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Preparacion de Suelos:
Elementos que ayudan a tomar
una mejor decision

PATRICIO SEGUEL
Ingeniero Agrénomo
Programa Carozos y Kiwis
Gerencia Productores
Copefrut S.A.

Dentro de los factores mds importantes
que determinan el resultado productivo
de una explotacién frutal se encuentran los
que tienen relacion con las decisiones que se
toman y los manejos que se realizan al mo-
mento del establecimiento del huerto. Dentro
de ellos uno de los de mayor relevancia es la
preparacion de suelos.

Es muy comun ver cdmo, al cabo del tercer
al quinto afo, empiezan a aparecer sintomas
de deterioro o decaimiento de drboles que
se deben evidentemente a errores o falencias
incurridas durante el acondicionamiento del suelo,
siendo imperativo dar soluciones posteriores
que no siempre dan el resultado esperado o
incluso pueden no generar ninguna respuesta.
Esto ocurre asi'ya que en un comienzo la planta
posee una masa radicular pequefia que se de-
sarrolla normalmente en la porcién de suelo
bien preparada y llega un momento, con una
raiz de mayor volumen, en el cual “reconoce’ el

lugar donde estd plantada y expresa finalmente
su condicién (Foto 1A'y IB).

Cada tipo de suelo tiene caracteristicas
especiales vy asi por lo tanto habrd diversas
necesidades de preparaciéon. Lo importante
es realizar un buen diagndstico y para esto se
deben tener en cuenta la mayor cantidad de
elementos que permitirdn tomar las mejores
decisiones.

Es necesario destacar que la preparacion
de suelos no se restringe sélo a la alteracion
fisica de él, mediante la utilizacién de maquinaria
especifica, sino que inicialmente es recomenda-
ble conocer el entorno donde estd ubicado el
predio y cdmo lo puede afectar en el futuro, asf
como también el entendimiento de la fraccidn
quimica-bioldgica, componente fundamental para
dar estabilidad a la preparacion fisica realizada
y para un comportamiento adecuado desde
el punto de vista hidrico y orgdnico-nutricional
en los afios siguientes.

CONOCIMIENTO DEL SITIO

El estudio y conocimiento del entorno
donde se ubica el predio no siempre es

Foto 1 A: Plantas de 3 afios con problemas de crecimiento en sec-

tor de suelo muy arcilloso.
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considerado, en lo que al suelo respecta. Si hay
mucha informacion y es mds comun describir
una zona desde el punto de vista climatico,
para determinar si cierta especie o variedad
es factible de producin Sin embargo, y es
particularmente importante, cuando se trata
de zonas de produccidn tanto desconocidas
como marginales, incorporar elementos de la
geografia del lugar, ya que muchas veces se
pueden presentar serios problemas derivados
mas del entorno que del mismo predio.

Es comun observar cdmo la presencia de
canales colindantes o el aporte de agua sub-
superficial procedentes de huertos cercanos
conlleva la aparicién en forma inesperada de
una napa fredtica que no se detectd inicialmente,
especialmente si la revisién del suelo se hizo
durante el invierno, cuando los canales no traen
agua o no hay riego de cultivos.

Otra situacidon que se observa en huertos
ya plantados es la imposibilidad de evacuar las
aguas, especialmente invernales, ante la ausencia
de cotas o niveles que permitan realizar esta
evacuacion. (Foto 2), que deben obligatoriamente
subsanarse posteriormente (Foto 3).

Sin duda que habrdn casos mds graves que
otros, especialmente si a esto se agregan otras

Foto IB: Mismo huerto con plantas con desarrollo normal.



limitaciones propias del suelo como puede ser
una textura arcillosa.

Puede ser que en ciertas ocasiones no
se puedan resolver algunos de los problemas
anteriormente sefialados, por ejemplo los niveles
para evacuar agua, pero si pueden ayudar a
decidir el uso de camellones, drenes circun-
dantes o redefinir portainjertos, orientacién de
plantaciones, en fin, lo que permita sortear los
problemas que nos plantea el entorno y que
no se nos presenten en el futuro.

CONOCIENDO EL SUELO

La mejor forma de conocer el suelo y
establecer los requerimientos de preparacién
fisica es mediante la descripcion del subsuelo,
esto es, el espacio donde se desarrollardn las
raices y se aportard agua y nutrientes.

La via mds conocida y expandida son las
calicatas o excavaciones, las cuales se recomienda,
en términos generales, tengan una frecuencia
de | por cada hectdrea del suelo a plantar
La profundidad de las calicatas serd aquella
en la cual se proyecta la zona de expansién
radicular del cultivo en edad madura, lo que
debiera arrojar una profundidad media de 1,5
a 2 mts, para los distintos tipos de cultivos
frutales. Con esto se podrd tener una vision
acabada de las necesidades de preparacién,
conocer posibles limitaciones, asi como también
orientar otros manejos fundamentales, como
la correcta eleccién del sistema de riego, la
implementaciéon de camellones y la eleccion
de un portainejrto determinado.

A través de su observacidn se caracteriza
el perfil en textura, presencia de estratas,
compactaciones, napas e incluso, a ojos de un
experto, conocer el historial del suelo.

En los ultimos afios, se ha incorporado
tecnologfa satelital para mapeo del suelo.Tiene
Como gran ventaja que arroja con mayor exac-
titud zonas de quiebre de suelos, lo que en las
calicatas es mds dificil, por lo que se extrapolan

Foto 2: Sectores bajos de un huerto impiden evacuaciones de agua, sean invernales o es-

tivales. Alta mortandad de plantas.

Foto 3: Tranque acumulador que permite evacuar aguas. En este caso, son aguas sub-
superficiales que confluyen en sector mas bajo de un huerto. No hay presencia de napa

freatica.
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Foto 4: Es fundamental establecer necesi-
dades de drenajes colindantes para minimi-
zar riesgos de aportes externos de aguas.

estos puntos. Como desventaja se encuentra
que obviamente no se observa directamente
el perfil del suelo y que ademds requieren un
contenido de humedad del suelo determinado,
bajo o sobre el cual la lectura no es exacta.

En términos generales, las calicatas debieran
ser suficientes para casos de suelo homogéneos,
sin mayores diferencias entre los distintos puntos
analizados. Ahora, si después de la visualizacién
de estas calicatas se establecen diferencias dificiles
de acotar, es recomendable complementarlas
con un mapeo satelital de suelo.

ANALISIS DE SUELO EN LABORATORIO ——

El proceso de evaluacién de calicatas es una
excelente oportunidad para tomar muestras
para proceder a realizar un andlisis de suelo
en laboratorio.

Este dard informacién sobre el estatus
nutricional del suelo (N-P-K-Ca-Mg), materia
organica, pH, conductividad eléctrica, capacidad
de intercambio catidnico (CIC) y cationes de
intercambio. Determina con exactitud la textura,
establece grados de compactacion a través de
la densidad aparente (Da) y tiene como posi-
bilidad de dar, si asf se solicita, la capacidad de
retencién de humedad o humedad aprovechable.

Como norma general, se realiza un andlisis
completo en los primeros 30 —40 centimetros
y, dependiendo de lo que se observe en las
calicatas,a mayor profundidad basta con andlisis
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Foto 5: Huerto de 5 anos con muerte de plantas por presencia de napa fluctuante.

Foto 6: Bulldozer D8, trabajando a | mt de profundidad.

textural y retencién de humedad.

Para que los resultados sean representativos,
debe establecerse, segun las calicatas, una super-
ficie de suelo homogénea, de la cual se toman
submuestras, una de cada calicata, después de
lo cual se mezclan hasta obtener la muestra
que se envia finalmente a laboratorio.

Dentro de las decisiones mds importantes
que pueden derivarse de esta informacion
estdn las enmiendas a realizar durante el
proceso de preparacién del suelo. Entre ellas
se encuentran la eventual correccién de los
niveles de Fésforo, Potasio, Calcio y Magnesio.
También se decide la incorporacién de materia
orgdnica (compost).

En un préximo articulo se dardn pautas
para la interpretacion de un andlisis de suelo

PREPARACION DE SUELOS

Del estudio del entorno y el de calicatas,
se establecen las necesidades de intervencion
previas a la preparacién fisica propiamente tal.
Lo principal en este momento tiene referencia, si
asf fuese necesario, con el disefio y construccion
de drenajes, asi como también mejoras en las
vias de acceso y evacuacién de aguas (Foto 4).
También se inician los procedimientos para la
implementacion del riego tecnificado, en especial
el levantamiento topogréfico.

Debe tenerse en cuenta que, dependiendo
del nivel de complejidad, el estudio, disefio
y la ejecucion de los drenajes deberd ser
realizado por un especialista, ya que en esto
intervienen complejos y diversos elementos,



Foto 7: El autor junto a una garra o tridente de |,2 mt. de largo.

como son la fuente de alimentacidn de la
napa, el movimiento subterrdneo del agua y la
textura principalmente. De gran importancia
son también las dimensiones, la calidad de las
tuberfas y el relleno de las zanjas.

Hay que tener cuidado con las alteraciones
que presentan las aguas fredticas en el suelo,
esto es, las fluctuaciones que tienen durante la
temporada, dado que regularmente se observan
problemas de muerte de plantas por napas
fluctuantes, las cuales “aparecen” una vez el
huerto estd plantado (Foto 5). En las calicatas
debieran existir sintomas de esta fluctuacién
con la presencia de moteados (oxidaciones) a
la profundidad a que la napa puede llegar

Puede considerarse que un suelo libre de
napa fredtica a los |,5 mts. de profundidad no
presentard problemas en el futuro, siempre y
cuando sea una ldmina de agua estable y no se
altere durante la temporada, asfixiando raices
que en algdn momento se desarrollaron en
normalidad.

PREPARACION FiSICA DEL SUELO

La preparacion fisica del suelo histdricamente
se ha realizado mediante la alteracién de no
mas alld de unos 80 cms. de suelo. Para esto
se han utilizado tractores de gran tamafio con
implementos de roturacién, como son los sub-
soladores. Posteriormente se hacen araduras
y rastrajes para dejar el suelo acondicionado
para el establecimiento de los drboles.

Foto 8A, 8B y 8C: Garra penetra com-
pletamente, siendo capaz de mezclar el suelo.

Los estudios de desarrollo radiculary su re-
lacién con el agua y el suelo, que se han venido
realizando los Udltimos 10 afios, han sefialado
que entre las grandes razones que explican
el decaimiento de un huerto frutal es la mala
preparacion fisica de los suelos, especialmente
por la poca profundidad en que se interviene o
la mala eleccién de los implementos utilizados.

A partir de esta informacion y de las ob-
servaciones hechas en terreno, en la Ultima
década se ha producido un cambio sustancial
en la forma en que se estd enfrentando esta
problemdtica.

Lo primero es determinar con exactitud
cudl es la preparacion fisica ideal para un
suelo determinado, lo que se hace, segin se
menciond anteriormente, con la descripcidn
del suelo mediante calicatas.

A continuacion se dardn 2 propuestas de
alternativas de preparacion segin grado de
dificultad, una para suelos profundos, de resis-
tencia media a alta a la penetracién vy al avance
y otra para suelos mds delgados y texturas mds
gruesas, que ofrecen menor oposicion al paso
de la maquinaria.

SUELOS DE MEDIANA'Y ALTA DIFICULTAD

En suelos francos a arcillosos y profundos,
o bien suelos con presencia de toscas o com-
pactaciones, serd necesario el uso de maqui-
naria pesada que roture el sueloa | — |,2 mt.
de profundidad. Este es un proceso en que
el suelo se quiebra, no se invierte. Se deben
cuidar las distancias entre las pasadas, asf como
la humedad del suelo, sobre todo cuando se
usan los conocidos Bulldozer (Foto 6) .

Desde hace un tiempo a la fecha se ha
incorporado una herramienta de trabajo muy
eficaz y eficiente. Esta es una excavadora que
en lugar de llevar en el brazo una pala, se le
acopla un tridente o garra de gran tamafio,
de 1,2 mts. de largo, que puede penetrar en
el terreno en su totalidad. Puede actuar con
un movimiento lineal, asimilando un subsolado
tradicional, o bien, puede agregar el movimiento
“hacia arriba” que le da el brazo, lo que es
especialmente Util cuando se desea mezclar
el suelo (Foto 7).

Para la gran mayoria de los suelos dificiles de
preparar, este tridente es realmente interesante.
Sin embargo, en suelos mds extremos que
presenten una resistencia muy alta al avance,
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Foto 9: Aplicacion de enmiendas calcicas, posterior a subsolado y previo a encamellonado.

donde el movimiento del brazo no es suficiente
para vencer esa resistencia, un Bulldozer tipo
D8 o D9 es la alternativa correcta.

> Bulldozer

Hay que tener en cuenta 2 aspectos fun-
damentales. Uno es la humedad del suelo al
momento del trabajo, ya que se deben evitar
especialmente los excesos de humedad para
que el trabajo de roturacion quede bien hecho.

Otro punto relevante es la distancia entre
las pasadas. Para que la roturacién sea efectiva,
la distancia entre una pasada y otra debiera no
ser mayor a 2/3 de la profundidad efectiva de
penetracidn, para que no queden sectores de
suelo sin romper. También se deberd conside-
rar que no basta que el trabajo se realice en
una sola direccién, lo que es un error habitual,
sino que debe cruzarse en un angulo de 45°
respecto de la primera pasada.

Se debe estar permanentemente verificando
la profundidad del trabajo, ya que hay veces en
que el operario levanta la espada cuando hay
mds resistencia del suelo.

» Tridente o Garra

En este caso la humedad es importante, similar
al caso de la preparacion mediante Bulldozer,
pero cobra algo mds de relevancia la falta de
humedad, ya que opondria una resistencia
demasiado alta al brazo de la maquina.

Si bien puede hacerse en toda la superficie,
en la practica ha dado muy buenos resulttados
trazar primero las hileras y que la mdquina,
en marcha atrds para no compactar suelo ya
trabajado, haga 2 pasadas, una a la izquierda
del centro de la hilera y otra por la derecha
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Foto 10: Camellones de seccion angosta
no permiten un buen movimiento del agua.

del centro de la hilera. Con esto quedan cerca
de 2 mts. de ancho de suelo realmente bien
removidos (Fotos 8A,8B y 8C).

La fraccién de suelo no intervenido se trabaja
con subsoladores tirados por tractores, que
no penetran mds de 70 cms. de profundidad.
Esto ademds sirve para romper la pared que
deja la garra.

Una vez el trabajo de roturacién es realizado,
independiente de la maquinaria utilizada, se

realizan dos pasadas de arado tipo vertedera
profundo (70 cm) y dos pasadas de rastra de
disco para mullir el suelo. En este momento
se procede a la aplicacién de las enmiendas
que se establecid como necesarias mediante
el andlisis de suelo (Foto 9).

Para los casos en que se implementardn
camellones, pueden realizarse las aplicaciones
con un trompo en toda la superficie para
posteriormente hacer los camellones, quedando
las enmiendas concentradas en el ancho de
aquellos.

CAMELLONES

Tienen como finalidad aumentar el volumen
de suelo (til para los drboles. Son especialmente
recomendables ante la presencia de napas
o toscas. Uno de los grandes defectos que
se observan en ellos es su disefio o seccién
transversal, es decir, no es la altura sino que
la forma donde los camellones encuentran su
punto débil (Foto 10).
en cuenta que los sistemas de riego presuri-
zado, sean goteros o microaspersién, actian
adecuadamente en especial sobre suelo plano,
sobre todo en lo que dice con el escurrimiento
superficial o el movimiento del agua una vez
ésta ha infiltrado.

Entonces, hay que disefiar y ejecutar came-
llones de seccidn plana, idealmente de unos
140 cms. de ancho efectivo, més el talud (Foto
I'1). Incluso, ha resultado muy efectivo el hacer
pequefios surcos para ubicar las lineas, cuando

Es necesario tener



se trata de goteros o hacer una pestaia en el
borde, a modo de pretil, en los casos de riego
por microaspersion.

Para algunos casos donde no hay una limi-
tante severa como puede ser una napa o una
tosca, es valida la construccién de un pequefio
levantamiento, de poca altura, para permitir que
el cuello de la planta y una porcién importante
de las raices estén aisladas de los excesos
de humedad que se generan en inviernos o
primaveras particularmente lluviosos. Esto es
especialmente recomendable para suelos mds
pesados y zonas de mayores precipitaciones.
De todas maneras, la forma de este pequefio
camelldn debe ser equivalente a la de aquel
con otro propdsito, variando solamente la altura
sobre el nivel del suelo (Foto 12).

Un inconveniente de los camellones es su
dificultad para intervenirlos con implementos
mecdnicos, sobre todo cuando se desea rom-
per sellamientos o encostramiento superficial,
que naturalmente se forman a partir de las
intervenciones humanas al caminar sobre ellos.

Foto | 1: Camellones planos de |,4 mt de ancho.



Foto 12: Camellon plano de baja altura en suelo franco-arcilloso sin limitaciones. Son uti-
les en zonas lluviosas para mantener cuello y raices oxigenadas durante el invierno.

Foto 13: Camellon plano de baja altura en suelos delgados aumenta la uniformidad del
huerto.

Foto 14: Suelo franco, profundo y uniforme. Los camellones no son necesarios.
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SUELOS DE BAJA DIFICULTAD

Corresponden a suelos de texturas arenosas,
de poca resistencia a la penetracion y al avance
y de menor probabilidad de compactacién. En
estos casos, un implemento de roturacién como
subsolador o arado cincel montado sobre un
tractor de alta potencia es suficiente, ya que
éstos no debieran presentar problemas para
penetrar hasta los 70 cms. de profundidad,
necesarios para que este tipo de suelo quede
bien preparado, en lo que a roturacién se refiere.

Como una parte importante de estos suelos
va acompafiada de un matriz de piedras, en estos
casos bastard con trabajar hasta la profundidad
donde se inicia este subsuelo pedregoso. Es
mas sencillo dejar estos suelos mullidos y aptos
para el desarrollo de las raices,en comparacion
a otros tipos de suelo, pero también es una
exigencia que se debe cumplir

Si bien los camellones no son una necesidad,
si son recomendables cuando el suelo es muy
delgado, ya que se aumenta el volumen de suelo
fértil y con mayor retencion de humedad en
la zona radicular mds préxima a las plantas, lo
que permite obtener huertos mds homogéneos
(Foto 13 y Foto 14).

La oportunidad para realizar las enmiendas
en este proceso de preparacion es equivalente
que para otros suelos, siendo fundamental el
apoyo del andlisis de laboratorio.

CONCLUSIONES

La preparacion de suelos es una etapa
fundamental que debe ser rigurosamente
planificada y ejecutada. Es un momento en el
cual es factible de realizar una serie de mejoras
del suelo que mds adelante serdn imposibles
de corregir.

Dentro de los grandes errores se encuentra
un mal diagndstico, al no tomar en cuenta todos
los elementos que participan en el comporta-
miento futuro del suelo.

En la medida que el suelo permanezca con
buena porosidad y mantenga una estructura
estable, se podrd regar adecuadamente vy el
sistema radicular mantendrd su capacidad de
crecimiento y generacién de raices finas y pelos
radicales, las cuales son claves para conseguir
un huerto homogéneo y la produccidon de
fruta de calidad. RF






Problemas de Decaimiento prematuro
y baja sustentabilidad productiva

causada por problemas de plantacion
(Primera parte)

ANTONIO LOBATO, EDUARDO ALONSO,
MARCO ROJAS Y CARLOS TAPIA
Consultores

| presente articulo se prepara después de a

lo menos 10 afios de observacidn sistemdtica
de problemas de produccion y calidad de fruta
a causa de problemas de plantacion. En esta
primera parte se tratardn de abordar todos los
aspectos relativos a la importancia de una correcta
plantacion o establecimiento de un huerto frutal
sobre los factores antes mencionados.Todos ellos
al estar alterados por un inadecuado proceso de
plantacién o produccién de las plantas en el caso
de las que vienen en contenedores y no a raiz
desnuda, podrian llegar a convertir un negocio
en inviable desde el primer dia.

A continuacidn se presenta una descripcion
del problema y sus implicancias.

EL FENOMENO DEL DECAIMIENTO DE
HUERTOS FRUTALES Y PARRONALES
PROVOCADO POR ASFIXIA RADICAL A
CAUSA DE LA FORMA DE USO DEL RIEGO
TECNIFICADO Y SU RELACION CON LOS
PROBLEMAS DE PLANTACION

El Decaimiento de huertos frutales y parronales
es un fendmeno que ha sido observado en Chile
como en otras zonas productoras del mundo
en los Ultimos afios, afectando seriamente la
produccién y desarrollo vegetativo de las plantas.
El problema en Chile fue inicialmente reportado
en el valle de Aconcagua, y Limarf en uva de
mesa, dando origen a proyectos de investigacion.
Inicialmente, las hipdtesis barajadas en torno al
decaimiento apuntaban a enfermedades virales,
micoplasmas y nemédtodos, pero se demostrd que
el problema radicaba en la pérdida sistemdtica
de masa radical que se traducia en una severa
disminucion del desarrollo de la parte aérea y
por consiguiente de la produccién.
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En este sentido, el concepto de sustentabilidad
tiene relacion con los mismos argumentos, ya
que existen situaciones en las que si bien, no
se alcanza a niveles de deterioro que ameriten
el arranque del huerto, tanto la produccién
como la calidad de la fruta se ven seriamente
afectadas, lo que termina por hacer que el
negocio sea inviable.

En la actualidad, es bien conocido que el de-
caimiento y sustentabilidad afectan a la mayorfa
de las especies caducifolias, y en forma creciente
e importante a frutales persistentes como paltos,
citricos y olivos.

Las razones asociadas al problema descrito
tienen su origen en varios aspectos fundamen-
tales, los que fueron largamente analizados y
discutidos en el ndmero | del afio 2008 de la
Revista Fruticola.

Los Consuttores Eduardo Alonso y Antonio
Lobato trabajaron en la solucién del problema
descrito hasta conseguir su solucidn, la que se
plasmd en un Método compuesto por varias
etapas denominado Método de Recuperacion
de Plantaciones Agricolas Decaidas (MRPDF)
desarrollado no sdlo en Chile, si no que en
el mundo.

La patente de invencién del método se
encuentra en trdmite en varios paises dentro
de los cuales cabe mencionar a Chile, mientras
que en Estados Unidos, se encuentra otorgada
y publicada bajo el nombre US Patent 108056-
00016*“Method for the recuperation of decayed
agricultural plantations”. El cardcter innovativo
y aporte tecnoldgico a la Agricuttura ha permi-
tido cambiar la concepcidn en el uso del riego
tecnificado en la fruticuftura.

Sin embargo lo anterior; y en el contexto del
trabajo desarrollado para obtencién del Método
descrito, se encontrd que siempre habia plantas,
en un ndmero significativo que nunca se recu-
peraron, pese a no presentar ningdn problema
de asfixia radical. El andlisis acucioso de esta
situacion arrojé un resultado sombrio, las plantas

estaban afectadas por problemas de plantacion
que resuftaron ser irreversibles.

Se traté de corregir utilizando todos los
medios técnicos disponibles e imaginables, como
ser:poda de raices, movimiento de suelo, uso de
estimulantes de raices entre otros, pero todos
resultaron infructuosos.

Durante los Ultimos 10 afios se ha conti-
nuado trabajando en entender el problema
y desarrollando herramientas de diagndstico
para detectar tempranamente aquellas plantas
afectadas, pero sin que a la fecha se haya logrado
solucién alguna. La recomendacion es cuantificar
las plantas afectadas, y dependiendo de esto,
convivir o arrancar el huerto.

A continuacién se realiza un recorrido simple
y basico de las razones que explican como se
produce el problema, y las soluciones posibles
hasta el momento de plantacion.

ESTADO DEL ARTE

Génesis de la problematica: Desa-
rrollo radical en relacién a las condi-
ciones fisicas del suelo y su respuesta
en crecimiento vegetativo.

El crecimiento radical de un huerto frutal es
a menudo disminuido por una combinacién de
estreses fisicos de suelo, incluyendo la impedancia
mecénica, el estrés hidrico y la deficiencia de
oxigeno. En cuanto a esto, las raices desarro-
lladas en suelos compactados son mas gruesas
respondiendo a una expansién radial de su tejido
ante este impedimento.

Sin embargo, el desarrollo de las raices no
solo dependen de las condiciones fisicas del
suelo, sino también de estimulos generados por
la misma planta en forma de sefiales quimicas
y el suministro de compuestos carbonados,
siendo este tipo de sefiales, las responsables de
mantener el crecimiento y desarrollo de la raiz



Foto I. Diferencia del sistema radical de dos plantas lefiosas desarrolladas en contenedo-
res de diferente volumen (http://www.tlcfortrees.info/root_system, 2010)

Foto 2. Corte transversal al contenedor de una planta de Cerezo previo a la plantacién.

(Tapia, 2007)

frente a situaciones desfavorables.

La dindmica del crecimiento radical ha sido
ampliamente reportado tanto en al pasado como
en la actualidad. Incluso Charles Darwin (1880)
describidé que cuando se bloqueaba el camino
de las raices, estas se aplanaban, adquirfan una
forma oblicua y se curvaban casi en 90 grados
para retomar una nueva direccién.

En la actualidad, este patrdén de respuesta ha
sido propuesto como un componente impor-
tante de ondulamiento de las raices de algunas
especies. Mds fisicamente, esto se explica como

un patrén de crecimiento en base a ondas sin-
usoidales como consecuencia de las direcciones
alternantes de expansion celular diferencial en
la zona de elongacion y el doblamiento de las
células de la punta.

Bajo un contexto fisioldgico, teniendo en
cuenta la plasticidad y elasticidad de las paredes
celulares, las células pueden cambiar su forma o
volumen en funcidn de las presiones externas
y modificaciones en las concentraciones de
osmolitos en las vacuolas de estas. Asociado a
lo anterior, existe también una accién hormonal

ABA
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gradiente de humedad

B etileno
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células de
columela

amiloplastos

sin gradiente de humedad

Figura 1. Percepcion de la gravedad, gradiente de humedad e induccion hormonal sobre
la direccion de crecimiento de la raiz. (Modificado de Cassab y Sanchez-Guevara, 2007)

para el control de los cambios en la forma de las
paredes celulares de los tejidos radicales, donde
el etileno y/o el dcido abscisico pueden dirigir una
reduccion en el largo celular y aumentando el
drea trasversal o radial de las células, inhibiendo
de alguna forma la accién de las auxinas como
promotor del crecimiento. Estos efectos también
estan en funcion de un gradiente de humedad en
el suelo y de la gravedad, cambiando la direccion
de la expresion de la raiz (Fig. 1)

Bajo estas observaciones se supuso que el
dpice de la raiz era sensible a estimulos mecanicos
y que el contacto resultaba de la transmision
de una sefial que cambiaba la direccion del
crecimiento en la regidon proximal de la raiz. Es
asi como esta zona, compuesto por la cofia, el
mucflago v los tejidos meristemadticos primarios
asociados a esta juegan un importante protago-
nismo en la interaccién mecdnica de la raiz con
el suelo, ademds tienen una relacién directa con
la sintesis de las sustancias hormonales asociadas
a estos efectos.

Muchas veces estos problemas morfoldgicos,
se radican en la formacién de las plantulas en
vivero. Los contenedores usados hoy en dia a
menudo son de un bajo volumen por lo que un
agresivo crecimiento hace que el sistema radical
se desarrolle en forma circular en sentido de
las paredes de dicho contenedor (Foto 1). Una
préctica cominmente recomendada en huerto es
realizar cortes longitudinales y transversales para
liberaralas raices de la inercia del ondulamiento
y potenciar su crecimiento en expansién y en
colonizacién (Foto 2).

La limitacién del crecimiento radical y un
eventual y posterior ondulamiento de estas, impide
desarrollar el potencial colonizador y expansivo
del sistema radical completo. Sin embargo estos
ceses de crecimiento potencian la proliferacion de
raices laterales secundarias como una forma de
compensar la disminucién del desarrollo normal del
sistema, generando un volumen pequefio, limitado
pero denso. En base a esto, el problema de las
ondulaciones y errollamientos de estas raices se
potencian ain mds (Foto 3). Esto podrfa indicar
que drboles con mayores densidades de largo
radical (medido en Km m2), tendrian una mayor
capacidad de captacion y absorcion de nutrientes
y agua. Sin embargo esto no es comparable entre
especies ya que la capacidad de expansidon de
su sistema radical y su potencial productivo son
diferentes. (Fig. 2).

Un efecto objetivo de todo esto, es la
respuesta en el equilibrio de la relacion Copa/
Raiz (Canopy/Root relation) en la medida que
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Figura 2. Comparacion entre produccion de fruta y el largo de raices en huertos de varios
cultivos frutales. A. Maximo rendimiento estable bajo condiciones ideales de cultivos frutales.
B. Largo maximo (barra oscura) y largo minimo (barra gris) de raiz por unidad de area de
huerto a la madurez del cultivo. (Eissenstat et al, 2001; citado por Retamales, 2008).

avanza la curva de desarrollo de la planta frutal.
En estrecha definicidn, la copa vy la raiz estan
ligadas simbidticamente, donde la copa provee
a la raiz hidratos de carbono, nutrientes mine-
rales orgdnicos, vitaminas, y algunas hormonas,
entre otros; en base a esto, si una de estas dos
partes estd en desequilibrio el sistema pierde
funcionalidad ya que la raiz es oferente de la
parte aérea y esta a su vez es oferente de la
raiz. Por lo anterior, cada prdctica de manejo
que se realice en la copa se refleja en la raiz.

Esta distribucién espacial de raices es depen-
diente del tipo de suelo en que se encuentre y
tiene un tiempo variable de desarrollo para lograr
el equilibrio vegetativo con la copa dependiendo
de cada una de las especies.

Un sistema radical, reducido, denso, mal for-
mado, y que en respuesta estd en desequilibrio
con la parte aérea, limita su funcionalidad. La
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absorcidn, el flujo, el transporte vy la utilizacion
de agua y nutrientes pierde eficiencia, ademads
todo estd limitado al pequefio volumen de
suelo adyacente al sistema radical. Lo anterior
se traduce en una disminucién del potencial
vegetativo y productivo de las plantas.

Problemas de baja productividad
y sustentabilidad provocados por
problemas de plantacion.

;Qué se entiende por un drbol frutal bien
plantado desde el punto de vista de la ubicacion
de la raiz?

En primer lugar, es fundamental definir que
la Raiz es el dérgano de la planta frutal que
le sirve de anclaje, que absorbe el agua vy los
nutrientes minerales del suelo, que sintetiza
fitohormonas translocables hacia los brotes y

almacena reservas.

Por otra parte, la Raiz es toda la estructura
subterrdnea de una planta que consta de Raices
de uno o mds afios de edad, y raicillas, del afio.
La parte inicial de la rafz cerca de la superficie
se denomina Corona.

Ahora bien, la pregunta formulada es bastante
fdcil de contestar; y para hacerlo basta con
observar el desarrollo y colonizacion del suelo
que realiza el sistema radical de cualquier planta
frutal silvestre, sin que esta haya sido intervenida
por la mano humana.

En estas, se observarfa que las raices nacen
desde un eje central que es la raiz principal,
en 360° alrededor de ésta, y con un dngulo
descendente de aproximadamente 45°, que
varfa en funcion de la textura del suelo, y por
supuesto también de algin impedimento fisico
que pudiere limitarla. El crecimiento seguird un
patrén Geotrdpico positivo, es decir hacia el centro
de la tierra. Sin adentrarse en los diferentes tipos
de raices que presentan los frutales, lo anterior
se cumple para todos ellos.

Otro factor importante es la profundidad de
exploracidn que estas pueden alcanzar y que es
una caracteristica de las diferentes especies, Es
asi como por ejemplo, una raiz de vid puede
alcanzar profundidades de 2 a 7 mt al igual que
una planta de Kiwi u Olivo. En otras especies
las raices pueden ser mds superficiales, pero en
términos generales el rango es de [,0a 1,5 mt.
Hemos observado que, siempre que las raices no
tienen limitaciones en el suelo y existe humedad
y oxigeno, éstas profundizan con facilidad por
debajo los dos metros.

En la medida que una planta logre colonizar
y explorar sin restricciones un gran volumen de
suelo, tanto mayor serd su capacidad de tolerar
situaciones de estrés, como falta de agua (Estrés
hidrico), deficiencias nutricionales y problemas
sanitarios, gracias a la posibilidad de conseguir
agua y/o nutrientes a grandes profundidades y
en definitiva de un mayor estanque. Desde el
punto de vista sanitario, si una raiz logra crecer
mds alld de una zona con alta infestacién de
plagas o enfermedades, podrian desarrollarse
nuevas raices sin ser afectadas, con lo que se
conseguirfa acceder a agua y nutrientes para el
normal crecimiento. Este mecanismo es conocido
como Escape ecoldgico, y es una herramienta
fundamental para la vida de algunas especies.

Entonces, una planta bien plantada, serfa
aquella en que la técnica de plantacion no ha
limitado el libre crecimiento y expansion del
sistema radical, hasta el méximo potencial que
un suelo en particular le pueda otorgar



¢(Como el tipo de propagacién en particular
de una especie frutal podria afectar el correcto
establecimiento de una planta frutal?

> Tipos de Frutales

Antes de abordar la pregunta, hay que aclarar
que los drboles frutales se pueden dividir en dos
grandes grupos de acuerdo a su hdbito de botar
las hojas en otofio o mantenerse permanente-
mente con hojas.

Al primer tipo se les denomina Frutales cadu-
cifolios o de Hoja caduca, y se trata de aquellos
cuyo origen es de zonas templadas con inviernos
frios.Un ejemplo de estos son: Manzanos, Perales,
Cerezos, Duraznos y nogales entre otros.

Al segundo tipo, se les denomina Frutales de
Hoja persistente,y son aquellos que permanecen
durante todo el afio con hojas, las que tienen
periodos de vida de | a 3 afos dependiendo de
las especies. Ejemplo de estas son: Olivos, Pattos
y Citricos entre los mds importantes.

» Propagacion o multiplicacion
Otra diferencia fundamental entre ellos es la
forma como se propagan en el Vivero, lo que

Foto 3. Ondulamiento y proliferacion
de raices laterales en una planta herbacea.
(Russel, 1977).

condicionard la plantacién como se discutird
posteriormente.

Los frutales de hoja caduca, son mayorita-
riamente propagados al aire libre, donde se
desarrollan y crecen, son injertados y al alcanzar
el minimo desarrollo requerido para el trasplante,
son arrancados del suelo a Raiz desnuda, para
luego ser vendidos y llevados a su lugar defi-
nitivo. Es muy importante tener presente que

en este proceso de Arranque, es practicamente
imposible extraer todas las raices que la planta
desarrollé en el vivero, por lo que la planta
arrancada no conserva su sistema radical
integro o sin alteracion.

Dada la forma descrita de propagacidn, para
realizar una correcta plantacién, solo bastarfa que
el plantador hubiere sido instruido de colocar la
planta a raiz desnuda en el hoyo de plantacién
con la misma orientacion que esta tenfa en el
vivero antes de ser arrancada.

A diferencia de los frutales caducifolios, los
de hoja persistente se propagan en invernadero
para protegerlos de las inclemencias del clima,
y el proceso se realiza en un contenedor lleno
con un sustrato, que suelen ser mezclas prepa-
radas por cada vivero, las que previamente son
fumigadas para esterilizar por completo el medio
en el que establecerd la nueva planta.

Para la obtencion de una nueva planta, se pue-
den sembrar semillas, y obtener asi un Portainjerto,
el que posteriormente serd injertado con una
variedad especifica, o plantar directamente una
Estaca, que es un segmento de ramilla herbédcea



o lefiosa, la que se enraizard directamente en el
contenedor y una vez alcanzado su tamafio final,
estd lista para ser llevada a campo v plantarla.

» Relacion Copa — Raiz

Existe una clara correlacion entre el cre-
cimiento de los brotes y las raices de frutales.
En términos simples, la copa provee a la raiz de
hidratos de carbono y nutrimentos minerales
en forma orgdnica, vitaminas (Tiamina y Biotina)
y hormonas, produciendo un fuerte impacto
en el desarrollo. La provisién de hidratos de
carbono tiene un efecto de gran magnitud en
el desarrollo de la raiz, que es el drgano mads
débil en la competencia por ellos y el fruto el
mds fuerte, lo que se magnifica mientras mds
enana es la planta.

El tamafio de la copa en relacion a la raiz es
un aspecto fundamental a tratar, por cuanto en
una planta normal, la raiz es al menos igual o de
mayor tamafio que la copa, siendo lo dltimo lo
més comun. Cuando se altera esta relacién en
desmedro de la raiz la sustentabilidad productiva
en el largo plazo se afecta, terminando el huerto
sin capacidad de sustentar ni siquiera los costos
directos de produccion mds alld de los 10 a 12
afos de edad.

En situaciones mds dramdticas, el problema
descrito puede ya haber comenzado en el vivero,
con plantas desequilibradas (por abuso de estimulo
en el follaje para alcanzar mayor crecimiento),
envejecidas prematuramente al sobrepasar el
crecimiento de la raiz la capacidad del contenedor:
Esto dltimo se produce cuando las plantas se
mantienen en el contenedor por mds tiempo que
el que el volumen de sustrato alcanza para que
las raices crezcan holgadamente. Una vez pasado
este limite, comienza un Crecimiento Espiralado, y
posterior Enredo de raices. Se estd entonces en
presencia de una planta con una severa altera-
cién del volumen de la copa respecto a la raiz,
que hard que esta sea un drgano sumamente
ineficiente al momento de realizar las funciones
que le son propias (Foto 4).

Cuando se establecen plantas con las alte-
raciones descritas, una de las ineficiencias mds
serias es que contindian toda su vida creciendo
en espiral, ocupando un nfimo volumen de
suelo respecto del potencial, sin importar que
estén insertas en un gran volumen de suelo de
estupenda calidad. Esto afectard el volumen y
tamanio final de la planta, sin que exista posibilidad
alguna de corregir el problema posteriormente.

Estas plantas se reconocen en los huertos
por su escaso vigor y desarrollo, y presentan
un significativo menor didmetro de tronco. En
los olivos hemos observado la particularidad
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Foto 4. Raiz de Nogal de 4 afnos plantado en contenedor.

de que el tronco en la base crece menos que
hacia arriba, lo que es absolutamente anormal y
cuando el problema es asi de evidente la reco-
mendacion es arrancar esas plantas. En general
las plantas afectadas se presentan como plantas
que estuvieran mal regadas.

Cualquier practica de manejo de la copa
se refleja en la raiz, cuyo tipo y magnitud de
respuesta depende del momento en que ello
ocurra Yy viceversa. Esto significa por ejemplo,
como se menciond anteriormente, que la raiz
provoca efectos sobre el tamafio y forma de las
plantas y sus drganos, en la capacidad productiva,
en la composicién quimica y bioquimica y en la
calidad de la fruta.

Respecto de lo anterior, para el caso de
plantas de Hoja persistente como el Olivo,
aparece otro problema incluso antes de lo
descrito, y que son torceduras de las raices en
el momento del Repique de las plantas desde la
Cama cdliente al contenedor definitivo. Esto se
produce al tratar de acomodar una planta con
raices de mayor tamafio que el volumen del
contenedor: Esto es particularmente grave si se
considera que las raices no se ven al momento
de plantar un olivo.

{Puede la Técnica de plantacion
afectar seriamente el potencial pro-
ductivo y la vida util de una planta-
cion frutal?

» Frutales caducifolios
Aqui hay al menos dos problemas a tratar,

Foto 5. Colocacion inadecuada de planta
en hoyo de plantacion, se observa raiz
enrollada.

y que se sinergizan al momento de afectar en
forma severa y permanente el potencial de las
plantas.

En primer lugar, muchas veces, el tamafio de
las raices excede por mucho el tamafio del hoyo
de plantacion,y el plantador trata de acomodar la
raiz en el interior de éste, generando varios tipos
de torcedura, los que lamentablemente, y como
se menciond, afectardn en forma permanente
el normal desarrollo de las plantas, limitando su
potencial productivo y vida Util para siempre,
y sin que exista a la fecha alguna solucion al
problema (Foto 5).

En segundo lugar, existe el desconocimiento



de la importancia del proceso de plantacién
sobre el potencial productivo y vida Util de las
plantas, sumado ademds a la presion sobre la
administracién por el uso eficiente de los recursos.
Como consecuencia de esto, es una perversa
sinergia negativa que afectard permanentemente
la performance del huerto.

» Frutales de Hoja persistente

La situacién no es distinta a lo descrito
anteriormente. Solo habrfa que agregar que lo
que aparece como una ventaja de una planta en
contenedor, que es la flexibilidad de la fecha de
plantacion, puede llegar a ser contraproducente
si en el proceso de espera para plantar, las raices
llegaran a enrollarse si no lo estaban, o lo hagan
aun mads si ya lo estaban. En el caso de los
olivos, nos damos cuenta que las raices que se
cruzan no se autoinjertan, por lo que terminan
estranguldndose y en ocasiones provocando un
efecto de anillado sobre el cuello de la planta,
con los resultados negativos descritos. Sabemos
que ningun viverista quiere producir estas plantas,
es mds, creemos que en la mayoria de los casos
existe desconocimiento del tema, sin embargo,
se debe establecer que el problema en su inicio
puede ser responsabilidad del vivero y por tanto
se deben asumir las responsabilidades propias
de todo negocio.

En el andlisis de la situacidn, aparecen un
par de preguntas y reflexiones que se abordan
a continuacion.

(Es posible cortar el excedente de raices que
no entran holgadamente en el hoyo de plantacion?
(Plantas a raiz desnuda)

La respuesta es s, se puede y deben ser
cortadas todas las partes de las raices que
excedan el tamafio de un hoyo de plantacién
de tamafio razonable. No hay que olvidar que
al momento del arranque de las plantas, ya se
produjo un corte importante de raices ante la
imposibilidad de extraerlas todas, por lo que
un pequefio recorte no alterard en nada la
calidad final de la planta si esta era una planta
de buena calidad.

¢;Deben ser preparadas las plantas en contenedor
previo a la plantacion?

Al igual que en las plantas a raiz desnuda,
existe un protocolo de preparacién de las plantas
previo a la plantacién que consta de 5 pasos:

I. Se realiza una inmersion de las plantas
en una solucidén que contiene un surfactante
especifico para suelo y un estimulante de raices.

2. Al llevar las plantas al sitio de plantacion,

Foto 6. Tipico pisoteo para eliminar bolsas de aire.

el contenedor se retira realizando 3 cortes
especificos. Dos de ellos, en extremos opuestos
y a todo lo largo del contenedor para cortar
asi las raices que pudieran estar creciendo en
espiral alrededor del sustrato.

3.Un corte transversal en el fondo del conte-
nedor para eliminar de esta forma el crecimiento
espiralado acumulado en esta parte.

4. Una vez retirado el contenedor; en forma
suave rascar toda la superficie de la periferia
del sustrato, dejando las raices ligeramente
expuestas, en un concepto denominado Raiz
Semi-desnuda.

5. Colocacion y acomodo de la planta en el
hoyo de plantacion, y posterior llenado de este.
En ninglin caso se debe pisar el suelo con que
se llena el hoyo de plantacion.

Siempre serd aconsejable revisar un ndmero
de plantas en el vivero antes de su compra, nos
parece que la raiz cbica de un lote es mds que
aceptable. En este caso se debe sacar la planta
del contenedor, quitarle el sustrato con cuidado
y lavar las raices de modo que se puedan re-
visar muy bien en cantidad, sanidad y posicion
(enrollamientos, enredos, etc.)

¢Seria deseable realizar un proceso de seleccion
y preparacion de plantas antes de comenzar el
proceso de plantacién? (Plantas a raiz desnuda)

No solo es deseable sino absolutamente
recomendable. En este proceso se seleccionan
las plantas por tipo, se descartan aquellas con
defectos, se clasifican por tamafio y vigor, para
posteriormente realizar el corte de raices ex-
cedentarias. La regulacion del largo de raices
debe realizarse en concordancia con el tamafio
del hoyo que es razonablemente posible de
hacer. Una vez realizado el proceso descrito,

se sumergen las plantas ya preparadas en una
solucién especialmente acondicionada para
proteger de las heridas y estimular la emision
de nuevas raicillas.

¢Cudl seria la forma adecuada de plantar un
frutal de hoja caduca a raiz desnuda para prevenir
los problemas descritos?

Respecto de este punto siguen siendo va-
lidos los aspectos relativos a la pureza varietal,
sanidad de las plantas, buen vigor y desarrollo
tanto de raices como de la parte aérea, y en
general todas aquellas cualidades vy atributos
de lo que conocemos como una buena planta,
excepto aquella en que nos encontramos con
plantas de 2 afios o mds, donde la relacidon
copa/raiz estd claramente alterada. Este tipo
de plantas no deben ser elegidas por ningin
motivo, ni tampoco aquellas que presenten
Cuello de Cisne o cualquier tipo de torcedura
en sus raices principales.

Una vez seleccionadas las plantas en el vivero,
estas se llevardn a las instalaciones del campo,
donde se realizard el siguiente procedimiento:

|. Hacer un proceso de seleccién de las
plantas por tamafo y desarrollo de raices en
una bodega antes de llevarlas al campo

2. Realizado lo anterior; se procederd a cortar
las raices a un largo aproximado de 2 pufios o
en su defecto 20 cm contados desde la base
de la estaca.

3. Esto permitird acomodar la planta en un
hoyo de tamafio razonable sin riesgo que se
produzcan torceduras al acomodarlas durante
la plantacion.

4. Sumergir las plantas en una solucion fitosa-
nitaria y que a la vez contenga algiin estimulante
del desarrollo de raices.
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Foto 7. Planta de olivo con escaso desa-
rrollo aéreo causado por torceduras irre-
mediables en la raiz.

5. Se debe realizar una induccién al personal
que llevard acabo la labor, explicando con todo
tipo de detalles la importancia y cuidado con
que hay que realizar la labor.

6. A continuacion, se llevan las plantas ya
preparadas al campo, donde se procederd a
plantar, acomodando las raices en forma radial o
360° alrededor de la estaca o tallo de la planta,
y en un angulo de descenso de 45°.

7. En la medida que se acomodan las raices,
se va colocando suelo en el hoyo de plantacién,
pero POR NINGUN MOTIVO PISOTEAR LAS
PLANTAS. Es posible y razonable acomodar
suavemente el suelo, pero por ningdin motivo
el suelo contiguo a las raices puede alcanzar
una densidad que limita la exploracién del
suelo (Foto 6).

8. Para quienes aun piensan que esta prdctica
favorece el desarrollo de las raices al eliminar las
denominadas Bolsas de Aire, es importante que
sepan, que el elemento mds escaso y deficitario
en un huerto frutal a lo largo de su vida es
el oxigeno, el que se ve seriamente impedido
de entrar y difundir en el suelo a causa de las
compactaciones que se van produciendo a lo
largo de los afos.
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Foto 8. Planta de olivo con normal desa-
rrollo aéreo sin presentar ningun tipo de
torcedura en la raiz

9.También es bueno recordar que las plantas
se anclan y afirman en el suelo cada vez mejor,
en la medida que las raices logran penetrar en
él. Lo contrario es sindnimo de pobre anclaje
y escaso acceso al stock de agua y nutrientes
que un suelo puede ofrecer cuando es gene-
rosamente colonizado por las raices.

10. Respecto del riego de establecimiento,
dado que el suelo debid ser generosamente
regado previo a la plantacidn, las plantas nuevas
no requieren ser regadas frecuentemente, a
menos que se trate de situaciones especiales
de suelos arenosos con muy baja capacidad de
retencién de humedad.

¢Debe la plantacién ser realizada en forma
rapida como medida de eficiencia o en forma
diferente acorde a algun otro criterio en el que
no necesariamente la rapidez es el indicador
de eficiencia?

En opinidn de estos Consultores, el esta-
blecimiento de un huerto frutal debe ser un
acto casi sublime, ya que en este momento y
dependiendo del cuidado con que se realiza la
labor, se fija la capacidad productiva del huerto
y su vida util. Es por esto, que la plantacion

debe realizarse en forma pausada, sin apuro,
con personal previamente inducido en el tema,
y plenamente conciente de la importancia
de lo que hacen. Jamds esta labor se deberfa
realizar “a trato”.

Lamentablemente, y por falta de conocimiento,
se presta mucha mds atencion y cuidado a la
instalacién del equipo de riego o de estructuras
de soporte de los huertos que a la plantacion.
La presién que reciben los administradores de
campo por ahorrar, minimizando el costo de
las labores, es aplicada a la plantacién, sin llegar
a vislumbrar siquiera las nefastas consecuencias
que esto trae para la productividad del huerto,y
lo peor de todo, No es posible de ser corregido
de manera alguna.

;Cudl es la magnitud del dafio econémico
que se puede esperar de un huerto frutal o
parronal?

A la fecha se cuenta con bastante informa-
cidn proveniente de los propios productores
afectados, quienes han palpado en carne propia
la envergadura del problema. Para ilustrar el
punto, se puede afirmar, que un huerto de
olivos con este problema, plantado en marco
superintensivo (4x 1,8 mt),a los 6 afios no logra
sobrepasar los 3.000 kg/ha de olivas frescas,
mostrando un escaso desarrollo vegetativo, y
muy precaria capacidad de sujecion. En las fotos
7'y 8 es posible apreciar las notables diferencias
que existen entre 2 plantas cuando unas estan
bien y otras mal plantadas.

Lo grave es que el dafio se presenta un par
de afos después de la plantacién, por lo que
los replantes resuftan muy dificiles y caros de
realizar con éxito. Por lo anterior nos parece
que cuando los viveros proponen reponer las
plantas que evidenciaron en terreno el pro-
blema, estdn muy lejos de enmendar el dafio
econdmico causado.

CONCLUSIONES

Hasta la fecha, no se conoce ninguna practica
agrondmica que permita superar los problemas
de productividad y calidad causados por mala
plantacion.

El fendmeno afecta igualmente a plantas
propagadas en contenedor asi como aquellas
a raiz desnuda.

En el caso de las caducifolias siempre serd
preferible optar por plantas de rafz desnuda,
de tal forma de poder seleccionar plantas por
la calidad de sus raices.



En especies persistentes, las plantas deben
ser jovenes, con dpices activos, sin ninguna
evidencia de podas o rebajes y en contenedores
lo mas grande posible.

La magnitud del dafio es tan importante,
que las plantas al alcanzar la edad de 4 a 5
afios, en el caso de olivos por ejemplo, no logra
superar el rango de 3 a 5 ton/ha, rendimiento
que hace inviable cualquier proyecto. En otras
especies la manifestacion es igual de rdpida, y
siempre con las mismas funestas consecuencias.

Hay que agregar a esto el dafio subletal que
puede condicionar a un huerto a ser siempre
mediocre en términos productivos sin llegar
jamds a expresar el potencial de una zona.

Se deben tomar estrictas precauciones al
momento de solicitar plantas al vivero, estable-
ciendo claramente los indicadores que serdn
empleados para la discriminacién. La relacién
Copa/Raiz es el punto de mayor gravitacién.

Al momento de plantar, se debe seguir un
riguroso protocolo que asegure una correcta
plantacion, para asegurar asf la cantidad y cali-
dad de la fruta a cosechar, asi como también,
la sustentabilidad productiva. RF
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INTRODUCCION

Durante muchos afios, la nutricién de frutales
contemplaba la aplicacién de elevadas dosis de
fertilizantes, particularmente nitrogenados v el
control de la misma solo a través de andlisis de
decir tejidos (hojas), sin considerar la variabilidad
del suelo ni los aportes de este en términos
de nutrientes. Esto trajo como consecuencia
importantes desequilibrios nutricionales, que
se reflejaban en problemas fisioldgicos en la
planta que finalmente redundaban en una
mala calidad de la fruta. Junto con ello, parti-
cularmente en dreas de baja precipitacion, se
indujeron problemas de salinidad en el suelo,
y, en general, se impacté negativamente sobre
la calidad del agua producto de los excesos de
nitratos lixiviados. En una fruticultura moderna,
que tiene mdltiples objetivos: agrondmicos,
econdmicos, sociales y ambientales, el disefio y
aplicacion de programas de nutricion adecuados
es fundamental.

En el presente articulo se presentan algunas
nuevas tendencias en el manejo de la nutricién
de frutales en Chile.
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USO DE HERRAMIENTAS DE
DIAGNOSTICO NUTRICIONAL

Tradicionalmente se habfa establecido como
norma que para el caso de frutales, el andlisis
foliar, era la unica herramienta vélida para el
diagndstico nutricional. Sin embargo, se ha de-
mostrado ampliamente que dicha herramienta
por si sola no permite realizar un diagndstico
apropiado del problema; muchas veces los niveles
de nutrientes a nivel de hoja, no representan la
realidad del hurto e incluso a nivel de suelo estos
pueden ser excesivos. A partir de esta simple
observacidn, es absolutamente recomendable
evaluar los niveles de fertilidad de los suelos
en la zona de mayor concentracion de raices
(30 cm de profundidad). Los andlisis de suelo
deberfan realizarse al menos cada tres afios, sin
embargo, en el caso del nitrdgeno disponible el
andlisis debiera hacerse anualmente. Los andlisis
mads comunes son: nutrientes extractables (N, B
K, Ca, Mg, Zn, B), pH, conductividad eléctrica y
materia orgdnica.A estos se suman los nutrien-
tes solubles (particularmente, K, Ca y Mg) que
permiten estimar las tasas de entrega diaria y
determinar la probabilidad de una deficiencia
en la planta, en periodos de alta demanda, alin
con niveles elevados de nutrientes en el suelo.
En el caso del N extractable o disponible (N-
NO,+N-NH,) la idea es determinar los niveles
residuales previo a la brotacion, los que muchas
veces son bastante elevados, producto de la
fertilizacién anterior y la mineralizacién de la
materia orgdnica, debiéndose considerar dentro
del balance de N; por ejemplo, un nivel de
N disponible de solo 20 mg/kg, en un huerto
regado por surcos, significard alrededor de 60
kg N/ha en los primeros 30 cm de profundidad.

En relacién al andlisis de tejidos, el principal

problema en Chile es la ausencia de estandares
adecuados contra los cuales comparar. Nor
malmente se usan estdndares extranjeros, o
nacionales obtenidos del andlisis de datos de
muestras de tejidos que llegan a los laboratorios
del pafs. Idealmente debieran disefiarse estan-
dares locales para cada predio, a través de la
seleccién de drboles que cumplan plenamente
los objetivos agrondmicos: buenos rendimientos
y calidad de fruta. El uso de herramientas de
agricultura de precision facilita la obtencién de
dichos estdndares.

USO DE FERTILIZANTES DE ALTA
EFICIENCIA

En la busqueda de una mayor eficiencia
productiva se ha generado un importante
desarrollo en la fertilizacidn al suelo, tanto en
plantacion como en formacién y produccion.

A nivel de plantacion, el uso de fertilizantes
de entrega controlada es sin duda el desarrollo
mas importante de los dltimos afios. Depen-
diendo del largo de la estacion de crecimiento
y del clima, se seleccionan fertilizantes de 3, 6,
9,0 12 meses de liberacidn, los que se agregan
al hoyo de plantacion, en mezcla con el suelo,
en dosis que varfan entre los 30 y 200 g/planta,
segun la especie. Estos fertilizantes correspon-
den a grdnulos recubiertos por una membrana
eldstica, semipermeable, que en contacto con la
humedad del suelo, permite la entrada del agua,
la que disuelve los nutrientes en su interior, los
cuales se entregan a la planta lentamente, por
difusion; esto permite mantener bajos niveles de
conductividad eléctrica en el suelo, favoreciendo
la sobrevivencia de las plantas y permitiendo
incluso que las raices crezcan sobre el granulo,



Foto I. Efecto de la aplicacion de un fertilizante de liberacion lenta, en dosis de 50 g/
planta, izquierda, en comparacién a la fertilizacion tradicional.

Fuente: COMPO.

alcanzando elevados niveles de eficiencia en
la absorcidn de nutrientes; esto finalmente se
traduce en mejores crecimientos en comparacion
con la tradicional mezcla fertilizante aplicada
al hoyo de plantacion (Foto ). Existen en el
mercado varias alternativas de productos de
liberaciéon controlada, sin embargo, su calidad
es directamente proporcional al precio y a la
tecnologfa usada en su fabricacion. Normal-
mente los productos de mejor tecnologfa son
también un poco mds costosos, sin embargo,
su funcionamiento en el campo es mds seguro.
La principal caracteristica que los productores
pueden evaluar en los fertilizantes de liberacion
controlada es la uniformidad y flexibilidad de
la membrana que los recubre; un fertilizante
de mejor calidad tendrd una membrana de
un grosor uniforme y serd mas flexible, lo que
previene la ruptura de los grdnulos y la rdpida
liberacién de los nutrientes, que pueden causar
problemas de conductividad eléctrica. A nivel
practico, el colocar una cantidad de grdnulos
del fertilizante en agua desionizada y medir su

conductividad es una forma rdpida de evaluar
la calidad del fertilizante de liberacién contro-
lada; si la conductividad se eleva, es sintoma
claro que existe una rotura en la membrana
del fertilizante que podria afectar a la planta
recién establecida.

En el caso de formacién y produccion, el
mayor desarrollo en términos de fertilizacion
al suelo ha sido el uso de fertilizantes con
inhibidores de nitrificacion; estos productos
contienen amonio (NH,") y una molécula
(dimetil pirazol fosfato o DMPP) que frena su
paso a nitrito (NO,’), a través de la inhibicidn
de la enzima amonio monooxigenasa (AMO)
presente en las bacterias del género nitroso-
monas, que son las encargadas de la oxidacion
del amonio a nitrito en el suelo (ecuacion 1)

nitrosomonas NO -

nitrobacter NO -
EEE— 2

NH4+  » 3

La presencia del inhibidor logra una lenta
nitrificacion del amonio, permitiendo que éste
se mantenga en el suelo por mds tiempo e

impidiendo su pérdida por lixiviacion, dado
que el i6n NH,", de carga positiva, se adsorbe
en las arcillas del suelo; la planta absorbe tanto
NH,” como NO, (nitrato), logrando mejor
eficiencia de uso del nitrégeno y provocando
importantes efectos nutricionales adicionales
tales como mayor absorcién de fdsforo, esti-
mulacién del crecimiento radicular y finalmente
mayor absorcion de otros nutrientes por mayor
exploracion del suelo por parte de las raices.
El uso de fertilizantes nitrogenados con inhi-
bidor de nitrificacion (IN) permite reducir de
manera importante las dosis de fertilizacién
nitrogenada (hasta en un 50%, dependiendo
del suelo) y ajustar a la baja las aplicaciones de
fésforo. En la figura | se presenta el efecto
del uso del fertilizante con IN Novatec Solub
21 en los contenidos de P a nivel de tejidos
de uva de mesa.

MANEJO INTEGRADO DE LA NUTRICION —

Este concepto involucra el manejo sostenible
de la nutricién incorporando las adiciones de
materia orgdnica estabilizada (carbono), como
un elemento clave, ademds de la reduccién
de las dosis de nitrdgeno, las cuales se aplican
a través de fertilizantes con IN. El objetivo de
las aplicaciones de C es proveer un sustrato
energético para el crecimiento de los micro-
organismos benéficos del suelo, a partir del
cual se generan numerosos efectos indirectos,
tales como: agregacion de las particulas del
suelo, mejoramiento de la capacidad de re-
tencidn de humedad, aportes de nutrientes
y otras sustancias promotoras de crecimiento
(fitohormonas) y supresidon de enfermedades,
entre otros (Figura 2).

La calidad de la materia orgdnica es
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FIGURA 1. EFECTO DE LA DOSIS DE N, APLICADA COMO
NOVATEC SOLUB 21, SOBRE EL CONTENIDO DE P EN LAMINA
(#) Y PECIOLO (o) DE UVA DE MESA EN VERANO (ENERO) DFE
2010. PARA LAMINA Y PECIOLO, LETRAS DIFERENTES INDICAN
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA SEGUN PRUEBA DE LSD (P<0,05).
FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA.
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FIGURA 2. EFECTOS DE LA APLICACION DE MATERIA ORGANICA

Dosis de N (% de la mayor dosis) como Novatec

AL SUELO (ADAPTADO DE MAGDOFF AND VAN ES, 2000).
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- promotoras del a

[| sustancias peligrosas <

fundamental; se buscan fuentes de materia
organica compostada, de bajos contenidos de N,
que aporten principalmente C y no nitrdgeno;
ademds deben tener una baja relacion C/N (similar
a un suelo, es decir 10 a 12) y bajos niveles de
metales pesados. El uso de estiércoles frescos
o compostados directamente, sin mezcla con
materiales ricos en C, no es deseable, ya que
aportan importantes cantidades de nitrdgeno,
afectando negativamente la calidad de la fruta,
mientras sus aportes de C son bajos. En el
Cuadro | se presentan algunos pardmetros
quimicos para compost de excelente calidad
de uso en fruticultura, derivado de residuos
agricolas. La dosis anual de estos materiales es
muy importante ya que subdosis no producen
mayores efectos en el suelo. Particularmente
cuando se utilizan Cliquidos, las dosis comerciales
normalmente recomendadas son muy bajas y
su efecto en el suelo es casi nulo.

Una prdctica en expansion en la fruticultura
nacional es el uso del t¢ de compost: este
corresponde a una fermentacién aerdbica de
una suspension de compost en agua (3 a 4%
P/V), que posteriormente se inyecta al suelo a
través del sistema de riego. El té de compost
no corresponde a una fuente de C, vya que
sus contenidos son muy bajos, pues lo que se
extrae del compost es solo la fraccidn de la
materia orgdnica soluble en agua; estrictamente
hablando el té de compost es un inoculante de
suelo; a través de éste se inocula el suelo con
microorganismos benéficos, extraidos desde
el compost; estos microorganismos incluyen,
fosfato solubilizadores, fijadores de nitrégeno,
celuloliticos, proteoliticos, amiloliticos, entre otros,
ademds de actinomicetos, hongos vy levaduras.
Es por esta razén que para la obtencién de
un buen inoculante es necesario contar con un
compost de buena calidad, es decir: con altos
niveles de microorganismos benéficos y niveles
bajos o nulos de patdégenos humanos como
Salmonella o E. Coli. Antes de producir té de
compost es necesario analizar la calidad de la
materia prima; ademds al final del proceso debe
analizarse su calidad quimica y microbioldgica.
En el Cuadro 2 se presentan algunos valores
de referencia para tés de compost nacionales;
en promedio, los valores obtenidos son muy
superiores a los de referencia, sin embargo la
variacion es grande tal como lo demuestra los
elevados valores de desviacidn estdndar (D.E.);
esto significa en la prdctica

La aplicacion de té de compost solo, sin la



CUADRO 1. CARACTERISTICAS QUIMICAS
PROMEDIO DE NUEVE TIPOS DE COMPOST
DE DERIVADOS DE RESIDUOS AGRICOLAS.

FIGURA 3. EFECTO DE LA APLICACION

DE CARBONO Y FERTILIZACION QUIMICA
SOBRE LA PRODUCCION DE MATERIA SECA
(ADAPTADO DE ORTEGA'Y FERNANDEZ, 2007).

. MO , Rel. 4000
Estadistico (%) C (%) C/N N (%) pH 3500

Promedio | 515 | 258 | 12,8 2,0 8,2 5,2 3000 i ¢

)
Estadistico Cr Cu Ni Pb Cd S 2000 ——
mg/kg £ 1500
Promedio 12,5 32,2 8,0 45 <0.01 47,3 £ 1000
DE 0,7 1,8 1,2 0,7 - 10,1 500 @ Fertilizado
Fuente: Martinez et al. (2009). B Sin Fertilizar

0

aplicacién de materia orgdnica (C) no surtird
los efectos esperados dado que sin una fuente
de C, ademds de otros nutrientes, los micro-
organismos inoculados no sobrevivirdn en el
suelo; es por ello que una prdctica adecuada
es la aplicacién anual de C vy la inoculacién
permanente del suelo a través del té de com-
post. Para medir los efectos de las aplicaciones
de C e inoculante sobre el suelo, es necesario
comparar los suelos tratados con una linea base
sin tratar; en ambos casos se realizan andlisis
quimicos, bioquimicos y microbioldgicos; entre
ellos: C y N, actividad enzimética y recuentos
de organismos benéficos.

Los efectos del manejo integrado de la
nutricion pueden resumirse en la Figura 2, en
ella se observa que existe un incremento en la
produccidon de materia seca con el aumento de
la dosis de C, sin embargo este incremento es
mayor en presencia de una fertilizacién mode-
rada. El mecanismo es bastante sencillo: el C
y otros nutrientes permiten el desarrollo de la
flora microbiana benéfica del suelo, mejorando
las propiedades del mismo y estimulando el
desarrollo radicular; esto permite una mejor
exploracién del volumen efectivo del suelo y
un uso mas eficiente de los nutrientes, lo que
finalmente redunda en mayor produccién, a
través de huertos mds equilibrados y longevos.

Los efectos del manejo integrado son acu-
mulativos, por lo que el seguimiento a través
del andlisis de suelo y tejido es fundamental
para evaluar los cambios y hacer los ajustes
correspondientes temporada a temporada.

20

40 60 80 100

CUADRO 2. CONCENTRACION DE MICROORGANISMOS
BENEFICOS EN TES DE COMPOST NACIONALLES.

Anilisis

Unidades

Promedio :
referencia

Recuento ba/cterias totales UFC/ml 25407 2407 1LE+06
(heterétrofos)
Recuento hongos levaduras UFC/ml 5,E+06 6,E+06 1,E+05
Rec(‘ﬁl?:jgr’:‘c’f:‘ﬁfter UFC/Aml | 3J1+05 |  5E+05 1E+03
Recuento Bacillus UFC/ml 7,E+05 1,E+06 1,E+05
Recuento Actinomicetos UFC/ml 6,E+05 1,E+06 1,E+04

Fuente: Laboratorio de Microbiologfa y Bioquimica Industrial. Universidad Técnica Federico Santa Marfa.

COMENTARIOS FINALES

Existen en el mercado nuevas y antiguas
tecnologfas que pueden ser integradas al manejo
nutricional de huertos frutales. Estas deben ser
manejadas con el criterio de sitio-especificidad,
es decir adecudndolas a la realidad produc-
tiva de cada huerto. Para ello es necesario
conocer en detalle los fundamentos técnicos
de cada tecnologfa y utilizar las herramientas
de diagndstico y seguimiento disponibles para
suelo, tejidos y materiales orgdnicos, entre ellas:
andlisis quimico, andlisis microbioldgico y andlisis
bioquimico (actividad enzimética). RF
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Calidad de Plantas de Vivero,
Aspecto Clave en el Resultado
el Huerto

PATRICIO SEGUEL
CLAUDIO BAEZA
Ingenieros Agronomos
Gerencia de Productores
Copefrut S.A.

0 son pocas las veces en que huertos que

han mostrado pérdidas de potencial pro-
ductivo es debido y relacionado directamente a
las plantas de origen. Dentro de los problemas
mds comunes se encuentran :

» Variedades o portainjertos que no co-
rresponden.

» Heterogeneidad de calidades (vigor, aftura
y calidad de raices).

» Sanidad (enfermedades vy plagas).

» Deterioro o maltrato.

> Incumplimiento de entrega.

A lo anterior se agrega la poca responsa-
bilidad legal que recae en los viveros cuando
se incurre en algin tipo de disconformidad,
estando la solucién prdcticamente en la buena
voluntad de su parte para llegar a un término
que compense las graves pérdidas que tiene el
productor cuando algunos de estos problemas
se presentan.

Sin duda que serd responsabilidad del agri-
cultor dispensar los cuidados que ayuden a
optimizar el desarrollo inicial y la sustentabilidad
en el tiempo de los drboles y por lo tanto se
deberd ser serios al momento de determinar o
establecer el origen de los eventuales problemas.

A continuacién se analizardn brevemente
los puntos anteriormente mencionados Yy
mas adelante se describirdn los criterios que
debieran tenerse en cuenta y que caracterizan
a una planta de vivero de calidad:

VARIEDAD O PORTAINJERTO:
Es uno de los problemas mads frecuentes y
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de alto impacto econémico, siendo mucho mds
comun encontrar problemas con las variedades
que con los protainjertos. Segin la especie,
variedad y portainjerto, el gran problema estd
en que deben pasar de 3 a 5 afios para recién
poder darse cuenta de semejante error, una
vez ya se ha incurrido en un enorme gasto
humano, de tiempo y econdmico en cuidados
para establecer y desarrollar las plantas. Las
opciones que hay para regularizar esta situacion
no estdn ni siquiera cerca de compensar las
pérdidas, siendo en la realidad la reposicion de
las plantas o la reinjertacion las Unicas formas
para responder. Se entenderd que posterior a
dicha reposicion serd el productor el encargado
de asumir los costos de volver a trabajar sobre
esas plantas y absorber ademds el tiempo ya
perdido.

HETEROGENEIDAD DE LA CALIDAD
DE LAS PLANTAS:

Es otro de los puntos relevantes que se
encuentran en las plantaciones nuevas. Si bien
las plantas son organismos vivos que presentan
variabilidad, se deben establecery acordar entre
las partes los criterios minimos de calidades de
plantas que permitan acotar dicha variabilidad.
Esto no tiene relacién alguna con el precio,
sino que tener la seguridad de que lo que se
acuerde sea lo que realmente se entregue.

En este punto, para cada situacién se deberdn
dar los rangos o margenes de tolerancias, sobre
o bajo los cuales las plantas no calificardn para
ser plantadas, independiente del valor que se
les pueda asignar a estas plantas de categorfa
inferior: Lo importante es tener claro el potencial
de dichas plantas y a lo que se estd dispuesto
al plantarlas.

Hay que recalcar que la calidad de la planta
no se determina solamente por el tamafo de
su parte aérea, sino que de gran relevancia
es el desarrollo radicular y su relacién con la

Foto I: Plantas de manzano con cancros.

Foto 2: Planta de cerezo de 2 ahos con
plateado en zona de injerto.

madera. Se deberdn tener raices radiales y con
presencia abundante de raices finas, que tengan
concordancia con el desarrollo vegetativo.
Mucha responsabilidad recae en el produc-
tor al aceptar tal diversidad, encontrdndose
posteriormente huertos desuniformes y difi-
ciles de manejar: Para el caso de presentarse
diferencias entre plantas, es recomendable
tipificarlas, separarlas y plantarlas segin uni-
formidad ya que posteriormente serd mds



Foto 3: Planta terminada de cerezo con
pobre desarrollo radicular.

sencillo establecer los manejos técnicos para
cada caso en particular

En forma general se observan que los
mayores problemas tienen relacién mds con la
debilidad o poco vigor de las plantas nuevas,
especialmente cuando de ciertas combinacio-
nes variedad/portainjerto se trata. En estas
situaciones es recomendable desechar plantas
que segun el criterio técnico no evolucionardn
adecuadamente. Algunas veces también se ob-
servan plantas muy vigorosas que no siempre

Foto 4: Planta terminada de cerezos con buen crecimiento de raices.

Foto 5A y 5B: Dafos en las yemas dificultan una buena formacion.

son las mejores, ya que su relacién copa-raiz
es inadecuada, a la vez que la calidad de las
yemas no es de las mejores para una buena
brotacién posterior.

SANIDAD:

Siendo un problema mds frecuente de lo
que se deberia esperar es necesario tomar
ciertas precauciones. La primera de ellas es la
seriedad y prestigio del vivero, lo que si bien
no garantiza la ausencia de ciertas patologfas,

s es un buen pardmetro a la hora de optar
por uno u otro proveedor de plantas.

En huertos, con plantas de 12 vy 24 meses,
se han encontrado Escamas, Pulgdn Lanigero,
Agallas en cuello y raices primarias, enfermeda-
des de la madera en zona de injerto, Cancros
y Phythophtora (Fotos | y 2)

En muchos de los andlisis realizados pos-
teriormente por especialistas y corroborados
en laboratorio, se determiné como momento
de infeccidn la etapa de crianza de las plantas
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o vivero. Sin embargo y como las plantas ya
estdn establecidas y con manejos propios de
un huerto plantado, en ciertas oportunidades
esto no es reconocido por el vivero, aduciendo
errores de manejos de distinta indole.

Por lo tanto, la revision acuciosa de las plantas
previa a la plantacion es una obligacién para
minimizar los riesgos de colocar plantas con
algin tipo de infeccidn en el nuevo huerto.

DETERIORO O MALTRATO:

Cuando se trata de plantas a raiz desnuda,
el momento del arranque es una etapa critica
que requiere de mucha intervencién sobre ellas
y en este sentido son las raices las que se ven
mas perjudicadas.

Mas alld de las herramientas utilizadas para
esta etapa, se debe entender que un sistema
radicular sano y abundante es clave para una
respuesta en la brotacién vigorosa, por lo tanto,
se deberdn evitar las plantas que presenten
sus rafces muy castigadas, ya sea por ausencia
o cortes muy severos. Asi mismo, la presencia
de raicillas finas es un buen indice de calidad
(Foto 3 y 4).

Lo anterior es mds importante cuando se
trata de plantas terminadas que para aquellas
de ojo dormido, ya que las primeras deben
alimentar una proporcidon muy alta de madera
en relacién a sus raices.

En otros casos durante el arranque, trans-
porte y plantacidn, hay dafios importantes en
las yemas, sobre todo en especies como el
cerezo y manzano, en la cual sus yemas son
prominentes y de facil desprendimiento si se
las maltrata (Foto 5A y 5B).

INCUMPLIMIENTO DE ENTREGA'Y
REPOSICION:

Esto se da particularmente cuando son
grandes cantidades de plantas las que estdn
comprometidas. El principal inconveniente para
el productor es la desuniformidad del plantel,
lo que provoca dificultad en los manejos y
compromete el potencial del huerto, al tener
que esperar un afio mds para completarlo.

Cuando se trabaja con plantas en bolsa se
agrega el atraso en la entrega, lo que repercute
en la respuesta que tendrdn las plantas cuando
se transplanten a terreno definitivo.

Muy importante es aclarar cudles serdn
las condiciones para reponer las plantas que
no prosperen. Por ejemplo, en plantas de ojo
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Foto 6. Planta terminada de cerezo de
2,2 mts. de altura.

dormido hay 3 posibilidades: La primera es
reinjertar temprano (Septiembre) cuando ya
hay claridad de las fallas de prendimiento. La
segunda opcidn es reponer con plantas en
bolsa brotadas en Octubre y en tercer lugar
la entrega de plantas terminadas en invierno
del siguiente afio.

En plantas terminadas las posibilidades de
falla son indudablemente menores, pero no hay
mejor opcion que esperar el préximo invierno
para replantar con plantas terminadas.

En la actualidad y segin la demanda de
plantas, habrd que hacer la solicitud de nece-
sidad hasta con 2 afios de antelacién, para asf
también dar la oportunidad a los viveros de
planificarse y programarse.

CALIDAD DE PLANTAS

En general, hay dos factores que estdn
involucrados en este concepto y que son la
genética y el desarrollo vegetativo. La primera

estd directamente relacionada con las caracte-
risticas intrinsecas de la planta, la cual , lamenta-
blemente es dificil de mantener y conservar, ya
que existe una variabilidad , por un lado natural
producido por la planta misma ( mutaciones) vy
por otra parte, por el método de recoleccién
de material en campo , que en general, no se
realiza bajo estdndares estrictos normados, sino
que depende de la disponibilidad del material
, de la acuciosidad, del criterio y cuidado del
personal que realiza esta labor.

Respecto a las caracteristicas vegetativas de
una planta, los diferentes viveros comerciales
manejan un sistema de seleccidn el cual no
estd normado, sino que depende de la que
adopte cada uno de ellos en particular; pero
que de alguna manera segrega vy clasifica las
plantas por caracteristicas externas como son
grosor a la altura del injerto, altura, calidad,
ndmero de raices y ndmero de anticipados,
entre otras.

Una vez teniendo en cuenta los diversos
elementos que pueden complicar la adquisi-
cidon de plantas y dependiendo de la especie,
variedad y portainjerto, es necesario tipificar
las plantas que serdn consideradas agrondmica-
mente como las de mejor calidad, a la vez de
establecer los criterios para descartar aquellas
que no cumplan con los requerimientos de
calidad minimos.

La oferta de plantas mayoritariamente
se compone de plantas terminadas, es decin
variedad de | afio y portainjerto de 2 afios y
plantas de ojo dormido, esto es, portainjerto
de | afio con variedad injertada sin desarrollo,
ambas a raiz desnuda y para plantar en pleno
receso invernal. En kiwis, ardndanos y en el
dltimo tiempo en carozos, existe la posibilidad
de plantas en bolsa, similar en edad a un ojo
dormido, pero con la variedad recién brotada
para plantar en primavera.

De lo anterior y a continuacion se dard
una descripcién de las caracteristicas de las
plantas que se estima son las mejores para el
establecimiento de un huerto frutal.

PLANTAS TERMINADAS:

Altura y grosor adecuado: Dependiendo del
vigor natural de la combinacién patrén-variedad,
se debe cuidar un buen equilibrio. Para el caso
de combinaciones de bajo vigor v alta fertilidad
la tendencia es buscar las plantas de mediano
a alto vigor, evitando las mds débiles. Si la



Foto 7. En plantas de ojo dormido las yemas son muy
susceptibles de ser removidas por mala manipulacion.

combinacion es vigorosa, se deberd observar
la calidad de las yemas, ya que plantas muy
vigorosas generan yemas de mala calidad, sobre
todo en la zona basal. Para la mayorfa de las
especies una altura entre 1,7 mts. a 2,5 mts.
es adecuada. El grosor en general es acorde a
la altura, por lo que la altura debiese primar
como criterio de vigor.

Raices sanas, de buen desarrollo y sin
danos: Anteriormente se menciond que las
raices son fundamentales para una partida
vigorosa, por lo que incluso pueden ser mds
importantes que la parte aérea. Lo primero es
que debe existir cierta correspondencia entre
el crecimiento vegetativo alcanzado v las raices
desarrolladas. Mas alld del dafio normal que
ocurre durante el arranque, éste no debe ser
tal que las deteriore demasiado. En general un
buen sistema radicular consta de 5 a 6 raices
importantes radiales, sin cortes severos, de
unos 50 cms de didmetro y con presencia
de raicillas. Deben descartarse aquellas sin
distribucion radial de raices, ya que tienen serios
problemas para producir un sistema radicular
vigoroso, especialmente en suelos arcillosos.
Deben estar sanas, sin indicios de pudricidn
y otras enfermedades y plagas, como agallas,
pulgdn lanigero y nemétodos.

Ausencia de dafio mecanico: Plantas que
presenten dafios mecdnicos severos deberdn
ser descartadas.

Certificacion sanitaria: Si bien esto no se
practica, sf serfa recomendable tener un certificado

ran con normalidad.

de la sanidad de las plantas por parte de un
laboratorio independiente. Esto darfa respaldo
y evitarfa disconformidades posteriores. Otra
alternativa es que el productor asuma el costo
de un andlisis sanitario, lo que es de bajo costo
en relacién a la inversion. Ya se ha detectado
presencia de agallas, plateado vy verticilosis.

Anticipados: La presencia de anticipados
en manzanos es una buena alternativa para
conseguir precocidad. Sin embargo, en carozos
como ciruelas y cerezas, éstos asumen un vigor
exagerado que desequilibra la planta, por lo
que deberdn ser removidos (Foto 6).

Ausencia de burknots: Especifico para
manzanos.

PLANTAS DE OJO DORMIDO: Los re-
querimientos son similares a los de una planta
terminada, salvo por la altura del crecimiento
de la variedad y la presencia de anticipados.
No es tan importante un sistema radicular tan
amplio, si debe ser radial y estar libre de plagas
y enfermedades. Tener cuidado con manipulacién
para no dafiar las yemas (Foto 7).

PLANTAS EN BOLSA: Muy utilizadas en
kiwis y ardndanos, han tomado mucha relevancia
también en cerezas. Idealmente se plantan tem-
prano en primavera por 2 razones. La primera
es para evitar un stress muy severo si se llegan
a plantar de Diciembre en adelante. Lo segundo
y muy importante es disminuir la posibilidad de
que las raices llenen el recipiente y comiencen

Foto 8. Planta terminada en bolsa. Las plantas dificilmente se desarrolla-

a enrollarse sobre sus paredes y el fondo,
generando raices curvas que posteriormente
tienen un desarrollo andmalo (Foto 8).

Si se da el caso, deberd corregirse segin
lo recomendado en articulo correspondiente
a problemas de plantacién.

CONCLUSIONES

La calidad de plantas de vivero es basica
para el establecimiento de un huerto frutal
de alto potencial productivo. Sin embargo,
permanentemente se observan serios pro-
blemas derivados de plantas de mala calidad,
maltratadas o plantadas en una época no
recomendable.

Debiese existir una legislacion que establezca
reales responsabilidades de quien comercializa
plantas y que posteriormente no cumplen con
lo establecido en el contrato, como variedad
y sanidad.

El productor debe ser mds exigente en
relacion a la posibilidad de descartar plantas
defectuosas, més alld de que el vivero le ofrezca
interesantes descuentos por ellas, ya que los
inconvenientes producidos causan alto impacto
econdmico en el proyecto.

La eleccidon de viveros serios y prestigiados
es una necesidad, debiéndose desechar aquellos
con historial negativo o que no respondan
frente a evidentes problemas de la calidad de
sus plantas. RF
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ENTREVISTA

EDUARDO ALONSO:

LA IMPORTANCIA DEL PROCESO
DE PREPARACION DE SUELOS

ara Eduardo Alonso, Ingeniero Agrénomo

de la Universidad de Chile, Doctorado en
Ciencia de Plantas en la Universidad de Maine,
Estados Unidos, y especialista en sistemas
productivos, el proceso de preparaciéon de
suelos en la agricultura es fundamental y el
gran responsable en la obtencidn de huertos
uniformes, ademds de plantas de buena calidad,
lo que incide directamente en el logro de
éptimos rendimientos.

Ha trabajado veinte afios de su carrera
profesional en interpretar la relacién entre
el suelo, el agua y las plantas, permitiendo un
mejoramiento de los sistemas productivos.
Comenzd con la problemdtica de agua en la
uva de mesa en el norte, actualmente estd
asesorando diferentes empresas ubicadas en la
zona central y huertos de frutales. Con Copefrut
S.A. ha mantenido una relacién estrecha en
los Ultimos diez afios asesorando a la Gerencia
de Productores en forma permanente

— ¢Cudl es su experiencia y vision respecto
a la preparacion de suelos y cdmo influye en
el resultado final de una plantacion?

— Existen aspectos distintos al considerar
que afecta al comportamiento de las plan-
tas. El primero de ellos
se refiere a que, en
general, en el proceso
de preparacién de sue-
los -que implica darlos
vuelta para incorporar
los sectores superiores
en la parte inferior se
agrega materia orgdnica
que se pierde con mucha
rapidez, especialmente en suelos que han
tenido huertos frutales anteriormente, por lo
que el principal problema que enfrentamos es
que este proceso se efectia con instrumentos
inadecuados.

Comunmente, se utiliza un arado subsola-
dor con el fin de romper estratas duras, que
siendo necesario en muchos casos éste no
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“ EL PROBLEMA QUE PRESENTA
EL CULTIVO PERMANENTE ES e
QUE SU DENSIDAD DE RAICES
COMPARADA CON UN CULTIVO
ANUAL, ES MUY INFERIOR.”

facilita el proceso, luego se usa un arado de
disco que sdlo entra en el suelo entre 15y 20
centimetros y deja ademds una zona sellada
en su base. Las raices de los drboles frutales
se encuentran entre los 30 y 120 centimetros
de profundidad principalmente, por lo que es
necesario de alguna forma que el suelo esté
apto para que las raices exploren a mayor
profundidad.

Estamos usando técnicas adecuadas para
cultivos anuales en cultivos permanentes, creo
que ahf estd la falla fundamental y el otro
problema que considero importante en el
sistema, estd asociado a la falta de incorpo-
raciéon de algunas enmiendas en el suelo, para
que pueda corregirse y generar un metro de
suelo apto para un buen desarrollo radicular.

El problema que presenta el cultivo perma-
nente es que su densidad de raices comparada
con un cultivo anual, es muy inferior, es decir,
cuatro a seis veces menos por metro cibico
de suelo, lo cual nos obliga a que tenga una
mayor exploracion para conseguir abastecerse
de todo lo que necesita.

En general en Chile el proceso de preparacion
de suelos no ha sido efectivo porque se limita
Ninguno
de estos mecanismos
es el adecuado, ya que
sélo cortan o quiebran
suelo en todas las

a utilizar subsolador o un router.

capas duras que tenga.
La manera correcta de
llevar a cabo esta tarea
implica a continuacion
la utilizacién de arados
de vertedera, ya que
son capaces de dar vuelta el suelo. Un arado
de vertedera grande, que pueda entrar 60 a
80 centimetros de profundidad dard vuelta
el suelo, y sélo al invertirlo se consigue una
buena repuesta de las plantas porque mejora
la aireacion del suelo.

El otro problema que se presenta cuando no
se lleva a cabo adecuadamente este proceso,

es que existe muy poco movimiento lateral
del agua en el suelo. En los suelos hay una
tendencia del agua a bajar verticalmente si
estdn mal preparados, pero si el desplazamiento
es lateral -que es la diferencia de los suelos
que se llaman virgenes donde se produce mds
movimiento lateral- eso hace que el desarrollo
radicular sea mds complejo, y el crecimiento
vegetativo va a depender directamente del
desarrollo radicular

Este aspecto produce las mayores dificul-
tades en estos suelos. Asf, por ejemplo, en un
huerto ubicado en estos suelos mal preparados,
con un riego por surco, es muy dificil mojar
uniformemente entre surcos por la tendencia
del agua a bajar mas verticalmente vy al no
mojar en igual forma todo el perfil falla la
ventilacion de él y comienzan los problemas
de desarrollo radicular. En riegos por goteo el
problema es grave y de dificil solucion.

— ¢;Cudl es la importancia del proceso y qué
problemas en el huerto nos podriamos enfrentar
si el suelo no tiene buena preparacion?

— Existfa una tendencia, hasta hace poco
tiempo atrds, que al plantar un huerto nueva-
mente, se cortaban las plantas y se colocaba
una nueva al lado. En primer lugar, habfa un
problema de alelopatia, pero ademds es un
suelo que ha estado sometido a extraccion
nutricional intensa por 10 a |15 afios previa-
mente, que se ha compactado porque no
se le ha podido trabajar y se ha empezado
a empobrecer por estratas. En este caso, la
planta nueva serd mucho mds débil y mas
lento su crecimiento.

Creo que esa falla es muy acentuada es-
pecialmente ahora que estamos en segunda
o tercera generacién de drboles frutales en el
mismo suelo, y la situacidn se estd haciendo
cada vez mds grave. Cuando se han tenido
cultivos anuales, no se ha preparado bien el
suelo y por primera vez se colocan frutales,
no se nota tanto el efecto, pero si ya se tenia
un ciclo de plantas perennes y empieza un



segundo o tercer ciclo, el problema es mucho
mds grave si no se prepara el suelo conve-
nientemente. Por ello hay que insistir que la
preparacion de suelos consiste en invertirlos
y no sdlo rasgufarlos.

Para mejorar estas labores es necesario hacer
un andlisis de suelo y ver exactamente como
estd el nivel de materia orgdnica, de calcio,
analizar la salinidad, para poder determinar si
hay suficiente elementos vy asi reestructurar
el suelo, porque con el tiempo pierde su es-
tructura; para poder recuperarla se requiere
materia orgdnica Yy calcio en profundidad
principalmente.

Al revisar los andlisis de suelo, se encuentra
que la materia organica estd en los primeros 10
a |5 centimetros, en algunos casos de la zona
central, probablemente hasta los 30 centimetros,
de ahi hacia abajo la materia orgdnica es muy
baja, por lo tanto, no trabajan los microorga-
nismos que generan dcidos himicos ya que la
materia orgdnica prdcticamente no existe. La
estructuracion del suelo es cada vez mds pobre,
se debe volver a estructurarlo, aportando los
elementos que faltan. Principalmente faltan
elementos por zonas geograficas, mientras en

el norte de Chile es la materia orgdnica, en
la zona centro-sur es el calcio el que falta de
una manera importante.

Otro aspecto que debe considerarse es
que cuando se estd implementando un huerto,
hay que pensar que en los proximos 20 a 30
afios la planta no se va a mover.

— (Cémo incorporamos productos que son
poco méviles como es el caso del calcio?

— Lo Iégico es aplicarlo antes del momento
de la preparacidn, para que al dar vuelta el
suelo quede incorporado vy si a eso se le
puede incluir materia organica, tanto mejor, de
lo contrario se deberd aplicar después, para
poder volver a conformar un suelo parecido
al original que se tenfa en el sector con pro-
cedimientos poco eficientes y de altos costos
operacionales anuales.

El calcio es muy dificil de mover, a pesar
del uso de riego tecnificado, por ello es fun-
damental incorporarlo previamente. La planta
requiere entre 200 a 300 kilos de calcio
por afo, luego si se mantiene disponible una
cantidad razonable de unas 10 a 20 toneladas
por ha entre aplicado y disponible en el suelo

se deberfan satisfacer mayoritariamente las
necesidades por los préximos 20 a 30 afios.

Aplicaciones de una a dos toneladas de yeso
o cal, cada dos o tres afios pueden mantener
constantes los niveles en el suelo.

Estas técnicas de preparacion de suelos no
son nuevas. Las técnicas de araduras profundas
de mds de 40 centimetros se utilizan en Brasil e
ltalia comUnmente. En Suddfrica se han desa-
rrollado sistemas de excavadoras que mueven
[,0 a 1,2 metros de profundidad los suelos,
lo que ha permitido utilizar suelos gastados
y hacerlos aparecer como suelos nuevos en
su funcionamiento. Por ello la preparacién del
suelo es el secreto para tener huertos buenos
y uniformes, ademds plantas de buena calidad.

En los huertos donde no ha sido bien pre-
parado el suelo, se genera inmediatamente un
menor crecimiento anual, una desuniformidad
del crecimiento entre las plantas, las zonas con
suelos mads profundos funcionan mejor que
los de menor profundidad y hay un retraso
en la entrada de produccién comercial de
uno a dos afos de esas plantas. Este es uno
de los principales problemas que afectan a
los rendimientos, que ademds pueden estar
asociados a muchos otros factores como
manejo de agua Y fertilizantes. Con una planta
bien desarrollada en la primera etapa es muy
facil después conseguir producciones altas, en
cambio con una planta que estd partiendo
con falta de crecimiento, serd mds complejo
obtener altas producciones.

Lo importante es establecer una buena
relacion de copa: raiz, que debiera ser |: I,1.
Actualmente, que se trabaja con huertos en
alta densidad, es ain mds importante que los
suelos estén mejor preparados, para que la raiz
tenga posibilidades de desarrollarse, porque el
volumen de suelo que le hemos asignado es
realmente reducido y por lo tanto ella tiene
que crecer en otra forma para mantener esta
relacion y lograr las producciones que nosotros
esperamos, por lo que, la preparacion de suelo
adquiere mds importancia todavia. RF
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INTRODUCCION

El desarrollo de la fruticultura estd obligando
a implementar sistemas de gestion de calidad
(SGC), situacién que en el corto plazo deberfa
masificarse, tal como sucedid con las buenas
prdcticas agricolas, las cuales hoy constituyen
un requisito bdsico para la exportacion.

Una alternativa, que se ha puesto en préctica
con éxito en algunas unidades agricolas en
Chile, corresponde al sistema de gestion I1SO
9001:2000, que presenta un enfoque basado
en procesos que desarrollan, implementan
y mejoran la eficacia de cada uno de los
pasos productivos, con objetivos previamente
determinados, con el fin de dirigir y controlar
a toda la organizacidon respecto a la calidad.

Este, consiste en un conjunto de normas,
que administran ordenadamente la
de los procesos, en la busqueda de la satis-
faccion de las necesidades y expectativas de
los clientes. La adopcidn de ella, debe ser una
decisién estratégica de la organizacién, y es un
paso adelante en la mirada que se debe dar al
negocio fruticola.

El disefio y la implementacién, dependen
de la necesidad y objetivo de cada empresa y
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SGC BASADO EN CICLO DE LA CALIDAD

PLAN
Planificacion y

HACER
Realizar las

Establecimiento de
la documentacién,
Politica y Objetivos

ACTUAR

Realizar acciones
correctivas y
preventivas sobre

actividades que
indica la
documentacion

VERIFICAR
Controlar que se
realicen las
actividades segiin

las no
conformidades o
implementar
mejoras

Sl

Figura N°I: Ciclo de la Calidad

tienen como fin uniformar el trabajo conjunto
en diferentes dreas, para que de esa forma no
queden al azar o al libre albedrio de las per-
sonas que forman parte de una organizacién.
En el fondo, es un “traje a la medida” que la
organizacion se hace. El tipo, color, forma, etc.,
dependerd de lo que la organizacién decida.
Con esto, se produce un mejoramiento de
toda la empresa, con la participacién de todos,
con énfasis en la educacidn y entrenamiento
constante, a través de equipos de trabajo, con
despliegue de politicas y auditorfas, los cuales

documentacion

Oportunidad de
Mejora

producen reconocimiento y recompensas.
En forma simple, el sistema de gestidén de
calidad consiste en (Figura N°1I):
DESCRIBE LO QUE HACES.
ESCRIBE LO QUE DICES QUE HACES.
VERIFICA CON PRUEBAS OBJETIVAS.

Enfoque del sistema

Este sistema de gestion de calidad (SGC)
ISO 9001:2000, tiene un enfoque basado en


http://es.wikipedia.org/wiki/Calidad

MEJORA CONTINUA DEL SISTEMA DE GESTION

DE LA CALIDAD

CLIENTES

Gestion de Recursos

Responsabilidad
de la direccidn

Realizacion del
producto

CLIENTES

Medicion andlisis y Satisfaccion
mejora

Salidas
Producto

Figura N°2. Modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos

procesos, Y persigue identificar aquellos que son
claves, su interaccion y gestion, con el objeto
de ordenar el ciclo de la calidad y su mejora
continua(Figura N°2).

Caracteristicas del Sistema de Gestion

» Es una organizacién orientada al cliente,
lo cual significa, que cada una de las etapas
del proceso tiene muy en cuenta el producto
final. Por ejemplo, cuando se realiza la poda o
el raleo, todas las personas involucradas en esa
labor persiguen el objetivo del tipo de fruta
que se requiere cosechar.

» Personal involucrado con los objetivos de la
organizacién y por lo tanto en el logro de estos.

» Direccién basada en procedimientos, que
permite identificar y dirigir sistemas de procesos
que se relacionan entre si.

» Mejora continua, es el gran objetivo que
se persigue, el cual se traduce en establecer
un criterio en la organizaciéon para medir
constantemente la eficacia de sus procesos y
esforzarse para lograr satisfacer a los clientes.

» Enfoque basado en hechos (sistematizacion),
reflejados a través de datos, los que analizados
se transforman en informacién.

Pasos a seguir para la Implementacion
del sistema.

|.- El primer paso es el compromiso de
los duefios en el caso de un predio agricola
o de la direccién general en el caso de una
empresa. Ellos deben definir la politica de
calidad y transmitirsela al personal, asignar
los recursos correspondientes y nombrar un
representante que coordine las actividades del
sistema de calidad.

2.- Establecer un comité de direccidn que
sea responsable de la planificacién general,
impartiendo instrucciones y asignando recursos.

3.- Se debe hacer un estudio que indique
la forma como fluye la informacién, desde el
primer requerimiento hasta el producto final,
como también de las actividades de cada seccion.

4.- Plan de accién. Se debe elaborar un plan
de accién para establecer el sistema de calidad
de la ISO 9001:2000.

5.- Documentacion del sistema de calidad.
Se realiza en cuatro niveles (Figura N°3).

» Manual de la calidad. Enuncia la politica
de la calidad, los objetivos de la empresa y
descripcién del sistema de calidad.

» Procesos: Secuencia de transformacién de
insumos vy servicios (Figura N°4).

» Procedimientos del sistema de la calidad:
Permite el control de calidad de cada drea
(procedimientos, formularios e informes e
instrucciones de trabajo).

» Formularios de registro ( evidencia objetiva)

6.- Una vez determinados los procesos por
el cual se regird el SGC la organizacién deberd
realizar un andlisis de ellos y establecer los
procedimientos necesarios para cumplir con los
objetivos propuestos. Estos serdn documentados
por las personas que intervienen directamente
en los procesos, de tal forma que puedan ser
validados y aceptados por ellos mismos. Una
vez descritos, se deben oficializar mediante un
documento formal que debe ser autorizado y
visado por el responsable del procedimiento
y la alta direccién .

7.- Implementacién. Se debe hacer por fases
para evaluar la eficacia del sistema por area.

8.- Auditorfa interna de la calidad. A medida
que se va instalando el sistema es conveniente
ir verificando la eficacia por medio de auditorias
internas, para controlar que se estdn siguiendo
los pasos previstos. Una vez establecido e
implantado el SGC deben ser obligatorias al
menos una vez al afio.

9.- Certificacién y registro. Una vez que el
sistema de calidad esté funcionando al menos
por tres meses, deberfa certificarse por un
agente externo.

EJEMPLO DE PROCEDIMIENTO DE PODA
DE INVIERNO BAJO UN SISTEMA DE
GESTION DE CALIDAD I1SO-9001-2000

I. OBJETIVO

Definir el procedimiento de la poda de
invierno buscando la renovacién de los drboles,
mejorar la iluminacién, formacién de dardos
frutales y mejor calidad de fruta.

2. ALCANCE

Se aplica a los huertos de manzanas y peras
de la Organizacion.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Procedimiento “Contratacidn y Capacitacion
de Personal para el Area Agricola”.

4. RESPONSABILIDADES

El Asesor define las pautas de poda de los
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Qué debe hacer
Manual
de Calidad

Cdmo sucede

Cdémo se debe hacer

Coémo se hizo

Procedimientos

Describe el SGC de acuerdo a la politica
y objetivos de calidad

Secuencia de la transformacién de
productos y servicios

Describe las actividades para
implementar el SGC

Evidencia objetiva

Figura N°3: Niveles de documentacién del SGC

PROCESO DE PRODUCCION

Contratacion

de personal
Poda de Raleo
Invierno Quimico

—
ENTRADAS

Equipos e Medio

Insumos Ambiente
Mediciones
y Control

Figura N°4: Niveles de documentacion del SGC

huertos conforme a la situacién especifica de
cada variedad.

El Administrador es responsable de instruir a
los Supervisores respecto a las pautas de poda
y controla que la ejecucién se haga dentro de
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—
SALIDAS

Raleo
Manual Cosecha

las instrucciones.

El Supervisor es el responsable de instruir
a los podadores respecto a las pautas indica-
das, controlar la ejecucién vy los rendimientos
por cuartel y variedad, asf como, proveer las

herramientas adecuadas y materiales necesarios
para ejecutar la labor.

El podador o trabajador agricola debe eje-
cutar la poda de acuerdo a las pautas que le
fueron entregadas, asi como, ejecutar la pintura
para proteger los cortes de poda.

5. DEFINICIONES.

5.1.Directriz: conjunto de instrucciones o
normas generales para la ejecucion de una tarea.

6. DESARROLLO.

6.1 Programacion de la Poda:

6.1.1 Previo a la ejecucidn de la labor; el asesor
entrega la pauta de poda o las instrucciones
para cada una de las variedades de manzanos
y perales al Administrador.

6.1.2 El Administrador redacta y entrega
a los supervisores un instructivo de la pauta
de poda y uso de herramientas e insumos,
determinando la necesidad de mano de obra
y materiales para la ejecucién de la labor.

La contratacion del personal debe ser
realizada por el Supervisor, el cual, tendrd que
instruir a los podadores respecto a la pauta de
poda y uso de herramientas.

Durante la poda debe ser revisado el de-
sarrollo de la misma y comparar con la pauta,
siendo esta labor responsabilidad de todos
los involucrados (Administrador y Supervisor).

En caso que esta revisidon no se ajuste a
la pauta de poda, el supervisor debe volver a
instruir a todos los involucrados.

6.2 Ejecucion de la Poda:

6.2.1 El trabajador se posiciona en la hilera
asignada.

6.2.2 Luego se posiciona en la planta que
va a podar

6.2.3 Observa la planta para tener una
vision general.

6.2.4 Elige una rama para podar en la parte
basal de acuerdo a la pauta.

6.2.5 Poda la rama y coloca el material
eliminado en la entrehilera y luego observa
planta para comparar con la pauta.

6.2.6Toma la escaleray la instala seglin pauta

6.2.7 Antes de subir a la escala, observa la
planta para tener una visién general .

6.2.8 Elige rama segin pauta

6.2.9 Sube por la escala, poda rama y pinta
cortes.



6.2.10 Baja la escala, observa y compara
con pauta.

6.2.1'1 Si no ha terminado la parte aérea,
vuelve a repetir el proceso desde el 6.2.6. al
6.2.10. En caso que haya terminado la parte
aérea y no es la dltima planta de la hilera, retira
la escala y se desplaza a la proxima planta.

6.2.12 Si ha terminado de podar la hilera,
debe posicionarse en nueva hilera asignada.

6.2.13 Luego se posiciona en la planta
que va a podar y repite el procedimiento de
6.2.6 al 62.10

6.2.14 Si se trata de la Ultima planta de la
hilera y la tarea o jornada no ha terminado,
vuelve al punto 6.2.1. del flujograma posicio-
nandose nuevamente en hilera asignada.

6.2.15 Si es el fin de la tarea o jornada,
finaliza labor.

7. REGISTROS

7.1 Instructivo de Poda y Pintura de
cortes(Herramientas).

7.2. Recomendacién Técnica de Uso de
Insumos

7.3. Contratos de Trabajo de los Podadores

8. ANEXOS

I. Planilla de Registros de Rendimientos
de poda

9. DISTRIBUCION.

Gerente General

Asesor

Administrador

Supervisores

Representante de la Gerencia

Encargado de Documentacion

Encargado de BPA

CONCLUSIONES

» La calidad se ha convertido en el mundo
globalizado de hoy, en una necesidad imperiosa
para permanecer en el . Por ello los
sistemas de gestion de la calidad basados en
las , que reflejan el consenso
internacional en este tema, han cobrado una
gran popularidad, y muchas se
han decidido a tomar el camino de implantarlo.

> La documentacién es el soporte del
sistema de gestion de la calidad, pues en ella

se plasman no sélo las formas de operar de

la organizacion sino toda la que
permite el de todos los procesos y
la toma de decisiones.

» Existen diversas metodologias para la im-
plementacidn de sistemas de gestion de calidad,
y en todas sus autores coinciden en considerar
a la elaboracién de la documentacidn como
una etapa muy importante.

» Las ventajas de implementar un sistema
de gestidn son las siguientes:

» Aumentos de ingresos por tener respuestas
oportunas a las necesidades del mercado.

» Aumento de la motivacién del personal
al comprender el porqué de sus labores y de
sus metas.

» Disminucién de fallas de comunicacidn en
todos los niveles.

» Responsabilidad de los individuos respecto
de su propio desempefio.

» Identificacion vy priorizacidn de las opor
tunidades de mejora.

» Alineacién de las actividades mejoradas
en todos los niveles de acuerdo al propdsito
estratégico de la organizacién.

» Toma de decisiones informadas.

» Aumento de la capacidad de crear valor

» Optimizacién de los costos y recursos.

GLOSARIO

CONCEPTOS

* Sistematizacion

Ordenamiento y clasificacion bajo determinados
criterios, relaciones y categorfas de todo tipo
de datos.

* Sistema

Conjunto de elementos que, ordenadamente
relacionadas entre si, contribuyen a determinado
objeto.

* Sistema Gestion de Calidad

Conjunto de normas interrelacionadas de una
empresa u organizacion porlos cuales se administra
de forma ordenada la calidad de la misma, en la
busqueda de la satisfaccion de las necesidades
y expectativas de sus clientes

* Calidad

Figura N°5: Anilisis de informacién gene-
rada por los procedimientos

Figura N°6: Ejecucion del procedimiento
de poda de invierno

Totalidad de las caracteristicas de una entidad que
le confiere la aptitud para satisfacer necesidades
establecidas e implicitas.

* Mejora Continua

Conjunto de conceptos, procedimientos y técnicas,
mediante las cuales la organizacion busca mejorar
constantemente sus procesos productivos y de
soporte a la operacion.

* Proceso

Conjunto de recursos y actividades interrelacio-
nadas que transforman insumos en productos.
* Procedimiento

Forma especificada de efectuar una actividad.

* Norma ISO 9001:2000

Norma internacional que pretende el asegura-
miento de la calidad y el aumento de la satisfaccion
del cliente. RF
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Determinacion de relaciones numéricas que
pueden ayudar a evidenciar objetivamente
potenciales productivos para diferentes
combinaciones cultivar/portainjerto en cerezos
(Prunus avium L.)
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Ingeniero Agronomo. M.Sc(c)
carlostapia.agr@gmail.com

INTRODUCCION

La actual y creciente superficie de Cerezos
(Prunus avium L.) establecida en Chile ha traido
consigo un recambio varietal importante, sumado
a la incorporacion de nuevos portainjertos
con caracteristicas suficientes para potenciar
su produccién en suelos del hemisferio sur.
Sin embargo, la utilizacién de nuevas alterna-
tivas, muchas veces han sido errdticas en sus
resultados dependiendo en gran medida de la
utilizacién de estos en un suelo adecuado, de
los manejos agrondmicos, de la combinacion
varietal y del establecimiento dentro del huerto
en términos de densidad de plantacion, lo que
limita el potencial productivo.

En los dltimos afios el uso de portainjertos
(PI) ha tomado un protagonismo muy impor-
tante a la hora de realizar un nuevo proyecto
de plantacion. ComUnmente se han ocupado
patrones de habito vigoroso proveniente de
semillas y de estacas, como es el caso de Mericier
y Guindo 4cido respectivamente. Sin embargo
el mejoramiento genético ha traido consigo
nuevas y mejores alternativas que permiten
obtener un mayor espectro de caracteristicas
necesarias para diferentes situaciones culturales
(Lemus, 2005). Ejemplo de esto son las series
CAB, MaxMa vy dltimamente la serie Gisela ®,
sefialado como uno de los portainjertos mds
eficientes en produccion (Santos et al, 2006),
y de amplia y rdpida difusién en Chile.

Existe una amplia gama de cultivares (cvs.)
con diferentes caracteristicas que potencian la
productividad dependiendo de la zona en que
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se cultive. Aunque el cv. Bing es el de mayor
participacidn (sobre el 30%), los cvs. de ori-
gen canadiense han demostrado ser una muy
buena herramienta para zonificar el cultivo de
la Cereza (Kulczewski, 2006).

Muchas veces los proyectos tienen un techo
productivo limitado por pérdidas de eficiencia
en superficie, es decir, cuando los drboles no
ocupan un espacio fisico y permiten pérdidas
de recursos lumihicos que se traducen en una
baja eficiencia fotosintética. Esto simplemente
estd dado por la obtencidn de datos précticos
que permitan de alguna forma poder predecir
un potencial de crecimiento y establecimiento
de la planta para poder establecer el cultivo
con distancias éptimas de plantacion.

Existen algunas relaciones numéricas que son
una herramienta Util y prdctica al momento de
tomar decisiones importantes como son la den-
sidad de plantacién para un suelo determinado y
con la combinacién exacta variedad/portainjerto.

Es muy importante al momento de la decisién
del proyecto una eleccion precisa que incluya
la combinacion variedad/portainjerto, en un
suelo adecuado para poder obtener un éxito
productivo al mediano y largo plazo.

El objetivo de este articulo es poder describir
relaciones numéricas que ayuden evidenciar
objetivamente los potenciales productivos para
diferentes combinaciones variedad/portainjerto
en cerezos. El ejemplo prdctico presentado se
llevd a cabo en un suelo y una zona determi-
nada de la VIl regién de Chile. Se utilizé el cv.
Sweet Heart injertado sobre patrones Colt y
MaxMa 14 y el cv. Lapins injertado sobre los
patrones Colt, Cab 6P y MaxMa 4. Para esto
se tomaron datos en dos temporadas conse-
cutivas de establecimiento del huerto. Estos
datos incluyen principalmente mediciones de
drea de seccion transversal de tronco (ASTT),
producciones y distribucién de calibres en las
temporadas 2006-2007 y 2007-2008.

FIGURA 1. VENTA DE PLANTAS DE CEREZOS SEGUN GRUPO DE

CULTIVARES (KULCZEWSKI, 2006).
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I. Cultivares.

En Cerezos,y en fruticultura en general, siem-
pre se presenta la interrogante de que variedad
plantar, ya que los ciclos de comercializacién de
estas son muchas veces abruptos en cuanto a
las exigencias de mercado. Por otra parte, las
variedades han sido obtenidas en otras zonas
(generalmente en el hemisferio Norte) y el
comportamiento de las mismas se modifica en
cada regién productiva (Calvo, 2004).

En Chile, igual que en el resto de los paises
productores de cerezas, Bing es el cultivar (cv)
que se lleva la mayor proporcién en plantacion.
Sin embargo en el Ultimo tiempo las variedades
de origen canadiense han logrado un gran
protagonismo en nuestro pafs, incluso supe-
rando a Bing (Fig. ). Entre estos cvs. podemos
encontrar a Newstar, Stella, Van, Lapins, Sweet
Heart, entre otras (Cuadro I).

El cv. Lapins ha sido de amplia difusion en
Chile. Originado de la cruza de los cvs.Van y
Stella, en Summerland Research Centre, Sum-
merland (Canadd), 1983 (Bargioni, 1996).Es un
cultivar vigoroso, de habito erecto, produce fruta
de buen calibre pero limitado por una excesiva
carga, es muy poco sensible a la partidura y
tiene compatibilidad con una amplia gama de
portainjertos (Lemus, 2005; Mdrquez, 2007).
Su fruto es de tamafio medio a muy grande
(27-28 mm), con peso promedio de 8 -10,6
g, de forma redonda-aplanada, color de piel
rojo oscuro como también rojo vivo y color
de pulpa rojo (Bargioni, 1996).

En el cultivar Lapins sobre diferentes por-
tainjertos se observa una gran cantidad de fruta,
esto puede ser debido a que este cultivar es
medianamente precoz en entrar en produccién
(Bargioni, 1996, citado por Gonzdlez, 2004).

Por otra parte Sweet Heart, también de
origen canadiense, producto del cruzamiento
de los cvs.Van y Newstar (Bargioni, 1996), ha
sido una de los Ultimos cultivares en estable-
cerse en Chile.

Es autofértil, La fruta es de gran tamafio,
con un calibre aproximado de 28 a 30 mm,
su forma es redondeada, piel y pulpa de color
rojo, firme, de buen sabor (Bargioni, 1996) y
de madurez tardia (aproximadamente 15 dfas
después de Bing) lo que la ha hecho atractiva
para considerar en proyectos de plantacién,
sobre todo desde Curicd al sur. La experiencia
chilena sugiere muy buenos resultados con

CUADRO 1. VARIEDADES DE CEREZO DULCE MAS
VENDIDAS ENTRE 2005-2008. (Aliaga, 2009; Citado por Cadiz, 2009).

Variedad

Sweetheart

Lapins

Royal Down

Brooks

Stella

Glenn Red

Black Tartarian

Symphony

Somer Set

Rita

Total
Fuente: Aliaga, 2009; Citado por Cadiz, 2009.

patrones como Colt y MaxMa 14 (Valenzuela,
2008; Marquez, 2007).

2. Portainjertos.

La eleccion del Portainjerto se basa en
muchos factores, siendo los edafoldgicos los
de mayor importancia. A su vez, la expresion
vegetativa como la productiva estdn fuerte-
mente relacionados con el portainjerto sobre
el cual estd creciendo la variedad elegida
(Labra, 2004).

En el mediano y largo plazo, estas expresio-
nes generan las caracterfsticas arquitectdnicas
del huerto que influyen en gran medida en su
potencial productivo.

El portainjerto también provee cualidades en
cuanto a precocidad de entrada en produccién,
resistencia a plagas y enfermedades, falta o
excesos de agua y a diferentes situaciones de
salinidad (Lemus, 2005), influyendo también en la
concentracion y composicion mineral del fruto
(Rato et al, 2008) v de la hoja (Jiménez et al, 2007

Plantas

Porcentaje

3.489.554

y Usenik et al, 2001). Ademds, Gongalves et al
(2005) justifica que los diferentes genotipos de
portainjertos también influencian el intercambio
gaseoso de la hoja, la transmitancia de la luz
en la canopia y la produccion de pigmentos vy
metabolitos fotosintéticos.

El portainjerto ejerce una influencia muy
importante sobre el comportamiento del drbol
y sobre sus posibilidades de ser cultivado en
un medio determinado. En cerezos, la seleccion
reciente de portainjertos que reducen el de-
sarrollo de los drboles, junto con adelantar la
entrada en produccidn, abre nuevas perspectivas
de produccién del cerezo (Weber, 2003; citado
por Gonzdlez, 2004).

Segun Claverie (2002), el rol del portainjerto
puede definirse en base a dos ejes:

» Permitir modificar ciertas caracteristicas del
cultivar: vigor, rapidez e intensidad de cuaja, tipo
de ramificacién y de fructificacidn, asi como la
calidad de la cosecha.

» Permitir la adaptacion a distintas condiciones
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de suelo y clima, ampliando asf el drea de cultivo
de la especie.

En cuanto a la eleccién de un portainjerto,
Schmidt y Webster (1996), detallan los siguientes
criterios de seleccion:

» Control de vigor, en una gama desde
débiles a vigorosos.

» Compatibilidad satisfactoria con todas las
variedades.

» Buena adaptacion a diferentes condiciones
de suelo

» Resistencia al frio invernal

» Resistencia a pardsitos

> Buen rendimiento en la propagacién
vegetativa o por semilla.

» Buen anclaje.

» Ausencia de sierpes.

> Inducir rdpida entrada en produccién vy
mantener altos rendimientos sin afectar tamafio
de los frutos.

Amplia es la oferta de los Portainjertos
en Chile. Sin embargo, las nuevas alternativas
mejoradas genéticamente han dejado atrds a
los tradicionales Patrones de semillas y estacas
como Mericier (Prunus avium) y guindo dcido
(Prunus cerasus).

Segln estadisticas recientes, los portainjertos
mas vendidos son Colt, Gisela 6, Cab 6P y
MaxMa [4 (Cuadro 2). Sin embargo las cifras
no aseguran el éxito en la prdctica, ya que
muchos de estos patrones se han utilizado
masivamente y no en las mejores condiciones
para su éptimo cultivo.

Colt (Prunus avium x Prunus pseudocerasus)

produce un vigor medio-alto (80% de Meri-
cier), estructura de fuerte envergadura, alta
productividad, fruta de gran calibre, ademds
presenta una amplia compatibilidad varietal
y se comporta muy bien en suelos pesados
(Labra, 2004; Lemus, 2005).

MaxMa |4 (Prunus mahaleb x Prunus avium)
es de vigor medio a bajo (60% de Mericier),
de muy buena resistencia a suelos calcdreos y
de pH alto, muy poco tolerante a la falta de
oxigeno por lo que no se recomienda en suelos
hidmedos (Lemus, 2005 y Marquez, 2007). Ha
tenido algunas limitaciones de compatibilidad con
algunas variedades como Lapins, sin embargo
su fruta es de muy buen calibre.

Por otra parte, Cab 6P (seleccién de bioti-
pos de Prunus cerasus) aporta un vigor medio
(70% de Mericier), de crecimiento equilibrado,
buen sistema radical para anclaje y eficiente en
fructificacion en acuerdo con lo descrito por
Sansavini y Lugli (1998). Sin embargo, produce
un gran ndmero de brotes vegetativos (De
Salvador, 2001) y su combinacién con varie-
dades vigorosas limita los manejos de podas y
ortopedias de ramas.

3. Area de seccién transversal de
tronco (ASTT) y carga frutal.

El drea de seccion transversal de tronco
(ASTT), es la medida de superficie en cm?,
que representa el drea de un corte transversal
al tronco a una altura determinada. La altura
de medicidn se ha estandarizado internacio-
nalmente en 20 cm sobre la zona del injerto.

CUADRO 2. PRINCIPALES PORTAINJERTOS DE CEREZOS VENDIDOS
POR LOS PRINCIPALES VIVEROS EN CHILE, 2005-2008 (Cadiz, 2009).

Variedad

Plantas

Porcentaje

Cab 6P

Mazzard F-12

Gisela®5

Santa Lucia

Total
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515.497 15,4%
113.700

3.342.117

En la préctica la medicidn se realiza midiendo
el didmetro o perimetro de la zona, transfor-
mado este valor en unidad de superficie con
la siguiente relacién:

ASTT=m x r?

Siendo 1M = 3.1416 y 1, el radio de la
seccién.

A partir del conocimiento del drea de
seccién transversal de tronco (ASTT, cm?), se
puede calcular la productividad en términos de
cantidad de fruta por drea de seccidn transversal
del tronco (N° frutos/ASTT), lo anterior seria
un indicador de eficiencia productiva (Flores,
2008). Ademds, el ASTT es el método mas
comunmente usado para estimar tamafio y
vigor de las plantas (Webster, 1995. citado por
Santos et al; 2006).

La carga frutal tiene influencia directa sobre
el tamafo final de los frutos, y a su vez sobre
la ASTT (Yuri, 2008). En Manzanas, Yuri también
argumenta una disminucién no sélo en el calibre
de la fruta, sino también en la calidad de ésta como
efecto en una disminucidn cualitativa de embalaje.

Particularmente en el caso del cerezo, el
manejo de carga frutal es muy importante por
el tipo de fructificacidn de la especie. La unidad
productiva en el Cerezo es el dardo frutal, el
cual se genera en la base de la madera de un
afio y en la de dos o mds afios. A su vez, estos
dardos contienen un nimero de yemas florales
que van entre 3 a 8 en la gran mayorfa de los
casos dependiendo del cultivar y estas a su vez
contienen los primordios florales.

En un aflo de excesiva cuaja, como la tem-
porada 2007-2008, se induce a una desmedida
fructificacidn, lo que hace indispensable la
regulacién manual de carga frutal para lograr
un equilibrio vegetativo/reproductivo del drbol.
Este equilibrio estd dado directamente por el
indice de Area Foliar (IAF), generando un nu-
mero éptimo de hojas para alimentar un fruto
(Hojas + fruto™), sin embargo en la prdctica es
un método dificil de aplicar

En base a ASTT, se generan algunas defi-
niciones Utiles para este tipo de cdlculos que
permiten cuantificar la carga frutal deseada como
es la Densidad de Carga (DC) y la Eficiencia
de Produccién (EP), que matemadticamente se
expresan como los cuocientes entre ndmeros
de frutos y gramos de fruta por ASTT respec-
tivamente (Yuri, 2008).



Densidad de Carga (DC)
N° frutos

Eficiencia de Produccion (EP)

g de fruta

ASTT

Con ASTT como cm? de drea de tronco.

Este tipo de relaciones son particulares para
cada variedad, portainjerto y su combinacién.

Ademds estd influida directamente por el
tipo de suelo v las caracteristicas climdticas de
la zona (De Salvador et al. 2001).

Lombard et al. en 1988 (Citado por Yuri,
2008), define valores para DC en Cerezos que
fluctdan entre 40 y 70 frutos por cada cm? de
tronco y entre 140 a 315 gramos por cm? de
tronco como valores de ER.

A su vez, registrar el valor de la densidad
de carga a partir del segundo afio de pro-
duccidn, se considera una buena herramienta
que permite reflejar el desarrollo del ar bol a
través de los afios.

Resultados en Chile muestran que la DC
en Bing/Colt y Lapins/Gisela®6 varia entre 3.9
y 54.6 frutos por cm? de ASTT, y la EP varié
entre 26.3 y 435.5 gramos, correspondientes
a Bing/Colt y Lapins/Gisela® 5 respectivamente
(Gonzélez, 2004).

A su vez, Cortes (2002),en drboles de Lapins/
Guindo 4cido (Prunus cerasus) de cuatro afios,
observd una DC y EP de 9.7 frutos y 85.2 gra-
mos de fruta por cm? ASTT respectivamente. Sin
embargo, también en drboles de cuatro afios, la
DCen el cv. Lapins varié entre 7.3 y 54.6 frutos
porcm?ASTT y valores de EF entre 832 y 435.5
gramos de fruta por cm? ASTT. Esto también es
diferente a la evaluacién realizada por JIL (2002)
en la comuna de Romeral (Provincia de Curicd,
Chile), quien en Lapins/Santa Lucia 64, de tres
afios de edad, observd 4.4 frutos y 45.85 gramos
de fruta por cn2 ASTT como valores de DC y
EP respectivamente.

MATERIALES Y METODO

I. Material Vegetal y caracteristicas
del predio.

Se utilizaron tres portainjertos y dos

FIGURA 2. EVOLUCION PRODUCTIVA DE CADA COMBINACION
CV/PI PARA CADA TEMPORADA DE ESTUDIO.
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SEGUN ESTADISTICAS RECIENTES,
LOS PORTAINJERTOS MAS
VENDIDOS SON COLT,
GISELA 6, CAB 6PY MAXMA 4.

variedades para realizar este estudio.

La variedad Lapins en combinacién con
patrones Colt, Cab 6P y MaxMa 14 y Sweet
Heart injertada sobre Colt y MaxMa 14.

La procedencia del material vegetal es de
patrones clonales criados en bolsa de 5 L en
vivero , usando un sustrato de tierra orgdnica
desde Octubre a Febrero del 2001, para luego
injertar el material y entrar en receso invernal.
El huerto se establecid finalmente en Octubre
del afio 2002.

Los tratamientos fueron llevados en un
huerto comercial (35° 02" 34,03" LS; 71° | I’
13,92" LO) de la comuna de Curicd, VI region,
Chile. La distancia de plantacion es de 4,5 x 2,5
m, en una densidad de 889 plantas por hectdrea
con un sistema de formacién de eje central con
ramas abiertas utilizando sistemas tradicionales
de ortofitia.

El suelo es delgado, con aproximadamente
50 c¢cm de profundidad efectiva para luego
encontrar material pedregoso totalmente dre-
nante. El suelo es de textura franco arcilloso,
presentando 32%,29% Yy 39% de contenido de
arena, limo v arcilla respectivamente, con un pH
de 6,1, contenidos de materia orgdnica de 2,5%

y una conductividad eléctrica de 0,7 dS m™.
Como indices de fertilidad, la capacidad de
intercambio catidnico (CIC) tiene un valor de
16,5 meq por cada 100g de suelo con un 95%
de suma de bases dentro de la CIC y donde
ademads el Calcio (Ca) ocupa el 85% de ésta.
Climdticamente se define como una zona
media a tardia para la produccién de cerezas
con 550 dfas grados acumulados entre Agosto
y Diciembre, alto riesgo de heladas, 790 horas
frio acumuladas entre Mayo y Julio y alto riesgo
de lluvias primaverales con un promedio de
[40 mm de agua caida entre los meses de
Septiembre y Diciembre (Mdrquez, 2007).

2 Mediciones de Crecimiento y
Rendimiento.

Durante dos temporadas, 2006-2007 y
2007-2008, se midieron diferentes indicadores
de crecimiento de madera frutal, como ASTT
(cm?), total de ramas y ndmero de dardos por
planta, ademads de la productividad, la distribucién
de calibres y el porcentaje de embalaje.

La medicidn de ASTT se realizd con un pie
de metro para registrar el didmetro y se midid
20 cm sobre la zona de injerto. El resultado
en términos de drea en cm? se transformd
utilizando la formula A= Pi * r? siendo r el
radio del didmetro.

Los datos de mediciones y las estadisticas
de rendimiento se expresan como medias de
un total de 12 drboles por combinacion cv/Pl
distribuidos al azar dentro de cada cuartel. En
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FIGURA 3. DISTRIBUCION DE CALIBRES SEGUN COMBINACION
CV/PI TEMPORADA 2007-08.
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Fuente: Copefrut S.A, 2007.

CUADRO 3. DISTRIBUCION DE CALIBRES EN CEREZAS
DE EXPORTACION.

Didmetro (mm)
Peso Fruto (g)
Fuente: Copefrut S.A, 2007.

cuanto a los antecedentes cualitativos de la
produccién son expresados en distribuciones de
calibre y porcentaje (%) neto de embalajes los
cuales son extraidos de los informes entregados
por la empresa exportadora y comercializadora
de la fruta.

Los drboles fueron marcados para realizar
el seguimiento de mediciones para las dos
temporadas de estudio.

RESULTADOS

I. Evolucion de la curva de pro-
duccién y caracteristicas cualitati-
vas para las temporadas 2006-07 y
2007-08.

El gran aumento en la produccién para todas
las combinaciones en estudio (Fig.2) se debe a
un alza en la curva de productividad influenciada
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Extra Large

Stper Jumbo

Jumbo (]) S))

(XL)

por la edad de las plantas, las cuales estdn en
su 5° afio, correspondiente a la temporada
2007-08, lo que evidencia el paso definitivo a
la plena produccion de la plantacion. Esto a su
vez fue influenciado por ser una temporada de
excesiva cuaja por efecto de la acumulacion de
frfo invernal y ausencia de heladas primaverales
como fuente de una regulacién natural de la
fructificacion.

Aunque todas las combinaciones aumenta-
ron su produccién hay una marcada diferencia
entre Lapins y S. Heart sobre MaxMa 4. Por su
parte Lapins se ha definido como una variedad
dificil de fructificar en los primeros afios, sin

embargo ha demostrado una alta productividad
el quinto afio de establecimiento del huerto,
incluso mostrando una respuesta muy similar al
mismo cv sobre los portainjertos mas vigorosos.
Sin embargo, el cv S. Heart sobre MaxMa 14
es el que respondid en mds baja intensidad
con el cambio en la curva de productividad.
Aunque el nivel de endardamiento de las ramas
fue similar al de Lapins (datos no mostrados),
esta diferencia se debe a que la combinacién
mostrd una menor cuaja por una eventual
incompatibilidad del cv/Pl.

En cuanto a las caracteristicas cualitativas de la
produccidn, en base a la distribucion de calibres
(Fig. 3 y cuadro 3), es de mayor importancia
concluir en base a la temporada 2007-08, la
cual es la mas productiva y representativa para
este tipo de conclusiones.

Todas las combinaciones tuvieron muy
buenos resultados como distribucion de calibre,
calificando sobre un 50% del total de la fruta en
la categorfa Super Jumbo (S)). Para el caso del
cv Lapins el mejor resultado lo presentd sobre
Cab 6P (72% SJ) v el mds bajo sobre MaxMa
14 (54% S)). Estos resultados son deducibles en
base a las diferencias arquitectdnicas de cada
una de las combinaciones influenciadas por las
caracterfsticas del portainjerto comparando
una similar produccién en un portainjertos
con una menor ASTT, para el caso de MaxMa
14 versus Cab 6P v a la vez sobre Colt. Estas
diferencias no son tan importantes para el caso
de S. Heart sobre ambos portainjertos, por
el hecho que S. Heart sobre MaxMa 14 tuvo
una produccién mucho menor que el mismo
cv sobre Colt.

2. Evolucion del area de seccion
transversal de tronco (ASTT).

En todas las combinaciones cv /Pl hubo
un alza en el ASTT (Fig. 4). Las mayores alzas
en drea las tuvieron los cvs injertados sobre
portainjerto Colt.

A si mismo, los menores intensidades de
aumento de ASTT se vieron en los cvs injer-
tados sobre MaxMa 4.

AUNQUE TODAS LAS COMBINACIONES AUMENTARON SU
PRODUCCION HAY UNA MARCADA DIFERENCIA ENTRE
LAPINS Y S. HEART SOBRE MAXMA 14.



3. Determinacién de relaciones
numéricas en base a DC y EP para
evidenciar potenciales productivos.

Los indices de productividad DC y EP per-
miten realizar una comparacién numérica para
cada una de las combinaciones cv/Pl en estudio,
ademds de dejar en evidencia la magnitud de
la evolucién de la curva productiva.

Este tipo de indicadores son exclusivamente
para poder evidenciar eficiencias y potenciales
productivos para la zona edafoclimatica y en
base a las caracterfsticas de plantacion del
huerto en estudio.

Sin duda, la densidad de carga (DC) (Fig. 5)
sufrié una evolucidn en comparacién de ambas
temporadas, solo dado por el alza en la curva
de produccién.

Para el caso del cv. Lapins, el cambio evolutivo
del ndmero de frutos por cm? de ASTT tiene
relacién inversa al vigor del patrén. Es decir en
cuanto mas vigor aporta el patrén menor es la
densidad de carga. Esto es concluido en base a
la Ultima temporada de estudio por ser la de
mayor produccion.

Por su parte el cv. Sweet Heart, aunque
mostré un aumento en la DC al comparar
las dos temporadas, no tuvo una relacién de
cambio en base a la diferencia de vigor de los
patrones en estudio.

En la temporada 2006-07 los valores de DC
para el cv. Lapins fluctuaron entre 74 a 11,9
frutos por cm? de ASTT, valores que coinciden
con los citados por Cortes (2002) en 7,3 cm?
como valores mihimos también en drboles con
cuatro afios de edad.

Sin embargo los valores mostrados difieren
con los citados por Lombard et al. en 1988,
quien define un rango de DC en Cerezos
entre 40 y 70 frutos por cada cm? de tronco.
Al compararlo con valores de DC méximo
en este estudio, no sobrepasan los 30 frutos
por cm? de tronco, correspondiente a Lapins/
MaxMa 14 con una produccion aproximada
de 15 toneladas por hectdrea.

La DC estd directamente ligada con el indi-
cador de eficiencia productiva (EP) o gramos
de fruta por ASTT (Fig. 6)

Aligual que en DC,EP esta en relacién inversa
al vigor del patrén en el cv. Lapins, donde en
MaxMa 4 mostrd ser la combinacién més efi-
ciente en cuanto a productividad, es decir tiene
un mayor potencial de abastecer mds gramos
de fruta por cada cm? de tronco. En segundo

FIGURA 4. EVOLUCION DEL ASTT SEGUN COMBINACION
CV/PI EN LAS TEMPORADAS 2006-07 Y 2007-08.
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FIGURA 5. EVOLUCION DE LA DC SEGUN COMBINACION CV/PI
PARA LAS TEMPORADAS 2006-07 Y 2007-08.
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FIGURA 6. EVOLUCION DE LA EP SEGUN COMBINACION CV/PI
PARA LAS TEMPORADAS 2006-07 Y 2007-08.
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y tercer lugar estdn Cab 6P y Colt con 210,9
y 103,8 g por cm? de ASTT respectivamente.
Esto evidencia que la dindmica productiva en
base a ASTT no se relaciona de forma lineal,
sino que se tiene que comprobar particular-
mente en cada combinacion cv/PL.

En el caso de Sweet Heart, al igual que en
la DC, la eficiencia productiva fue en relacién al
vigor de las plantas influenciado por las carac-
terfsticas del patrén. Sin embargo al comparar
S. Heart versus Lapins, para ambos P, Colt vy
MaxMa 14 respectivamente, la magnitud de
las respuestas en EP son muy similares. Por
lo tanto se puede deducir que los resultados
entregados por MaxMa |4 se deben con-
trarrestar con futuras investigaciones con el
maximo de potencial productivo para poder
concluir la diferencia de respuesta.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

Los indicadores de rendimiento, como DC
y EP son (tiles para evidenciar y comparar
potenciales productivos en diferentes combi-
naciones cv/Pl en cerezos. Estas combinaciones
tienen respuestas distintas a estos indicadores.

Para el caso de Lapins, este cv. tuvo una
tendencia a la disminucidn de EP en la medida
que el vigor del patrdn aumenta, sin embargo
Sweet Heart no mostré tal tendencia. Estas
diferencias se pueden atribuir a que S.Heart/
MaxMa 14 no se encontraba en su maximo
potencial productivo y la hacia poco compa-
rable con las otras combinaciones. Un real
efecto comparatorio se deberfa lograr con una
tercera temporada de estudio. Ademads serfa
mucho mds clara la tendencia de cambio de
EP en S. Heart si hubiese una combinacidn
intermedia como Cab 6P tal como se presenta
el cv. Lapins.

Estos indicadores siempre deben estar
acompafiados de los antecedentes cualitativos
para cumplir con los objetivos actuales de la
produccién de fruta. Esto es un valor agregado
al potencial productivo del huerto.
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PRONOSTICO ESTACIONAL
TEMPORADA 2010-2011

En forma contraria con la presencia de un evento El Nifio en el pacifico ecuatorial, el verano 2010 se caracterizd
por un marcado déficit en la ocurrencia de lluvias de verano en la regidn central del pais, diferente a lo observado en
eventos anteriores. Para la zona sur sin embargo, el pasado verano presentd una condicién anormalmente fria y lluviosa
que se manifestd especialmente en febrero desde Chilldn al sur; donde hubo un superdvit de precipitacion hacia fines
del periodo.

La evolucién de diversas variables ocednicas y atmosféricas indican que el evento El Nifio que comenzd durante el
otofio de 2009 se ha debilitado desde enero a la fecha, lo que es consistente con los resultados de la mayorfa de los
modelos de prondstico, que indica que el evento El Nifio deberfa finalizar entre el invierno y la primavera del 2010.
Segin los modelos climdticos de prondstico estacional, existe una alta probabilidad de continuar en la fase neutra
(ausencia de El Nifio), en los siguientes tres meses y un 25% de probabilidad de que se desarrolle un episodio frio (La
Nifia) a partir de julio de 2010.

Por debajo de la superficie del mar, en la franja ecuatorial del Pacifico, a partir de marzo 2010 se ha observado un
rdpido enfriamiento de las aguas sub-superficiales que cubren una gran extensién ocednica (Figura I). Esta condicidn
ha favorecido la rdpida disminucion del calentamiento superficial del Pacifico ecuatorial y se espera que continde du-
rante los préximos 3 meses. En Chile, durante abril y comienzos de mayo de 2010 la condicién predominantemente
anticicldnica en la regidn central y sur, provocé una menor actividad frontal y un déficit de precipitacion, dicha condicién
ha favorecido la presencia de episodios frios, con heladas, presentes a partir de mediados de abril que han afectado la
zona central y sur del pafs.

Existe aun incertidumbre respecto de las caracteristicas que tendrd el régimen pluviométrico durante el préximo
periodo otofio—invierno en Chile central y donde probablemente las precipitaciones estardn en torno a lo Normal. RF

Figura 1. Anomalias en la temperatura del mar observadas a nivel sub-superficial en el Pacifico
Ecuatorial. Las zonas azules indican temperaturas menores en 2° C con respecto a lo normal.
Fuente : Climatic Prediction Center — NOAA — NCEP.
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POR BUENAS PRACTICAS LABORALES:
GOBIERNO DISTINGUE
A COPEFRUT

Copefrut S.A. recibié de manos de la Presidenta de la
Republica, Michelle Bachelet, un reconocimiento como Em-
presa Destacada por su trabajo en el dmbito de las buenas
prdcticas laborales con equidad de género, en una ceremonia
realizada el jueves 7 de enero en el Palacio de La Moneda.

El evento contd también con la presencia de la Ministra
del Servicio Nacional de la Mujer; Carmen Andrade, entre
otras autoridades. En ella se reconocié a mds de treinta
empresas de todo el pals y de diversos sectores econdmicos,
que superaron con éxito el modelo de Equidad de Género
IGUALA.CL, paso previo para postular al Sello Iguala que
reconocerd, segin estdndares y normas internacionales, las
Buenas Prdcticas Laborales con perspectiva de género en
las empresas.

En la ceremonia Copefrut fue destacada entre las em-
presas del sector agroindustrial por sus buenas prdcticas en
resguardo a la equidad de géneros entre sus trabajadores.

Fernando Cisternas, Gerente General de Copefrut, afirmé
que este premio es un incentivo para continuar trabajando
bajo nuestros principios que buscan que todos en nuestra
empresa, hombres y mujeres, tengan acceso a trabajar bajo
las mismas condiciones. Para Copefrut, las mujeres han sido
un aporte significativo, en diversos aspectos, sobretodo en
el mejoramiento del clima laboral.

Este proceso en el que participa activamente la Sub
Gerencia de Personas de Copefrut S.A. contando con la
permanente colaboracién del Sindicato de Trabajadores,
incorpora en politicas de Recursos Humanos y refuerza
las existentes, diversas lineas de accién que sobrepasan re-
querimientos de legislacion laboral, apuntando a un cambio
cultural en las relaciones sociales entre hombres y mujeres.

AL SERVICIO DE LA COMUNIDAD

Convertido en Centro de Operaciones a cargo del Ejército de Chile, se
encuentra desde el 3 de marzo el Complejo de Vacaciones con que cuenta
Copefrut S.A. ubicado en el sector de Lipimdvida, Duao. Considerando que
las instalaciones se encuentran en perfecto estado luego del terremoto del 27
de febrero —una delegacién de la Empresa viajé especialmente para constatar
posibles dafios- se dispuso su entrega al Ejército a cargo del Mayor; sefior Juan
Rubio Richasse. El objetivo es que pueda ser utilizado como centro de opera-
ciones, acopio de alimentos y alojamiento para personal militar; carabineros y
personal de Fundacion unTecho para Chile que trabajan actualmente en labores
de ayuda a la comunidad en esta zona fuertemente afectada por el sismo.

Una serie de actividades de asistencia a las personas afectadas por el
terremoto ocurrido el 27 de febrero ha desarrollado Copefrut S.A. Estas
comenzaron con un catastro de los trabajadores de planta dafiados, que
permitid entregar ayuda directa e inmediata. Se realizé también un impor-
tante aporte de 1100 cajas de mercaderfa distribuidas en los municipios
de Teno, Curicd, Buin vy Linares, donde se encuentran ubicadas las Plantas
Productivas de la Empresa. La iniciativa se logré gracias a la participacion
de voluntarios de distintas dreas, quienes trabajaron en la elaboracién de
las cajas y su posterior despacho.

El alcalde de Curicd, Hugo Rey Martinez, recibié v agradecié personal-
mente la colaboracidon entregada durante el desarrollo de una campaia
solidaria en el Parque Balmaceda, ubicado en esta ciudad, el sdbado 6 de
marzo."El aporte de la Empresa permitird ayudar a 500 familias por varios
dfas”, expreso.

En Planta Linares, en tanto, fueron entregadas 300 cajas de mercadera
en el municipio; en Planta Buin, 100 cajas que irdn en ayuda de la localidad
de Alto Jahuel.

Gracias al importante aporte de los trabajadores de planta de la Em-
presa se logrd reunir la cantidad de $2.077.000 que serdn destinados a
ayuda en mercadenia para el personal de temporada de las cuatro unidades
operacionales. Este aporte servird para entregar una caja semanal por un
mes a las personas que han sido afectadas segiin un catastro efectuado. Los
aportes del personal de temporada de Cenfrut y Linares corresponden a
la cantidad de $2.072.500 que ayudardn en la misma causa.

Copefrut S.A. continuard coordinando la ayuda que sea necesaria para
los trabajadores y la comunidad.

. J

REVISTA FRUTICOLA EN LA PAGINA WEB

Desde fines del afio pasado, nuestra Revista Fruticola, se encuentra disponible
en la pagina web de Copefrut S.A., (www.copefrut.cl), por lo que actualmente
se puede acceder a la totalidad de las revistas desde la dltima edicidn del afio
2007. Cada ndmero estd publicado con la totalidad de sus contenidos vy el
acceso estd abierto sin restricciones a todos los usuarios que ingresen a la pagina.

En dicha pdgina, ademds se pueden realizar suscripciones a la Revista Fruticola,
como también, consultas dirigidas al drea técnica de Copefrut S.A. a través del
link Contdctenos de la pagina web.
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CHARLA INFORMATIVA
A PRODUCTORES

El dia martes 27 de Abril, luego de realizada la junta anual de accionistas
de Copefrut SA, se invitd a todos nuestros Productores a una Charla
informativa dictada por nuestros Gerentes Sr. Andres Hederra, Gerente
Comercial y Sr. Pablo Godoy, Gerente de Productores, finalizando con un
coctel de camaraderfa.

Andrés Hederra realizé un comparativo entre la situacion de la in-
dustria chilena y la realidad de Copefrut, destacando dentro de nuestros
negocios a las Cerezas, Kiwi, las manzanas Galas y las ciruelas en general.

Ademds, Andrés resalto la importancia de producir una fruta de buena
calidad y condicidn, para asi poder llegar con un buen producto final a
nuestros mercados mds exigentes de Europa y Lejano Oriente y ademds
poder optar a los negocios de venta tardfa en la temporada, teniendo
fruta con excelente condicidn de guarda; como también enfatizé la gran
relevancia que tiene hoy en dfa los residuos de pesticidas en la fruta, para
poder ingresar a importantes mercados europeos, por lo cual, tanto en
el huerto como en las postcosecha se debe tener un especial cuidado
con los productos utilizados, dosis y tipo de aplicacidon que se realizan.

Pablo Godoy presentd la respuesta de la Empresa a las inquietudes
planteadas por los Productores la temporada pasada en los almuerzos
de trabajo que se desarrollaron durante el 2009, la principal respuesta
fue levantar informacién en linea de cada Productor en la pagina WEB
de Copefrut, en el sitio hoy los Productores pueden ver sus informes de
recepcion diaria de fruta, informes de Proceso, informacién financiera, etc..
A futuro, la idea es poder mantener estos almuerzos, como herramienta
de mejoramiento continuo para nuestro trabajo.

Otro tema importante que se sefialé fueron las proyecciones de volu-
menes de Produccion vs la capacidad instalada que tenemos en nuestras
plantas para solventar dicho volumen, especialmente en cerezas vy kiwis.

Se comentd a los Productores el gran esfuerzo que ha hecho Copefrut
para poder realizar un importante programa de guarda en Kiwi, lo que a
su vez, nos permitird optar a mejores oportunidades comerciales tarde
en la temporada.

Finalmente, Pablo Godoy detalld los proyectos que se estan desarrollando
en Copefrut con co-financiamiento de Corfo, estos son:*“Desarrollo de
una Tecnologfa para la Obtencién de un Nuevo Kiwi Larga Vida para el
Mercado Internacional” (Innova Chile CORFO);""Nuevos Manejos del
Manzano bajo Condiciones Climdticas de la VII Regién, Orientado
a Reducir los Dafios por Insolacién” (Innova Chile
CORFO); "Desarrollo de un Sistema de
Monitoreo para la Gestidn Ambiental de
la Calidad de Aguas y Suelo Destinados a
la Produccién Fruticola de Exportacion”

(Universidad de Vifia del Mar); “Alter-

nativas para la Industrializacién de los

Ardndanos” (Universidad de Concepcidn)

y finalmente el apoyo al Desarrollo de

un "“Centro Tecnoldgico para la Fruticultura

Regional” en conjunto con la Universidad Catdlica del Maule, Fruseptima
y otras organizaciones regionales.
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Respondiendo al cumplimiento de normas relativas a
Responsabilidad Social, Copefrut S.A. participa desde hace
tres afios en conjunto con la Inspeccidn del Trabajo en una
mesa de didlogo. A estas reuniones mensuales, cuyo principal
objetivo es dar a conocer la normativa legal vigente, asisten
también productores de Copefrut S.A.y de otras empresas,
ademds de integrantes de Sindicatos de Trabajadores. De
manera regular se invitan a distintas entidades como el
Servicio Agricola Ganadero, Servicio de Salud y Mutuales,
para abarcar asi todos los dmbitos en que los productores
deben cumplir en su trabajo.

TEMPORADA DE KIWIS

Con un retraso de un par de semanas, en comparacién
con un afio normal, comenzé la presente temporada de kiwis.
Segun explica Ricardo Gonzdlez, Sub Gerente Comercial de
Copefrut S.A.y Presidente del Comité del Kiwi, el Programa
de Aseguramiento de Madurez (PAM) -con el cual se trabaja
para mejorar calidad y consistencia de la fruta- cuenta con
gran apoyo "‘porque la industria valora el esfuerzo de vender
un producto de calidad".

El trabajo del Comité se ha centrado en sacar adelante

una temporada de excepcién. “Hemos trabajado
fuertemente para apoyar a nuestros productores
y buscar soluciones a sus problemas. Muchos
trabajadores han perdido sus casas, existen
campos que presentan dificultades en los
sistemas de riego o en la estructura de sus
parrones, plantas de proceso con dafios en

sus equipos de frio y embalaje”, agrega.
Para esta temporada se espera un escenario
comercial mejor al de la temporada anterior, pero
aun con una presion por precios bajos en muchos
mercados principalmente en Europa. “Serd fundamental
contar con un producto de buena calidad y condicidn, que
nos permita hacer una comercializacién tranquila en los
mercados de destino, contar con buena fruta de guarda es

clave para Copefrut y sus productores”, afirma.
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