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Editorial

CRISIS DEL AGU

La falta de precipitaciones y la baja
acumulacion de nieve en la cordillera en la
zonacentralde Chile, hasido enestosultimos
anos, un factor critico para la agricultura de
nuestro pais. Esta preocupacion radica en
que el 2019 se completa casi una década de
sequia, la que promedia un déficit de lluvias
de entre el 25 y 30% en gran parte de Chile
central.

La severa sequia que hemos experimentamos este afo, con
un déficit de lluvias cercano al 80% entre las regiones de
Coquimbo y el Maule, y en torno al 30% entre el Biobio y Los
Lagos, pronostica importantes mermas en la actividad agricola.
Por estos motivos el Ministerio de Agricultura ha declarado
emergencia agricola en las regiones de Coquimbo, Valparaiso,
O'Higgins, en 7 comunas de la regiéon del Maule y 17 otras
comunas rurales de la Regién Metropolitana.

En particular, la regién del Maule esta temporada presenta un
déficit del 75% en el agua caida, por lo cual ya es posible hablar
de "megasequia". Mas grave aun, la acumulacién de nieve sélo
alcanza un 50% en comparacion al afio pasado que ya era un
afo de baja provision. Los caudales de los rios de la regidn se
encuentran muy por debajo de los promedios histéricos, por lo
que sera una tarea dificil el poder distribuir y dar seguridad de
riego como se hace durante temporadas normales.

Esta sequia, puede afectar de manera importante la produccién
agricola y ganadera; se incrementara la contaminacién debido
a la menor dilucién de los solutos en el agua, habra mayor riesgo
de incendios forestales, y es probable que se produzca una

modificacién de los ecosistemas de algunas plantas y especies
animales.

Existe consenso entre los profesionales y especialistas del agro
que parte importante de la zona fruticola del pais, vivira una
situacion dificil durante el préximo verano producto de la sequia.
Esto llevara a que muchos productores, especialmente aquellos
que cultivan especies como carozos, manzanos, kiwis, uva de
mesa entre otras, podrian ver comprometida la productividad de
sus huertos y si la situacidn se agrava es posible que los efectos
se extiendan incluso hasta las préximas temporadas. Para lo
cual, es importante que aquellos productores que se encuentren
en zonas con alto riesgo, de no disponer de la suficiente agua
de riego para satisfacer la demanda de los frutales deben
preparar sus huertos implementando algunos manejos practicos
especificos para asi mitigar en parte los dafios o efectos nocivos
que provocara el déficit hidrico.

Se debe comenzar realizando una adecuada mantencion de los
canales de regadio, revisando y sellando aquellos puntos que
puedan ser causantes de filtraciones, haciendo ademas una
apropiada limpieza de objetos o basura que pueda obstaculizar
el paso del agua.

Es obvio destacar que es fundamental efectuar una completa
revision de todos los componentes del sistema de riego como
emisores, lineas de riego, filtros y bombas, de tal manera de
lograr la maxima eficiencia en cuanto al uso de agua.

También es primordial contar con herramientas tecnoldgicas
como los sensores de humedad para monitorear de manera
continua los contenidos agua en el suelo y asi lograr realizar los
riegos de la manera lo mas eficiente posible.

Dada la relevancia de lo ya sefnalado, esta gran sequia es
responsabilidad de todos los chilenos, del estado, agricultores,
empresarios y usuarios en general, los que deben, en la medida
de sus posibilidades, contribuir a cuidar el agua y usarla de
manera eficiente para que las generaciones futuras también
puedan hacerlo. RF
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Productor con vision
de futuro

En su campo de Romeral, nos reunimos con don
Mario Marquez Bisquertt, para conocer sobre la
historia de su familia y de €l como productor de fruta.

Don Mario es un fruticultor "feliz"; nos cuenta que
proviene de una familia de agricultores tradicionales
de la zona de Curicd, dedicados a la produccién de
uva vinifera.

Una vez que él finaliza sus estudios decide seguir el
ejemplo familiary comienza con sus primeros negocios,
dedicédndose a la ganaderia y cultivos anuales y por el
afio 1962 decide formar una lecheria. Posteriormente,
a mediados de los afios 70 decide cambiar de rubro
incursionando en la fruticultura, donde se ha mantenido
hasta hoy, siendo actualmente productor de cerezas,
manzanas, kiwis y uva vinifera.

A la fecha, cuenta con mas de 160 hectéareas
plantadas y tiene proyecciones para seguir creciendo

principalmente con plantaciones de cerezas.

A mediados de los 90 se incorpora a trabajar con él, su

hijo Mario José, quien comienza a hacerse cargo de los
huertos siendo asesorado de manera permanente por
los agréonomos de Copefrut, que para ellos ha sido de
gran ayuda.

Se siente orgulloso cuando sefala que, desde los
comienzos, ha sido un productor de avanzada y hoy,
junto a su hijo, quien ha sido un pilar fundamental en la
gestidn, siguetrabajando paramantenerseenlaprimera
linea de la innovacién. Lo anterior le ha permitido
renovar sus huertos con especies y variedades nuevas,
como también ser parte de importantes proyectos
desarrollados por Copefrut; es asi como el 2011 entra
a formar parte del grupo de productores del proyecto
Brookfied, para renovar las variedades de manzanas,
donde se incorporé tecnologia de punta en los
sistemas de conduccién.
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Todo lo que ha logrado ha sido gracias al apoyo incondicional
de su sefiora, dofia Carmen San Martin Donoso, con quien hoy,
junto a sus 4 hijos (Consuelo, Carolina, Alejandra y Mario José), 19
nietos y 10 bisnietos, disfruta del campo, de sus hobbies como el
polo, los caballos y los fines de semana en familia.

¢Cémo ha sido su relacién con Copefrut?

Su vinculo con Copefrut se remonta desde sus inicios como
productor de fruta, ya que a fines de los 70 hace su primera
entrega de cerezas, para que la empresa se la comercialice
y posteriormente, a inicios de los 80 comienza a entregar
manzanas y kiwis. Con el pasar de los afios renueva sus
variedades comenzando con la produccién de manzanas Galas,
Pink Lady, Granny Smith, Brookfield, Rosy Glow y con cerezas de
las variedades Stella, Lapins, Bing, Santina y Regina.

Sefiala que desde el comienzo de su relacidon con Copefrut se ha
sentido apoyadoy respaldado; las veces que ha necesitado ayuda
financiera, la empresa ha estado dispuesta y lo han ayudado. Lo
anterior porque hay una relacién de confianza mutua y siempre
han creido en sus proyectos.

"Copefrut siempre ha sido de puertas abiertas, desde sus
origenes como cooperativa, lo cual da signos de transparencia 'y
cercania por parte de los ejecutivos de todas las areas".

Signo de lo anterior, Don Mario agradece la gestién y apoyo
brindado porlaempresadurante todos estos afios, especialmente

a los integrantes Departamento Agrondmico y Equipo Gerencial
que le han permitido llevar adelante sus proyectos agricolas.

¢{Cémo empresario, cuales ha sido las principales dificultades
que ha tenido para llevar a cabo su negocio?

Nos sefala que lo mas dificil ha sido el financiamiento; ha ido
adquiriendo todos sus predios con créditos bancarios pero
gracias al esfuerzo familiar y a la constancia, los ha ido pagando;
por lo anterior, también agradece a Copefrut ya que gracias a
la permanente renovacién de sus huertos ha podido mantener
una alta productividad y por ende una buena rentabilidad de su
negocio.

Con mirada a futuro

Con una mirada al mediano y largo plazo, nos sefala que la
fruticultura debe realizar cambios respecto a la demanda de
mano de obra ya que ésta serd cada dia mas escasa; sobre todo la
calificada. Por lo anterior, es importante avanzar en la busqueda
de mayor mecanizacidn que pueda reemplazar la mano de obra.

Es necesario implementar tecnologia en los huertos ya que,
segun él, "el productor que no se sube al carro va a quedar
fuera del negocio" ya que perderd eficiencia y dejard de ser
sustentable, perdiendo rentabilidad.

Otro tema que le preocupa sobre manera es la escasez de agua,
donde ve que lamentablemente no ha habido politicas pUblicas
impulsadas con fuerza para invertir en embalses que permitan
acumular las aguas lluvia. RF
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Cada emprendimiento es un
desafio personal

Carlos Salinas Fuentes, nacio en Vina del Mar, donde curso la
ensenanza primaria y rindio el examen nacional de bachillerato;
siendo el quinto mejor calificado de su generacion, ingresa a la
escuela de medicina de la Universidad de Chile, sede Valparaiso.

Inicid su vida profesional como médico cirujano general de
zona en la Xl regién de Aysén, cuidad de Coyhaique y Cochrane
junto a su sefiora Ximena Diaz, enfermera de la Universidad de
Chile y sus hijos. Completado este periodo obtuvo una beca
en la especialidad de otorrino laringologia en Santiago y en el
afio 1977 se traslada a trabajar en el hospital de Curicd, siendo
el gestor del servicio de otorrino.

Viviendo en Curicéd, en 1993, adquirid6 una parcela en
Monterilla, Teno comenzando inicialmente con el cultivo de
trigo, remolacha y tomate. Luego continud con una plantacién
de frambuesos, avellanos europeos y nogales. En este periodo
fue cuando se acercd a Copefrut para pedir orientacién, lo
cual se tradujo, en el afio 2006, en su primera plantacién de 3
hectéreas de cerezos.

Llevado por su espiritu de nuevos desafios se ha expandido
y en la actualidad, ya cuenta con mas de 60 hectareas
plantadas, en Monterilla, donde cultiva avellanos, manzanos,
vifia tintorera y cerezos.

Hoy afortunadamente, se han incorporado a este proyecto
su hijo Carlos y su nuera Fernanda, ambos Ingenieros Civiles,
dedicados a tiempo completo al agro y asesorados en el dia a
dia por los agrénomos de Copefrut, lo que se ha visto reflejado
en el aumento de la productividad y fruta de alta calidad.
Todo lo anterior ha permitido definir nuevas lineas de
produccién, llevar control de costos, adquisicién de equipos
y maquinarias y mejorar infraestructura, incorporar manejo
administrativo y prevencién de riesgos.

¢{Cbémo ha sido su relacién con Copefrut?
Para don Carlos, el apoyo de la empresa ha sido fundamental;

todo lo que tiene hoy ha sido, en gran parte, logrado con el
apoyo de sus ejecutivos y agrénomos, con una entrega de
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conocimiento técnico y profesional de muy buen nivel.

Por otro lado, valora todo el apoyo financiero, con la entrega de
insumos, maquinaria y avances de capital de trabajo.

Destaca que lo mas importante ha sido el entusiasmo del
equipo agrondmico, quienes siempre han tenido una excelente
disposicidon para entregar conocimiento, demostrando carifio con
lo que hacen, lo cual contagia a la gente.

¢{Qué desafios tiene, hoy, como productor?

Para él es muy importante la incorporaciéon de tecnologia en
el huerto y, si bien afio a afio ha ido mejorando con instalacién
de techos, de riego tecnificado y monitoreo de la humedad del
suelo, hoy estd trabajando en la implementacién de paneles
fotovoltaicos para disminuir el consumo energético y ahora tiene
un proyecto para incorporar control de heladas; para lo cual esta
buscando la mejor tecnologia disponible que se adapte mejor a
sus condiciones.

Para él, es primordial lograr obtener una produccidn sustentable,
teniendo en cuenta los factores climaticos adversos a los cuales
estamos siendo enfrentados, como son la sequia y las heladas.
Respecto a la problematica de la mano de obra, también se lo
plantea como un desafio ya que cree en la necesidad de generar
lazos con la gente para lograr reciprocamente un compromiso
entre ambas partas.

Otro desafio es seguir creciendo, de manera lenta pero sostenida,
evitando el sobre endeudamiento.

Mirando hacia el

futuro

Todos sus proyectos han sido posibles de realizar gracias al apoyo
y respaldo de su sefiora Ximena, con quien desde el 2013 crea
Agricola La Arboleda Ltda. Lo que transforma este desafio en una
empresa familiar que tiene mirada de futuro para seguir creciendo
en superficie con innovacién y tecnologia.

Sefiala que es relevante valerse de la informacidn y la tecnologia
para proyectarse en el tiempo, buscando por ejemplo nuevas
variedades, fijando constantemente nuevas metas, aprovechando
al maximo la tecnologia disponible, innovando y creando,
agradeciendo a todos los trabajadores que ayudan a lograrlas y
gestionar eficazmente los recursos para esto.

Hoy, junto a su sefiora, 3 hijos, 7 nietos y 2 bisnietos, disfruta de lo
logrado, donde todos se involucran de manera apasionada en la
produccién de fruta. RF
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Estrategias para enfrentar
condiciones de sequia
en frutales

La peor estrategia que se puede tener para enfrentar

el cambio climatico y en especial la sequia actual, es
no aceptar que el agua disponible para el riego ha ido
mermando en la Ultima década y ademas creer que el
drama de la sequia afecta a otras regiones y no a la mia.
Otro error importante con respecto al manejo del agua
de riego en los campos, es afirmar que si mantengo lo
mismo que venia realizando, por considerarlo adecuado
y suficiente seguiré siendo exitoso y superaré esta
problematica. Debido a que la realidad es mas dramatica
de lo pensado, esta generando que cada productor
debera enfrentar en el corto o mediano plazo una serie
de nuevos desafios, obligandonos en esta ocasion a
avanzar rapidamente hacia la modernizacion del agro.

Dr. Rodrigo Callejas
Ing. Agrénomo Universidad de Chile
Rodrigo Reyes

Lic.Cs. Agronédmicas Uchilecrea.

Los principales desafios pueden ser

resumidos en los siguientes puntos:

1. Menor disponibilidad de agua para riego producto de la
megasequia actuval. Huertos que disponian de 31.000 m3/
ha pasaron a 15.000 m3/ha y sin darse cuenta, alcanzaron esta
temporada para 7.500 m3/ha e inclusive algunos huertos estan
con cero disponibilidad de agua para riego.

2. Cambio climatico e incremento de la temperatura en 2°C. El
Profesor Fernando Santibafiez de la Universidad de Chile, estima
que por cada 1°C de incremento de la temperatura ambiental
se produciria una demanda extra de 800 m3/ha de agua de
riego, por lo tanto, se requerird de aproximadamente 1.600 m3/
ha adicionales respecto a lo ocupado en la actualidad, lo que

equivale a un 16% de incremento. En este mismo sentido, es
importante saber que la temperatura media anual en Curicé es de
14,0 oC y podria elevarse a 16,0 °C si se cumple el incremento de
20C producto del cambio climatico, esto sin considerar aquellos
valores extremos que pueden ser generados por olas de calor.
Esta temperatura media anual es mayor a la de Vicufia (Valle del
Elqui), equivalente a 15,4 °C.

3. Incremento del rechazo por parte de la sociedad hacia
productos que requiere volimenes elevados de agua de riego
en su proceso productivo y que pueden entrar en conflicto con
la poblacién. Los casos mas tipicos y conocidos por todos son
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Imagen 1. Situaciones inapropiadas para enfrentar la sequia. Izquierda, abundante presencia de malezas. Derecha, dos lineas muy
juntas que concentran su descarga de agua, un bulbo muy angosto favorece una mayor percolacién profunda y pérdida de agua por

debajo de la zona con actividad radical mayor.

los referentes a la carne de vacuno (cada kg de carne requiere
de 13 m® de agua de riego) y el conflicto con los productores de
paltas en Petorca.

4. Certificacidn de la huella del agua y/o uso eficiente del agua
de riego (EUA, kg producidos/m? de agua de riego utilizado).
Por ser Chile un pais eminentemente exportador, sus productos
forman parte de un mundo globalizado, en donde a los sistemas
de certificacién de inocuidad (fruta sana) se estan sumando
procesos de certificacién de eficiencia en el uso del recurso
hidrico. Dada la disponibilidad de agua limitada, los futuros
estudios de factibilidad técnica y econdmicas de un nuevo
proyecto, consideraran como factor relevante la productividad
econdmica del agua de riego (PEA; $/m? agua) y serd un punto
central en la toma de decisidén (Sanchez, 2006).

5. Rechazo y/o ralentizacién de proyectos hidricos de
magnitud, como nuevos embalses o carreteras hidricas. La
experiencia muestra que estos proyectos requieren de plazos
muy prolongados (decenios) entre el inicio de los estudios y su
puesta en marcha, situacién mas compleja aun en los tiempos
que se estan viviendo.

6. Incrementar al maximo la eficiencia productiva. Debido a la
baja de los precios de la fruta en el extranjero, por una mayor
competencia en los mercados, se deben disminuir o a lo menos
controlar los costos, ademas de incrementar los rendimientos
y mejorar la calidad de la fruta para seguir siendo competitivo.

Considerando lo mencionado antes, claramente el desafio frente
al recurso hidrico no pasa por si hay que regar; de acuerdo al tipo
de suelo, respetar determinada carga hidraulica, la actividad de
la planta, siseincluyen, 2, 3 lineas de gotero o micro-aspersores,
si se mueven o no las lineas de gotero a la entre hilera, etc. El
verdadero y nuevo desafio serd disponer de una estrategia
eficiente e integral para sobrevivir con un 50% o un 30% del
agua de riego que se tenia antes.

Considerando los desafios que deberan enfrentar los productores
de fruta de exportacién, a continuacién proponemos una
estrategia conformada por dos componentes, uno basal y
otro complementario que deberia tener el sistema productivo,
conformado por labores e inversiones destinadas a fortalecer la
lucha contra la sequia.

COMPONENTE BASAL PARA ENFRENTAR
LA RESTRICCION HIiDRICA.

Lo sefialado en este punto debiera estar por sobre otras acciones
que se pueden implementar para enfrentar la sequia, dado su
impacto positivo y categérico sobre el ahorro del recurso hidrico,
los costos, incremento del potencial productivo y utilidades.

1. Tecnificacion del riego. Es fundamental implementarla en
frutales intra-predialmente. Un productor que utiliza riego
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Figura 1. Actividad de las raices registrada por la sonda de capacitancia de
lectura continua y visualizada en plataforma

Imagen 3. Sonda de capacitancia en huerto de olivos,
norte de Chile

por surco en sus frutales ocupa en promedio cerca
de 25.000 m3/ha al afio, ahora ese mismo frutal con
riego por goteo y un control tradicional (Kc-ETo) y/o
subjetivo de la labor (calicata, al tacto), consume
cerca de 12.000 m3/ha al afio, generando un ahorro de
13.000 m3/ha. Por esta razdn, tanto el sector privado
como estatal tendran que ponerse plazos bastantes
exigentes para lograr prontamente que todo proceso
productivo en la agricultura sea con riego tecnificado.

2. Correcta ejecucion de las labores de campo.
Teniendo el riego tecnificado, es fundamental
manejarlo bien para conseguir el maximo provecho,
pero lamentablemente no siempre es asi. Estamos
por comenzar el verano, el momento de mayor
demanda hidrica se inicia, y aln encontramos campos
no preparados para la sequia. Algunos ejemplos se
presentan en la Imagen 1.

3. Implementacién del riego inteligente. Desde
el ano 2005 el Centro de Estudios Regionales de la
Universidad de Chile (Uchilecrea) viene validando
su Paquete Tecnoldgico para la optimizaciéon del
riego en frutales y la generacion de alternativas para
poder enfrentar la escasez hidrica, denominado riego
inteligente (Callejas et al. 2014, 2019). Este se basa en
lo siguiente:
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Cuadro 1. Ejemplos de inicios reales del consumo de agua por las raices en
primavera en diferentes frutales y localidad, determinado por el déficit diario
detectado por las sondas de capacitancia, fundamental para establecer el inicio de

los riegos.

Especie/Localidad Fecha Estado Fenoldgico | Largo de Brote
Cerezo/Graneros 21 octuwbre Fruto de 12 mm 12 cm
Cerezo/Chimbarongo 24 octubre Fruto de 14 mm 10 cm
Cerezo/San Fernando 16 octubre Fruto de 10 mm 10 cm
Kiwi/Nancagua 13 octubre Botdn floral 20 cm
Kiwi/Nancagua 07 noviembre | Floracién 80 cm
Kiwi/Quinta de Tilcoco 07 noviembre | Floracién 80a 100 cm
Manzano/Chimbarongo 15 octubre Fruto de 6 mm 80 cm
Manzano/San Fernando 17 octubre Fruto de 7 mm Sin dato
Manzano/Los Lingues 03 octubre Inicio cuaja Sin dato
Uva de mesa/Nancagua 08 noviembre | Pre flor 80 cm

Uva de mesa/Peumo 05 noviembre | Racimosde 18 cm | 80a%90cm
Uva de mesa/San Vicente T.T. | 05 noviembre | Racimos de 20 cm | 80 a 100 cm
Durazneros/San Fernando 17 octubre Fruto de 28 mm 20 cm
Durazneros/Chépica 24 octubre Fruto de 20 mm 30 cm
Durazneros/Quinta de Tilcoco | 13 octubre Fruto de 20 mm 18 cm
Nogal/La Leonera 31 octubre Fruto de 10 mm 30 a40cm
Nogal/Requinoa 01 noviembre | Fruto de 5 mm 30 cm

a) Uso de Sondas de Capacitancia
(CdtecMR, SentekMR) y plataforma
DropControl (WiseConnMR). Las sondas
de humedad (Imagen 2 y 3) permiten
definir claramente el tiempo y la frecuencia
de riego al detectar la intensidad de la
succidn generada por la actividad radicular
en respuesta a la demanda atmosférica
(Figura 1), la calidad del sistema radical,
el momento del inicio del consumo de
agua de riego en primavera determinado
por el déficit diario medido por las sondas
(Cuadro 1), el patrén diario del consumo de
agua por la planta, el momento de méxima
demanda en la temporada, la detencidn
del consumo en otofio y el aporte efectivo
de las lluvias, entre otras acciones.

b) Bomba de Scholander, modelo Pump-
up (PMSMR). Es un equipo de presidon
que permite validar el punto de recarga y

controlar el estado hidrico interno de las
plantas durante la temporada.

c) Sonda TDR para calicatas (TDR150,
FieldscoutMR; SpectrumMR). Este robusto
equipo permite principalmente evaluar
en forma discontinua el tamafo del bulbo
de mojamiento (abertura hacia la lateral,
(Figura 2), pero también da objetividad y
digitaliza el contenido de agua del suelo al
evaluar las paredes de la calicata.

d) Imagenessatelitales. Existen propuestas
para regar basadas en esta tecnologia,
sin embargo, se hace imposible definir
claramente el tiempo y frecuencia de riego,
por lo que en nuestro paquete tecnoldgico
se usan solamente como otra herramienta
de apoyo. Su interpretacidon permite
caracterizar las unidades productivas
(cuarteles 'y sectores), evaluando y

-£0 M -3 -0 Q L] 0 an 40
Diatncia o bonca Km)

Figura 2. Determinacidn en calicata del
contenido volumétrico de agua en el suelo
(escala de 0 a 40%) utilizando TDR 150 y
tamafio (ancho) del bulbo de mojamiento.

revisando retrospectivamente los manejos
realizados y la respuesta vegetativa de
los arboles (Grafico 1), ajustamos Kc, y
evaluamos la variaciéon espacial en el
huerto (Figura 3).

e) Capacitacidnytransferenciatecnolégica.
No existe la posibilidad de optar a una
modernizacién del agro si no cambiamos
la forma de como estamos generando y
validando el conocimiento, requiriéndose de
la independencia institucional y rigurosidad
del método cientifico con su posterior
validacién comercial. Adicionalmente y
como complemento, todo se ralentizara sino
se fortalece la capacitacién y transferencia
tecnoldgica.

Este paquete tecnoldgico o sistema de
riego inteligente, ha permitido reducir las
cantidades de agua utilizadas en el riego,
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Griéfico 1. Seguimiento de la expresidn del follaje en huertos de cerezos (como indice NDVI). A) Evolucién en 4 temporadas de un
huerto con problemas. B) Comparacion de huerto con problema en cuarta hoja respecto de huerto altamente productivo.

Evolucidn histdérica de huerto de cerezos con problemas

Comparacién de huertos de cerezos
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bajando los aportes hasta en un 40%, con
aumentos en la eficiencia tanto en el uso
productivo del agua de riego (EUA, kg
materia seca por m® agua utilizada) como
en la rentabilidad econémica de esta ($/
m?). Adicionalmente, se ha producido un
ahorro proporcional de energia eléctrica
en riegos tecnificados, mano de obra en
riegos tradicionales y lo mas interesante,
se han conseguido mejoras paulatinas de
los sistemas radicales y por consecuencia
de los rendimientos.

Respecto de las sondas de capacitancia y
el uso de plataforma de gestidn, se requiere
una inversién de USS 14,3/ha al mes, cuyo
uso genera un ahorro de US$ 50,9/ha al

valorizarse este ahorro de energia eléctrica
y fertilizantes. Por otro lado, cada productor
debe valorizar qué significa disponer
de alrededor de 4.000 m?*® adicionales
de agua de riego por hectdrea, contar
con una herramienta para enfrentar las
certificaciones y en muchos casos lograr un
incremento del potencial productivo.

Procurar una alta densidad y calidad de
raices. Normalmente los productores tienen
conciencia que para obtener un maximo
potencial productivo de fruta de calidad,
se requiere la mayor cobertura vegetal
del huerto y es por eso que se realizan las
labores importantes, como la poda y uso
de agroquimicos, logrando mantener un

Figura 3. Evolucién temporal y espacial del follaje (como indice NDVI) de un huerto
productivo exitoso (A) y de un huerto con problemas (B).

Octubre Noviembre

Diciembre

Dias desde septiembre

-@- Huertos con problemas -@- Huerto de buen potencial productivo

follaje en condiciones éptimas. Pero dada
la condicidn subterranea de las raices, no
necesariamente este esfuerzo hacia la parte
aérea se iguala con las preocupaciones
por tener raices de excelente calidad y
de gran actividad durante la temporada.
Este cuidado se inicia en la plantacién
con una adecuada preparacién fisica y
quimica del suelo (estructura de suelo, sin
compactacion, materiaorganica, nutrientes,
etc.), pero posteriormente a la plantacién es
fundamental cuidar el suelo para mantener
sus caracteristicas originales, promoviendo
una gran actividad bioldgica (suelo vivo),
en donde el criterio de riego juega un rol
fundamental. En la actualidad, el uso de
sustancias orgéanicas liquidas en volUmenes
de a lo menos 200 L/ha se han convertido
en una de las mejores alternativas, tales
como: Bioamino-L, HumusCasa, Humic Soil,
entre otros. En la medida que la densidad
de raices en el bulbo de mojamiento se
maximiza, disminuye el volumen de suelo
inUtil, en otras palabras, si el suelo que ha
sido regado y fertilizado no tiene raices,
ambos recursos no quedaran disponibles
para las plantas y se incrementardn las
pérdidas de nutrientes por debajo de la
zona enraizada. Una baja densidad de
raices serd la peor condicién que tendran
las plantas para enfrentar la alta demanda
atmosférica durante la temporada, sobre
todo con olas de calor provocadas por el
cambio climéatico, ocurriendo lo que dicen
muchos productores al ver sus plantas:
"riego, pero pareciera que no he regado".



Componentes complementarios para enfrentar
la restriccion hidrica

Considerando lo propuesto anteriormente
y partiendo de los 25.000 m®/ha de agua
necesarios al usar riego por surcos, se
generaria un gran ahorro del recurso
hidrico en frutales al requerirse solo cerca
de 8.000 m3/ha gracias a la tecnificacién
y una aplicacién mas eficiente del riego.
A continuacién, abordaremos algunas
acciones complementarias que pueden
ayudar a bajar estos valores, pero teniendo
en claro que antes de comenzar a dar la
batalla a la sequia con estas alternativas,
es fundamental tener implementado en
gran medida los componentes basales.

a) Uso de mulch. Esta técnica tiene por
objetivo disminuir al maximo la evaporacién
de agua de riego desde la sobre hilera,

proveniente del primer horizonte del
suelo. De acuerdo a Moya (2009), el agua
perdida producto de la evaporacién desde
la banda, en un riego por goteo manejado
en forma eficiente se eleva entre un 5
a 10% del total, que son equivalentes a
volUmenes entre 400 a 800 m?/ha para un
total aportado de 8.000 m3/ha. Es evidente
que, si basalmente se estd regando mal y
los volumenes son notablemente mayores,
las pérdidas por evaporacién se pueden
incrementar hasta un 30%.

Los materiales usados como mulch son
diversos y corresponde a restos de poda
triturada, paja, plastico o cubre suelos
antimalezas (rafia). En esta misma linea, se
debe considerar el control de malezas que

ejerse el mulch, lo que ayudaria también a
disminuir el consumo del recurso hidrico.

b) Uso de cubiertas plasticas y/o mallas. Si
bien en el pais los usos de ambos materiales
han tenido otros objetivos como la
proteccién de la fruta de la lluvia, del viento
o del exceso de radiacidn, para el caso del
riego la finalidad serd reducir la demanda
hidrica por parte de la planta. Tanto la
literatura como la experiencia practica
manifiestan que es posible un ahorro de
entre un 15 a un 32% del agua de riego,
o sea y tal como se hizo para el ejemplo
anterior, de entre 1.200 y 2.560 m3/ha. Los
rangos pueden ser muy amplios, dado la
estrategia en el uso de los cobertores, ya
sea cerrado permanente, con capacidad
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de ser abierto, con pendiente y caida hacia
la sobre hilera o hacia la entre hilera.

En el Grafico 2 se hace un resumen de los
ahorros que se pueden realizar a partir
del riego por surco, utilizando diferentes
tecnologias.

c) Evitar el aumento de salinidad del suelo
por el usoirracional de fertilizantes. Frente
a una sequia, hay dos razones bdsicas a
considerar respecto de los fertilizantes y el
consumo de agua de riego.

Primero, es importante no abusar del uso
de fertilizantes dado que el alza de la
salinidad en el suelo dificulta la absorciéon
de agua, al incrementarse la presion
osmoética de la solucidn suelo, de ahi
la importancia de verificar el indice de
salinidad de cada fuente fertilizante. Es
recomendable realizar un dptimo analisis
de suelo, verificar niveles de fertilizantes
y tratar de reducir su uso. Por otro lado,
el seguimiento secuencial nutricional, via
andlisis foliar, ciertamente sera de gran
ayuda para no fertilizar en exceso.

En segundo lugar, se debe cuidar de no
excederse con el nitrégeno dado que este
favorece el crecimiento vegetativo, con lo
que aumenta la superficie de transpiracion
y se incrementa el consumo de agua, por
lo tanto, en época de sequia se debera
reducir la fertilizacién nitrogenada.

Respecto al fésforo y potasio, estos
proporcionan una mayor resistencia de la
planta a la sequia. El potasio desempefia
un papel esencial en la economia del
agua en la planta, debido a su capacidad
de regular la apertura y cierre de los
estomas, pero como se sefiald, primero
es necesario realizar un buen diagndstico
quimico de suelo para no usar fertilizantes
en exceso y afectar la absorciéon de agua
por acumulacién de sales. Si existe una
buena reserva de potasio determinado
por el andlisis de suelo, por ejemplo,
mayor a 250 ppm, se podria prescindir de
la fertilizacién en la temporada.

Asegurar un optimo nivel de azufre en el
sueloylaplanta.Loscompuestosorganicos
de este elemento son la principal forma
de sulfato reducido en la planta y el mas

Los sistemas de riego inteligente, han permitido reducir
las cantidades de agua utilizadas en el riego, bajando los

aportes hasta en un 40%

Grafico 2. Estimacién del ahorro de agua de riego por hectarea al afio, valorizado en m3,
en la medida que se incorpora tecnologia al proceso del manejo del riego. Los valores
“con mulch" y "con cubierta plastica” fueron calculados a partir de los volimenes que
se registran en la integracién del riego tecnificado e inteligente.

Ahorro de agua por hectarea al afio valorizado adicionando

tecnologia a partir del riego por surco
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importante es el Glutatién. El cual juega
un rol fundamental en la respuesta de las
plantas al estrés abidtico (sequia, baja y
alta Te, alta luminosidad, UV, salinidad,
anoxia) y bidticos (infecciones). Una
baja disponibilidad de S, promueve una
reduccion de la conductividad hidraulica
de la raiz, la apertura estomatica y la
fotosintesis neta. Adicionalmente, su
deficiencia inhibe la sintesis de proteinas
y se correlaciona con la acumulacién de
Nitrégeno organico soluble y nitrato.

d) Reduccidn del area foliar (desbrotes,
chapodas, podas en verdes). Estas labores
se enmarcan dentro de aquellas acciones
extremas para enfrentar la sequia,
pensando enlasobrevivenciadelas plantas
y normalmente, sin la obtencion de fruta.
Es recomendable partir en la temporada
con un manejo normal, pero eliminando
fruta, de manera de aprovechar el agua de
lluvia de invierno y tratando de armar la
estructura productiva para el afio siguiente,
con la esperanza que cambie la condicidn
de sequia o exista mayor disponibilidad de
agua de riego por la habilitaciéon de otras
fuentes, por ejemplo, pozos. Una vez que
se manifieste la falta de agua de riego,
proceder a realizar una poda en verde de
manera de reducir el follaje y con esto la
demanda hidrica de las plantas (Grafico
3). Sin embargo, los manejos especificos
dependeran de cada realidad, productory
la especie en cuestidn.

e) Reduccién de la carga frutal. Es
una alternativa vélida pensando en dos
escenarios diferentes. El primero, que
busca adelantar algo la fecha de cosecha,
sabiendo que la disponibilidad de agua
caera en la Ultima parte de la temporada. El
otro corresponde a la alternativa extrema,
donde se elimina totalmente la carga
frutal, sabiendo que es la Unica posibilidad
para intentar salvar los arboles.

f) Copolimeros liquidos (retenedores
de agua). Son productos conocidos y
promocionados como "agua sélida" por
su condicién sélida. Antes de incurrir en
gastos y dado que los estudios muestran
que el agua es retenida a una tension
alta, no dejandola facilmente disponible
para los frutales o cultivos, no usar salvo
en casos muy extremos de falta de
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agua en el suelo. Recomendamos hacer  Grafico 3. Efecto de la reduccion del area foliar sobre el consumo de agua de
ensayos previamente o exigir resultados riego en vid. Parrén espafiol, Los Andes.
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interesante en las plantas tratadas en
comparacion con el testigo.

hormonas producen efectos antagdnicos de hojas en casos extremos. Ademas

g) Uso de citoquininas (CK) foliares.
Existe informacién cientifica suficiente
que avala a las CK como una ayuda
real para mitigar los efectos negativos
provocados por el estrés hidrico producto
de la sequia, en otras palabras, estas

a muchos procesos fisiolégicos inducidos
por el 4cido absicico. Se mencionan otros
efectos adicionales interesantes como:
reduccién de la senescencia de las hojas,
una mayor tolerancia al calor, reversién
del cierre estomédtico y la absicidn
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h) Implementar técnicas de Riego
Deficitario Controlado (RDC). Segun
Mitchell etal. (1984), esta estrategiainvolucra
la reduccién de los aportes hidrico en
aquellos periodos fenoldgicos especificos
en los que un déficit hidrico controlado
no afecta sensiblemente a la produccién
ni a la calidad de la fruta. Por el contrario,
existen periodos sensibles al estrés donde
esta técnica no debe ponerse en practica
(Cuadro 2), requiriéndose un riego éptimo
(ni déficit, ni exceso). Si bien las bases de
estas practicas han sido estudiadas en el
extranjero y en Chile, en la actualidad se
esta trabajando en las técnicas de control
del riego en forma continua y simple para
que el productor las pueda ejecutar, sin
embargo, aun falta tiempo para validarlas y
poder implementarlas en forma exitosa.
Frente a la sequia y un futuro incierto, lo
importante de esta técnica es que bajo
condiciones controladas nos ayudaria a
ahorrar aln mas agua de riego, llegando a
valores que se elevan hasta 2.000 m3/ha
de ahorro, sin afectar la calidad de la fruta
y la condicién futura del huerto.

i) Uso de caolinita por via foliar: es una
medida efectiva y practica para reducir
el dafio por golpe de sol en los frutos,
también ha mostrado otros efectos
positivos sobre la condicién de los
arboles, especialmente bajo aportes de
agua limitantes, al aumentar el reflejo de
radiacion incidente sobre ellos. Resultados
en tomate (Abdallah, 2017) han mostrado
que plantas estresadas pero tratadas con
caolinita lograron rendimientos similares

Cuadro 2: Periodo critico de sensibilidad extrema para diferentes frutales, donde
no es posible ejecutar riego deficitario controlado (adaptado de IVIA. Guia
practica para paliar los efectos de la sequia).

CULTIVO PERIODO CRITICO

No debe existir déficit o exceso de agua de riego

Citricos
Durazneros
Damascos
Cerezos

Olivo

Nogal y almendro
Manzano y peral

Vid

a plantas no estresadas. En frutales si bien
el efecto sobre el consumo de agua no es
claro, se reconoce un efecto positivo sobre
la fotosintesis. En plantas bajo estrés hidrico
se hareportado que su uso promueve mayor
crecimiento vegetativo, lo que genera un
aumento en la eficiencia del uso del agua
(Faghih et al., 2019; Jifén y Syvertsen 2003).

j) Riego sub-superficial: considera
mangueras enterradas con goteros auto-
compensados, lo que permite disminuir las
pérdidas de agua por evaporacién desde
la superficie del suelo, con ahorros enagua
de hasta un 20% respecto de un riego
normal por goteo superficial (Dewidar,
2016; Umair et al., 2017), transformandose
en una alternativa de riego mas eficiente.

Floracion a cuajado/Fase lll, de crecimiento rapido del fruto
Fase lll, de crecimiento rapido del fruto

Fase Ill, de crecimiento rapido del fruto

De crecimiento rapido del fruto a poco antes de cosecha
Previo a floracidn / Crecimiento final del fruto

Crecimiento del fruto y desarrollo de la semilla

Cuajado a poco antes de cosecha

Brotacidn a floracién (cuaja); cuajado a crecimiento del fruto

CONSIDERACIONES
FINALES:

Las estrategias a ser implementadas en
el huerto en un corto, mediano y largo
plazo, destinadas a enfrentar la sequia,
actualmente presente en el pais, y que
son dependientes en primer lugar del
productor y eventualmente de un apoyo
del Estado, no tendran éxito si los usuarios
del agua de riego no se comprometen a
participar con sus Juntas de Vigilancias
e imponen una mirada comunitaria y no
particular y menos egoista de la gestion
hidrica, asumiendo una gran conciencia
social de la responsabilidad que tenemos
como rubro al ocupar el 70% del recurso
hidrico. RF
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La produccién de cerezas en Chile ha aumentado
sin detencién desde hace més de una década,
concentrdndose los volimenes exportados entre
noviembre, diciembre y parte de enero. La mayor
superficie establecida se concentra en la Zona Central
(regiones de O'Higgins y Maule), pero se ha extendido
rapidamente desde Ovalle a Puerto Montt, incluyendo
Chile Chico.

Laindustriachilenahareaccionadorapidoalademanda
creciente, incorporando nuevos territorios, en algunos
de los cuales existen condiciones subdptimas para los
requerimientos fisioldgicos del cerezo, lo cual implica
necesariamente la adopcidn de nueva tecnologia para
adaptar las estrategias productivas tradicionales.

Actualmente, el interés de los productores se centra
en ampliar la ventana comercial hacia temprano y
tarde en la temporada para optar a mejores precios.
Sin embargo, esto requiere garantizar rendimiento,
calidad y reduccién de mermas, de manera de
justificar la mayor inversién.

Imagen 1. Carpa o techo de tres alambres utilizado en huertos de cerezo
chilenos. Imagen: gentileza de Delsantek. Al optar por zonas 'mas tempraneras’ o 'mas tardias'
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Imagen 2. Uso de cobertura con techos de tres alambres o carpa con elasticos.

surge la necesidad de enfrentar nuevas condiciones edéficas y
climéaticas, disponiendo sélo de algunas variedades (ej. Santina,
Lapins, Regina, entre otras) y portainjertos (ej. Colt, Gisela®,
MaxMal4) que han funcionado en Chile. Si bien se han introducido
nuevas variedades desde el extranjero, ain se requiere su
evaluacién comercial, en tanto que los dos principales programas
de mejoramiento genético chileno no han liberado alternativas
dada su corta data de implementacién. Eso implica que estamos
limitados a producir cerezas en volumen y con excelente calidad
utilizando pocas combinaciones variedad/portainjerto como
‘caballitos de batalla’ para ampliar la ventana de oferta.

Una de las opciones para optimizar el paquete tecnoldgico y
facilitar la produccidon en zonas climaticas subdptimas, es la
incorporacion de cobertores plasticos. Su implementacién se
justificé principalmente enlaZona Centraldebidoalaposibilidad de
garantizar la proteccién contra la partidura de fruta, especialmente
en variedades tempraneras y/o susceptibles. Sin embargo,
con el transcurso del tiempo, su uso se ha ido masificando para
variedades de media estacién y tardias expuestas a una mayor
pluviometria y clima mas frio desde Chillan al sur.

Existe poca informacién asociada a la realidad chilena y las
implicancias agrondémicas de usar cobertores. Junto a la
reduccion de la partidura de fruta, productores han observado
otros beneficios tales como la posibilidad de adelantar la cosecha,
controlar heladas suaves y reducir el estrés radiactivo durante el
verano. Sin embargo, han surgido problematicas asociadas a la

calidad de la fruta, particularmente en menor firmeza, contenido
de azlcares y rendimiento.

Actualmente, varias son las dudas de productores que han
implementado algin tipo de cubierta en sus huertos de cerezos
o han decidido adoptar la tecnologia en nuevos proyectos. Suele
escucharse aseveraciones tales como: 'bajo cobertores la cereza se
ablanda’, 'bajo cobertor el huerto se estresa menos', 'bajo cobertor
se requiere regar menos' o 'bajo cobertor la cosecha se adelanta’.

Por otra parte, existen distintos tipos de plasticos y disefios
(carpas o techos de tres alambres, macro tdneles o invernaderos),
una amplia gama de materiales estructurales, techos retractiles
etc., que complican al productor al momento de tomar la
decisidn, considerando que el costo de inversidn es alto (25.000
a 120.000 USD/ha, desde una carpa a un invernadero).

Conociendo la brecha en conocimiento y la necesidad de la
industria de mayor informacién, hace cuatro temporadas el
laboratorio de fisiologia, produccién y mejoramiento genético de
cerezas de la PUC en conjunto con el laboratorio de postcosecha
comenzaron a investigar el impacto del uso de cubiertas
plasticas en la productividad, calidad y potencial de almacenaje
de cerezas dulces. El principal objetivo ha sido estudiar el efecto
del uso de distintos cobertores, principalmente carpa de tres
alambres y macro tunel, y compararlo con la produccién al aire
libre en cuanto a condiciones ambientales, fenologia, fecha de
cosecha, rendimiento, calidad y respuesta en almacenaje.
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2.- Tipos de cobertores o cubiertas plasticas

Imagen 3. Macro tUneles para huerto de cerezos en la zona central de Chile.

Junto a la reduccidn de la partidura de fruta,
productores han observado otros benef|C|os tales

como la posibilidad de adelantar la cosecha,
controlar heladas suaves y reducir el estres
radiactivo durante el verano.

Imagen 4. Invernadero automatizado en huerto de cerezos. Imagen: gentileza de Cravo.

« Las carpas de tres alambres constituyen
el sistema de proteccion contra partidura
mas utilizado en Chile (Imagen 1). En
algunos casos pueden proteger de
heladas suaves en huertos con cultivares
tempraneros como Brooks, Royal Dawn
y Santina. Su manejo consiste en abrirlos
o extenderlos antes de la lluvia y cerrar
después, o bien abrirlos entre floracion
y cosecha y luego cerrar. Existen
adaptaciones en altura, ancho, estructura
(polines de madera, concreto o metal),
plastico (polietileno o polipropileno), usos
laterales y accesorios elasticos (Imagen
2). En general, proyectos completos
fluctdan entre USD 25.000/ha en madera
con accesorios simples a USD 38.000/
ha en hormigén y accesorios elasticados.
Recientemente se esta recomendando la
alternativa de usar techos retractiles para
mejorar oportunidad de apertura y reducir
mano de obra.

« Los macro tuneles son similares a los
que se implementan para arandanos y
predominan para cultivares como Royal
Dawn y Santina en la Zona Central y
Regina y Kordia en la zona sur. Protegen
de precipitaciones, heladas, granizo
y pajaros. Requieren estrategias de
ventilacién especifica segin zona. Existen
distintos disefios en cuanto a altura,
largo, ancho, estructura y materiales de
cubierta. ComiUnmente se cubren con
polietileno (3 afios, >90% difusidn, para
cosechas tempranas) y polipropileno
(rafia, 5 afios, 55% difusién, para cosechas
tardias). Su costo fluctia entre los USD
56.000 y 66.000 /ha (Imagen 3).

o Los invernaderos se utilizan poco en
Chile aln, se caracterizan por una alta
y sofisticada tecnologia. La mayoria
son automatizados para el control de
condiciones ambientales, para apertura,
cierre de techo y laterales. Protegen de
precipitaciones, heladas, granizo, nieve,
viento y pajaros. Poseen el mayor control de
la ventilacion y condiciones ambientales. Se
utilizan en condiciones extremas. Su costo
supera los USD 100.000 /ha (Imagen 4).
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3.- Principales

a) Condiciones ambientales:

El uso de cobertores plasticos influyd
al microclima del huerto modificando
pardmetros como la temperatura,
humedad relativa, radiacién, velocidad
del viento y el déficit de presién de vapor.

Segun nuestros estudios, independiente
de la zona, el uso de cobertores
plasticos promovié un incremento en
las temperaturas minimas y maximas
comparado con arboles al aire libre.
La mayor diferencia de temperatura se
detectd en el macro tunel, seguido de la
carpa. En el Grafico 1A se observa que,
en el caso de un huerto con el cv. Royal
Dawn bajo macro tunel en la Regién del
Maule, el diferencial de temperaturas
maximas y minimas con el aire libre
durante el periodo de desarrollo de
frutos fluctud entre de 5a 10°C y 1a 3°C,
respectivamente. Esto tuvo un impacto
en la acumulacién de calor (dias grado)
entre floraciéon y cosecha, promoviendo
un desarrollo mas rapido del fruto y, por lo
tanto, un adelanto en la fecha de cosecha.
Dentro del macro tUnel las temperaturas
maximas no superaron los 35°C gracias a
un buen manejo de la ventilacién, mientras
que las temperaturas minimas no bajaron
de 3°C en el periodo comprendido entre
floracién y cosecha. Fuera del macro
tunel las temperaturas minimas para ese
periodo estuvieron préximas a 0°C.

Aunque el aumento de temperaturas
provocado por el macro tunel fue capaz
de acelerar el desarrollo del fruto,
adelantando la cosecha, fue posible
observar también que, en huertos con
un manejo deficiente de la ventilacién,
el aumento excesivo de las temperaturas
maximas (alcanzando en dias muy
calurosos hasta 43°C) en momentos
especificos de la fenologia del cultivo
(ej. desde floracidn a cuaja) afectd
negativamente el rendimiento final en el
cv. Santina. En el Gréfico 1B se observa
el diferencial de temperaturas maximas
y minimas en un huerto de Santina bajo
carpa y al aire libre. El diferencial de

resultados en Chile

temperaturas bajo la carpa presenté un
comportamiento diferente al macro tdnel.
En general, la temperatura maxima diaria
registrada bajo carpa fue muy similar a la
registrada al aire libre, moviéndose en un
rango de fluctuacién de 3°C. Sin embargo,
de manera puntual las temperaturas
maximas bajo carpa sobrepasaron a la
temperatura del exterior por 6°C. De
igual manera, las temperaturas minimas
fueron muy similares e incluso inferiores
varios dias a las registradas aire libre,
lo que indicaria que en el caso de
heladas severas, la carpa no tendria un
efecto paliativo importante. En cuanto

a la humedad relativa, las diferencias no
fueron tan marcadas entre el macro tunel,
la carpay el aire libre.

b) Demanda hidrica:

Se debe tener en cuenta que, en huertos
de cerezos bajo cubiertas, la demanda
hidrica se debe satisfacer en su totalidad
mediante el riego, ya que el aporte de las
precipitaciones casi no se considera, sin
embargo, las necesidades de los arboles
cubiertos serdn a menudo inferiores
debido a la menor evaporacién de agua
y la menor variacién de la humedad en el
suelo.

Gréfico 1. Evolucién del diferencial de temperaturas entre macro tinel y aire libre en 2017 en un
huerto de Royal Dawn (A) y entre carpa y al aire libre en 2018 en un huerto de Santina (B), Regidn

del Maule.
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Grafico 2. Evolucion de la humedad en el suelo entre macro tunel y al aire libre y ldmina de riego

aplicada en un huerto con el cv Royal Dawn ubicado en la Regién del Maule, afio 2017.
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Junto a la reduccidn de la partidura de fruta,
productores han observado otros beneficios tales
como la posibilidad de adelantar la cosecha,
controlar heladas suaves y reducir el estres
radiactivo durante el verano.

Grafico 3. Evolucién semanal del precio promedio de una caja de 5 kg de cereza (calibre super
Jumbo, color oscuro) segun variedad en el mercado de JiangNan (China) temporada 2018/2019.
Fuente: Adaptacidn - Fresh Fruit Portal (24/04/2019)
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En efecto, la demanda hidrica del cultivo
fue alterada con el uso de macro tunel,
reduciéndose la  evapotranspiracién
del cv. Royal Dawn entre 20 y 25 % del
agua suministrada en comparacién con
el aire libre. La aplicaciéon de los mismos
volumenes de agua dentro y fuera del
macro tunel resulté en una mayor humedad
en el suelo en el perfil entre los 25y 60 cm
profundidad dentro del macro tunel, lo
cual promovié que los arboles en cultivo
protegido aumentaran la conductancia
estomatica. Ademas, la humedad en el
perfil de suelo se mantuvo mas constante
durante el periodo entre floracién y
cosecha bajo el macro tunel (Grafico 2).

Enelcasodeusarcobertores para cerezos,
se recomienda que su uso vaya asistido
por estrategias de riego de precisiény uso
de sensores de humedad y tensiémetros
que permitan conocer el contenido de
agua en el suelo y su disponibilidad para
determinar el momento de aplicacién del
riego y la duracién de éste con el objetivo
de aportarelaguanecesaria paralaplanta.
Lo anterior permitird evitar el estrés por
falta de riego o sobre regar. Ademas de
sensores en el suelo, es fundamental para
conocer la demanda del cultivo, disponer
de sensores climaticos que midan
pardametros como evapotranspiracion,
déficit de presién de vapor, temperatura
del aire, humedad relativa, etc. y con esta
informacién ajustar los requerimientos de
riego y aumentar la eficiencia del uso del
agua.

c) Fenologia y fecha de cosecha:

Los cobertores plasticos permitieron
generar un microclima para el cultivo que
tuvo como resultado un adelanto en la
fenologia, inducida principalmente por
una mayor acumulacién de dias grado
que permitié un adelanto de la cosecha
en comparacion al aire libre. Segun
nuestros estudios en los cvs. Royal Dawn
y Santina, el adelanto en la cosecha bajo
carpa fue de 5 a 7 dias, mientras que bajo
macro tunel varié entre 8 y 10 dias en
las regiones de O'Higgins y el Maule. En
general, es posible afirmar que el macro
tunel adelanta la fecha de cosecha en
cultivares tempranos en mayor medida
que la carpa, siendo la diferencia entre
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Imagen 5. Adelanto en estados fenolégicos de desarrollo de frutos en el Imagen 6. Adelanto en estados fenoldgicos de desarrollo de frutos en el cv.
cv. Royal Dawn bajo macro tUnel en comparacién con el aire libre. Royal Dawn bajo macro tUnel en comparacién con el aire libre.

ambos de en promedio 3 dias. El adelanto Grafico 4. Distribucidn de calibres de cereza a cosecha entre macro tinel y al aire libre en un
en la cosecha bajo cubiertas plasticas huerto con el cv. Royal Dawn (A) y entre carpa y al aire libre en un huerto con el cv. Santina (B),
se explica por un adelanto en todos los ubicados ambos en la Regién del Maule.
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Tabla 1. Efecto del sistema de cobertura sobre los parametros de calidad de la cereza para
el cv. Royal Dawn dentro y fuera de macro tunel y el cv. Santina bajo carpa y al aire libre,
ubicados ambos en la regién del Maule

d) Calidad y vida postcosecha: Peso Diametro Acidez SST Firmeza

En la Zona Central de Chile el uso de (9) (mm) (gL) (%) (Durofel)

cobertores plasticos no afecté en forma o

significativa el rendimiento en los cvs. Royal Aire Libre 91b 27,5b 10,0 20,4 2 77,3 a

Royal Dawn y Santina cuando fueron Dawn Macro Tonel 10,0 a 29,3 a 91 16,8 b 72,0 b

bien manejados por los productores.

Sin embargo, su uso tuvo impacto en la Valor-p < 0,001 < 0,001 0,088 < 0,001 < 0,001

calidad de la fruta y el incremento de Aire Libre 9 25.6 a 7.9 19,1 83.6a

fruta exportable por la reduccién de la Santina

cantidad de fruta partida. Carpa 9.1 249 b 7,6 18,6 79,3 b
Valor-p < 0,899 < 0,037 0,232 <0175 < 0,001

En el caso de Royal Dawn bajo macro
tunel se observé un menor porcentaje
de partidura (6% vs. 37% al aire libre).
Ademas, el calibre de la fruta fue 10%
mayor (Grafico 4). Bajo el macro tunel el
67 % de la fruta registré calibres entre 28
y 32 mm. Sin embargo, la fruta registré
un menor porcentaje de sélidos solubles

"Diferentes letras para un mismo parametro dentro de una variedad indican diferencias
significativas entre sistemas de cultivo.”

Tabla 2. Firmeza (Unidad Durofel) de cerezas segun altura para los cultivares Royal Dawn
bajo macro tUnel y al aire libre y Santina bajo carpa y al aire libre.

Royal Dawn Santina
totales (SST) y una reduccién en la firmeza ) o o
(Tabla 1). En el caso del cv. Santina bajo Altura Macro tunel Aire Libre Carpa Aire Libre
carpa se observd un calibre ligeramente Arriba 70,8 77,6 75,0 b 82,6
inferior al reglstr.ado al aire libre (Grafico Mitad 72.8 78.0 810 a 836
4) y fue menos firme pero igual de dulce )
que las cerezas producidas en arboles al Abajo 72,4 76,4 8l2a 84,0
aire libre (Tabla 1). En ambos cultivares, Valor-p 0,145 0,312 < 0,001 0,633

la fruta con menor firmeza se ubicd
principalmente en la parte alta del arbol,
mas cercana al plastico (Tabla 2).

Diferentes letras para un mismo parametro dentro de una variedad indican diferencias
significativas entre sistemas de cultivo.

4 .- Conclusiones:

a) El uso de cobertores plasticos redujo
considerablemente la partidura de frutos en
comparacion a arboles al aire libre donde,
segun la magnitud del evento de lluvia,
fluctud entre 20 y 75% de la produccion.

b) Mayores temperaturas bajo el macro
tunely la carpaaumentaronlaacumulacién
térmica, lo cual permitié adelantar las
fechas de floracién y cosecha en los cvs.
‘Royal Dawn’ y ‘Santina’ en la Zona
Central de Chile.

¢) El uso de macro tUnel permitié cosechar
8 a 10 dias antes en comparacién con

arboles al aire libre.

d) El uso de carpas permitié cosechar 5 a
6 dias antes en comparacién con arboles
al aire libre.

e) El uso de macro tunel, con un buen
manejo de la ventilacién, permitid
aumentareltamanodefrutos, desplazando
la curva de calibres hacia los 28 y 30 mm.

f) Las cerezas cosechadas bajo cobertores
plasticos registraron menor firmeza que
cerezas al aire libre, principalmente en la
parte superior del arbol.

g) Las cerezas bajo cobertores plasticos
tendieron a acumular menos sdlidos
solubles que al aire libre, pero dependid
del cultivar y la zona.

h) El uso de macro tidnel redujo el consumo
hidrico del cv. Royal Dawn en un 20% vy la
humedad en el perfil de suelo se mantuvo
mas estable que en condiciones al aire libre.

Nuestros sinceros agradecimientos al
productor José Flores y a las empresas
Haygrove Chile y Delsantek por su apoyo
en el estudio de casos productivos. RF



Enfermedades

""Actualizacion de
enfermedades fungosas

y bacterianas en
cerezos'

Cecilia Ramos B. ing. Agr. Mg Sc. Ph D. Directora Técnico
Laboratorios Diagnofruit Ltda. Académica Universidad de Las Américas.
Héctor Garcia O. Ing. Agr. Mg Sc. Fundador-Gte. Gral Laboratorios

Diagnofruit Ltda.

En la década de los 80 vivimos el boom de los kiwis,
posteriormente la nuez se transformd en la opcién para el
recambio y actualmente estamos, en nuestra opinién, ad portas
de uno de los desafios productivos mas altos en términos de
sustentabilidad de largo plazo a través del uso de tecnologias,
el cultivo del cerezo. Varios afios de andlisis, mucho ensayo y
error nos han permitido producir variedades que cumplen
con los estdndares exigidos por el consumidor, que hoy es
fundamentalmente China, lo que se suma a una base productiva
que asegura utilidades para nada despreciables para los
agricultores que poco a poco se han ido cautivando con esta
noble fruta.

La integracién de tecnologias en este cultivo es alta, desde
técnicas productivas para formacidn de plantas, uso de patrones,
cosechas de menor impacto hasta incorporacién de cubiertas
son habituales en nuestros huertos, lo que ha ido favoreciendo
el aumento y estabilizacién de las producciones durante las
Ultimas temporadas, aunque queda mucho camino por recorrer
si miramos rendimientos de paises como Turquia.

Sin embargo, producir mas y mantener la calidad es un desafio
de alto nivel. Hemos tenido conocidos casos de pérdida de
sustentabilidad en el corto plazo; alta produccién y muchas
veces precozmente resultan en caidas bruscas al afio 6 o
7 de plantacién debido a problemas fitosanitarios de las

plantas. Un ejemplo cldsico es Red Globe en uva de mesa,
con rendimientos de 5-6 mil cajas/ha que terminan por
generar plantas infectadas por diversos hongos de la madera
que merman la produccién rapidamente, condenando la
sustentabilidad de base del cultivo; lo peor es que este tipo
de situaciones se estd viviendo en cultivares nuevos de uva.
En la misma linea, pero evaluando el producto final, cargar una
planta con méas fruta puede resultar en menor concentracién
de sdlidos solubles, materia seca y calcio, todos parametros
que afectan de forma negativa la vida de almacenaje del fruto
y ademas aumentan la susceptibilidad a enfermedades en pre-
cosecha. A todo lo mencionado, se suma un factor que nos ha
dado bastantes pesadillas, el denominado "Cambio Climatico”
que puede generar plantas estresadas o directamente dafio
sobre éstas, aumentar el indculo de ciertos patégenos o dar
condiciones para que ocurra infeccidn en zonas o épocas
donde habitualmente no eran observadas.

De acuerdo a lo descrito, tenemos un cultivo de alto valor, del
cual esperamos altos rendimientos de forma precoz, entre otras
cosas, para recuperar la inversidon que significa una cobertura
bajo un escenario de cambio climatico y uso de zonas no
utilizadas de forma masiva para la produccién fruticola, lo que
nos expone a nuevas y antiguas enfermedades, para las que
debemos estar preparados.
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Enfermedades fungosas

de alto impacto

Si bien hemos detectado enfermedades
en la madera de cerezos en Chile, a la
fecha hemos observado que se deben
fundamentalmente a problemas en el
origen de las plantas siendo situaciones
mas bien puntuales. Cytospora, una
antigua enfermedad, que hoy se
plantea como causa de algunos serios
problemas de marchitez en plantas sera
brevemente analizada mas adelante;
pero sin duda, los problemas fungosos
de mayor impacto refieren a patégenos
comunes, siendo Botrytis cinerea, agente
causal de la pudricién gris (Imagen 1),
el problema mas grande en pre y post-
cosecha de cerezas. Sin embargo, otro
patdgeno bastante conocido le sigue los
pasos, muchas veces de muy cerca en
pérdidas, y es Alternaria spp. causante
de la pudricidon negra, enfermedad que
ha sido un real dolor de cabeza en las
Ultimas temporadas, a continuacién
profundizaremos en el conocimiento de
esta enfermedad.

Imagen 1. Frutos de cerezos afectados por pudricidn gris, causado por Botrytis cinerea.

Agente causal de la Pudricion Negra, ;Por qué Alternaria spp. y no solo
A. alternata, como se creia hasta hace muy poco tiempo?

En antiguos e incluso modernos informes
fitopatoldgicos sobre diagndstico de
Pudricién Negra en cerezos se puede leer
de forma repetida Alternaria alternata o
Alternaria sp. como fuente del problema,
sin  embargo, hoy las herramientas
moleculares precisan este tipo de
deteccionesy eso fue lo que comenzamos
a estudiar en la temporada 2017-18. Un
estudio en manzanos realizado en Chile
(Elfar et al. 2018) que abordé la etiologia

del corazén mohoso, enfermedad
asociada al género Alternaria, pudo
establecer la presencia de al menos 4
especies del citado grupo, evidencia que
nos hacia dudar de que solo A. alternata
estuvierainvolucrada en la enfermedad en
cerezos. De esta forma, en la temporada
2017-18 colectamos frutos sintomaticos
desde huertos y recepciones de packings
de cerezas, el resultado fue un cepario de
mas de 60 individuos provenientes de la

Regién Metropolitana, O'Higgins y del
Maule de diversas variedades de cerezas.
Del total de aislados, 31 fueron escogidos
para analisis genéticos. Cada aislado
monospodrico fue secuenciado para genes
ITS, Calmodulina y ATPasa y luego con
los Ultimos se realizd una concatenacién
y se sometieron a analisis filogenéticos
en comparacién con base de datos de
individuos clasificados por especies que
obtuvimos desde GenBank.
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El resultado de nuestro estudio fue: al menos 3 especies de Alternaria pudieron ser caracterizadas a través de analisis genético
y asociadas a tres clusters (Figura 1), A. arborescens, A. alternata y A. tenuissima, en la siguiente frecuencia 65, 26 y 9%,
respectivamente. Este patrdn se repite en analisis posteriores, A. arborescens seria la especie dominante.

Figura 1. Dendrograma obtenido
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La enfermedad

La primera vez que observamos esta enfermedad fue en 2009, en un huerto
de Santina de la comuna de Chimbarongo, en un ataque severo con pérdidas
cercanas al 40%. Al igual que lo observado hoy, el sintoma se caracteriza por
ser una pudricién negra y seca, de forma circular, que deja el fruto con una
depresidn en relaciéon a su forma globosa original. Si bien varios asesores la
asocian a la zona terminal del fruto, asumiendo la entrada del patégeno a la
zona de abscision del pistilo, la verdad es que la lesidn se puede desarrollar
en cualquier zona del fruto, pero en la mayor parte de las veces asociado a la
sutura (Imagen 2), luego veremos la importancia de este detalle. Muchas veces
la colonia de Alternaria desarrollada en la fruta puede compartir el nicho o ser
invadida por hongos como Cladosporium o Stemphylum, por lo tanto, no es
raro que aparezcan en los diagndsticos de laboratorios de rutina.

Imagen 2. Sintomatologia de Pudricién Negra generada por Alternaria spp. La lesién se

puede observar en diversas zonas del fruto, generalmente asociada a la sutura, tanto en la
zona distal, media o proximal.

Conocer los momentos de ataque del patdégeno o entrada al fruto significa
poseer la primera clave para generar un control eficiente, la segunda es con
qué genero ese control. Si bien hemos avanzado en este conocimiento, ain son
necesarias varias temporadas para validar los avances que llevamos a la fecha y
que pasaremos a describir a continuacion.

Estadio fenoldgico
susceptible de
colonizacion por
Alternaria spp.

Conelfinde establecersiexistian periodos
de desarrollo del fruto susceptibles
a la infeccidon por Alternaria spp. vy
posterior desarrollo de Pudricién Negra,
realizamos un ensayo en la temporada
2018-19 (que estd siendo repetido en
la temporada 2019-20) en tres huertos
de cultivar Sweet Heart en las regiones
de O’Higgins y del Maule. El ensayo
consistié en inoculaciones sucesivas
con un mix de aislados de Alternaria (3
especies previamente caracterizadas) en
6 estadios de desarrollo del fruto (Figura
2), sobre plantas que no fueron aplicadas
con fungicidas durante la temporada. A
cosecha se contabilizé la frecuencia de
pudricién negra en cada uno de los 6
estadios de inoculacidn (tratamientos) y
se compard en relacién al testigo, con el
propdsito de estimar cudl de éstos fue el
de mayor incidencia.

El resultado de uno de los huertos
se puede apreciar en el grafico 1, y
representa el patrén observado durante
la temporada de estudio. El aumento
consistente y significativo de Pudricién
Negra ocurri6 en los tratamientos
inoculados entre Caida de Chaqueta y
Cuaja de fruto. Esto nos hace inferir que
uno de los momentos criticos de entrada
del patdgeno seria cuando el fruto recién
polinizado se expone al ambiente, durante
los primeros milimetros de crecimiento.
Si bien no estd claro el por qué, en
el proceso de diferenciacidon (verano
anterior) se producen aberraciones en la
yema en formacidn y el ovario en génesis
sella con imperfecciones; esta falla al
ser expuesta al ambiente en etapas
tempranas podria ser colonizada por el
hongo de forma exitosa. La lesidn no se
genera en ese momento, sino una vez que
el fruto elonga y avanza en madurez, por
lo que podriamos estar ante una infeccién
quiescente. Entonces, un momento
critico de control es cercano a caida de
chaqueta.
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£

Diagnofruit
Momentos de Aplicacion Indculo

Inicio flor Plena flor Caida chaqueta Cuaja fruto Inicio color pajizo Precosecha (7 DAC)
BBCH 61 BBCH 65 BBCH 72 BBCH 73-75 BBCH 81 BBCH 89

Figura 2. Diagrama con los periodos fenolégicos escogidos para inoculacién, de acuerdo a escala BBCH.

Grafico 1. Resultados de
40,0

frecuencias de pudricién

negra a cosecha luego de 350
tratamientos consistentes '

en inoculaciones con un mix 30,0
de aislados de Alternaria en

25,0

33,3
21,5
20,0
15,0
10,0 A WA
2,5 3,2
1 1 51
0,0 I

Caida Cuaja Color Inicio Pre- Plena Testigo
Chaqueta delfruto  pajizo flor cosecha flor

6 etapas del desarrollo de la
cereza, considerando ademaés
un tratamiento testigo sin
inocular. El ensayo se realizd

en un huerto de la comuna de
San Fernando, en plantas cv.
Sweet Heart sin aplicaciones
de fungicidas durante la
temporada de estudio, 2018-19.

Frecuencias (%) de pudricidn negra a cosecha

Momento de Inoculacién durante la Temporada
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¢Qué activos serian los mas recomendados para el control de alternaria en

cerezos?

Si bien los ensayos de eficacia son parte fundamental para
estimar la actividad de una formulacién contra uno o mas
patégenos, los estudios in-vitro nos acercan a ese conocimiento
de wuna forma més econdmica, y nos marcan aquellas
formulaciones que poseen un efecto de control mas eficiente,
por ejemplo, si observamos concentracion muy baja para
controlar el desarrollo de una misma proporcién de poblacién.
Considerando lo descrito, se desarrollé un ensayo basado en
el célculo de EC50, concentracién efectiva del fungicida que
permite inhibir el crecimiento miceliar del hongo, en este caso
Alternaria spp., en un 50% para la poblacién seleccionada. Un
set de 50 aislados monoconidiales escogidos desde el cepario

generado en 2017-18, fue mantenido en condiciones dptimas
de crecimiento a 22°C en oscuridad por 3 dias, evitando la
formaciéon de conidias. Por cada fungicida y concentracién
utilizada, se sembraron discos de micelio de 5 mm de diametro
en placas Petri. Posteriormente, se incubaron a 25°C en
oscuridad por 4-5 dias. Se utilizaron entre 5y 6 concentraciones
finales crecientes por cada aislado y fungicida a evaluar (Figura
3). Por cada aislado, el promedio del didmetro longitudinal y
transversal de la colonia fue medido, estos valores se utilizaron
para calcular el valor EC50, respecto del crecimiento del aislado
en base a un control sin fungicida. Los resultados se pueden
apreciar en la tabla 1.

VALORES EC., ppm

Fluopyram Boscalid Fludioxonil ~ Tebuconazole

Propiconazole

Iprodione Fenhexamid Captan Azoxystrobin

0,8 0,9 4.7 14,1 15,5

24,4 78,6 432,0 1678,6

Tabla 1. EC50 promedio por fungicida de aislados de Alternaria spp. (n=50) colectados en 2017-18

Figura 3. Prueba de sensibilidad hacia Boscalid a través de la técnica de crecimiento miceliar.
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Claramente el grupo de las carboxamidas,
representadas en el ensayo por los activos
Boscalid y Fluopyram, muestran los valores
EC50 promedios mas bajos, 0,9 y 0,8 ppm
respectivamente. En otras palabras, para
ejercer el mismo control es necesario
utilizar menores concentraciones en
relacidn al resto de activos investigados, lo
que en campo se podria traducir en mayor
eficacia. En la otra vereda, la estrobilurina
muestra valores mayores a 1.000 ppm para
generar inhibicidn del 50% de la poblacidn,
casi 2.000 veces mas que el mismo efecto
logrado por las carboxamidas.

En conclusién, estamos en frente a una
enfermedad que podria ser causada por
al menos 3 especies del género Alternaria,
y si bien estaria asociada a la presencia
de indculo en el huerto, condiciones de
primavera calida y himeda y también
una predisposicién del fruto dada por un
defectuoso sellado de la sutura, condiciona
las frecuencias de pudriciones finales a
variedades, zonas, tipo de riego, etc.
Ademads, detectamos al menos un momento
critico de infeccién, el cual seria cuando
el "frutito" recién se expone al medio
ambiente, por lo tanto, debemos evitar
que esto ocurra mediante la realizacién de
aplicaciones cercanas a caida de chaqueta,
considerando al menos una aspersién con
activos del grupo de las carboxamidas.

¢(Cytospora, es realmente
un problema en huertos
cerezos en Chile?

Mucho se especula y no son poco
frecuentes las muestras que llegan a
nuestro laboratorio en virtud de confirmar
un pre-diagndstico de Cytospora; sin
embargo, a ciencia cierta, desconocemos
el real impacto de esta enfermedad, ya
que la mayor parte de los andlisis terminan
en un resultado positivo a alguna de las
Pseudomonas que coexisten en nuestros
huertos. Sin duda, es un patdgeno que
debemos seguir estudiando, dificil de
pesquisar, pero que tal como sefialamos,
al parecer, no tendria un papel relevante;
distinta es la historia con bacterias del grupo
de los Pseudomonidos, que a continuacion
pasaremos a detallar brevemente.

Enfermedades

bacterianas de alto
impacto

En Chile, dos grupos de bacterias
son los que nos preocupan para la
generacién de una fruticultura sustentable,
Pseudomonidos y Xanthomonidos, de los
cuales, los primeros son un real dolor de
cabeza para los productores de cerezas.

Hasta hace menos de un afio, Pseudomonas
syringae pv. syringae (Pss) era el patdégeno
que sucesivamente encontrabamos
causando cancer bacterial en cerezos
y otros frutos de carozo, con distintos
niveles de dafno; sin embargo, este
panorama cambid ligeramente, cuando
detectamos en un huerto de Osorno y en
manchas necrdticas foliares individuos de
Pseudomonas syringae pv. morsprunorum

(Psm), diagndstico confirmado por el
Servicio Agricola y Ganadero. Si bien
el estatus fitosanitario es de Plaga
Cuarentenaria Ausente, segun resolucién
N° 3.080/2003 y sus modificaciones, la
Resolucién Exenta N° 8.948 (Promulgada 14
noviembre de 2019) establece un Programa
de Acciones Fitosanitarias Inmediatas de
Emergencia con el objetivo de contener la
bacteria Psm, en los lugares de produccién
donde se detecte.

Pseudomonas syringae es una especie de
bacteria fitopatdégena que se divide en
mas de 50 patovares y 9 genomoespecies,
lo que complica bastante su buen
diagndstico y hoy las herramientas

Imagen 3. Dafio en frutos y hojas causado por Pseudomonas syringae pv. syringae. Se puede

observar manchas necréticas circulares en hojas y manchas marrén con depresién del tejido en

fruto.
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Imagen 4. Cultivos puros de colonias bacterianas sobre medio King’s B de Psm raza 1 aisladas a

partir de la muestra proveniente del huerto de Osorno. Se puede observar fluorescencia en ambos

aislados.

moleculares son absolutamente
necesarias para establecer la presencia
de un patovar complejo en huerto.
Los dafios los observamos en el corto
plazo con pérdidas en los rendimientos
productivos, dafios en frutos (Imagen
3), hojas y/o brotes, pero también en
el largo plazo ya que compromete la
vida del arbol y por ende del huerto,
atentando contra la sustentabilidad.

Diferencias entre Pss y Psm

Inicialmente Pss y Psm, en términos

taxondmicos, eran consideradas especies
distintas siendo clasificadas como P.
syringae y P. morsprunorum, situacion
que cambié luego de una revisidon del
estatus de estas bacterias fitopatégenas
(Young et al. 1992), cuando se definieron
como patovares de la especie
Pseudomonas syringae. Los avances en
estudios genéticos permitieron ordenar
los patovares en otra clasificaciéon
denominada genomospecies, a través de
hibridacién ADN:ADN, lo que demostré
que Psmrazaly Psmraza 2 son claramente
organismos distintos, ya que pertenecen
a distintas genomoespecies. De esta

forma, Pss es un patovar relacionado a
genomoespecie 1 y es responsable del
cancer bacterial en cerezos, ciruelos,
durazneros, damascos y varias especies
mas como kiwis y manzanos. Psm raza
1 pertenece a la genomoespecie 2 vy
es patogénica para cerezos, ciruelos
y damascos; Psm raza 2, se ubica en
la genomoespecie 3 y solo atacaria a
cerezos. Todo lo anterior nos evidencia la
real dificultad en el diagndstico.

En la década de los 60s varias diferencias
en términos epidemioldgicos fueron
observadas entre Psm raza 1y Pss (Crosse
& Garret, 1966). Psm raza 1infecta cicatrices
en tejido foliar con mucho mayor facilidad
que Pss, pero esta Ultima es mas eficiente
a través de heridas. Ademas, Pss muere de
forma mas rapida en cancros que Psm raza
1. Infecciones en brotes e inflorescencias
fueron observadas comuinmente en
primavera con Pss, lo que ocurrié muy
raramente con Psm raza 1.

Breve historia de Psm
en Chile y bases para su
diagnéstico

En enero de 2019, un set de muestras
foliares con sintomatologia de mancha
necrética foliar muestreadas desde
huertos de Osorno fueron analizadas por
Laboratorios Diagnofruit Ltda. Desde
dos huertos fue posible aislar bacterias
candidatas a Pseudomonas (Imagen 4).
Como diagndstico rdpido se secuencid
de forma parcial el gen ribosomal 16S,
secuencia que fue comparada con base
de datos de GenBank, el resultado fue
positivo para Psm en uno de los huertos
y Pss para el otro. Para validar este
diagnéstico preliminar, se construyeron
partidores  especificos segin lo
propuesto por Kaluzna et al. (2016) y se
realizaron pruebas de PCR de punto final
y qPCR, corroborando en ambas técnicas
el diagndstico de Psm y afadiendo la
caracterizacion de raza 1.

A la fecha, la Unica deteccidn en Chile
se reduce al huerto en la comuna de
Osorno, por lo tanto, es un foco aislado;
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sin embargo, su sola presencia nos obliga a crear medidas sobre especies y variedades de frutos de carozos en Chile,
de contencién, tal como las promulgadas por el SAG. Al resistencia a cobre y antibidticos, virulencia, interaccién con
mismo tiempo, la deteccidn nos exige investigar sobre las Pseudomonidos locales, entre otros temas, que con una mirada
caracteristicas de la poblacién "fundadora" y sentar las bases de largo plazo son necesarios dilucidar para crear una industria
de conocimiento en relacién a, por ejemplo, patogenicidad exportadora de cerezas sustentable. RF
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Manzanos =

huertos productlvos y
podemos proyectar pai’a Ia
industria en Chile

Oscar Carrasco R.

Ing. Agrénomo
Profesor de Fruticultura
Universidad de Chile

Manzanas cv. Galaval.

La industria de manzanas en Chile pasa actualmente por un periodo de sostenida
pérdida de competitividad en el mercado internacional, lo que se ha traducido en
un retroceso significativo de su rentabilidad.

Entre las razones que se pueden mencionar para esta situacién tenemos:

A NIVEL GLOBAL:

» Sobreproducciones en el hemisferio norte, particularmente en Europa y EEUU,
que mantienen altos stocks de fruta durante todo el afio, presionando los precios
a la baja.

» Derivado de lo anterior, la ventana comercial para Chile se ha estrechado.

« Aparicién de nuevas variedades, con alto potencial de calidad, que han cambiado
el gusto de los consumidores. (Imagen 2)

A NIVEL LOCAL:

« Huertos envejecidos y clones obsoletos, que limitan severamente obtener
embalajes en categorias superiores.

« Efectos climaticos que afectan la calidad de la fruta y la productividad del huerto
(golpe de sol, danos por heladas, granizo, cracking por lluvias en precosecha,
estrés térmico y foto-oxidativo).

» Aumento sostenido de los costos de mano de obra.

« Alto requerimiento financiero para la renovacién de huertos.

» Fuerte competencia con el cultivo del cerezo, que estd desplazando al manzano
de la regién de O'Higgins y parte del Maule.

El resultado de todos estos factores en contra del desarrollo de la industria, ha
significado una reduccidn notable de la superficie plantada con manzanos en Chile,
que de acuerdo a datos no oficiales de la industria estaria en la actualidad en unas
28.000 hectareas.
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Sin embargo, una parte de la industria ha logrado mantener
rentabilidades del negocio aceptables a nivel de huerto,
mediante practicas agrondmicas bien disefiadas y aplicadas. Con
estos buenos resultados productivos en términos de volumenes
y calidad de fruta, estas empresas logran ademas financiar la
infraestructura de exportacioén instalada que ha requerido alta
inversién y no puede quedar inoperante.

Para graficar la situacién de algunas de estas empresas que han
logrado mantener la rentabilidad de sus huertos, se presentan 2
casos donde se describen los principales aspectos productivos,
a modo de "radiografia" de las caracteristicas y manejos de
dichos huertos.

Se trata de casos reales, pero no directamente identificados, por
peticién de los propietarios:

CASO 1
« Ubicacién: Los Niches, Curicé
« Huerto Brookfield/M.106
« Afio de plantacién: 2005
« Condicién de alto vigor
« Distancia de plantacién: 4,5 x 2,5 m
« Sistema de conduccién: Eje central piramidal
« Sistema de riego: microaspersion.
« Producciones Ultimos 3 afios: 81 - 75 - 87 ton/ha
« Enviada proceso 2019: 79 ton/ha
» Porcentaje de embalaje 2019 (Pr + XF): 84 %
« Costo directo de produccidn: US$ 21.000/ha.
« Manejo agrondémico:
« Poda invernal: poda fuerte de regulacién de carga, para dejar
1,2 yemas florales (distanciadas 10 cm) por fruto final
« Control de heladas: aspersién elevada
« Raleos quimicos 2019:
- Caida de pétalos: Benciladenina (100 ppm) + NAA (10 ppm)
- A los 5 dias: Benciladenina (100 ppm) + NAA (10 ppm)
- Frutos de 8 - 10 mm: Benciladenina (100 ppm) + Aceite
mineral (100 cc/hl)
« Control quimico del vigor: aplicaciones de Prohexadiona-calcio
(3 - 4), desde botdn rosado.
« Fertilizacion:
- Suelo: Nitrato de Calcio, Cloruro de Calcio, Muriato de Potasio
- Foliar primavera: Boro, Calcio, Zinc, Magnesio, Fésforo
- Foliar postcosecha: Nitrdgeno, Magnesio, Zinc, Boro
« Control de madurez: aplicaciéon de AVG justo a 4 semanas antes
de cosecha
« Estimular color de fruta:
- Uso de film reflectante: 2 ldminas por hilera, bajo el follaje
- Poda de precosecha en sectores de alto vigor

CASO 2

« Ubicacién: Longavi

« Huerto Brookfield/M.9

« Afio de plantacién: 2007

« Condicién de alto vigor.

« Distancia de plantacién: 3,8 x 1,2 m
« Sistema de conduccién: Spindle

« Sistema de riego: goteo doble linea

Imagen 2. Manzanas cv. Rosy Glow.

« Producciones Ultimos 3 afios: 68 - 74 — 75 ton/ha
« Enviada proceso 2019: 75 ton/ha
» Porcentaje de embalaje 2019 (Pr + XF): 70,5 %
« Costo directo de produccion: US$ 10.801/ha.
» Manejo agronémico:
« Podainvernal: poda moderada a intensa de regulacién de carga,
para dejar 1,2 yemas florales (distanciadas 10 cm) por fruto final
« Control de heladas: No
« Raleo quimico:
- Con 50% y 80% de floracion: ATS (2%)
- Caida de pétalos: Benciladenina (100 ppm) + NAA (10 ppm)
- A los 5 dias: Benciladenina (100 ppm) + Aceite mineral (100
cc/hl)
- Frutos de 10 - 12 mm: Metamitron (300 ppm)
« Control quimico del vigor: aplicaciones de Prohexadiona-calcio
(2 - 3) desde caida de pétalos.
« Fertilizacion:
- Suelo: Nitrato de Calcio, Cloruro de Calcio, Muriato de Potasio
- Foliar primavera: Boro, Calcio, Zinc, Magnesio, Fésforo
- Foliar postcosecha: Nitrogeno, Magnesio, Zinc, Boro
« Aplicaciones para control de madurez: AVG (1 bolsa/ha) a las 4
semanas antes de la cosecha estimada. Se aplica en condiciones
de secado lento. Se agrega NAA (10 ppm) si los prondsticos
indican altas temperaturas para las semanas posteriores.
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« Estimular color de fruta:
- Uso de film reflectante: 2 l[aminas por hilera, bajo el follaje,
instaladas 2 semanas antes de la cosecha.
- Poda de precosecha en sectores de alto vigor, 3 semanas
antes de cosecha

PROYECCIONES PARA LA INDUSTRIA:

Sobre la base de los ejemplos anteriores, se puede inferir que
a pesar de las limitaciones que nuestra industria de manzanas
ha ido acumulando en los Ultimos afios para mantener su
competitividad, es posible recuperar en parte su viabilidad con
la tecnologia hoy disponible.

En un articulo publicado en la Revista Fruticola Vol.36, N°3 del
afio 2014, se describieron los desafios y avances necesarios en
los sistemas de produccién que en ese momento se visualizaban
para que la industria chilena de manzanas recuperara su
competitividad, que ya venia comprometida a nivel local e
internacional. (Imagen 3 y 4)

Podemos hacer una mirada retrospectiva hasta ese punto y
evaluar en qué aspectos hemos mejorado o no hemos podido
avanzar, junto a las nuevas o incluso reiteradas propuestas
tecnoldgicas para recuperar el desarrollo de nuestra industria.
» Genética de variedades de alto potencial de calidad (sabor,
color, postcosecha): las variedades que hoy resultan atractivas

-y e b e S o
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Imagen 4. Huerto manzanos cv. Rosy Glow huerto formado en Bi-Axis.

por sus proyecciones de precios, en su mayoria estan manejadas
en forma de clubes, por lo cual tienen restricciones para su
expansion. Pero estd bastante asentada la idea de que son
aquellas de sabores mas intensos y de mucho dulzor las que
tendran preferencia en los mercados, especialmente asiaticos,
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que son ademas los que pagan los mejores precios. En el Cuadro
1 se indican las variedades que se consideran promisorias para
los préximos afios a nivel mundial.

» Control de variables climaticas para disminuir dafios en la fruta
o potenciar su calidad (mallas antigranizo, mallas-sombra, films
reflectantes):

» En las Ultimas temporadas se han registrado dafios econémicos
considerables por efectos de inestabilidad climéatica, tales
como heladas, granizos, golpe de sol en la fruta, estrés térmico
y foto-oxidativo en los arboles. A partir de varias temporadas
de ensayos y experiencia practica, se ha establecido que el uso
de mallas sombra controla, en la mayoria de las condiciones, el
dafio por golpe de sol en la fruta y reduce el estrés térmico y
foto-oxidativo de los arboles. Para variedades bicolor se trata
de mallas de tonalidad gris-perla, con un 20 a 25% de sombra,
instaladas a mediados del mes de noviembre, mientras que en
Granny Smith se trata de mallas de color negro o gris-perla,
con un 35% de sombra. (Imagen 5) Ademas, en un escenario de
escasez hidrica, las mallas pueden disminuir en alrededor de un
20% el consumo de agua de un cultivo frutal.

» Asi también, el uso de film reflectantes ha mejorado de manera
notoria la coloracién de la fruta en la parte baja de arboles,
especialmente aquellos formados en sistemas tridimensionales
(Solaxe, Eje Central, Spindle). (Imagen 6) Se registran aumentos
de 10 a 20 puntos porcentuales en el volumen de fruta cosechada
en la primera pasada, y embalajes de hasta 10 puntos superiores
en categorias Extra Fancy y Premium.

» Con el uso de film reflectantes el desarrollo del color va mas
en paralelo con los indices de madurez de la fruta (degradacion
de almidén, color de fondo, firmeza), por lo cual también existe
el riesgo que, con colores més intensos, por efecto de mayor
luminosidad, la madurez también se acelere notoriamente y sea
necesario cosechar mucho mas rapido.

» Reguladores de crecimiento para raleo de frutos, control
de russet, control de la madurez, inhibicidon del crecimiento
vegetativo:

» Raleo quimico: debido a la escasez y costo creciente de la
mano de obra, el raleo quimico de frutos se ha convertido en un
desafio técnico dificil de resolver, porque en la mayoria de las
condiciones de huertos y temporadas, los resultados no son los
requeridos. Los programas de raleos quimicos consideran varias
aplicaciones sucesivas:
- Raleos primarios (en periodo de floracién): NAA, ATS,
Polisulfuro de Calcio.
- Raleos secundarios:
- Caida de pétalos: NAA, Benciladenina, Carbaryl, mezclas.
Frutos de 6 - 10 mm: NAA, Benciladenina, Metamitron,
mezclas
- Raleo de rescate (frutos sobre 12 mm): Benciladenina,
Metamitron.

Cuadro 1: Nuevas variedades de manzanas (la mayoria son Club).

De Nueva Zelandia: | De EEUU: De Canada:
Jazz Sweetango
Ambrosia
Envy Snapdragon
Koru Pazzas De Europa
Sonya Riverbelle Surprize
Sweetie Cosmic Crisp Kanzi
Ruby Frost Opal
Sweetcheeks Evelina
Premier Honeycrisp | Tetation
Barnsby Pink Lady Modi

Adaptado: T.Robinson 2019

Imagen 5. Huerto de manzanos cv. Granny Smith bajo malla
monofilamente negra.

» El desafio de los programas de raleos quimicos es que el repase
manual no supere las 15 a 20 Jornadas-Hombre por hectarea,
porque al agregar el costo de dichos programas quimicos, la
regulacién completa de carga llega a valores cercanos a los USD
2.000/ha, que podriamos definir como "maximo aceptable”
para las condiciones actuales del negocio. Por otra parte, el
repase manual de raleo tradicionalmente se ha concentrado
en el mes de noviembre, pero en la actualidad entra en fuerte
competencia con la cosecha de cerezas tempranas, por lo cual
se hace inviable a corto plazo como labor permanente.

» Control de russet en variedades sensibles: la experiencia de las
Ultimas temporadas en el caso de variedades sensibles al russet,
como Fuji y Envy, ha demostrado que el uso de una formulacién
de Giberelinas 4+7 (producto comercial Provide), aplicada
desde botdén rosado una vez por semana, completando en 4
tratamientos, cada dosis de 1It/ha, con un volumen de agua de
1.000 It/ha, logra controlar efectivamente el russet en la fruta.

» Control de madurez de frutos: el uso de AVG y en mezclas
con NAA en variedades del grupo Gala ha demostrado ser en



Imagen 6. Huerto de manzanos cv. Envy conducido en V-Trellis y con film reflectante.

la mayoria de las condiciones una herramienta efectiva para
retardar la madurez acelerada de la fruta, especialmente en
temporadas de veranos calidos, donde aumentan los defectos
por color de fondo amarillo, partidura y pérdida de firmeza de la
pulpa. Su uso esta recomendado mas especificamente en clones
de buen color rojo, por su efecto retardante en el desarrollo de
esta pigmentacion.

» Por otra parte, se ha avanzado en mejorar la tecnologia de
formulacién y aplicaciéon en huerto del 1-MCP, con lo cual se ha
logrado mayor efectividad en el control de la madurez y vida de
postcosecha de la fruta.

» Control del vigor: en condiciones de alto vigor, lo que afecta el
colory condicién de lafruta, junto con un aumento de las jornadas
hombre en podas en verde, se justifica el uso de un inhibidor
de crecimiento como es el Prohexadione-Calcio. A mayor vigor,
mas temprano se debe aplicar, partiendo desde botdn rosado.
La dosis, el nUmero y frecuencia de las aplicaciones son variables
segun la condicién particular de cada huerto.

» Portainjertos de vigor controlado, tolerantes a enfermedades
y plagas: con el fin de mejorar la precocidad y productividad
de los nuevos huertos de manzanos bajo diferentes condiciones
agroecoldgicas, debemos ampliar nuestro horizonte de uso
de nuevos portainjertos, que entre otras caracteristicas sean
tolerantes a plagas y enfermedades. En la Figura 1se muestran los
portainjertos de la Serie Cornell-Geneva que estan disponibles
o en vias de ser liberados, algunos de los cuales ya se usan en

Figura 1: Tamaiio relativo de nuevos portainjertos de manzanos

MM 106 M 26 M9-Pajam 2  M9-T 337
M 116 G 30 G935 Pi-33
G 890 G214 G4l
G 969 G213 G
G 202 G210
G222
G16

A XX

Adaptado por "Washington Tree Fruit Research Comission" sobre la
base de ensayos de T. Robinson (U. Cornell y G. Fazio (USDA-ARS)

nuestro pais, y otros que deben ser probados. Se comparan con
los portainjertos tradicionales en cuanto a vigor. Varios de ellos
son resistentes o tolerantes al pulgdn lanigero y a la condicién
de replantacidn.

» Calidad de plantas de vivero (material genético seleccionado,
sanidad, nimero de ramificaciones laterales): en este sentido ha
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habido muchos avances en la calidad de las plantas, con material
genético nuevo y mayor sanidad. Sin embargo, para proyectos
de plantacién de mediana envergadura, por ejemplo, sobre 10
ha de una combinacidn variedad-portainjerto, y con densidades
superiores a 2.500 plantas/ha, es dificil encontrar un volumen de
plantas homogéneas en calidad.

» Estructura de arboles (sistemas de conduccién simples,
con potencial para la mecanizacién de labores): por la misma
necesidad de mejorar la precocidad y productividad de los
nuevos huertos, incluyendo un uso cada vez mas eficiente de
la mano de obra en labores de alto costo como los raleos y
cosechas, se ha avanzado de manera notable en los sistemas
de formacién de los huertos. Hasta ahora podemos sacar las
siguientes conclusiones de lo avanzado:

- Concepto de simplicidad en el manejo de un huerto: todas
las labores deben seguir la secuencia de "instruccion simple -
ejecucién simple - control simple”

- Sistemas mono-ejes (Spindle, Tall Spindle, Eje central,
Columnar, Super-spindle): en general recomendados para
condiciones donde faltara el vigor, como suelos pobres,
variedades de bajo vigor, replantacidn.

- Sistemas Bi-Axis: en general recomendados para condiciones
donde habra vigor, como suelo fértiles o virgenes, variedades
de alto vigor.

- Los sistemas Bi-Axis se deben conducir con canopias
delgadas (60 a 80 cm), para optimizar la distribucidon de laluzy
mejorar el color de la fruta.

- La distancia de plantacién de un Bi-Axis debe ser de 3,5 x 1,2
a 1,5 metros.

- La distancia de plantacién de un Tall-Spindle debe ser de 3,5
x 0,8 a 1,2 metros.

- El sistema V-trellis se adapta muy bien a variedades de fruta
grande, con alto requerimiento de luz para el color de la fruta
y sensibles a russet (Fuji, Envy).

- Las variedades Gala, Ambrosia, Rosy Glow, Granny Smith se
adaptan muy bien a sistemas Mono-ejes (Spindle, Tall-spindle)
o Bi-Axis.

- El sistema V-trellis ha mostrado alto potencial de produccidn,
entre otros factores debido a la alta interceptacién de luz (80
- 85%), en comparacién a un Tall-spindle (70 - 75%).

- A mayor densidad, hay menos opciones para cometer errores
en el control del vigor (priorizar la eliminacién de ramas gruesas
y/o uso de ortopedia de ramas).

- A mayor densidad hay mas riesgo econémico, por el monto
de lainversidninicial sino se cumplen los objetivos productivos
del huerto y precio de la fruta.

- En los sistemas de mayores densidades se trabaja con menos
proporcién de madera estructural, mas renovacion permanente
de la madera frutal a través de podas cortas (centripeta),
a diferencia de las densidades medias donde hay mayor
proporciéon de madera estructural, menos renovacion y podas
mas largas (centrifuga), que en general resultan en mayor uso de

jornadas hombre en poda, raleo de fruta y cosecha.

- Las podas cortas en general producen mejores calibres de
fruta, por tratarse de una regulacién de carga temprana e intensa.
Esto puede ser clave en el caso de clones del grupo Gala. Como
contrapartida, en suelos muy fértiles este tipo de poda corta
puede resultar en exceso de vigor y menos color de fruta.

» Manejo del suelo, riego y nutricién mineral para asegurar
crecimiento inicial del huerto, alta precocidad, altos rendimientos
futuros y calidad sobresaliente de la fruta: en estos aspectos se ha
avanzado notablemente a través del uso de diferentes tecnologias
de monitoreo del estado hidrico y nutricional del suelo y las
plantas. Cada vez son mas frecuentes los huertos donde el riego
se maneja a través del uso de sondas de humedad del suelo, que
permiten ahorrar agua y electricidad, debido al mayor nivel de
precision en la determinacidn de los tiempos y frecuencias de
riego. Hoy existe la capacidad para llevar un control muy detallado
de una serie de variables agrondmicas, con el uso de herramientas
de informatica y de inteligencia artificial.

» También en estos Ultimos aspectos se haavanzado en tecnologias
de captura de datos en tiempo real en terreno, sobre rendimientos
de la mano de obra en cosecha, bins cosechados por cuartel, en
fin, controles que permiten hacer ganar eficiencias en las faenas.

» En el tema nutricional, se ha masificado el uso de los anélisis
mineraldgicos de frutos para predecir el comportamiento de
la fruta en almacenaje y tomar medidas preventivas. En esta
materia ha tenido un papel relevante el Centro de Pomaceas
de la Universidad de Talca, por su largo trabajo para llegar a
establecer pardmetros nutricionales.

» Asi también se ha consolidado el uso de plataformas de
prondsticos meteorolégicos on line para prevenir los efectos
de diversos eventos de la naturaleza sobre el cultivo (control de
enfermedades, eventos de golpe de sol, evapotranspiracidn, etc.).

» Finalmente, desde el punto de vista del cambio climatico y
el impacto ambiental que tiene la fruticultura a nivel global,
y proyectando esta visidon en lo que estd pasando en nuestro
pais en estas materias, habrd mucha méas preocupacién en los
programas de manejo agrondmico para reducir el uso de agua
y fertilizantes, con el fin de evitar los sobrecostos y las pérdidas
por lixiviaciéon de minerales o excesos de transpiraciéon de los
cultivos, por ejemplo con el uso de mallas-sombra, que ademas
servirdn para disminuir el estrés por altas temperaturas vy
radiacidn solar, que afectan la calidad de la fruta.

Esta nueva escala de manejos naturalmente significa mayores
niveles de tecnologia, disponer de personal mejor capacitado y
mayor inversion, pero se debe reflexionar en cada caso que, para
mejorar, no siempre por la via de ahorrar costos es el camino,
por el contrario, hemos visto que invertir por ejemplo USD1.000
/ha extras orientados a ganar en obtener un mejor producto,
aumenta la rentabilidad final /ha. RF
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produccion organica
de fruta continua
expandiendose a nivel

global.

. ’

e

David Granatstein - Washington State University, Wenatchee, USA

Traduccién - Eduardo Holzapfel

Imagen 1 Manzanos orgénicos en floracién, con prueba de raleo de flores mecénica. Estado de
Washington, Estados Unidos.

Las ventas mundiales de alimentos
organicos siguen creciendo cada afio
y alcanzaron un estimado de USD 106
mil millones en el 2018. El mercado
norteamericano y europeo han
representado mas del 90% de las ventas
globales histéricamente, pero las ventas
en Asia estan aumentando. En los Estados
Unidos, las ventas minoristas de alimentos
organicos alcanzaron los USD 47.900
millones en el 2018, casi el 6% de todas las
ventas minoristas de alimentos de Estados
Unidos, y los lideres de la industria creen
que puede alcanzar el 10% en cinco afos.
Las frutas y hortalizas siguen siendo
la categoria de compra mas grande,
representando el 38% de todas las ventas
de alimentos orgénicos. En los Ultimos
afos, los berries han sido una de las frutas
frescas organicas mas vendidas (por valor),
con las manzanas en segundo lugar y
platanos terceros. Las manzanas organicas
son también una de las principales frutas
para los consumidores europeos, por tal
motivo, los productores en este continente
han aumentado constantemente sus
hectareas de manzanos organicos, para
tratar de satisfacer la mayor parte de la
demanda interna.

A pesar del crecimiento, la superficie
de frutales organicos a nivel mundial
es solamente el 1% de toda el area de
frutales. Se estima que en 2017 habia
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84.000 hectareas de manzanos organicos
a nivel mundial tanto certificados como en
transicidn. Los datos mas recientes indican
que la superficie actual se encuentra
ligeramente por debajo del afio anterior.
El area mundial alcanzé su punto maximo
el 2013, disminuyd un poco y se estd
expandiendo nuevamente, principalmente
debido a las fluctuaciones en Europa
(Grafico 1). El continente europeo lidera en
superficie de manzanos orgénicos (55.000
ha), seguido de Estados Unidos (11.000 ha),
Turqguia (10.500 ha) y China (9.000 ha). Las
estimaciones para Chile y Argentina fueron
de 2.100 ha y 6.000 ha, respectivamente.
El crecimiento de la superficie organica en
cerezos, perales, durazneros, nectarinos y
ciruelos ha sido mucho méas constante en
el tiempo.

En Estados Unidos, el estado de Washington
produce mas del 90% de las manzanas
organicas frescas, peras y cerezas, Yy
California es lider como productor de
duraznos, nectarinos, damascos, ciruelas y
muchas otras frutas y verduras organicas.
Un gran aumento en la superficie de
manzana organica comenzo el 2016 en el
estado de Washington, creciendo 37% el
2017, y 28% el 2018 para llegar a 11.500 ha
certificadas, con 1.400 ha adicionales en
transicién. Gran parte del area reciente son
nuevas plantaciones de alta densidad que
estan elevando los rendimientos promedio
en general. La mayoria de las principales
empresas de frutas en este estado ahora
tienen produccidén organica con el fin de
satisfacer las necesidades de sus clientes.
Alrededor del 15% de todas las hectéreas
de manzanos del estado estan certificadas
organicas, lo que ilustra cudnta produccion
organica ha penetrado en la industria de la
fruta. Las variedades de manzana organicas
dominantes en Washington son Gala (2.800
ha) y Fuji (2.200 ha), con Honeycrisp (1.600
ha certificada con 600 ha en transicién)
creciendo rapidamente (Grafico 2). Se
estan plantando muchas variedades nuevas,
a menudo de tipo club con produccién
controlada, y en particular la nueva manzana
patentada Cosmic Crisp™ que también se
estd cultivando orgdnicamente en cantidades
limitadas. El consumidor organico parece
estar mas consciente del sabor que otros
consumidores y estd interesado en probar
variedades con nuevos perfiles de sabor.

Grafico 1 Tendencia en la superficie mundial de manzana orgéanica (certificado mas transicién).
Gentileza de H. Willer.
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Gréfico 2 Superficie de manzanos orgénicos en el estado de Washington, EE. UU., segUn variedad.
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Imagen 2 Hilera de prueba de Lucerna como cultivo de cobertura de

calle para el suministro de nitrégeno en manzanas organicas. Estado de
Washington, Estados Unidos.

Los precios de la manzana organica alcanzaron su punto maximo en
el 2015, en unos USD 51,60 por caja de 18 kg (embalada, cargada en
la empresa de frutas) y han disminuido en los tres afios siguientes
con el gran aumento del volumen de fruta. Por ejemplo, los precios
organicos de Gala cayeron de un promedio de USD 49 por caja en
2015 a USD 32 por caja para 2018, mientras que el precio de la Gala
“convencional” ha estado estable en alrededor de USD 23 por caja
(Grafico 3). El volumen de la cosecha de manzana organica fresca
del 2018 fue de aproximadamente 14,2 millones de cajas (258.000
TM), vy la cosecha del 2019 se estima en mas de 18 millones de
cajas (327.000 TM). Para vender estas grandes producciones, las
empresas de frutas han invertido en investigacién e instalaciones
para prolongar la vida Util de almacenaje y asi proporcionar una
ventana de comercializacion mas extensa. Es asi que, en agosto
del 2019, las compafiias de frutas todavia estaban vendiendo
manzanas organicas de las variedades Gala, Fuji, Red Delicious,
Granny Smith y Cripps Pinks cosechadas la temporada anterior
en Washington. Los envios de Honeycrisp terminaron a finales de
julio cuando se agotd el suministro.

En el 2017, alrededor del 7% de las manzanas organicas de
Washington fueron exportadas a Canada como destino principal,
esta estrategia ha ayudado a disminuir la oferta interna.

La expansién de la produccién de frutas
organicas en el estado de Washington
y otros paises del mundo, a menudo, ha
influido en la produccién convencional. En

Grafico 3 Tendencias de precios para manzanas organicas (linea roja) y convencionales (linea este estado, muchos productores tienen
. .
azul) ‘Gala’ enviadas desde el estado de Washington, EE. UU. El precio es en ddlares por caja huertos organicos y convencionales, y

embalada de 18 kg.

aprenden cosas de los diferentes sistemas
que pueden aplicarse al otro. El interés por
la sanidad del suelo estd en un maximo
histdrico, y este ha sido un punto focal para
la produccién orgénica desde sus inicios.
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nuevas plagas, los productores orgénicos

usSb 0

son continuamente desafiados porque

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 generalmente tienen menos herramientas

Afo

Manzanas Org

con las que responder. Por lo tanto, se
necesita una investigacion especifica para

Galas Convencional huertos organicos y asi ayudar a abordar

los problemas y apoyar adecuadamente a
este sector en crecimiento de la industria
frutal. RF
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Somo lideres en el cumplimiento de fechas de entrega, contando con la mayor operacion de Chile.

biopackaging
www.cmpc.cl
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:Estamos viviendo una

Mega sequia?

Leonel Fernandez Avila - ing. Agrénomo Mg. Sc - Fundacién para el Desarrollo Fruticola (FDF)

La palabra "sequia" tiene directa relacion con la falta de
precipitaciones en un periodo de tiempo, pero desde la mirada
de la gestidn del agua ésta se decreta cuando se cumplen ciertos
criterios establecidos por la autoridad, por lo cual es importante
entender coémo es el funcionamiento de los indicadores que
activan o decretan sequia. Existen cuatro tipos de definiciones que
tienen directa relacion con la disminucién de las precipitaciones:

a) Sequia meteorologica: se define como la
ausencia de precipitaciones sobre una localidad o regidn
durante un periodo de tiempo. El indicador para definirla se
obtiene con el promedio climéatico de los Ultimos 30 afios. Este
valor referencial es ocupado por las distintas instituciones para
identificar si el valor actual de precipitacidn se encuentra bajo
el promedio normal. Para determinar el estado de la sequia

se ocupa un indicador denominado indice de Precipitacién
Estandarizado (IPE) basado en la desviacién estandar que la
precipitacién acumulada se desvia del promedio climatolégico.

b) Sequia hidrolégica: Se relaciona con un periodo
de tiempo donde los recursos de agua tanto superficiales como
subterrdneos no son adecuados para los usos establecidos en
un determinado sistema de manejo de los recursos hidricos. Los
datos de escorrentia se utilizan con frecuencia para el andlisis
hidroldgico de la sequia.

c) Sequia agricola: se refiere a un periodo de

tiempo con disminucién del agua aprovechable por las plantas
y la pérdida de cultivos sin hacer referencia a los recursos
hidricos superficiales. La disminucion de la humedad del

suelo depende de varios factores. Estos factores afectan las
sequias meteoroldgicas e hidroldgicas y la relacién entre la
evapotranspiracion real y potencial. La demanda de agua de las
plantas depende de las condiciones climaticas prevalecientes,

las caracteristicas bioldgicas de la planta en cuestién, su etapa
de crecimiento, y las propiedades fisicas y bioldgicas del suelo.

d) Sequia socioecondmica: La sequia
socioecondmica se produce debido a la incapacidad de los
sistemas relacionados con los recursos hidricos para satisfacer
las demandas de agua. Esta se produce cuando la demanda del
agua excede la oferta, como resultado de un déficit climatico.

Anos con los
mayores indices

de sequia
registrados.

Lamentablemente los nUmeros no son alentadores. Actualmente
llevamos 10 afios de sequia del tipo meteoroldgico el que ha
pasado también en algunas zonas a sequia del tipo agricola, y
este afio se sumard como uno de los mas duros en términos de
registros.

Segun lo indicado por la Direccion Meteoroldgica De Chile (DMC),
Santiago presenta uno de los afios con mayor déficit proximo al
-76% (Grafico 1). El registro del total precipitado al 29 de octubre
en el caso de Santiago es de 77 mm mientras lo normal a la fecha
seria de 318 mm, es decir un 75% menos de precipitaciones.
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Comparacion de los mm precipitados v/s déficit de sequia segun afio - Santiago

Grafico 1: Comparativo donde se
grafican los afios con mayor déficit

vs mm registrados, en Santiago.
Informacion obtenida desde la Direccién
Meteorolégica de Chile (DMC).

% déficit

160 0

140 -10
. 120 20
[ _
2 100 30
= -40
2 80 <0
£ 60
‘g -60
€ 40 70

20 -80

0 -90

1968 2019 1998 1988 1976
Afios W mm registrados m % de déficit

En el caso de Curicé hasta el 29 de octubre el total de

precipitaciones registradas era de 150 mm (Grafico 2), es el afio
con mayor déficit histérico de precipitaciones, puesto que lo
normal a la fecha es del orden de 611 mm, es decir un déficit del

76%, muy por debajo del promedio de los Ultimos afios.
Tomando los datos de la red www.agroclima.cl realizamos una
comparacion del total acumulado a la fecha con un total de 70
estaciones meteoroldgicas.

Comparacion de los mm precipitados v/s déficit de sequia segun afio - Curico
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Grafico 2: Comparativo donde se
grafican los afios con mayor déficit vs
mm registrados en Curicd. Informacién
obtenida desde la Direccidn
Meteoroldgica de Chile (DMQ).
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Comparacion estado de precipitaciones total anual aflos 2017/2018/2019 v/s promedio

Al comparar las curvas . . . . P
P historico comprendido para las regiones Metropolitana - O" Higgins y Maule
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analizadas. Grafico 3: Anélisis precipitacién afios 2017/2018/2019 v/s el promedio histérico de los 10 Ultimos afios.
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Estado de los embalses y rios w1

Embalse Recoleta

Debido a la falta de precipitaciones
que se ha mantenido durante los
Ultimos 10 afios, nuestros principales
reservorios de agua tanto para riego,
consumo y generacién de energia
se han reducido, presentando un
déficit aproximado de un 30% con
respecto a su promedio histérico.
Los embalses mas afectados en
su capacidad total son aquellos
asociados a riego en conjunto con
los de generaciéon de energia, los
que se encuentran bajo el 45% a
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50% de su capacidad. (Figura 1)

Mapa de Proporcién de Acumulacion de Agua en

Embalses de Chile a Octubre 2019 respecto a sus
capacidades maximas totales.
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Figura 1: Mapa de acumulacién de agua

en los embalses de Chile a octubre Embalse Ralco

de 2019, respecto a sus capacidades 81%

maximas. (Fuente DGA.)

A continuacion, se adjunta el Cuadro 1 con el prondstico elaborado
en octubre del 2019, para la temporada en curso, por la Direccién
General de Aguas para los caudales de deshielo de un total de 19
cuencas comprendidas desde el rio Copiapd a Nuble. En el caso
del estado de los rios, aquellos que se encuentran entre la regién
de Atacama a la de O'Higgins, se encuentran bajo sus promedios
histdricos debido principalmente a la falta de precipitaciones liquidas

Prondstico de caudales mensuales de los rios (

¥ AN e

balse Pangue
95%

{

|

L] Laguna del Laja
267

y sdlidas, estas Ultimas son fundamentales para mantener el recurso
disponible durante la temporada agricola.

También es importante destacar que, ademas de la falta de
precipitaciones, las altas temperaturas registradas desde el mes
julio, ayudaron a que la poca nieve disponible en la alta montafa,
se derritiera rdpidamente, provocando una pérdida anticipada del
recurso para la temporada en curso.

m?3/s) temporada 2019-2020

ESTACION REGION DIC-19 ENE-20 FEB-20 MAR-20 Cuadro 1:

Copiapo en Pastillo 11 1,4 1.4 1,7 1,6 Prondstico de

Huasco en Algodones mn 0,9 0,9 1,0 1,0 caudales de deshielo

Elqui en Algarrobal \% 2,6 2,7 2,8 2,9 m3/seg de un total

Hurtado en San Agustin v 0,7 0,7 0,7 0,7 de 19 cuencas

Grande en las Ramadas v 0,5 0,3 0,3 0,3 comprendidas

Choapa en Cuncumén v 2,4 1,6 1,6 1,6 defde el rio Copiapo

Aconcagua en Chacabuquito 16 18 16 12 al Nuble, para la
temporada 2019-

Putzendo Resguardo Patos 3,6 2,1 1,7 1.4 2020. Fuente DGA.

Juncal en Juncal 56 6,0 52 3,8

Mapocho en los Almendros RM 2.4 2,3 1,7 1,4

Maipo en Manzano RM 80 65 60 50

Colorado antes Junta Maipo RM 23 25 19 14

Cachapoal en Puente Termas VI 95 85 70 49

Claro en Hacienda las Nieves VI 5,0 4,0 3,0 2,0

Tinguiririca en B. Briones \ 59 45 35 21

Teno despues de Junta VI 27 n 6 10

Claro en los Querfies Wi 9 6 4 4

Maule en Armerillo Vil 157 96 77 69

Nuble en San Fabian il 54 22 16 12
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En nUmeros anteriores hablamos acerca de las altas temperaturas que se mantendrian
o . vigentes en el curso de la temporada. Hubo dias en los meses de julio y agosto donde la
PronOStICO de temperatura fue mas alta que lo normal, pero con mafianas muy frias, lo que mantuvo un
equilibrio con la acumulacién de horas de frio y porciones de frio, llegando a cumplir el
requerimiento térmico para nuestros frutales. La condicidn de variabilidad entre dias con

temperaturas

tem orada temperaturas altas y noches frias se mantuvo hasta aproximadamente el mes de octubre lo
p que ocasiond una rapida acumulaciéon de grados dias, produciendo en algunas especies una
201 9_2020 salida anticipada del receso invernal en comparacién a la temporada anterior particularmente

en la Regién Metropolitana. (Grafico 4).

Ya se pronosticaba una primavera mas calida y un verano con altas temperaturas, relacién
que se mantendra por lo menos hasta febrero del afio 2020, lo que desde el punto de visto
de riego serd complejo dadas las restricciones hidricas ya sefialadas.

Grafico 4:

NUmero de eventos donde la temperatura superd los 30° C Comparativo

correspondiente a noviembre de los anos 2017 y 2019 entre 2017 y
2019 al mes
Parral de noviembre
con nUmero de
Longavi Sur eventos donde
Colbdn la tem,peratura
superod los 30°C.
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Segun lo indicado por la Direccién Meteoroldgica de Chile (DMC)  Para mayor informacién sobre el estado de las precipitaciones
la condicién sefialada de altas temperaturas, debiera mantenerse y temperaturas en otros puntos que no se encuentran en la red
por gran parte del verano, y tomando como base lo registrado agroclima visitar la web de la Red Agroclimatica Nacional (RAN) y
por la red agroclimatica www.agroclima.cl el aumento de los dias  su pagina web www.agromet.cl RF

con temperaturas extremas sobre los 35°C los cuales comparados

a los afos anteriores han aumentado.
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Innovacion: nueva linea de
cerezas en planta Cenkiwi

Una inversion de mas de 20 millones de ddlares desde el 2017 a la fecha ha realizado Copefrut en
su Planta Cenkiwi ubicada en Teno, con el fin de aumentar la capacidad de proceso, potenciar

sistemas de refrigeracion y brindar un mejor trato a la fruta.

A finales de noviembre, comenzé a
funcionar la segunda linea de cerezas
con modernos equipos periféricos y
un calibrador marca UNITEC que posee
un selector de defectos "Cherry Vision
3.0", tecnologia de Ultima generacion
a nivel mundial que se caracteriza
por la alta precisidon en la deteccidn
de parametros cémo calibre, color,
defectos internos y externos, madurez,
ausencia o presencia de pedicelo, entre
otros.

Hoy, la planta cuenta con una capacidad
instalada de 48 vias que permiten
procesar 24 mil kilos/hora, lo que lleva
a aumentar la capacidad de proceso

en cerezas de 6 millones en 2018 a
10 millones de kilos para la presente
temporada, lo anterior se traduce
en un mayor potencial de embalaje,
alta tecnologia de seleccion y gran
consistencia del producto.

Otro de los atributos principales
de esta nueva linea es que permite
embalar miltiples formatos de manera
simultdnea (como punnets, cajas
granel, clamshells o embalajes de alta
complejidad). De esta forma se logra
llegar en forma directa a supermercados
y tiendas especializadas, posicionando
la marca y el producto Copefrut en los
consumidores finales.

MAS INNOVACIONES EN LA PLANTA

En el marco del

mejoramiento continuo de

la planta,

Ademas, se habilité sistema de racks "drive in" en las cdmaras

complementariamente se construyd una amplia zona de
recepciéon para reducir los tiempos de descarga de los
camiones, incorporandose un sistema de humidificacién
que permite que el sitio mantenga una humedad relativa
del 70-80%, lo que es tremendamente beneficioso para la
fruta porque entre otras cosas, evita la deshidratacidon del
pedicelo.

de almacenamiento de producto terminado, lo que posibilita
duplicar su capacidad de almacenaje. También se incorpord un
nuevo hidrocooler con una capacidad de 20 toneladas/hora.

Por Ultimo, se implementd un segregador automatico de cajas para
palletizado, para asi continuar a la vanguardia siendo pioneros en
Sudamérica en contar con ese sistema. RF

Con mas de 27 afios de presencia en el mercado nos hemos consolidado como una
de las empresas mas grandes dentro del pais en la fabricacion de embalajes de
madera, convirtiéndonos en socios esfratégicos de nuestros clientes
garantizandcles que destaquen en la presentacion y empague de su producto final.

LIDERES EN ENVASES DE MADERA PARA
LA EXPORTACION FRUTICOLA Y AGROINDUSTRIAL
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Experto en control de acaros
y erioéfidos
+ Alta residualidad.

* Control de huevos y estados mdviles.
+ Excelente control de eriéfidos. *

* En proceso de ampliacidn de etiqueta,




Soluciones para

Manejo hidrico de contingencia

MEGAFOL

Anti Estrés y Activador del Metabolismo

Protector Solar invisible

bioamerica.cl MERI%
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