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I. ANTECEDENTES GENERALES
« Codigo: PI-C-2003-1-A-037

» Nombre del Proyecto: "DESARROLLO DE UN MODELO DEL CRECIMIENTO
Y UNA METODOLOGIA DE EVALUACION DE LAS RAICES DE LA VID, A
NIVEL DE CAMPO, COMO BASE PARA EL INCREMENTO SUSTENTABLE
DE LA PRODUCTIVIDAD DE LOS PARRONALES DE UVA DE MESA”

» Region o Regiones de Ejecucion: III Region, Copiap6 y Huasco
e Agente Ejecutor: Fernando Prohens Espinosa.

» Agente(s) Asociado(s): Rafael Prohens Espinosa (Agricola Dofia Berta),
Manuel Gandarillas (Fundo Altar de la Virgen), Mario Hoelvet
(Agricola El Fuerte Sociedad Ltda.), Exportadora Aconcagua Ltda.
(Fundo los Maitenes), Agricola U.A.C Ltda. Del Monte Fresh Produce
Chile S.A (Fundo Amolanas), Omar Campillay (Fundo el Tabaco),
Sociedad Agricola Industrial y Comercial El Rosario Ltda.(Fundo el

Rosario), Agricola El Dain.(Fundo el Dain)
» Coordinador del Proyecto: Fernando Prohens Espinosa

e Costo Total: Programado $128.503.927- Real $127.280.991

o« Aporte del FIA: $59.930.807; porcentaje total programado 46,63%,
porcentaje total real 46,12%.

e Periodo de Ejecucion: Programado y real “Diciembre 2003 a Octubre
2006".



II. RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto de innovacion agraria en uva de mesa, fue desarrollado en la III
Region del pais, con el apoyo de productores de los valles de Copiapé y Huasco. La
responsabilidad técnica y coordinacion de las actividades estuvo a cargo de un
grupo de académicos de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de
Chile.

Se planteo la hipdtesis que es posible aumentar la productividad y calidad de los
parrones de uva de mesa y con ello la rentabilidad del sistema productivo, con la
generacion de conocimiento en torno al desarrollo de las raices, asi como de la
metodologia de seguimientos de algunos parametros directamente relacionados
con su accionar. El objetivo general del proyecto fue desarrollar un modelo del
crecimiento y una metodologia de evaluacion de las raices de la vid, a nivel de
campo, como base para el incremento sustentable de la productividad de los
parronales de uva de mesa. Para esto se disefiaron actividades tales como: 1)
determinacion de las curvas de crecimiento de la raiz de 5 variedades de uva de
mesa, para generar modelos del crecimiento en funcidn de la temperatura
ambiental y del suelo, 2) determinacion y validacion de una metodologia de
evaluacion del tamano, calidad y tipo de raices de los parronales, 3) determinacion
de la biologia de los nematodos y su relacion con el crecimiento de las raices y 4)
generar un protocolo practico y objetivo, basado en la utilizacion de instrumentos,
a ser utilizado el proceso de observacion de calicatas.

Los resultados principales de este trabajo fueron: A) se determiné el patrén de
crecimiento de las variedades bajo estudio, asociando su crecimiento a la
temperatura del suelo. Sin embargo, a diferencia de otros estudios
internacionales, se determiné que bajo las condiciones de la zona norte del pais
(temperaturas adecuadas durante casi todo el afio), hay otros factores y labores
de manejo que son criticos al momento de definir la tasa de crecimiento del
sistema radical y que requieren ser estudiadas. Adicionalmente y algo inédito en el
tema, se determind que las raices crecen en el invierno y no solamente en la
primavera y verano como sale publicado en todas partes. Lo anterior obliga a
replantear el control de nematodos ya que las raices permaneces descubierta al
ataque de estos individuos por largo tiempo (7 meses).

B) Se determinaron los métodos mas adecuados a ser utilizados, de acuerdo a
tipo de suelo y detalle de la evaluacion, para evaluar el tamafio, calidad y tipo de
raices de los parronales. Complementariamente, y con la tarea de mejorar el
sistema radical, se genero las bases para la utilizacion de la poda de raices. C) No
se pudo concluir certeramente sobre la presencia de nematodos y el crecimiento
de las raices. Se estima que los inexactos métodos de evaluacion de las



poblaciones de nematodos y estados de desarrollo, no permitieron realizar una
adecuada evaluacion de esta interrelacion, a nivel de campo. D) El estudio
permitio generar un protocolo de seguimiento y evaluacion de la calicata, a través
del uso del WET Sensor, instrumento que mide temperatura, humedad vy
conductividad eléctrica de suelo. En la actualidad, este equipo esta siendo
utilizado rutinariamente por varios productores de la zona.

Se realizaron Actividades de Difusion internas y abiertas, las que se sustentaron
principalmente en 8 memorias de pre-grado en curso, 3 tesis de postgrado
(magister), un sin nimeros de presentaciones en Congreso y articulos de difusidn,
publicados en la WEB del Centro de Estudio de la Vid (www.cevid.cl).

Finalmente, los resultados finales se encuentran en etapa de complementacion y
discusion, de manera de generar una publicacion procesada y de practico
entendimiento para los productores.

III.INFORME TECNICO
1. Objetivos del Proyecto:

e Objetivo General:

Desarrollar estrategias de manejo para incrementar en forma
sustentable la productividad de los parronales de uva de mesa, a
través del estudio, evaluacion y promocién del crecimiento del
sistema radical de la vid. Este objetivo se cumplio en su gran mayoria,
entregando una serie de herramientas (protocolos y conocimiento) que
permiten una cuantificacion y evaluacion de la calidad del sistema radical, lo
gue ha permitido enfrentar las malas condiciones de parrones
desvigorizados y ser mas eficiente en las labores de riego, fertilizacion y
control de nematodos.

« Objetivos especificos:

A. Desarrollo de una estrategia de fertilizacion (momento) y control de
nematodos, en funcion de los “peak” de crecimiento de las raices.

La obtencion del patron de crecimiento de las vides, ha permitido entregar a los
productores el conocimiento necesario para que los programas de nutricion se
ajusten a los momentos de mayor generacion de raices absorbentes. De la misma
forma, muchos de ellos pueden identificar malas condiciones del sistema radical,
teniendo las herramientas para implementar manejos destinados a su mejoria,



como por ejemplo: poda de raices, uso de bioestimulantes, cambio en el criterio de
riego, etc.

Respecto a los nematodos, si bien no se pudo asociar la biologia de estos
individuos al desarrollo de las raices durante el afo, si se ha puesto en evidencia
un amplio periodo de crecimiento de las raices (parte de otofio, invierno y parte de
la primavera), donde ellas permanecen desprotegida del accionar de los
nematicidas.

Se generaron curvas que relacionan el crecimiento de las raices con la temperatura
de suelo, sin embargo, la incidencia de otros factores, como el agua de riego,
condiciones fisicas del suelo, nutricidén, etc., requiere profundizar esta tematica
para acceder a la generacion de un modelo definitivo.

B) Desarrollo de una metodologia de evaluacion del sistema radical,
como herramienta para la determinacién y mejora del potencial
productivo de los parrones.

Este objetivo se cumplié a cabalidad, lograndose probar y determinar las mejores
metodologia para la evaluacion de raices, en diferentes tipos de suelo y grado de
detalle de ella. Ademas se determino la relacion entre el crecimiento y contenido
de raices con el potencial productivo de la planta, lograndose un 100% de
cumplimiento de este objetivo.

C) Desarrollo de un protocolo practico y objetivo de observacion de la
humedad, conductividad eléctrica y temperatura de suelo en
calicatas, utilizando el instrumento "WET sensor”, como apoyo a los
programas de manejo del agua de riego.

Este objetivo logro resultados muy satisfactorio y de gran utilidad para los
productores, ya que se logro realizar un seguimiento constante de la humedad vy la
conductividad eléctrica del suelo en distintos predios. Se determind la capacidad de
distintos sistemas de riego para lograr el lavado de sales del suelo, problema muy
importante en la zona y se desarrollo una metodologia de evaluacién eficiente y
representativa para el uso de este equipo. Se logro un 100 % de cumplimiento
para este objetivo.

D) Validar el protocolo de evaluacion del tipo y calidad del sistema
radical (objetivo 2) en ensayos dirigidos a mejorar el potencial
productivo de los parrones.

Los ensayos realizados en este se desarrollaron de manera optima, logrando los
resultados esperados y propuestos en el proyecto. Se cuantifico el efecto del uso
de la poda de raices, el uso de bioestimulantes, guano y nutrientes sobre el



crecimiento de raices. Adicionalmente, se evalud el efecto del sistema de riego y
su relacion con la distribucion de las raices en el perfil.

E) Capacitar, difundir y hacer extensivo los resultados obtenidos en el
proyecto.

Se realizaron varios reuniones en donde se mostraron los avances y resultados
obtenidos en el proyecto, en donde se invitaron tanto a los productores
participantes en el proyecto, como a otros productores de la zona, representantes
de exportadoras y empresas de agroquimicos. Estas reuniones se realizaron tanto
en Copiapd como en Vallenar. Se logro un 100 % de cumplimiento para este
objetivo.

Adicionalmente, los resultados del proyecto se han difundido en el medio nacional
a traves de presentaciones en Congreso, Curso de raices en el marco de
programas de Diplomado (Santiago, 2004, 2005; Copiapd, 2006; La Serena, 2007)
y Charlas técnicas solicitadas a la Universidad. En el extranjero, gracias a la
pasantia de un alumno en la Universidad de Bologna (Beca de Magister, 2007) y
visita del Profesor Adamo Rombola a Chile. Adicionalmente, presentacion de
resultados en el CSIC, Murcia, Espafa, de donde acaban de solicitar la pasantia de
una alumna de doctorado por 92 dias, para el ano 2008, en la tematica de las
raices.

2. Metodologia del Proyecto:

Durante el desarrollo del proyecto se realizaron varias actividades, divididas en
dos formas: a) Trabajo detallado en el predio del Sr. Fernando Prohens y b)
Extension de algunas actividades al resto de los predios, de acuerdo a la situacion
de cada uno de ellos.

En forma general, cada vez que se realizd la instalacion de un rhizotrons o hizo

las caracteristicas fisicas del suelo, de manera de dejar registrado aquellos
parametros que podrian estar afectando el normal crecimiento de las raices. FEsta
demas mencionar, que toda conclusiéon debe considerar la utilizacién practica de
los resultados por parte de los productores.




ACTIVIDAD 1. DESARROLLO DE UNA ESTRATEGIA DE FERTILIZACION
(MOMENTO) Y CONTROL DE NEMATODOS, EN FUNCION DE LOS “PEAK”
DE CRECIMIENTO DE LAS RAfCES. (A1. NUTRICION Y NEMATODOS).

1.1. Determinar las curvas de crecimiento de la raiz durante el afio, en 5
variedades de uva de mesa, en dos condiciones de suelo: i) suelo liviano, con alto
porcentaje de piedras y gravas y bajo contenido de matriz de suelo; ii) suelo
franco, profundo, bajo contenido de piedras o grava o sin ellas. (A11.Crecimiento
Raiz)

Durante 2 temporadas se realizd el seguimiento del crecimiento de las raices
en diferentes variedades, priorizando como eje de evaluacion la variedad
"Sultanina”, en 2 condiciones de suelo (los mas representativos entre los
productores). Ellos seran: i) suelo liviano, con alto porcentaje de piedras y gravas
y bajo contenido de matriz de suelo; ii) suelo franco, bajo contenido de piedras o
grava o sin ellas.

Es importante mencionar que las plantas donde se instalaran los rhizotrons
deben ser representativas del parronal, sanas, en plena produccion y crecimiento
vegetativo normal para el sector. Se procedid adicionalmente, a realizar una
descripcion detallada de ellas, tomando en cuenta el perimetro del tronco (a 1 m
de altura), perimetro de los brazos, peso de la poda y estimacion del material de
poda en la planta. Nimero y largo de los cargadores y/o pitones, fertilidad
efectiva y estimacion de la cosecha por planta.

En el predio del Sr. Prohens se instalara 1 rhizotrons por variedad en cada
condicion de suelo, considerando: “Sultanina”, “Flame”, “Superior” y “Red Globe”.
En el resto de los predios se tendra 2 rhizotrons: uno en”Sultanina” y otro en una
segunda variedad, considerando la disponibilidad varietal de cada productor. Se
ha tomado esta modalidad debido a que no es posible encontrar en otros campos
todas las variedades en produccion.

Materiales

Rhizotrons: se instalaron en la sobrehilera a 90 cm de la planta, las dimensiones
de la ventana son de 1,2 m x 1,0 m. El vidrio de la ventana del rhizotron se
cuadriculd a 2,5 cm x 2,5 cm. Para evitar la entrada de luz y pérdida de humedad
el vidrio se cubrié permanentemente con un paio negro, excepto al momento de
las evaluaciones. En la parte superior se instalé una puerta de acceso.



Medidores establecidos de temperatura ambiental v suelo: se evalud a través de
un captador automatico marca HOBO, la temperatura ambiental y de suelo a 4
profundidades.

Evaluaciones

1) Se utilizaron las intersecciones entre las raices nuevas y el cuadriculado para
estimar el crecimiento de las raices. Cada 15 dias en los meses de invierno y una
vez a la semana durante la temporada.

2) En cada planta donde se instalo un rhizotrons se realizé hacer una descripcion
detallada de ella (didmetro de tronco, peso de poda, nimero de cargadores y
pitones, diametro de los cargadores en la base y punto de corte, fertilidad efectiva
de la parra, nUmero total de racimos por planta, produccién por planta)

3) En las plantas con rhizotrons del predio del Sr. Prohens, se determind el
desarrollo del dosel en forma indirecta, a través de la evaluacion de la radiacion
utilizando un Sensor Sunscan Probe (551, Delta-T devices, UK). Adicionalmente,
se llevara el registro del crecimiento de los brotes (20 brotes marcados por planta).
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Figura 1. Estructura de un rizotron instalado en terreno, medicion d etemperatura
y conteo de raices.
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Figura 2. Vista de un rizotron ¢

on varias mediciones de raices eralizadas.

Los datos seran ordenados y analizados de acuerdo a estadistica descriptiva,
basandose principalmente en estadigrafos de posicién, dispersioén y graficos.

1.2. Desarrollar un modelo del crecimiento de las raices en funcion de la
temperatura en 2 tipos de suelo. (A12. Modelo de Crecimiento)

El estudio se realizo durante la temporada 2004-2005 en parronales ubicados en
los valles de Copiapd y Huasco, III Region. La ubicacién de los parronales y los
sensores de temperatura de suelo se presenta en la Figura 3.
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Figura 3. Ubicacion de parronales var. Thompson Seedless y sensores de
temperatura de suelo ubicados en los valles de Copiap6 y Huasco.



Periodicidad del crecimiento de raices

Para la caracterizacion del crecimiento de raices se utilizaron 12 camaras de
observacion o “rizotrones”. Cada uno situado sobre la hilera a 90 cm de la planta y
con una ventana de observacion de 1,2 x 1,0 m. El vidrio de la ventana del
“rizotron” fue cuadriculado a 2,5 x 2,5 cm. La medicion de las intersecciones entre
las raices nuevas y el cuadriculado se realizd una vez a la semana durante un afo
a partir de septiembre de 2004.

Para determinar los cambios en la tasa de crecimiento radical, se graficd la curva
que representa el numero de intersecciones semanales acumuladas durante el
ano. Luego, los valores de intensidad de crecimiento se estimaron con la pendiente
de la ecuacion sigmoidea ajustada a la grafica del nimero de intersecciones
acumuladas durante el ano. Las mediciones del nimero de intersecciones se
realizaron en los rangos de 0 — 40, 40 — 80 y 80 - 120 cm de profundidad de
suelo.

La variable analizada del crecimiento de raices fue la intensidad del crecimiento del
sistema radical entre 0 — 40, 40 —- 80 y 80 - 120 cm de profundidad de suelo.

Temperatura, amplitud y difusividad térmica del suelo

La temperatura del suelo a 25, 50, 75 y 100 cm de profundidad se registrd en 5
parronales utilizando sensores digitales HOBO, los registros de efectuaron cada
una hora desde septiembre de 2004 hasta completar un afo y se utilizd el
promedio diario de la temperatura para efectuar estimaciones. Solo 4 parronales
se utilizaron para relacionar la intensidad de crecimiento anual del sistema radical
con los registros de temperatura de suelo.

Cada serie de temperatura se utilizo para establecer, mediante correlacion y en

funcion del ajuste logrado, la ecuacion sinusoidal que describe el valor de la
temperatura del suelo en el ciclo de un afio (1).

T(zH =Tm + A (z) seno (w't) (1)

Donde:

7(z,8: Valor de la temperatura a la profundidad zen un momento &



Tm:. Temperatura media del ciclo a profundidad cualquiera.

A (z): Amplitud térmica del ciclo.

w. Frecuencia angular de la oscilacion. Para ciclos diarios, w = (2n / 24) h
y para ciclos anuales w = (2n / 365) d"..

t. Tiempo en horas del dia o en dias del afio.

De este modo, se obtuvo el valor de la temperatura media y de las amplitudes
térmicas anuales de cada profundidad y en cada suelo. Ademas, se corrobord un
supuesto basico de la ecuacion (1), el cual considera que el valor de la
temperatura media ( 7m) del suelo debe ser igual para cualquier profundidad del
suelo.

Por otro lado, la ecuacion (2) entrega la temperatura del suelo en profundidad
para un determinado momento del dia o del afo, esta ecuacién ha sido expuesta
por Monteith y Unsworth (1990).

T(z6=T*+ A(0) "exp (-2/D) " seno (wt-2z/ D) (2)

Donde:

T(zt: Temperatura a la profundidad zy en el tiempo &

T*: Temperatura media de la superficie.

A (0): Amplitud térmica en la superficie.

D (2k’/ w) °° Profundidad de atenuacion, donde k’ es la difusividad
térmica del suelo.

w: Frecuencia angular de la oscilacion. Para ciclos diarios, w = (2n / 24) h'!
y para ciclos anuales w = (2n / 365) d.

t. Tiempo en horas del dia o en dias del afio.

De la ecuacion (2), se desprende que la amplitud de la sinusoide que representa

el cambio de temperatura en el suelo a una profundidad z puede ser expresada
como:

A(z) = A(0) - exp (-z/ D) (3)
Donde:

A (2): Amplitud térmica a la profundidad z

A (0): Amplitud térmica en la superficie.

D:. (2k’/ w) *° Profundidad de atenuacion, donde k’ es la difusividad
térmica del suelo.



De las cuatro amplitudes térmicas obtenidas de la ecuacion (1) en cada suelo,
solamente se utilizo el par que presentd los mas altos coeficientes de correlacion
en el ajuste sinusoidal. Luego se planted un sistema de ecuaciones utilizando la
ecuacion (3), donde la incognita es el término D ¢ profundidad de atenuacion, que
corresponde a la profundidad donde el valor de la amplitud térmica se reduce a un
37% respecto de la superficie (4).

Az) =A(z) /exp (-z2/ D) " exp (-z1 / D) (4)
A(z)) =A(z) /exp(-z,/ D) " exp (-2 / D)
Donde:

A (z1) y A (z2): Las dos amplitudes térmicas obtenidas de las ecuaciones
sinusoidales ajustadas con los coeficientes de correlacién mas elevados en
cada suelo.

El valor de la difusividad térmica en cada suelo se obtuvo mediante despeje (5) del
término 4 o difusividad térmica definido en la ecuacion (2).

k'=D?  w/?2 (5)

Donde:

k¢ Difusividad térmica del suelo.

D: Profundidad de atenuacion.

w: Frecuencia angular de la oscilacién. Para ciclos diarios, w = (2n / 24) h?
y para ciclos anuales w = (2n / 365) d’.

Las variables térmicas de suelo analizadas fueron: temperatura media anual,
amplitud térmica anual a 25, 50, 75 y 100 cm de profundidad de suelo y
difusividad térmica del suelo.

Las variables térmicas del suelo y la variable del crecimiento de raiz, fueron
analizadas mediante analisis de regresion, y en funcion del ajuste logrado, se
expreso el modelo que determina la relacion entre las variables



Analisis estadistico

Las variables térmicas de suelo se ajustaron mediante regresion a la ecuacion (1),
y la variable del crecimiento de raices fue ajustada, en funcion del tiempo, a una
sigmoidea mediante analisis de regresion. Los analisis estadisticos se realizaron
con el programa estadistico computacional SigmaPlot 10.0 (Systat Software, Inc.
California, USA).

Figura 4. Slstema HOBO para reahzar el 'seguumlento de la temperatura de suelo y
ambiental.

1.3. Determinar la biologia de los nematodos en la temporada en
funcion de la temperatura de suelo. (A13. Biologia de Nematodos)

En forma periddica durante y de acuerdo a la experiencia del Prof. Dr. Juan
Carlos Magunacelaya en la Region, se procedid a tomar muestras para el analisis



nematoldgico, de manera de asociar la biologia de los nematodos a nivel campo y
la temperatura de suelo. El sitio donde se realizo esta actividades selecciono de
acuerdo a 3 condiciones: presentar niveles importantes de nematodos, no realizar
tratamientos de control durante el periodo de trabajo y mantener una adecuada
condicion de humedad de suelo, que serd controlada con calicatas durante el
desarrollo del estudio, lo que permitird realizar una descripcion detallada de la
condicion fisica del suelo del lugar del estudio.

Técnicas de Laboratorio de Nematologia. Para los analisis nematoldgicos de suelo
se utilizo la Técnica modificada de Cobb mas el Embudo de Baermann. El recuento
de las poblaciones de nematodos se realizé al microscopio estereoscopico a 50X y
la identificacion definitiva a microscopio optico a 1250X con aceite de inmersion.

Técnica de Toma de Muestras. Las muestras de suelo (5 repeticiones provenientes
de muestras compuestas por fecha de evaluacion) se recogieron desde la zona
radical. El andlisis requiere suelo adyacente a las raices de las plantas. La muestra
de suelo debe estar hiumeda pero no mojada o encharcada. La humedad justa
corresponde a aquella equivalente a poco menos de la capacidad de campo.
Aproximadamente 500 ml de suelo deben ser colocados en una doble bolsa
plastica, con la etiqueta entre las bolsas plasticas de modo que la humedad no
afecte directamente a la etiqueta. Ojala la etiqueta sea escrita con lapiz grafito
para evitar que la humedad borre o diluya la escritura, y el papel sea grueso para
evitar que se destruya con facilidad.

La muestra debe ser tomada en la manana y en cada punto de donde se extrae el
suelo se medira la temperatura.

Las muestras deben ser rotuladas con al menos los siguientes datos: Nombre del
predio, sector y caracteristicas de donde se obtuvo la muestra. N° hilera y planta,
profundidad, fecha de muestreo, responsable de la toma de la muestra

Las muestras deben ser agrupadas en cajas de cartén para que queden aisladas de
la temperatura ambiental, siendo ideal recipientes de aislapol. Debe evitarse que
las cajas de muestras queden expuestas al sol directo o en el interior de vehiculos
en que la temperatura pueda subir excesivamente, ya sea por exposicion al sol o
por sistemas de calefaccion.

Traslado de muestras desde los campos de estudio al laboratorio de nematologia.
Debe considerarse traslados de muestras entre los diferentes sectores en estudio y
el Laboratorio de Nematologia de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la
Universidad de Chile.

Se analizara de acuerdo a estadistica descriptiva, basandose principalmente en
estadigrafos de posicion, dispersion y graficos. Posteriormente los datos serdn
utilizados para realizar los modelos segun lo planteado en la actividad 1.2.



ACTIVIDAD 2. DESARROLLO DE UNA METODOLOGIA DE EVALUACION
DEL SISTEMA RADICAL, COMO HERRAMIENTA PARA LA
DETERMINACION Y MEJORA DEL POTENCIAL PRODUCTIVO DE LOS
PARRONES. (A2. EVALUACION DEL SISTEMA RADICAL)

Existen 3 criterios para determinar la metodologia mas adecuada:

1)  Se estima segun la bibliografia, que el sistema mas exacto es el de los
monolitos ya que se extrae el numero de raices por volumen de suelo real y se
puede hacer una evaluacion detallada. Por lo tanto los otros sistemas se
compararan respecto de esta metodologia.

2) Hay que considerar el tipo de suelo con que se trabaja y es factible que en
los suelos livianos o con piedra se complique la evaluacidon con algunos métodos,
pero esto tendremos que probarios en terreno en el proyecto.

3) Finalmente, es factible determinar un método extremadamente exacto
desde el punto de vista cientifico, pero inGtil del punto de vista practico, por lo que
se tendra que evaluar y determinar en terreno cual metodologia se acomoda a los
productores y determinar su exactitud o desviacion respecto del método mas
exacto. Es por esa razon que se probaron desde sistemas muy simples a sistemas
mas complejos, pero de gran exactitud.

2.1. Probar la eficiencia de diferentes sistemas de evaluacion del sistema
radical (tamanio y tipo) en dos condiciones de suelo: i) suelo liviano, con
alto porcentaje de piedras y gravas y bajo contenido de matriz de suelo;
ii) suelo franco, profundo, bajo contenido de piedras o grava o sin ellas.
(A21. Sistemas de evaluacion).

Utilizando 4 diferentes metodologias citadas en la literatura, se procedio a
evaluar el sistema radical de la variedad “Sultanina” creciendo libre de nematodos
en 2 tipos de suelos, de manera de determinar la eficiencia y correlaciones que
existen entre los métodos. Esta actividad se abordo en la tesis e pregrado del
sefor Juan Pablo Pizarro, la cual se incluye en los anexos de este informe.

Lugar de trabajo

El estudio se llevo a cabo entre agosto y octubre de 2004, en el Fundo Juntas,
propiedad de Fernando Prohens Espinosa, ubicado a 96 km al interior del Valle de
Copiapo en la comuna de Tierra Amarilla, IIT Region. Este trabajo formo parte del
proyecto de investigacion FIA “Desarrollo de un modelo del crecimiento y una
metodologia de evaluacion de las raices de la vid, a nivel de campo, como base



para el incremento sustentable de la productividad de los parronales de uva de
mesa”, que llevo a cavo la Facultad en la Region hasta finales de 2006.

Método

Se trabajo en dos suelos: uno de textura gruesa con bajo contenido de matriz
(suelo liviano); y otro de textura media (suelo pesado). En cada uno se
seleccionaron tres plantas de optimas condiciones y homogéneas de Vitis vinifera
L. var. Sultanina las que se caracterizaron detalladamente considerando: perimetro
de tronco (a 1 m de altura), perimetro de los brazos, nimero y largo de los
cargadores y/o pitones y fertilidad efectiva.

Posteriormente se realizo, sobre las mismas plantas, la evaluacion sistematica del
sistema radical a través de cuatro métodos de medicidon en la medida que el suelo
lo permitio.

Para facilitar la ubicacion de las raices en el perfil, y de esa forma hacer mas
eficiente el mapeo de ellas, se utilizdé una malla reticulada a 20x20 cm.

En todos los meétodos las raices se midieron tomado en cuenta su didmetro,
clasificandolas segin los siguientes rangos:

Menores que 0,5 mm, raices finas.
Entre 0,5 y 2,0 mm, raices delgadas.
Entre 2,0 y 5,0 mm, raices medias.
Mayores que 5,0 mm, raices gruesas.

Cuando fue posible se calculé el indice de enraizamiento que Van Zyl (1988)

adapto para la vid a partir de la metodologia propuesta por Du pont y Morlat:

15 Rl 0,5mm)+ R(0,5 - 2,0mm)
R(2,0-5,0mm)+ R(> 5,0mm)

Donde: IE = Indice de enraizamiento
R = Numero de raices en las diferentes categorias sefaladas
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Metodo del Barreno

Basandose en el método del barreno (Weller, 1967) se tomaron muestras cada 20
cm de profundidad, hasta completar el metro, en cinco puntos en la sobrehilera y
cinco puntos en la entrehilera. Estos tenian 25 cm de separacion y se ubicaron, en
el caso de la sobrehilera, sobre una linea recta imaginaria perpendicular a la hilera
de plantacion que se proyectd a 70 cm del tronco, en el caso de la entrehilera la
linea imaginaria corrio de forma paralela a la hilera, a igual distancia del tronco
que la anterior. Como referencia se uso la planta, el punto central de muestreo fue
el que estaba frente a esta y el resto se distribuyd dos a la derecha y dos a la
izquierda. (Figura 5)
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; sobiehilera de un punto de muestreo
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Figura 5. Esquema del método del barreno.

Para llevar a cabo esta metodologia se usé un barreno de tarro, el que poseia un
volumen aproximado de 770 cm®.De cada una de las muestras tomadas se separé
suelo y raices, evaluando el peso fresco y seco de estas ultimas. También se
calculd el largo aproximado de raices obtenido en cada muestra mediante el
método de las intersecciones (Newman, 1966). Con este andlisis se hard una
extrapolacion del sistema radical presente en el volumen de suelo correspondiente
a cada profundidad.




Terminada la anterior evaluacion se procedid a abrir calicatas (figura 6). Se
hicieron dos por planta, cuyas posiciones con respecto a esta fueron: frontal
(perpendicular a la hilera de plantacion), a 60 cm desde el tronco y desde la mitad
de una entre hilera a la mitad de la otra; y lateral (paralela a la hilera de
plantacion), a 60 ¢cm desde el tronco y con un largo de 3,0 m. Tuvieron en

promedio 1,25 m de profundidad. Posteriormente se continué con los tres métodos
de evaluacion restantes.

60 cm }

Calicata entrehilera

PLANTA Lateral

T . 3.0 m
60 cm

Calicata
Frontal

35m

sobrehilera

Figura 6. Posicion de calicatas.

Mapeo rapido

Se hizo un mapeo rapido y practico del sistema radical, realizando un croquis en el
que se registraron las raices considerando ubicacion en el perfil, zonas de
concentracion, tamano y problemas eventuales que pudiesen presentar.

Mapeo detallado

Posteriormente se realizo el mapeo de las raices utilizando el método del perfil
(Van Zyl, 1988) registrando en detalle la distribucion y tamafio de las raices que



quedaban expuestas en la pared estudiada. Se identifico con un simbolo a cada
raiz, de acuerdo al rango de diametro al que perteneciese.

Haciendo un analisis cuantitativo de los datos registrados a través de este método

fue posible calcular el indice de enraizamiento y, ademds, generar graficos con
esta informacion.

Método de los monolitos

Por ultimo se aplicd el método de los monolitos (Bohm, 1979). De acuerdo a esta
metodolo%ia se retiraron cubos de suelo de 15x15x15 ¢cm?, usando una malla de
20x20 cm® como referencia para la ubicacion del molde. La idea original contempld
extraer el perfil completo, sin embargo fue necesaria introducir una modificacion
por lo que se muestred solo una porcion del perfil, distribuida en columnas,
distanciadas a 40 cm entre si y cuyas dimensiones eran de 20 cm de anchoy 1 m
de profundidad, de cada columna se obtuvieron 5 muestras (figura 7).
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Figura 7. Esquema del muestreo usado para el método del monolito. Las zonas
achuradas corresponden a las columnas extraidas.

Para cada muestra se realizd el anélisis descrito en el método del barreno.
Disefio Experimental

La unidad experimental fue la planta, considerando 3 repeticiones por tipo de

suelo. Se realizaron estadigrafos de posicion para ordenar y mostrar los datos
recopilados
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2.2, Validacion de la metodologia en plantas con marcada diferencia en
el potencial productivo (A22. Metodologia v/s Potencial Productivo).

Una vez obtenidos los resultados anteriores y seleccionados los métodos que
permiten caracterizar en forma practica y con mayor exactitud el sistema radical,
para ambos tipos de suelo, se procedié a validar la metodologia, esta actividad fue
parte de la tesis de pregrado del sefior Eduardo Rojo, la cual se incluye en los
anexos de este informe.

El estudio se realizo en la localidad de La Junta, en el Fundo del mismo nombre,
ubicado a 100 km al interior del Valle de Copiapd, Region de Atacama, durante los
meses de marzo, abril, mayo y diciembre del afo 2005. La agrupacion climatica
para la zona estudiada corresponde a la de Desértico de Altura y sus
precipitaciones anuales promedio alcanzan los 27 mm (Novoa et a/., 1989).

Diseno del estudio

Material vegetal y definicion de sitio

Se utilizaron plantas de la variedad Thompson Seedless de 20 anos de edad, de
igual manejo productivo, conducidas en sistema de parron espafiol, con una
distancia de plantacion de 3,5 x 3,5 m y regadas con una linea de goteros de 4 L -
h™ puesta a un costado de la hilera de plantacion, sobre camellones. El estudio se
realizd en dos sitios segin dos tipos de suelo caracteristicos de esta desértica
region, seleccionados mediante la observacion de calicatas realizadas como parte
del manejo habitual del predio:

a) Sitio 1: Suelo franco profundo. En este suelo se seleccionaron 8 plantas
segun apreciacion visual de su vigor vegetativo y diametro de tronco,
separadas en 4 plantas de alto potencial productivo y 4 plantas de bajo
potencial productivo.

b) Sitio 2: Suelo franco delgado con sustrato arenoso subyacente. En este
suelo se seleccionaron 8 plantas segun apreciacion visual de su vigor
vegetativo y diametro de tronco, separadas en 4 plantas de alto potencial
productivo y 4 plantas de bajo potencial productivo.



Disefio experimental

El ensayo se realizo bajo un disefio completamente al azar con 4 repeticiones por
tratamiento. La unidad experimental correspondio a la planta y se seleccionaron 8
por tipo de suelo, subdivididas en 4 plantas de alto potencial y 4 plantas de bajo
potencial productivo.

Descripcion del sitio de trabajo

Descripcion de suelo

Se efectud una descripcion general de los suelos con la finalidad de caracterizar los
sitios del estudio. Dicha descripcion fue realizada en paralelo al desarrollo de la
metodologia del mapeo detallado de raices, descrita mas adelante, utilizando las
calicatas realizadas para tal efecto.

Muestras nematologicas

En cada unidad experimental y utilizando un barreno edafologico, se tomd una
muestra de suelo adyacente a la planta, sobre la hilera de plantacion, al lado
opuesto de la linea de goteros y a una profundidad de 30 cm. El procedimiento fue
realizado en el mes de junio y las muestras colectadas fueron llevadas de
inmediato al Laboratorio de Nematologia de la Universidad de Chile, para su
evaluacion.

Condicion vegetativa y productiva de las plantas

Caracterizacion de las plantas

Con el fin de caracterizar las unidades experimentales de cada tratamiento,
posterior a la poda, se contabilizd el nimero de cargadores por planta, su largo,
medido con una cinta plastica graduada en cm y su diametro central, medido con
un pie de metro manual, asi como el nimero de yemas por cargador. Las
mediciones se realizaron el dia 31 de mayo de 2005. Ademas, se midid el
perimetro de tronco a una altura de 40 cm, medido con una cinta plastica
graduada en cm, con la finalidad de determinar el area de seccion transversal de
tronco (ASTT). Para su calculo se utilizé la férmula del area de la circunferencia
(i * B
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Peso de poda

Los dias 16 y 17 de mayo de 2005 (época de poda para la zona ), se evalud el
peso de poda de todas las plantas utilizadas en el estudio, siguiendo el criterio de
poda del predio (30 cargadores con 8 yemas por planta). Para esto se utilizd una
balanza digital de colgar (Extech, modelo 160394, USA).

Determinacion de la produccion

Para efectos de cuantificar la produccion, se peso el total de kg acumulados en
cada floreo, de todos los racimos cosechados desde el mes de diciembre, incluido
el descarte de exportacion, en cada una de las 8 plantas seleccionadas en cada
sitio. Para esta evaluacion se utilizd una balanza digital de sobremesa (Vento, HJ-
1200H-N).

Evaluaciones del sistema radical

Entre los dias 14 de marzo y 31 de mayo del afo 2005 (época de postcosecha), se
realizaron las evaluaciones del sistema radical de cada planta, para lo cual se
probaron tres metodologias en el orden y forma que a continuacion se sefala:

Método del barreno

En base a la metodologia descrita por Weller (1967), se realizd un muestreo frontal
que consistio en la toma de cinco muestras (Mx..,) cada 20 cm de profundidad, en
cinco puntos (Px..,) situados horizontalmente cada 45 cm sobre una linea
perpendicular a la hilera de plantacion, centrada frente al tronco y a una distancia
de 90 cm del mismo (Figura 8) y un muestreo lateral consistente en la toma de
cinco muestras (Mx..,) cada 20 cm de profundidad, en cinco puntos (Px..,)
situados horizontalmente cada 45 c¢cm sobre una linea paralela a la hilera de
plantacion, centrada frente al tronco y @ 90 cm de este (Figura 8). Para la toma de
muestras de suelo se utilizé un barreno de 9,5 cm de diametro.

Cada una de las muestras de suelo tomadas fueron puestas en bolsas plasticas y
llevadas a laboratorio para realizar una separacién manual de las raices. Después
de la separacion fueron lavadas con agua y divididas en cuatro categorias de
didmetro segun lo propuesto por Van Zyl (1988), luego de lo cual se llevé a cabo la
medicion del peso fresco de cada categoria para realizar una estimacion del



sistema radical presente en el volumen de suelo correspondiente a cada
profundidad.
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Figura 8. Esquema tridimensional de muestreo del sistema radical mediante el
método del barreno.

Mapeo detallado del perfil

Para cada unidad experimental se realizaron dos calicatas en dos posiciones
respecto a la planta, la primera, denominada calicata frontal, situada a una
distancia de 60 cm desde el tronco, perpendicular a la hilera de plantacién, con
una dimension de excavacion de 200 cm de largo (centrada frente al tronco de la
planta) por 80 cm de ancho y una profundidad minima de 180 c¢m, considerando el
camellén de 20 cm de alto (Figura 9). La segunda calicata, denominada calicata
lateral, situada a una distancia de 60 cm desde el tronco, paralela a la hilera de
plantacion y del lado de la linea de goteros, con una dimensién de 160 cm de largo
por 80 cm de ancho y una profundidad minima de 180 ¢cm (Figura 9).
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Figura 9. Ubicacion de la calicata frontal y lateral en torno a la planta La linea de
color rojo indica el perfil estudiado.

Las evaluaciones en cada calicata se realizaron de acuerdo al método del perfil
(Bohm, 1979), utilizando una malla de cordel de 200 x 200 cm compuesta de
cuadriculas de 20 x 20 cm, puesta sobre el perfil orientado hacia la planta (figuras
10 y 11 y linea roja de Figura 9), a este perfil se le removid una delgada capa de
suelo adicional para exponer las raices y se procedio a detallar en una planilla de
campo y para cada cuadricula, la ubicacidon y numero de raices segun su tamafio,
de acuerdo a una de las cuatro siguientes categorias de didmetro propuestas por
Van Zyl (1988).

-Menores que 0,5 mm, raices finas.
-Entre 0,5 y 2 mm, raices delgadas.
-Entre 2 y 5 mm, raices medias.

-Mayores que 5 mm, raices gruesas.



Se calculd para diferentes secciones de érea el indice de enraizamiento adaptado
para la vid por Van Zyl (1988), de acuerdo a la formula:

R(< 0,5mm)+ R(0,5 - 2mm)

Indice de enraizamiento =
R(2 = 5mm)+ R(>5mm)

Donde: R = Numero de raices en las diferentes categorias.

Figura 10. Esquema de disposicion de las cuadriculas de la malla cordel para el

mapeo detallado de raices y las secciones de area del perfil en calicatas
frontales.



Figura 11. Esquema de disposicion de las cuadriculas de la malla cordel para el
mapeo detallado de raices y las secciones de area del perfil en calicatas
laterales.

De esta forma, para cada tipo de calicata se obtuvo la informacion detallada por
cuadricula del nimero de raices de cada categoria de diametro. Esta informacion
fue agrupada en secciones de area de diferentes dimensiones dentro de cada perfil
considerando dos anchos de calicata y cuatro niveles de profundidad para calicatas
frontales (Figura 10) y un ancho de calicata y cuatro profundidades para calicatas
laterales (Figura 11), para dilucidar que indicador de desarrollo del sistema radical
(3 indicadores basados en el numero de raices de diferentes categorias de
didmetro y uno basado en el indice de enraizamiento) presentaba la mejor
asociacion con el potencial productivo.

Adicionalmente se realizaron mapas de densidad de raices en el perfil con el
programa Sigmaplot 9.0 demo (Systat, Software Inc. California, USA).
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Método de los monolitos

De acuerdo a esta metodologia descrita por Bohm (1979), se extrajeron volimenes
de suelo ("monolitos") de 15 x 15 x 15 ¢cm utilizando un cubo de metal de cinco
caras, el cual fue introducido por medio de golpes en cada cuadricula de la malla
ubicada en el perfil de suelo utilizada en la metodologia precedente (Figura 12), de
cada cubo extraido se separd el suelo de las raices clasificandolas segin su
diametro de acuerdo a lo explicado en la metodologia anterior para cuantificar el
peso fresco de cada categoria presente en cada volumen de suelo.
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Figura 12. Esquema de muestreo del sistema radical, en una calicata frontal, segun
el metodo de los monolitos y detalle de la extraccion i situ de los monolitos
utilizando un cubo de metal de cinco caras.



Analisis estadistico

Los resultados obtenidos se sometieron a analisis de varianza (ANDEVA) y en los
casos que se presentaron diferencias significativas, se empled la prueba de
comparacion multiple de Duncan. Para comparar medias de dos muestras se utilizd
el test "t" de Student (p<0,05).

Se realizd analisis de correlacion, con el objetivo de determinar las asociaciones
entre los indicadores de desarrollo del sistema radical y los parametros de
potencial productivo. Se compararon diferentes modelos, en términos del grado de
ajuste obtenido, mediante regresiones, para explicar la variable potencial
productivo en funcion de la variable indicador de desarrollo del sistema radical.

El registro de los datos y el analisis estadistico fue realizado con EXCEL® (Microsoft
Corporation 1985-1999) y el programa estadistico computacional STATGRAPHICS®
Centurion XV Demo (StatPoint, Inc. 2006).

2.3. Caracterizacion del sistema radical de plantas normales “Sultanina”
en predios de productores asociados. (A23. Sistema Radical Asociados)

El potencial productivo y las condiciones edafoclimaticas son diferentes para cada
productor. Por lo tanto en los otros predios se tomaran al azar 4 plantas
representativas del promedio del predio, las que seran marcadas antes de cosecha.
Se les mediran parametros vegetativos y productivos como en otros ensayos, que
serviran de base para ser correlacionados con la cantidad y calidad del sistema
radical que presenten.

El andlisis se realizard basado en el uso de correlaciones y regresiones. El
potencial productivo se relacionara mediante regresiones, graficando la curva que
los asocia a los indices de enraizamiento y calidad de las raices.

2.4. Caracterizar la calidad del sistema radical de acuerdo a la presion de
nematodos en el suelo (A24. Daifio v/s Poblacion de Nematodos).

Instalacion rizotrons y evaluacion de raices.

La instalacion de los mini-rizotrones se realizo durante el mes de julio del 2005. Se
instalaron 8 mini-rizotrones en el corte 11, sector alto del fundo Pastillo, que
cumple con la condicion de presentar un ataque importante de nematodos, cuyo
dafo se ve a simple vista en las raices y también en la expresion vegetativa. Se



29

seleccionaron tres grupos de plantas; con baja cobertura vegetal, con cobertura
vegetal media y con buena cobertura, lo que se complemento con una muestra de
nematodos para determinar la relacion entre la poblacion de nematodos y la
expresion vegetativa (Cuadro 1 y Figura 13). Posterior mente se procedié a aplicar
nematicida a las plantas de buena calidad con el fin de eliminar por completo la
poblacion de nematodos del suelo. El seguimiento al crecimiento de las raices se
realizd a través de mini-rizotrones. Estos, constan de un cajon de madera de 50
cm de ancho x 50 cm de alto x 70 cm de profundidad, luego se instalo un vidrio de
50 cm x 50 cm x 4 mm de espesor cuadriculado a 2,5 x 2,5 cm. Estos estan
instalados en la sobre hilera, a 40 cm de la planta.

Cuadro 1. Numero de nematodos en 250ml de suelo, en plantas con distinta

Xiphinema Meloidogyne Criconemella

Nemétodos index Spp. sp.
Planta 4(baja cobertura) 244 700 500
Planta 5(cobertura media) 78 19 325
Planta 10( alta cobertura) 20 25 261

, 2 . 3 - U Y- - “ i
Figura 13 Planta baja cobertura (A), pIanta cobertura media (B), planta alta
cobertura(C).



Tratamientos nematicidas.

Se realizo un tratamiento con nematicida . l1as plantas con buena cobertura
vegetal del ensayo de los mini-rizotrones, co: <l fin de eliminar completamente la
poblacion de nematodos. Los tratamientos se explican en el cuadro 2,



Cuadro 2. Tratamientos nematicidas.

~ Tratamientos Tratamiento Nematicida
T0 Plantas con baja Sin aplicacion de nematicida
cobertura y cobertura
media
T1 buena cobertura o S aplicaciones de
buen cubrimiento del Nematicida Mocap ® *
dosel

* Las aplicaciones de nematicida se realizaron cada 20 dias a partir del estado
fenologico de balla 8 mm, en dosis de 16cc/planta en 8 | de agua, equivalente a
3000 ppm de Mocap ® por hectarea.

Ensayos anexos

En base a los resultados obtenidos, y buscando nuevas alternativas de desarrollo
para esta actividad, se efectuaron dos ensayos anexos, ambos dirigidos a probar
distintas formas de aplicacion del nematicida en el suelo, buscando asi una mayor
eficiencia. El objetivo general del primer ensayo, realizado en el fundo el Dain,
ubicado en el pueblo de San Félix, y propiedad de don Eduardo Mulet, fue
disminuir la poblacién de nematodos en dos variedad de uva de mesa “Sultanina” y
“Flame Seedless”. El segundo ensayo consistio en realizar una comparaciéon entre
dos métodos de aplicacion del nematicida, la aplicacion tradicional a través del
sistema de riego, y una aplicacién dirigida al suelo realizada con un inyector en 4
puntos alrededor de la planta.

Metodologia

concentracion de 2000 ppm, para esto se aplicaron 5 litros de solucion nematicida
con el piton de una pulverizadora en 5 plantas de cada variedad. Previo a la
aplicacion se realizo un riego de 4 horas para que el suelo estuviera mas humedad
y asi obtener una mejor penetracion del nematicida, luego de terminada la
aplicacion se realizé un riego de dos horas para ayudar al nematicida a penetrar a
una mayor profundidad.

Ensayo 2. Se aplico el nematicida “Mocap® Bayer Crop Science”, a una
concentracion de 2000 ppm, utilizando dos metodologias, en la primera, fue la
realizada en el campo aplicando el nematicida a través del sistema de riego, y en
la sequnda, fue la aplicacion de la misma concentracion de producto pero en
cuatro puntos en torno a la planta aplicado con el inyector, para lo cual se
aplicaron 5 litros de solucion. (Figuras 16 y 17)
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Monitoreo del crecimiento de las raices

El sequimiento al crecimiento radical, se realizd mediante fotografias digitales
tomadas al vidrio una vez a la semana, en donde posteriormente se contaran el
numero de intersecciones de las raices con el cuadriculado, utilizando la misma
metodologia utilizada para el resto de los rizotrones del proyecto.

ACTIVIDAD 3. DESARROLLO DE UN PROTOCOLO PRACTICO Y OBJETIVO
DE OBSERVACION DE LA HUMEDAD, CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Y
TEMPERATURA DE SUELO EN CALICATAS, UTILIZANDO €EL
INSTRUMENTO “WET SENSOR”, COMO APOYO A LOS PROGRAMAS DE
MANEJO DEL AGUA DE RIEGO. (A3. WET SENSOR)

Basado en la observacion tradicional realizada por el productor, que consiste en el
“calicateo” periodico durante la temporada (ver figuras 18 y 19), se realizd en
forma paralela, aprovechando las mismas calicatas, un seguimiento de Ila
humedad, conductividad eléctrica y temperatura de suelo. Es importante
mencionar que el objetivo de este trabajo es cuantificar lo que el productor, fruto
de su experiencia de anos, senala como una buena, media o mala condicién de
humedad para cada sector del predio. Dado que es factible acceder a la curva
caracteristica de cada uno de los suelos del predio, se podra realizar una mejor
aproximacion y calibracion del equipo en la interpretacion de la humedad
manejada hasta la actualidad en forma subjetiva.



El trabajo se puso en practica con evaluaciones periodicas cuyos resultados seran
graficados de inmediato de manera de poder tomar decisiones de manejo dirigidas
a solucionar problemas con la humedad y conductividad de suelo.

El trabajo sera llevado a cabo en todo el predio, realizando, bajo diversas
condiciones de suelo, topografia, variedades y salinidad, el registro de la
informacion. Los datos seran ordenados y analizados de acuerdo a estadistica
descriptiva, basandose principalmente en estadigrafos de posicion, dispersion y
graficos.

Como complemento, se realizd un seguimiento del contenido de sales en el suelo,
en el predio del sefior Mario Hoelvet, en donde el objetivo principal era determinar
la eficiencia del lavado de sales con dos sistemas de riego; goteo y tendido.

Para esto se realizaron dos tratamientos, el primero realizando riegos de lavado
con el sistema de goteo, y el segundo realizando riegos con sistema de goteo mas
riego por tendido. Se realizo un riego por semana de 15 hrs, durante 4 meses.

Evaluaciones

Se realizaron evaluaciones periddicas en una calicata por tratamiento en donde se
midié el contenido de agua y sales en el suelo, utilizando el sensor W.E.T y un
conductimetro.

nguras 18 y 19. Forma y ubicacion de las calicatas para realizar las evaluaciones
con el WET SENSOR. El objetivo es obtener una radiografia de todo el perfil,
principalmente de la zona de la entre hilera que tiende a secarse. En este sector
hay raices activas que provocan una senal hormonal por el estrés hidrico,

provocando la detencidn del crecimiento de los brotes y fruta de menor calibre.



Figura 20. Sistema tradicional subjetivo implementado por el Dr. Eduardo Alonso
de observacién de calicatas.

ACTIVIDAD 4. VALIDAR EL PROTOCOLO DE EVALUACION DEL TIPO Y
CALIDAD DEL SISTEMA RADICAL (OBJETIVO 2) EN ENSAYOS DIRIGIDOS

A MEJORAR EL POTENCIAL PRODUCTIVO DE LOS PARRONES. (A4.
ENSAYOS DIRIGIDOS)

4.1. Evaluar sectores con poda de raices y tratamientos compliementarios
(guano, nematicida y bioestimulantes radicales) realizada en Ila
temporada 2003. (A41. Poda de Raices 2003)

Este trabajo ha sido establecido como parte de la memoria de titulo del sefior
Carlos Pérez,

El estudio se realizo en la localidad de Los Loros, comuna de Tierra Amarilla, en el
Valle de Copiapé entre los afios 2002 al 2004. Se utilizaron plantas de uva de mesa
variedad Sultanina plantadas a una distancia de 3m x 3m, con riego por goteo y
regimenes de riego largos, es decir, tiempo de riegos entre 10 y 18 horas sequidas
(de 133 a 239 metros cubicos por hectarea). Se eligieron dos tipos de suelo,
textura gruesa y textura franca, en antecedente de presencia de nematodos.

Tratamiento y diseno de los ensayos

Con el objetivo de caracterizar el sistema radical de los sitios estudio se realizo una
descripcion general de los suelos de cada sector previo los ensayos, se evaluaron
tres calicatas cavadas transversalmente a la linea de goteros en un sector con
suelo de textura franca y tres en otro sector con suelo de texturas gruesas.
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Poda de raices y tratamientos complementarios en el punto de corte

El estudio estd conformado por dos ensayos tal como se explica mas adelante. Se
eligieron al azar tres plantas por tratamiento, ocupando la planta del medio como
unidad experimental y con tres repeticiones en cada sector de estudio.

Ensayo 1. Tratamiento en suelo de textura gruesa (Sector Indio Uno)

Este ensayo se realizo sobre un suelo, de texturas gruesas; en el que se efectuaron
cinco tratamientos (Cuadro 3): testigo (T0); poda de raiz (T1); poda de raiz
complementada con Nemacur® a una dosis de 5000 ppm en 10 litros de agua en
el punto de corte (T2); poda de raiz con Bioradicante® a una dosis de 13cc por
planta en 10 litros de agua en el punto de corte (T3); y un ultimo tratamiento de
poda de raiz complementado con 15 kg de guano 300g de Urea, 500g de Sulfato
de Potasio y 500g de Superfosfato Triple por planta en el punto de corte (T4)
repartido en cada lado de la planta. La poda de raiz se efectud con pala a 50 cm
del pie de la planta y a una profundidad de 40 cm. Esta labor se llevd a cabo en
enero del 2003.

Ensayo 2. Tratamiento en suelo de textura franca (Sector Parron Viejo)

El ensayo 2 se realizo en un suelo de textura franca y profundo, en el que ademas
de los tratamientos indicados para el Ensayo 1 (Cuadro 3), se agregd un
tratamiento de poda de raiz complementada con guano solo (T5). En este caso la
poda de raices se realizd con un subsolador a una distancia de 110 cm de la planta
(a ambos costados) y a 50 cm de profundidad. Esta labor se llevo a cabo en el mes
de enero del 2003.



Cuadro 3. Tratamientos del estudio en sector de textura gruesa (Indio Uno) y
sector de textura franca (Parron Viejo).

Tratamiento Detalle Textura gruesa  Textura franca
T0 Testigo X X
T1 Poda de raices X X
T2 Poda de raices + Nemacur® X X
T3 Poda de raices + Bioradicante® X X
T4 Poda de raices + gquano + fertilizante¥ X X
T5 Poda de raices + guano X

Y Fertilizantes repartidos en ambos lados de la planta en la dosis de: Urea 300g/planta, Sulfato de
Potasio 500g/planta, y Superfosfato Triple 500g/planta.

Evaluaciones

Las evaluaciones de los tratamientos fueron los siguientes:

Caracterizacion del sitio de estudio

En las calicatas cavadas transversalmente a la linea de goteros se procedio a
determinar la distribucion de las raices utilizando un reticulado de 25 x 25 cm.
Luego se contd el nimero de raices en cada cuadrante, evaluando el tamafio de
las raices segun su didmetro de acuerdo a la metodologia propuesta por Du Pont y
Morlat, adaptado para vid por Van Zyl (1988) y que se indica mas adelante. Con la
informacion se generaron mapas de la distribucion de las raices y graficos de ésta,
tanto en profundidad como lateraimente.

Seguimiento del crecimiento de raices mediante rizotron

Con el objetivo de probar el uso de este sistema de estudio, se instald un rizotron
con un vidrio de 5mm de grosor en cada sector de manera de conocer el ritmo
anual de crecimiento del sistema radical y evaluar el comportamiento practico de
estas estructuras en cada tipo de suelo. Estos se instalaron en un marco de
madera en una pequena base de cemento en el fondo de la excavacion realizada
para este fin. Se utilizd madera y greda para sellar el borde del vidrio con el perfil



de suelo y entre la pared del suelo y el vidrio se incorporé un sustrato a base de
arena de rio y suelo colado del sitio. En el vidrio se dibujé un cuadriculado de 2,5 x
2,5 cm de lado, luego el crecimiento se estimd contando las intersecciones entre
las raices y el cuadriculado.

Crecimiento de raices en jaulas de enraizamiento

Esta evaluacion solamente se llevo a cabo en el cuartel de suelo de textura franca
(“Parron Viejo"). Estas jaulas fueron instaladas en el punto de corte de la poda de
raices a una profundidad aproximada de 25 cm, 4 jaulas por cada tratamiento. Las
jaulas fueron fabricadas a partir de una malla metalica en forma de cubo cuya
arista fue de 11 cm (Figura 21). Luego de extraer las jaulas, en el otono del 2004,
las muestras fueron lavadas con agua para separarlas del sustrato y se determiné
su peso fresco. Posteriormente, las raices fueron dispersadas al azar sobre un
cuadriculado de 1 x 1 cm de lado, de 18 cm por 30 cm de superficie; y se procedio
a estimar el largo de raiz de acuerdo a la formula propuesta por Bohm, citado por
Van Zyl (1988):

Largo Raiz (cm)= 0,786 x numero de intersecciones x unidad cuadriculado (cm)

4

.

Figura 21. Fotografias de jaulas de enraizamiento extraidas en terreno en el
ensayo 2, sector “Parrdn Viejo”.

Indices de enraizamiento

Para determinar los indices de enraizamiento se realizé una calicata por cada
tratamiento en la entre hilera, paralela a la linea de goteo, a una distancia
aproximada de 90 cm desde la planta, cuyas dimensiones fueron 1,2 metros de
ancho y de 1,5 metros de profundidad en el suelo de textura franca “Parrén Viejo”
y de 70 cm de profundidad en suelo de textura gruesa “Indio Uno” por condiciones
de suelo. Se realizé un cuadriculado de 25 x 25 cm, y se procedid a contar el
nimero de las raices en cada cuadrante (Figura 22). Se evalud el tamafo de las
raices de acuerdo al diametro y se procedid a calcular el indice de enraizamiento



(IE), segun la siguiente clasificacion y metodologia propuesta por Du Pont y Morlat,
adaptado para vid por Van Zyi (1988):

Menores que 0,5 mm, raices finas.
Entre 0,5 y 2 mm, raices delgadas.
Entre 2 y 5 mm, raices medias.

Mayores que 5 mm, raices gruesas.

e & o @9

IE = (raices menores de 0,5 mm)+(raices entre 0,5y 2 mm)
(raices entre 2 y 5 mm)+(raices mayores de 5 mm)

Figura 22. Implemento para contar las
raices en ias calicatas.

Diagnéstico de la poblacion de nematodos

Se realizd un diagnostico de la poblacion inicial de nematodos de cada sitio en
estudio antes del inicio de los tratamientos en enero del 2003, mediante una
muestra compuesta. Posteriormente, al inicio del otono del 2004, se evaluo
nuevamente la poblacion de nematodos en cada tratamiento, tomando una
muestra de cada ensayo en el sector del corte a 25 cm y 40 cm de profundidad,
para luego agruparlas en una sola muestra compuesta por tratamiento.

Crecimiento de brotes

Se seleccionaron seis brotes por planta a los que se les midid su crecimiento total
en la post cuaja. Se compararon los crecimientos totales finales por tratamientos.

Analisis estadistico

Para ambos ensayos el disefio experimental fue completamente al azar. La unidad
experimental correspondid a una planta y se usaron 3 repeticiones por
tratamiento. Los resultados se compararon mediante el calculo de la desviacién
estandar de los tratamientos y se expresaron graficamente.
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4.2. Evaluar sectores con poda de raices y/o promocion del crecimiento
radical con tratamientos complementarios (compost, bioestimulantes,
nutrientes) a realizar a partir de la temporada 2004. (A42.Poda de Raices
2004)

La investigacion se realizo durante la temporada 2004 - 2005 en el fundo Pastillo,
ubicado en la III Region, Copiapd, Comuna Los Loros, Propiedad del sefior
Fernando Prohens Espinosa. Esta actividad formo parte de las tesis de titulo de los
sefores Sebastian Gajardo (para la evaluacion del primer afio) y Rodrigo Caquisani
(para la evaluacion del segundo afio), ambas tesis se incluyen en los anexos de
este informe.

Tratamientos

Se realizaron 5 tratamientos, con 4 repeticiones cada uno, dando un total de 20
plantas estudiadas. Los tratamientos se implementaron en febrero del afio 2004 y
se evaluaron uno y dos anos después, en otofio del afo 2005 y 2006.

Los tratamientos fueron los siguientes:

- T1 (testigo): sin poda de raices, sin aplicacion de tratamiento
complementario.

- T2 (PR): poda de raices, sin aplicacion de tratamiento complementario.

- T3 (PR+B): poda de raices, con aplicacién de Biorradicante® en el punto de

corte de raices (30 ml por ambos lados de la planta), 15 dias después de
realizada la poda de raices. Se realizd una segunda aplicacién en el “peak”
de crecimiento radical de primavera del afio 2004.
T4 (PR+G+P): poda de raices, con aplicacion de 16 kg de guano de cabra
por planta, sobre la hilera de plantacion en una trinchera de 20 cm de
profundidad y 40 cm de ancho, tapado con restos de poda, mas 82 g de
H3;PO4 por planta en el punto de corte de raices a ambos lados de la planta,
distribuido en 3 ocasiones (20, 40 y 60 dias posterior a la poda de raices).

- T5 (PR+C+P): poda de raices, con aplicacion de 8 kg de compost por
planta, sobre la hilera de plantacion en una trinchera de 20 cm de
profundidad y 40 cm de ancho, tapado con restos de poda, més 82 g de
H3PO4 por planta en el punto de corte de raices a ambos lados de la planta,
distribuido en 3 ocasiones (20, 40 y 60 dias posterior a la poda de raices).
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Guano y compost fueron utilizados como sustrato con el fin de mejorar las
condiciones fisicas del suelo y permitir la exploracion del sistema radical en forma
superficial en la sobre hilera.

Evaluaciones

Descripcion de suelo.

Se realizd una caracterizacion general del suelo en que se realizd el estudio,
mediante la construccion de calicatas.

Distribucion y crecimiento de raices.

La evaluacion de las raices en calicata se realizd utilizando las metodologias que se
describen a continuacion.

Mapeo detallado del sistema radical: utilizando una mailla de reticulado de 10 x 10
cm se procedié a evaluar la distribucion y el tamafio de las raices en el suelo, de
acuerdo a la siguiente clasificacion:

- Menores que 0,5 mm, raices finas.

- Entre 0,5 y 2 mm, raices delgadas.
- Entre 2y 5 mm, raices medias.

- Mayores que 5 mm, raices gruesas.

Luego se procedio a calcular el indice de enraizamiento (IE) de acuerdo a la
metodologia propuesta por Du Pont y Morlat (1980), adaptado para vid por Van
Zyl (1988).

IE = (raices menores de 0,5 mm) + (raices entre 0,5y 2 mm)
(raicesentre 2y 5mm) + (raices mayores de 5 mm)

El IE fue calculado para la calicata completa y para cada cuadricula de 10 x 10 cm.
Los datos obtenidos del IE por calicata fueron utilizados para realizar pruebas
estadisticas y determinar diferencias entre tratamientos. Se realizd un mapeo de
densidad de raices finas y delgadas para evaluar su concentracion en el perfil de
suelo. Se evalud, ademas, el nimero total de raices del perfil.
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Los datos obtenidos del (IE) por cuadricula de 10 x 10 cm, nimero de raices finas
y delgadas y numero total de raices fueron traspasados a graficos de densidad
para determinar zonas de mayor crecimiento radical.

Para llevar a cabo el estudio de las condiciones de Ias raices se realizaron calicatas.
Para esto y por planta se construyeron dos tipos:

Frontales. Se ubicaron, perpendiculares a la linea de goteo, a una distancia de 50
cm desde el tronco de la planta. Se localizaron en dos sectores, la primera frente a
la planta denominada calicata frontal sobre hilera (Figura 23 A) con dimensiones
de 40 cm de profundidad y 40 cm de ancho. La segunda, denominada calicata
frontal entre hilera (Figura 23 B) sobre el punto de corte de las raices y con
dimensiones de 50 cm de profundidad y 40 cm de ancho.

Lateral. Se ubico en la entre hilera, paralela a la linea de goteo y al punto de
corte de las raices, a una distancia de 90 cm desde el tronco, sus dimensiones
fueron de 50 cm de profundidad y 40 cm de ancho (Figura 23 C).

Para realizar el mapeo detallado de raices, se utilizd una malla con reticulado de 10
x 10 cm, de 1 m? de drea. Los grificos se realizaron con el programa
computacional Sigmaplot 9.0 demo (Systat, sofware Inc. California, USA).

Peso de poda.

Se evaluo el peso del material podado en mayo de 2005. Para determinar peso de
poda del material vegetativo, se utilizd una balanza digital (Extech, modelo
160394, USA).

Disefo experimental y analisis estadistico

El disefio experimental fue totalmente al azar, con 5 tratamientos y 4 repeticiones
cada uno. La unidad experimental correspondio a la planta.

Para comparar el efecto de los diferentes tratamientos sobre el comportamiento de
las raices se utilizo el andlisis de varianza. Cuando se encontraron diferencias
significativas, las medias de los tratamientos se separaron mediante la prueba de
comparacion multiple de LSD (a = 0,05).
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Figura 23. Ubicacion de calicatas (la linea roja indica el perfil estudiado). Calicata
frontal, sobre hilera A, calicata frontal entre hilera B y calicata lateral C.

4.3. Evaluar el efecto de diferentes sistemas de riego sobre el
crecimiento de las raices y potencial productivo de las plantas (A43.
Riego v/s Crecimiento Radical).

Los tratamientos fueron implementados desde el primer ano y se dejaron
funcionando durante 2 temporadas para verificar si el cambio del patréon de
mojamiento del suelo tiene un efecto sobre el crecimiento vegetativo y esto se
encuentra correlacionado con un cambio en el desarrollo del sistema radical. Esta
actividad formo parte de la tesis de titulo del senor Pedro Araya, la cual se incluye
en la seccion anexos de este informe.

La evaluacion se realizd entre junio y agosto del afio 2006 en uva de mesa
variedad “ Flame Seedless’; con un marco de plantacion de 3 x 3,5 metros, que se
riega habitualmente mediante goteo de una sola linea, con goteros separados a



43

1m, y un caudal de 4L h, situado en el fundo El Tabaco, de propiedad de Don
Omar Campillay, ubicado a 6 Km de Alto del Carmen por el camino El Transito, III
Region.

Tratamientos

El ensayo consistio en 4 tratamientos que se distribuyeron en blogues de seis
plantas para cada tratamiento (Cuadro 4), con cuatro repeticiones, siendo la
unidad experimental la planta. Se utilizd un disefo totalmente al azar.

T1: una linea de goteros.ubicada a 20 cm de la planta, con gotero a nivel de
piso, con emisores separados a 1 metro y un gasto de 4 L-h™.

- T2: doble linea de goteros a nivel del suelo, ubicadas a 20 cm del tronco de la
planta una a cada lado de esta, con emisores separados a 1 metro y con un
gasto de 2,3 L-h™

- T3: un linea de goteros levantada a 160 cm del suelo (colgadas mediante
alambres) y ubicada a 20 cm de la planta, con emisores separados a 1 metro y
un gasto de 4 L-h™".

- T4: doble linea de goteros levantadas a 160 cm del suelo (colgadas mediante
alambres), ubicadas a 20 cm del tronco de la planta una a cada lado de esta,
con emisores separados a 1 metro y con un gasto de 2,3 L-h*

Métodos

Se realizo una calicata por planta a 20 cm desde el tronco perpendicular a la hilera
de plantacion, con dimensiones de 50 x 50 x 300 cm, como se muestra en la
Figura 24.
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Figura 24. Esquema de distribucion de la calicata sobre la hilera de plantacion.
Se realizo la evaluacion de los siguientes parametros:

1) Distribucion y crecimiento de raices. En cada calicata construida se realizo esta
evaluacion utilizando metodologias que se describen a continuacion.

a) Mapeo répido del sistema radical: sistema practico en el que se
considera la ubicacion de las raices en el suelo, tamafio de las
mismas por evaluacion visual.

b) Mapeo detallado del sistema radical: utilizando una malla de
reticulado de 10 x 10 cm se procedera a evaluar la distribucion y el

tamano de las raices en el suelo de acuerdo a la siguiente
clasificacion:

- Raices finas: con didmetro menor a 0,5 mm.

- Raices deigadas: con diametro entre 0,5 y 2 mm.
- Raices medias: con diametro entre 2 y 5 mm.

- Raices gruesas: con diametro mayor que 5 mm.

Posteriormente con estos datos se calculd el indice de enraizamiento (IE) de
acuerdo a la metodologia adaptada para vid por Van Zyl (1988).
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~ R(<0,5mm)+ R(0,5~2,0mm)

IE =
R(2.0-5,0mm)+ R(> 5,0mm)

Se realizd una caracterizacion de cada una de las calicatas, con el objetivo de
determinar posibles limitantes al crecimiento de las raices. Esta se realizd
evaluando color, clase textural, estructura, consistencia, presencia de
carbonatos y limites entre harizontes, segin las normas establecidas en Soil
Survey Manual (SSDS, 1993).

Se evalud el peso de la madera eliminada en la poda en la temporada 2005-
2006 de todas las plantas utilizadas en el estudio, siguiendo el criterio de poda
del predio. Esto se realizd al momento de la poda colectando toda la madera
eliminada y pesandola en una balanza digital. Se procedid a realizar un
muestreo representativo del material eliminado, los cuales fueron llevados a
laboratorio para pesarlos individualmente y medir su largo y didmetro de la
base y la punta.

Se estimo la calidad de la madera dejada en la poda en el periodo de receso
invernal. En cada uno de los cargadores dejados en la poda, se midié el
didmetro del sarmiento en los entrenudos 2 y 6, y el largo de éstos hasta la
yema 7, usando los entrenudos visibles. Con estas evaluaciones se calculd el
volumen del cono truncado que representa al sarmiento en estudio. Se calcula
el volumen desde el entrenudo 2, dada la irregularidad del diametro en el
primer entrenudo (Figura 25). Se realizd una regresion, con la informacién
obtenida con el material colectado en la poda, entre el peso del cargador y
volumen del cargador, a partir de esto se calcula el peso de la madera dejada
en la planta hasta la yema numero 7 (Catalan, 2004).
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Figura 25. Procedimiento para estimar el peso de la madera dejada en la poda
hasta la yema 7 (Catalan, 2004).

5) Ademas se complementaron los datos con evaluaciones de humedad
(distribucion y contenido), realizadas con el Sensor PR1 (Delta-T Devices, PR1-
UM-01-2. RU) en cada uno de los tratamientos.

Se utilizo también la informacion de las siguientes evaluaciones ya realizadas:

1) Peso de la madera eliminada en la poda en la temporada 2004-2005 de todas
las plantas utilizadas en el estudio, siguiendo el criterio de poda del predio.
Donde se utilizé la misma metodologia que en la realizada en la temporada
2005-2006.

2) El seguimiento al desarrollio del follaje de la planta realizado con el sensor
Digital Plant Canopy Imager (CID, Inc., CI-110. EEUU) (ojo de pez) con el cual
se fotografia el follaje de la planta y posteriormente se calcula el indice de area
foliar.

3) Contenido de clorofila de las hojas que se evalud en el estado de envero, por
medios no destructivos, utilizando un determinador portatil de clorofila (OPTI-
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SCIENCES, CCM-220. EEUU). Se considerd una planta por repeticion y 4 brotes
por planta (uno por cada brazo), en todas las hojas del brote desde la base
hasta el extremo distal. Ademas se midid el largo de brote y el largo y ancho
de cada hoja.

Disefio experimental y analisis estadistico
El ensayo consistié en 4 tratamientos que se distribuyeron en bloques de seis

plantas para cada tratamiento con cuatro repeticiones, siendo la unidad
experimental la planta.

Figura 26. Tubo de acceso y utilizacion del PR1 en la evaluacion de la humedad de
suelo.

Actividad 5. Capacitacion y difusion de los resultados obtenidos en el
proyecto (A5.Capacitacion y Difusion).

Esta actividad serd desarrollada de la siguiente manera:

a) Capacitacion permanente de los productores y personal del predio durante todo
el desarrollo de las actividades del proyecto.

Momento: todo el afo.

b) Dias de campo: capacitacion dirigida a difundir los trabajos y resultados entre
los productores miembros del proyecto.

¢) Seminarios abiertos a otros productores de la zona.

d) Difusion permanente de resultados y actividades en pagina WEB.

Momento: todo el ano.



48

-

ATERIA Y MET IA DE

1) Medidor de conductividad eléctrica, humedad y temperatura en calicata. La
temperatura, humedad y conductividad del suelo se medio en el campo utilizando
un sensor Wet acoplado a un recolector de datos HH2 Moisture Meter version 2
(Delta — T Devices Ltda. — Ivens® Chile), de acuerdo a la metodologia de Callejas
et al. (2002).

2) Medidores establecidos de temperatura ambiental y suelo. Se evalué a través de
un captador automatico marca HOBO, tanto de temperatura ambiental como de
suelo a 4 profundidades.

3) Instrumentos menores: pie de metro, huincha de medir, balanza, GPS.

4) Medidor de area foliar y escaneo de raices, existente en el laboratorio.

5) Sensor Sunscan Probe (SS1, Delta-T devices, UK), el cual consiste en una barra
de 1 metro que dispone de 64 sensores y permite registrar la intensidad de
radiacion medida en cada uno de los sensores (PAR).

Evaluaciones:

En los casos en que se requiera realizar evaluaciones sobre las plantas, tanto en la
parte aérea como a las raices, se realizaran de la siguiente manera:

1) Diametro de tronco. En cada planta a una misma altura.

2) Peso de poda. En cada planta, se efectuara en invierno de cada afio.

3) Fertilidad efectiva. Se evaluara la fertilidad efectiva en cada planta, enunciando
el numero total de racimos por cada planta.

4) Cuantificacion del material de poda. Adicionalmente al conteo de cargadores y
pitones, y peso de la poda, se procedid a desarrollar, para cada situacion, una
ecuacion que permita asociar el largo y didmetro de cada elemento a un peso
conocido. Esta regresion permitié cuantificar en forma no destructiva el peso
aproximado del material dejado en la poda.

5) Caracterizacion del manejo del follaje. Con el objetivo de asociar las
evaluaciones del punto 3, se procedio a describir la evolucion del follaje en directa
relacion con las labores efectuadas en cada predio. Esta evaluacion requiere
considerar la medicidén del crecimiento de brote, para lo cual se tomaron al azar 4
cargadores por planta a los cuales se les evaluara su largo y tamafno de las hojas
(largo y ancho) para generar la curva de regresion correspondiente respecto del
area foliar.esta evaluacion se realizd la primera temporada.

6) Numero total de racimos por planta: Se realizé previo al ajuste de carga

8) Produccion por planta: Nimero de racimos a la cosecha y peso de ellos.

9) Diametro de las bayas. En una muestra al azar de 100 bayas proveniente de los
racimos de una parra se procedera a evaluar el didametro de las bayas.
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Analisis estadistico

Dependiendo del disefio de cada ensayo, los resultados se someteran a analisis de
varianza y en caso de presentarse diferencias significativas a la prueba de rangos
multiples de Duncan. Para aquellas comparaciones en que se desee integrar la
informacion proveniente de diferentes localidades, respecto a variables como
temperatura, crecimiento, etc., ésta se analizara mediante correlaciones vy
regresiones.



ANO
Objetivo i Descripcion Fecha Fecha Fecha
especif. , LA Inicio | Término | Inicio | Término
N© | _| (prog) | (prog) (real) (real)
1 1 Al. NUTRICION Y NEMATODOS
1 1.1 Al1.Crecimiento Raiz i
1 134 Instalacion Rhizotrons Copiapo DIC DIC FEB MAR
1 1.1.2 Instalacion Rhizotrons Huasco
1 1.1.3 Capacitacion Monitoreo
1 1.1.4 Instalac:on medidores t° Copiapo
1 1.1.5 Instalac:on medidores 2 Huasco
1 1.1.6 Menitoreo del crecimiento de las raices
1 1.1.7 Evaluacion desarroile pianta
1 1.2 A12. Modeio de Crecimiento
1 s | Interpretacion de datos y generacion maodelo
1 1.3 A13. Biologia de Nematodos
it R T Definicién de sitio e § !
[ 1 1.3.2 Toma de muestra N |
! 1 133 | Anaiisis e interpretacion de resultados |
A2. EVALUACION DEL SISTEMA |
2 2 RADICAL
2 21 A21. Sistemas de Evaluacion
2 Defirucion de sitio
2 2.1.2 Caracterizacion de las plantas
2 2.1.3 Evaluaciones |
A22. Metodologia v/s Potencial i |
2.2 Productivo
2.2.1 Defincion de sitio
2.0:2 Caracterizacion de las plantas
2.2.3 Evaiuaciones
| 23 A23. Sistema Radical de Asociados el

231 Definicion de sitio

2.3.2 Caractenizacion de ias piantas

P

2

2

2

2

2

2

2 233 Evaiuaciones -
2 24 A24. Dafo v/s Poblacién de Nematodos )
2 2.4.1 Definicion de sitio y muestra de nematodos
2 242 Instalacion Rhizotrens y evaluacion raiz

2 243 Tratamientos nematic.da

2 2.4.4 Monitorep del crecimiento de las raices

2 2.4.5 Evaluacion planta

2 2.4.6 Evaluacion nematodos y raices

2 2.5 A25. Protocolo de Evaluacién

3 3 A3. WET SENSOR

3 3.1 Evatuacion penodica de calicatas con WET
3 3.2 Interpretacion de resultades

3 3.3 Conclusiones generales

4 4 A4. ENSAYOS DIRIGIDOS

K 4.1 A41. Poda de Raices 2003

El 4.1.1 Evaiuaciones

4 4.1.2 Interpretacion y conclusiones

4 4.2 A42.Poda de Raices 2004

3 4.2.1 Establecimiento del ensayo

4 4.2.2 Evaluacion produccion

4 4.2.3 Evaluacion desarrollo plata

4 4.2.4 Evaluatién del sistema radicai

4 4.2.5 Conclusiones primer afic

4 4.2.6 Canclusiones sequndo anio y final




9 4.3 A43. Riego v/s Crecimiento Radical
4 4.3.1 Establecimiento del ensayo

4 4.3.2 Evaluacion humedad sueio

B 4.33 Evaluacién produccion

4 433 Evaluacion desarrolio plata

4 4.3.5 Evaluacion del sistema radical

4 4.3.6 Conclusiones primer anio

4 437 Conclusiones segundo afio y final

5 5 AS5.CAPACITACION Y DIFUSION
5 5.1 Capacitacién personal

5 5.2 Dias de campo

5 5.3 Seminarios

5 5.4 Difusién WEB

6 b INFORMES




ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Objetivo | Actividad Descripcion Fecha Fecha Fecha
especif. N° Inicio | Término | Inicio |Término
N° (prog) | (prog) | (real) | (real)
1 1 Al, NUTRICION Y NEMATODOS
1 1.1 Al1l.Crecimiento Raiz
1 114 Instalacion Rhizotrons Copiapd ENE ENE FEB MAR
L. 1.1.2 Instalacion Rhizotrons Huasce ENE FEB MAR MAR
1 113 Capacitacion Momitores FEB ABR JUL SEP
1 1.1.4 Instaiacion medidores © Coplaps i ENE FEB JUN JUL
1 1.15 Instalacién medidores t° Huasco | ENE FEB JUN JuL
1 1.16 Monitoreo del crecimiento de las raices | ABR DIC ABR DIC
| 1 1.1.7 Evaluacion desarrolio pianta AGO DIC AGO DIC
i 1.2 A12. Modelo de Crecimiento
1 1.2.1 Interpretacidn de datos y generacion modelo
1 1.3 A13. Biologia de Nematodos
1 1.3:1 Definicion de sitio JUN JUN JUN JUN
e 1.3.2 Toma de muestra JuL DIC JuL DIC
[ 1.33 | Analisis e interpretacicn de resuitados | __AGO DIC AGO DIC
[ 2 2 A2. EVALUACION DEL SISTEMA RADICAL |
2 2.1 A21. Sistemas de Evaluacién = =
2 2.1.1 Definicion de sitio | MAY MAY MAY JUN
2 1.2 Caractenzacion de las piantas MAY SEP MAY SEP
2 2.13 Evaluaciones AGO SEP AGO SEP
A22. Metodologia v/s Potencial
i 2 2.2 Productivo
2 221 Definicidn de sitio DIC DIC DIC DIC
2 2,2.2 Caractenzacion de las plantas DIC DIC DIC DIC
2 2.2.3 Evaluaciones
2 2.3 A23, Sistema Radical de Asociados
2 y Definicion de sitio DIC DIC DIC DIC
2 2.3.2 Caracterizacion de |as piantas DIC DIC DIC DIC
2 2.3.3 Evaluaciones
2 2.4 A24. Daiio v/s Poblacién de Nematodos
2 2.4.1 Definicion de sitio y muestra de nematodos MAY MAY MAY MAY
2 2.4.2 Instalacion Rhizotrons y evaluacién raiz i JUN ocT JUN ocT
2 2.4.3 Tratamientos nematicida 1 JUN ocT JUN ocT
2 2.44 Menitoreo del crecimiento de las raices | JUL DIC JUL DIC
2 2.45 Evaluacidn planta i MAY DIC MAY DIC
2 2.4.6 Evaluacian nematodos v raices
2 2.5 A25. Protocolo de Evaluacion "
3 3 A3. WET SENSOR
3 3.4 Evaluacidn periodica de caiicatas con WET MAR DIC MAR DIC
3 32 Interpretacion de resuitades ABR DIC ABR DIC
3 3.3 Conclusiones generaies
4 4 A4. ENSAYOS DIRIGIDOS
=) 41 A41. Poda de Raices 2003 L
Rl 4.1.1 Evaluaciones JUN AGO
4 4.1.2 Interpretacion y conclusiones SEP SEP
R 4.2 A42.Poda de Raices 2004
i 4 4.2.1 Establecimiento del ensayo FEB MAR FEB MAR
i 4 4.2.2 Evaluacion produccidn NOV DIC
B 4.2.3 Evaluacion desarrollo plata AGO AGO
4 4.2.4 Evaluacion del sistema radical
4 425 Conclusiones primer afo
4 426 Conclusiones sequndo ano y final
4 4.3 A43. Riego v/s Crecimiento Radical
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43.1

4 Establecimiento del ensayo FEB MAR FEB MAR
4 432 Evaluacién humedad suelc ABR DIC ABR DIC
B 4.33 Evaluacién produccion NOV DIC NOV DIC
q 4.3.3 Evaluacion desarrolio plata AGO AGO AGO AGO
4 4.3.5 Evaluacion del sistema radical

4 4.3.6 Conclusiones primer afig

5 4.3.7 Conclusiones segundo aiio y final

5 5 AS5.CAPACITACION Y DIFUSION

5 5.1 Capacitacién personal ENE DIC ENE DIC
5 5.2 Dias de campo _ABR NOV JuL DIC
8 53 Seminarios

5 5.4 Difusion WEB ABR DIC ABR DIC
6 6 INFORMES MAY NOV MAY NOV
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ACTIVIDADES DEL PROYECTO
Objetivo | Actividad Descripcion Fecha Fecha Fecha Fecha
especif. N° Inicio | Término | Inicio | Término
NO° (prog) | (prog) | (real) (real)
1 1 Al. NUTRICION Y NEMATODOS
1 1.1 All.Crecimiento Raiz
1 111 Instalacion Rhizotrons Copiasod
1 1.1.2 Instalacion Rhizotrons Huasco = =
i 1.1.3 Capacitacion Monitoreo
1 1.1.4 Instaiacion medideres t° Copiaps
1 {.i5 Instaiacion medideres t° Huasco
1 1.1.6 Monitoreo del crecimiento de |as raices ENE DIC ENE DIC
1 117 Evaluacion desarrollo planta __AGO DIC AGO DIC
|1 1.2 A12, Modelo de Crecimiento
1 1.2.1 Interpretacion de datos y generacien modelc ABR JUN { ABR JUN
1 1.3 A13. Biologia de Nematodos 1.
i 1.3.1 Deficion de sitio |
1 1.3.2 Toma de muestra ENE JUN | ENE JUN
i 1:3:3 Andlisis e interpretacion de resultados ENE JUN ENE JUN
2 2 A2, EVALUACION DEL SISTEMA RADICAL
2 2.1 A21, Sistemas de Evaluacién Nt
2 2.1.1 Definicion de sitio
2 2.1.2 Caracterizacion de las plantas
2 2.1.3 Evaluaciones
A22. Metodologia v/s Potencial
2 2.2 Productivo
2 2:2.1 Definicion de sitio
e 22,2 Caractenizacion de |as plantas MAY MAY MAY MAY
Z 2idad Evaluaciones MAY JUN MAY JUN
2 2.3 A23. Sistema Radical de Asociados
| 2 23.1 Definicidn de sitio )
2 2.3.2 Caracterizacién de las plantas __MAY MAY MAY MAY
P 2.3.3 Evaluaciones MAY JUL MAY JuL
2 2.4 A24. Dafio v/s Poblacion de Nematodos .
{ 2 24.1 Definicién de sitio y muestra de nematodes
: 2 2.4.:2 Instalacion Rhizotrons v evaluacion raiz
2 2.4.3 Tratamientos nematicida ENE ENE ENE ENE
2 2.4.4 Moritoreo del crecmiento de las raices ENE DIC ENE DIC
2 2.4.5 Evaluacion planta MAY DIC MAY DIC
2 2.4.6 Evaluacion nematodos y raices
2 2.5 A25. Protocolo de Evaluacion
3 3 A3. WET SENSOR
3 31 Evaluacion periddica de calicatas con WET ENE DIC ENE DIC
3 3.2 Interpretacion de resultados ENE DIC _ENE DIC
3 3.3 Conclusiones generales JUL JuL JuL JuL
4 4 A4. ENSAYOS DIRIGIDOS
|4 4.1 A41. Poda de Raices 2003 N
4 4.1.1 Evaluacicnes
4 4.1.2 Interpretacion y conclusiones
4 4.2 A42.Poda de Raices 2004
4 4.2.1 Establecimiento del ensayo
e 422 Evaluacion produccion NOV DIC NOV DIC
4 423 Evaluacicn desarrolio plata MAY AGO MAY AGO
B 424 Evaluacién del sistema radical MAY MAY MAY MAY
4 4.2.5 Conclusiones primer aio JuL JuL JuL JUL
4 4.2.6 Conclusiones segqundo afo y final
4 4.3 A43. Riego v/s Crecimiento Radical




4 4.3.1 Establecsmiento del ensayo

4 4.3.2 Evaluacion humedad sueio ENE DIC ENE DIC
4 4.3.3 Evaluacion produccion NOV DIC NOV DIC
4 4.3.3 Evaluacion desarrolio plata MAY AGO MAY AGO
4 4.3.5 Evaluacion dei sistema rad:cal

4 436 Conclusiones primer ana

4 4.3.7 Conclusiones sequndo afio y final

5 5 A5.CAPACITACION Y DIFUSION

5 5.1 Capacitacién personal ENE DIC ENE DIC
5 5.2 Dias de campo MAR NOV MAR NOV
5 53 Seminarios

o} 5.4 Difusion WEB ENE DIC ENE DIC
£ <) INFORMES MAY NOV MAY NOV




ACTIVIDADES DEL PROYECTO

by

ANO

Objetivo | Actividad Descripcion Fecha Fecha Fecha Fecha
especif. N° Inicio Término | Inicio | Término
N° (prog) (prog) (real) (real)
T 1 A1. NUTRICION Y NEMATODOS ——
1 L Al1l.Crecimiento Raiz
1 11 Instalacion Rhizotrons Copiapd
= 1 1.1.2 Instalacien Rhizotrons Huasco =
1 113 Capacitacion Monitoreo
1 1.1.4 Instalacion medidores t° Copiapo
1 .15 Instalacion medidores £ Huasco
1 1.1.6 Monitoreo de! crecimiento de las raices ENE JUN ENE JUN
1 1,1.7 Evaluacion desarrolic planta
1 12 ' A12. Modelo de Crecimiento
1 1.3 Interpretacion de datos y generacion modelio MAY JuL MAY DIC
1 1.3 A13. Biologia de Nematodos
1 1.3:1 Definicion de sitio }
e e 1.3.2 Toma de muestra | =
1 1.3:3 Analisis e interpretacion de resultadas i 3 B
o 2 > A2. EVALUACION DEL SISTEMA RADICAL i
2 st A21, Sistemas de Evaluacion e A 1
2 2.1 | Definicion de sitio
2 212 | Caractenzacion de las plantas
2 2133 Evaluaciones
2 2.2 A22. Metodologia v/s Potencial Productivo |
2 221 Definicion de sitio 1
2 2.2.2 Caracterizacion de ias plantas = | il
2 2.2.3 Evaluaciones o
fir 78 2.3 A23, Sistema Radical de Asociados
[ 2 231 Definicién de sitio
i 3 | 23.2 Caractenzacién de las plantas
2 }_ 2.3.3 Evaiuaciones
| 2 | 2.4 A24. Dafio v/s Poblacion de Nematodos L=
{_ 2 i 241 Definicion de siti0 y muestra de nematodos i
| 2 24.2 Instalacion Rhizotrons y evaluacion raiz
! 2 2.4.3 | Tratamientos nemakt:cida
2 2.4.4 | Monitoreo del crecimienta de !as raices ENE JUN ENE JUN
2 2.4.5 Evaluacion planta MAY MAY MAY MAY
pi 246 Evatuacidn nematodos y raices JUN JuL JUN JUL
2 2.5 A25. Protocolo de Evaluacion JUN SEP JUN DIC
3 3 A3. WET SENSOR
3 3.1 Evaluacion periddica de calicatas con WET ENE JUN ENE JUN
X 3.2 Interpretacion de resuitades ENE JUL ENE JUL
3 3.3 Conglusiones generales AGO AGO AGO DIC
4 - A4. ENSAYOS DIRIGIDOS
4 4.1 A41. Poda de Raices 2003
4 4.1.1 Evaluaciones
4 4.1.2 Interpretacion y conclusiones
4 4.2 A42.Poda de Raices 2004
4 4.2.1 Establecimiento del ensayc
4 4,2.2 Evajuacion producaion
- 4 42.3 Evaluacion desarrolio plata MAY MAY MAY MAY
4 424 Evaiuacion del sistema radical £ | MAY MAY MAY MAY
q 4.2.5 Conclusiones primer ano
4 4.2.6 Conclusiones sequndo aic y final JuL JUL
L. 4 43 A43. Riego v/s Crecimiento Radical
4 4.3.1 Establecimiento del ensayc |




4 4.3.2 Evaluacion humedad suelo ENE JUN

4 4.3.3 Evaluacién produccion

B 4.33 Evaluacion desarrollo plata MAY MAY

4 4.3.5 Evaluacion del sistema radicai MAY MAY MAY MAY
4 4.3.6 Conclusiones primer ano JuL JUL JUL DIC
a 4.3.7 Conclusiones sequndo afio y final_ JUuL JuL JUL DIC
5 5 A5.CAPACITACION Y DIFUSION

5 5.1 Capacitacién personal ENE AGO _ENE AGO
5 5:2 Dias de campo MAR AGO MAR AGO
5 2.3 Seminarios MAR SEP MAR SEP
5 5.4 Difusion WEB ENE SEP ENE SEP
6 & INFORMES MAY SEP MAY SEP




58

4. Resultados del Proyecto:

ACTIVIDAD 1. NUTRICION Y NEMATODOS
Crecimiento Raiz
Capacitacion de Monitoreo

La capacitacién se realizd constantemente en los campo participantes en el
proyecto, en la cual se les ensefio a los encargados de realizar el monitoreo la
metodologia del conteo de las intersecciones de las raices nuevas (blancas) con el
cuadriculado de los rizotrones, donde ademas se calculo el largo de la raiz
utilizando la metodologia propuesta por, Bohm, 1979, en donde “Largo= 0,786*N°
intersecciones*cuadriculado (cm)”. Las mediciones se realizaron una vez a la
semana en el periodo de plena actividad, y cada 15 dias en periodo invernal.

Monitoreo del crecimiento de las raices
En la Figura 27 se aprecia la evolucion del crecimiento de las raices en

Thompson Seedless, observandose una tendencia a la presencia de 2 “peak” de
crecimiento, similar a lo sefialado en la literatura (Ibacache y Lobato, 1995).

200Q ¢ A e o s 530 Rl e

o NeIntersecciones 0-40 (cm) |
Fal MNelntersecciones 40-80 (¢m)
<> N¥Intersecciones 80-120 (¢m) |

Figura 27. Distribucion del crecimiento de raices durante la temporada.
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Figura 28. Comparacion del crecimiento superficial (0-40cm) y profundo (80-120cm).
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Figura 29. Evolucion del crecimiento de raices durante dos anos, Thompson

Seedless, Copiapo.

Sin embargo, para una misma variedad, en un mismo sector edafoclimatico
se pueden encontrar diferencias en cuanto a la magnitud de estos crecimientos
radicales. En el sector 1 (Figura 30 A) se observa un crecimiento primaveral
predominantemente superficial (0-40 cm), tendencia que no se observa en el
sector 2 (Figura 30 B). Ademds, se observod crecimiento durante el invierno,
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principalmente bajo los 50 cm de profundidad, no descritos previamente en la
literatura.
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Figura 30. Comparacion del crecimiento de raices anual, Thompson Seedless sector
1 (A) y sector 2 (B), ambos con las mismas condiciones edafoclimaticas.
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Figura 31. Comparacion del crecimiento de raices entre 4 variedades.

INTERPRETACION DE DATOS Y GENERACION MODELO

Temperaturas

Se estd desarrollando un modelo de temperaturas incluyendo, dias grado,
horas frio, unidades de calor y de frid. Para esto se complementara la informacion
obtenida de los sensores de temperatura, con la ubicacion georeferenciada de
estos obtenida con un GPS,

Con estos datos se pretende lograr tener informacion hasta ahora
inexistente en la Regidn, y aportar datos que pueden ayudar a optimizar los
manejos de los parrones por parte de los productores, asesores, e instituciones
presentes en la Region. Sin embargo, la cantidad de datos obtenidos y la
complejidad del desarrollo del modelo, nos han dado solo resultados ambiguos
hasta el momento, se esta trabajando en los datos de raices de los dos afnos de
mediciones y en todas las variedades medidas, para poder lograr si no u alcance,



por lo menos los requisitos necesarios para poder lograr este modelo. En la seccion
anexos, se presenta la tesis de grado en la cual se analizan estos datos.

Caracteristicas térmicas de los suelos

La dindmica térmica de los suelos presentd un patron sinusoidal caracteristico de
calentamiento y enfriamiento del suelo para un ciclo anual. En la Figura 32 se
presenta el promedio de la temperatura media mensual de 4 profundidades de
{suelo registrada en 5 parronales. -
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Figura 32. Temperatura media mensual del suelo. Promedio de 5 suelos desde septiembrej
de 2004 a septiembre de 2005. Simbolo representa el error estandar.

Se determind un incremento general de la temperatura de suelo a partir del mes
de julio, hasta alcanzar maximos en el mes de febrero (Figura 32). Los suelos
presentaron una rapida homogenizacion de las temperaturas hasta los 120 c¢cm
durante verano de 2004. Una vez que se inicio el enfriamiento a inicio de marzo,
se observo una inversion en el perfil térmico de los suelos.

Los valores de la temperatura media anual y la amplitud térmica anual registrados
por los sensores en cada profundidad y en cada suelo se presentan en el Cuadro 5.



Cuadro 5. Temperatura media anual y amplitud térmica anual de los suelos.

Valores medidos desde septiembre de 2004 a septiembre de 2005.

Sensor

25

B Profundidad (cm)

Temperatura media anual

Amplitud térmica anual

Profundidad (cm)_

g

50 75 100  Promedio 50 75 100
ubicadoen: — 2
= Q. __
20,1 20,4 20,5 204 20,3 3,2 24 21 30

El Rosario
Santa Cecilia 193 196 196 19,6 18,5 52 40 36 3,2
El Dain 18,2 18,6 18,7 19,0 18,6 8,7 74 61 59
El Tabaco 18,1 18,3 18,3 184 18,3 5,4 42 40 3.8
Aitar de la .
Virgen 176 17,8 180 18,1 17,9 5,6 46 42 36

La escasa variacion presentada por la temperatura media anual entre los sitios
representa la condicion de temperaturas a la que estan expuestos los suelos de los
valles de Copiapé y Huasco. Ademds, se corrobord en cada suelo que la
temperatura media fue similar en las 4 profundidades (Cuadro 5). Respecto a la
amplitud térmica del suelo, un resultado esperado y descrito por la teoria de
transferencia de calor en el suelo, fue su disminucion al aumentar la profundidad.

Mediante el ajuste de modelos sinusoidales, se estimd el cambio de la temperatura
en profundidad para un ciclo anual, obteniéndose el valor de la temperatura media
anual y de la amplitud térmica anual. En la Figura 33, se expone la sinusoide y el
grado de ajuste obtenido para el caso de El Dain a 25 cm de profundidad de suelo.
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Figura 33. Temperaturas medias diarias a 25 ¢cm de profundidad de suelo y
moedelo sinusoidal ajustado. Datos obtenidos del sensor térmico de El Dain.
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El grado de ajuste logrado por los modelos y el periodo de tiempo utilizado en
cada suelo se presentan en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Coeficientes de determinacion de los ajustes sinusoidales para 4
profundidades de suelo y rango de tiempo utilizado.

Coeficiente de determinacion

Sensor de los ajustes sinusoidales Rango de tiempo utilizado
ubicado en: de 4 profundidades de suelo para el ajuste sinusoidal
25 50 75 100 I
El Rosario 0,87 092 094 083 1/11/2004 al 19/10/2005
Santa Cecilia 0,89 0,92 093 0,9 2/10/2004 al 28/8/2005
El Dain 0,82 087 09 0,92 26/10/2004 al 15/9/2005
El Tabaco 0,87 093 0,9 0,90 15/11/2004 al 31/8/2005
Altar de la Virgen 0,85 09 09 0,9 ' 30/10/2004 al 19/10/2005

En el Cuadro 7 se presentan los valores de temperatura media anual y amplitud
térmica anual obtenidos de las ecuaciones sinusoidales que, en funcion del
ajuste logrado, describen el cambio de la temperatura de los suelos en un ciclo
anual.

Cuadro 7 Temperatura media anual y amplitud térmica anual de los suelos.
Valores estimados mediante ajuste sinusoidal de las temperaturas registradas
por los sensores.

Temperatura media anual Amplitud térmica anual

Profundidad (cm) Profundidad {cm)

Sensor : m—
ubicado en: 25 50 75 100 Promedio 25 %0 75 100
{26}
El Rosario 19,0 19,4 19,5 194 19,3 3,1 30 29 2B
Santa Cecilia 18,9 18,6 195 19,2 19,1 3,3 29 2B 27
El Dain 18,2 18,7 18,7 19,0 18,7 4,3 40 39 356
E! Tabaco 18,1 18,3 18,1 18,2 18,2 3.1 2,9 2,8 2,6
Altar de la Virgen 17,6 17,9 18,1 182 17,9 3.3 3.0 2B 26

Como se aprecia en los cuadros 5 y 7, los valores estimados para la temperatura
media anual, resultaron menores que los valores obtenidos por los sensores.
Mientras que debido al uso de la temperatura media diaria en la deduccion de las
ecuaciones sinusoidales, los valores estimados para la amplitud térmica anual
resultaron en promedic menores respecto a los valores registrados por los
sensores de temperatura en el suelo. Respecto a los niveles de ajuste obtenidos
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por los modelos sinusoidales (Cuadro 6), se prevé una alternativa para la
estimacion de la temperatura de suelo en profundidad durante el ciclo anual.

La difusividad térmica esta definida por el cuociente entre la conductividad térmica
del suelo sobre la capacidad térmica volumétrica. Mientras que, la relacion entre la
difusividad térmica y el contenido de agua determinan en gran medida la cinética
térmica de los suelos irrigados.

Se ha determinado que los suelos muy secos aumentan rapidamente su
conductividad térmica cuando se agrega una cantidad pequefia de agua,
implicando un mayor aumento en la conductividad térmica por sobre el aumento
del calor especifico volumeétrico. A medida que el contenido de agua aumenta en el
suelo, el cambio en la conductividad térmica es menor porque la difusion de vapor
comienza a disminuir a medida que los poros son saturados de agua. Asimismo, el
cambio en el calor especifico volumétrico comienza a ser mayor al cambio en la
conductividad del suelo, resultando en una disminucion de la difusividad térmica.
Entre estos dos regimenes, la difusividad térmica del suelo presenta su maximo
valor, en el punto en que el incremento del contenido de agua es responsable de
iguales fracciones de incremento para la conductividad térmica y para el calor
especifico volumétrico (Monteith y Unsworth, 1990).

Los valores de difusividad térmica, el rango de profundidad utilizado para cada
productor y el valor del “damping depth” 6 profundidad de atenuacion, se
presentan en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Valores de difusividad térmica del suelo, rango de profundidad de suelo

Difusividad térmica Rango de "Profundidad de
Sensor del suelo profundidad atenuacion”
ubicado en: = s B = e
_____ (10°m"'s™) {cm)
El Rosario 8,9 50a75 947
Santa Cecilia 2,5 75 a 100 505
El Dain 11 75 a 100 339
E! Tabaco 5.5 50a75 335
Altar de la Virgen 1.7 75a 100 345

La difusividad térmica del suelo es del orden de 10°® m’'s? para constituyentes
minerales del suelo, y de 3 a 8 x 107 m*s™ para suelos tipicos (Inzunza, 2006).
Los valores presentados en el Cuadro 4 corresponderian a suelos con una alta
difusividad térmica, presentando un valor promedio para la profundidad de
atenuacion cercana a los 5 metros,
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Periodos de crecimiento de raices

Para representar el crecimiento del sistema radical de “Thompson Seedless”, se
dividio el nimero acumulado de intersecciones semanales por el mayor valor
observado en cada “rizotron”, obteniendo en términos relativos, la distribucion del
crecimiento anual de los sistemas radicales.

En la Figura 34 se observa que las raices presentaron crecimiento durante todo el
ano, disminuyendo a niveles minimos en mayo de 2005. Ademas, se determinaron
alzas en el crecimiento de raices en septiembre de 2004, cerca de la floracidn,
mientras que un segundo incremento se presento a inicio de febrero, en época de
cosecha (Figura 34). Sin embargo, los lugares de estudio presentaron diversos
patrones de crecimiento, observandose diferencias tanto en la profundidad, como
en la continuidad del crecimiento de raices.
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Figura 34. Distribucion anual relativa de las intersecciones de raices de “Thompson

Seedless” en tres rangos de profundidad de suelo y sumatoria de los tres rangos, en
los valles de Copiapé y Huasco. Promedio de 12 “rizotrones”,



Se ha descrito que el aumento de raices durante la floracién es mayor al
acontecido después de cosecha (Freeman y Smart, 1976; McKenry, 1984 y
Ibacache y Lobato, 1995). En la Figura, 34 se observa que todos los rangos de
profundidad presentaron frecuentes aumentos de crecimiento durante el afo.
Mientras que el rango de 40 - 80 cm de profundidad, presentd una mayor
actividad en los meses de julio y septiembre de 2005.

Respecto a los "peak” de crecimiento de raices, estos aumentos tendieron a un
patron de tipo sigmoideo en la grafica del nimero de intersecciones acumuladas
(Figura 35). Se observa que entre los meses de septiembre y noviembre de 2004 y
asociado al fin del “peak” de floracion, la intensidad de crecimiento en los tres
rangos de profundidad fue similar. Mientras que entre los meses de enero y
febrero de 2005, el crecimiento radical presenté una mayor intensidad en el rango
de 0 — 40 cm de profundidad. Este patron de crecimiento no coincide con el
descrito para otras variedades de vid, donde se ha determinado que el “peak”
cercano a la cosecha ocurre mayormente en profundidad, en comparacion al
“peak” de primavera (Eissenstat et al., 2001).
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Figura 35. Numero relativo acumulado de intersecciones de raices en tres
rangos de profundidad de suelo. Promedio de valores relativos de 12
“rizotrones”.
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Para estimar la intensidad de crecimiento de los sistemas radicales se grafico el
ndmero de intersecciones acumuladas semanalmente, luego mediante ajuste de un
modelo sigmoideo y en funcion del ajuste obtenido, se obtuvo la ecuacién que
representa el nimero de intersecciones acumuladas en funcién del tiempo. La
intensidad de crecimiento anual correspondio al valor de la pendiente de la
ecuacion obtenida y se expreso como el nimero de intersecciones / semana.

En la Figura 36 se presenta la grafica del nimero de intersecciones acumuladas, el
modelo sigmoideo y el grado de ajuste obtenido para dos “rizotrones”. El valor de

la pendiente (m) representa la maxima intensidad de crecimiento anual del sistema
radical.
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Figura 36. Numero de intersecciones acumuladas entre 0 — 120 c¢cm de
profundidad de suelo, ajuste sigmoideo, coeficiente de determinacion y
valor de la pendiente maxima (m) de 2 “rizotrones” durante la
temporada 2004-2005.

La intensidad de crecimiento presentada por los sistemas radicales y su
distribucion anual en tres rangos de profundidad se presentan en el Cuadro 9. El
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grado de ajuste logrado por los modelos sigmoideos y el periodo de tiempo
utilizado se presenta en el Cuadro 6.

Cuadro 9. Maxima intensidad de crecimiento anual del sistema radical de 12
vides y su distribucion en tres rangos de profundidad de suelo.
Intersidad de crecimiento del sistema radical

*Rizotron” en tres rangos de profundidad
ubicado en: (Numerao de intersecciones / semana)
0-40 40 - 80 80 - 120 0-120

El Rosario 3,0 4,6 3,7 10,7
Ei Tabaco 37 3,3 4,6 9,7
Juntas N° 2 3.5 3.4 2,3 7,8
Juntas N° 1 3,0 4,1 1,0 %1
Ei Fuerte 2,7 2.4 1.7 6,8
Juntas N© § 1.7 1.3 5,8 6,1
Pastillos N¢ 12 5,3 2,6 0,0 5.8
Pastillos No 15 2,0 0,9 2,9 4,5
Pastillos N° 13 1.5 2,3 1,6 3,7
Santa Cecilia 1.5 1,3 1,0 31
Altar de la Virgen 1,3 0,8 0,2 2,1
Pastillos Ne 14 0,2 0,6 0.4 0,9

Promedio 2,5 2.3 23 5,7




Cuadro 10. Coeficientes de determinacion de los ajustes sigmoideos para 4
~_profundidades de suelo y rango de tiempo utilizado.

Coeficiente de determinacion
de los ajustes sigmoideos de 4 rangos

oesr ARG et
0-40 40-80 o5 0-120

ElRosarioc 0,97 095 095 0,97 ©2/9/2004 al 28/3/2005
El Tabaco 0,99 098 096 0,99 2/9/2004 al 24/11/2004
Juntas NO 2 097 09 08 0,9 6/9/2004 al 31/8/2005
Juntas NO 1 099 09 097 0,99 6/9/2004 al 31/8/2005
El Fuerte 095 097 09 0,95 6/9/2004 al 11/4/2005
Juntas NO 5 0,8 09 099 0,97 6/9/2004 al 30/8/2005
Pastillos NO 12 0,9 097 09 0,99 6/9/2004 al 20/6/2005
Pastillos NO 15 092 09 09 0,94 6/9/2004 al 6/6/2005
Pastillos N° 13 09 09 097 0,93 6/9/2004 al 30/8/2005
Santa Cecilia 098 09 09 0,98 7/9/2004 al 12/7/2005
Altar de la Vigen 0,98 0,98 0,99 0,98 1/9/2004 ai 28/3/2005
Pastillos N© 14 09 093 09 09 6/9/2004 al 30/8/2005
__________ T 6/9/2004 al 30/8/2005

Se ha estimado que la mayoria de las raices de "Thompson Seedless” se encuentra
en los 40 a 60 cm de profundidad (Silva et al.,, 1991), mientras que se ha
reportado que las raices de vid poseen potencial para crecer hasta 600 cm de
profundidad de suelo (Sequin, 1972).

En los valores expuestos en el Cuadro 9 destacan las diferencias de intensidad de
crecimiento de los sistemas radicales, las cuales fueron del orden de 12 veces
considerando el rango de 0 a 120 cm de profundidad. Ademas, se observo
patrones de distribucidn del crecimiento radical particulares en cada parronal.

El sistema radical de la vid se caracteriza por su gran volumen explorado y una
baja densidad de raices (Nagarajah, 1987 y Morano y Kliewer, 1994). En el Cuadro
9, se observa que la intensidad de crecimiento anual se distribuyo en promedio, de
forma similar en los primeros 120 cm de profundidad, lo cual podria estar asociado
a la marcada profundizacion que exhiben las raices de vid desarrolladas en suelos
de textura gruesa (Nagarajah, 1987).

La ocurrencia del “peak” de primavera se ha relacionado con crecimientos
superficiales, abundantes en raicillas finas y de intensidad dependiente del nivel de



reservas de la raiz (Terence et al., 2002). De manera similar, McKenrey (1984)
determind que la ocurrencia del “peak” cercano a la cosecha implicé la necrosis de
raicillas del primer “peak”, mientras que Eissenstat et al., (2001) observaron que
las raices producidas cerca de floracion y en superficie perduraron menos que las
producidas tarde en la temporada y en profundidad, ademas de asociar una mayor
supervivencia para las raices mas gruesas. De este modo, resulta interesante
determinar en estudios posteriores los niveles de recambio del sistema radical
durante la temporada y las caracteristicas morfoldgicas de las raices producidas
durante el ano.

Relaciones entre las caracteristicas térmicas del suelo y el crecimiento
radical

Se determind que el “peak” de primavera del afio 2005 comenzé en el mes de
junio, observandose aumentos sostenidos en el nimero de intersecciones del
rango 40 - 80 cm de profundidad (Figura 34), en momentos que la temperatura
media de los suelos fue de 15° C (Figura 32), coincidiendo con lo reportado por
Ibacache y Lobato (1995). Sin embargo, en el mes de julio se registro la menor
temperatura mensual (Figura 32) y fue acompanada de crecimientos mas
sostenidos que los observados en junio para el mismo rango de profundidad.

Si bien se ha descrito que la temperatura de suelo optima para el crecimiento
radical de la vid es de 25 a 30° C (Kliewer, 1975), los resultados obtenidos
indicarian que los suelos presentaron temperaturas aptas para el desarrollo del
sistema radical durante todo el ano. No obstante, otros factores del suelo
influenciados por la temperatura, como la actividad patogénica, podrian afectar la
morfologia y la tasa de recambio del sistema radical (McMichael y Burke, 1998) y
(Psarras et al., 2000).

En el Cuadro 10 se presentan los valores de difusividad térmica, intensidad de
crecimiento anual de los sistemas radicales, la temperatura media anual y la
amplitud térmica anual de los suelos.



Cuadro 10. Difusividad térmica del suelo e intensidad anual de crecimiento de
raices. Los valores de temperatura media anual y de la amplitud térmica anual
_corresponden a los promedios registrados por los sensores en el suelo.

Difusividad Intensidad de Temperatura Amplitud
. térmica crecimiento media media
ik P ( — : = el
62,1 n | g
(107 ms 3 / semana) (°C)
El Rosario 8,9 10,7 20,3 32
El Tabaco 55 9,7 18,3 43
Santa Cecilia 25 3.1 19,5 4,0
Altar de la Virgen 17 21 17,9 4,5
El Dain 1.1 - 18,6 6,7

Respecto a las relaciones entre el crecimiento radical y las caracteristicas térmicas
del suelo, se determind una relacion inversa (r = -0,72) entre la amplitud térmica
anual y la difusividad térmica del suelo (Cuadro 10).

Mientras que la difusividad térmica del suelo se correlaciond (r = 0,94) con la
intensidad de crecimiento del sistema radical entre los 0 y 120 cm de profundidad
mediante un modelo lineal, pero solo se contd con cuatro “rizotrones” para ésta
correlacion (Figura 35). Esto podria indicar que los suelos que exhiben una mayor
estabilidad de la temperatura en profundidad, presentan condiciones favorables
para el crecimiento radical de la vid.
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Figura 35. Relacion entre la intensidad de crecimiento de raices y la difusividad
térmica de cuatro suelos.

La temperatura media anual y la amplitud térmica anual no se relacionaron con la
intensidad de crecimiento de las raices. Este resultado se explicaria por la
uniformidad presentada por las variables térmicas del suelo (cuadros 1y 7), y por
las diferencias de intensidad de crecimiento anual observadas en los sitios de
estudio (Cuadro 9).
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion, se puede concluir
que;

La temperatura media anual y la amplitud térmica anual de los suelos de los valles
de Copiapo y Huasco no presentan diferencias significativas en los rangos de 0 —
40, 40 - 80 y 80 = 120 cm de profundidad.

En los valles de Copiapd y Huasco “Thompson Seedless” presenta crecimiento
radical permanente y en diferentes profundidades del suelo, acentuandose en la
floracion y la cosecha y presentando niveles minimos en el mes mayo.

La temperatura media anual de los suelos no se relaciona con la intensidad de
crecimiento anual de los sistemas radicales de "Thompson Seedless”, sin embargo,
se observd que la difusividad térmica del suelo determina la intensidad de
crecimiento del sistema radical de esta variedad en los valles de Copiap¢ y Huasco.

La intensidad de crecimiento anual de las raices de "Thompson Seedless” presenta
variaciones de hasta 12 veces y su distribucion en profundidad no se asocia a la
magnitud anual del sistema radical.
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Temperatura del agua

En base a observaciones hechas en terreno, y al analisis de las curvas de
variacion de la temperatura del suelo durante el afo, se determind que la
temperatura del agua de riego afecta directamente la temperatura del suelo
durante el riego. Por este motivo se decidid instalar un sensor de temperatura en
la linea de riego a fin de tener un dato mas preciso de la temperatura a la cual
entra el agua en el suelo, y asi poder realizar un constante monitoreo de la
variacion en el suelo durante la temporada. En la Figura 36, se puede observar la
gran variacion de la temperatura del agua en la manguera de riego durante el dia
y la noche, la que se ve directamente afectada por el efecto del sol. Esta
temperatura se estabiliza durante el riego. Este efecto se puede ver en la curva de
color verde en la Figura 36, en donde durante el riego la variacion de la
temperatura es mucho menor llegando a igualarse con la temperatura del suelo,
Ademas se puede observar que durante el riego la temperatura del suelo se ajusta
a la temperatura del agua, y una vez terminado el riego esta temperatura vuelve a
estabilizarse.

saa®
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Figura 37. Efecto de la temperatura del agua_en la temperatura del suelo a diferentes

profundidades y tiempos.

Como se puede apreciar en la Figura 37, una vez iniciado el riego (A), la
temperatura superficial del suelo comienza a disminuir de inmediato, a diferencia
de en profundidad (B)(100cm), luego de 7 2 horas recién comienza a disminuir la
temperatura a los 100 cm de profundidad, al mismo tiempo la temperatura en
superficie ya comienza a estabilizarse. Luego a las 20 horas recién comienza la
estabilizacion de la temperatura en profundidad. En esta figura se puede apreciar
ademas el avance del frente de mojamiento (avance del agua en el suelo) el cual
se deduce de la baja de temperatura en el suelo por efecto de la temperatura del

agua de riego.
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Figura 38. Estabilizacion de la temperatura en la manguera de

temperatura del agua.

riego, por efecto de la
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A 1.3 Biologia de nematodos

Los resultados de este ensayo, no nos permitieron definir claramente un
comportamiento tipo en Ia biologia de los nematodos. Esto principalmente debido
a la gran variedad de metodologias propuestas para el muestreo, seguimiento
interpretacion y desarrollo de los ensayos, ademas, los resultados han sido poco
concluyentes y principalmente ambiguos. A continuaciéon se muestra el trabajo
realizado y los resultados que se pudieron apreciar. Como complemento a las
evaluaciones, se instalo un rizotron en la zona de muestreo, para poder tener una
comparacion mas precisa del crecimiento de las raices y la evolucion de los
nematodos.
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Figura 39 A. Evolucion de los nematodos en el tiempo en las plantas 1, 2, 3y 4,
corte 11, variedad Thompson Seedless.
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Figura 39 B. Evolucion de los nematodos en el tiempo en las plantas 5, 6, 7, 8,9 y
10, corte 11, variedad Thompson Seedless.

Como se puede apreciar en los gréficos, existe una leve tendencia a disminuir las
poblaciones de nematodos durante el periodo de pinta de la fruta, para luego
aumentar hacia la cosecha. Esta tendencia coincide con el comportamiento de las
raices, ya que el aumento en las poblaciones de nematodos, responde al aumento
en la cantidad de alimento (raices) en el suelo el cual se produce entre flor y baya
8 mm.
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Evalucian del trecimignis de races
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Figura 40. Evolucion del crecimiento de las raices a lo largo de la temporada 2005-2006,
fundo Pastillo, cuartel 11, “Sultanina”.

ACTIVIDAD 2. EVALUACION DEL SISTEMA RADICAL
Sistemas de evaluaciéon

Objetivo: “Probar la eficiencia de diferentes sistemas de evaluacion del sistema
radical (tamano y tipo) en dos condiciones de suelos”,

Es posible identificar claramente dos grupos de metodologias de acuerdo a los
tipos de datos que estas entregan. Por ejemplo, con los resultados de ambos tipos
de mapeos se puede obtener informacion relativa a distribucion y concentracion
radical, ademas de lograr una idea de la predominancia de alguno de los rangos de
raices con los que se trabajd. Por otro lado, tanto con el barreno como con el
monolito se logro extraer raices, medir su peso fresco y seco, y aplicar la
metodologia de Newman (1966) para tener una idea del largo total que
representaban.

De esta forma es posible contrastar los resultados de los mapeos, y hacer lo
mismo para los datos del barreno y el monolito.
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Suelo liviano

Método del barreno y método del monolito

Para el caso particular del suelo liviano el desarrollo de estos métodos estuvo
severamente condicionado a la existencia de material duro en el suelo.

En este sentido la presencia de piedras fue una seria limitante a la hora de tratar
de obtener las muestras, haciendo inviable la aplicacion de los métodos.

Sin duda esto marca un referente para la evaluacion de estas metodologias en
cuanto a su aplicabilidad, ya que resulta evidente que, al ser necesaria la
intervencion fisica del area de estudio, cualquier condicion que signifique un
impedimento a esto va a significar que no se podra usar dicha técnica.

Mapeo detallado y mapeo rapido

Estos fueron los Unicos métodos posibles de usar en este suelo, esto debido a que

su aplicacion es meramente visual, por lo que no requiere una intervencion fisica
de la zona estudiada.

Con el mapeo detallado fue posible obtener una referencia muy clara de la
distribucion de las raices en el perfil, diferenciando claramente las zonas de
concentracién y los rangos de raices dominantes. Ademas es posible contabilizar y
con esto generar graficos para cada rango de diametro de raices, asi como para
los indice de enraizamiento que se pueden calcular a partir de los datos recogidos
(figuras 41 y 42).
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Figura 41. Graficos de distribucion de raices para distintos rangos (suelo liviano,
planta n® 2, calicata sobre hilera).
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Figura 42. Grafico de distribucion del IE en el perfil (suelo liviano, planta n° 2,
calicata sobre hilera).
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El mapeo rapido resulto ser, por asi decirlo, una fotografia con baja resolucion del
sistema radical. En este sentido, no es posible obtener informacion tan exacta
como la obtenida con el mapeo detallado. Se puede lograr una idea mas o menos
clara de la distribucion de las raices en el perfil estudiado, ademas de alguna
informacion referente a los tipos de raices predominantes, pero los datos no son
tan concretos como para realizar un analisis cuantitativo de las observaciones. El
resuitado se limita s6lo a mapas ilustrativos del sistema radical como el que se
muestra en la figura 43.

Al ser el mapeo detallado (figura 44) una copia mucho mas fidedigna de la
distribucion radical en el perfil estudiado, es que nos sirve como referencia para
contrastar el diagrama generado con el mapeo rapido (figura 43), permitiéndonos
ver claramente que existe una coincidencia entre los dos mapas para las zonas
registradas por este Gltimo método, en el que, ademads, se puede verificar que
falta mucha informacion por recopilar. Sin duda esto Ultimo es un resultado
esperable dada la subjetividad de este método. Claramente en una observacion
rapida se registraran menos detalles que en una observacion mas detenida y
especifica, a lo que podriamos sumar la capacidad de observar que tenga quien
sea el encargado de aplicar el método y registrar los datos; sin duda el grado de
experiencia que tenga dicha persona va a influir en la calidad de la informacion
recogida. A raiz de todos estos antecedentes se hace necesario tener muy claro las
caracteristicas que nos interesa recoger, y mejor aun seria, contar con algun



protocolo en el que se explique claramente la forma de aplicar el mapeo rapido
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Figura 44. Mapeo detallado (suelo liviano, planta n° 2, calicata sobre hilera)
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Suelo pesado

Método del barreno y método del monolito

En el suelo pesado la aplicacion de estos métodos fue relativamente exitosa, por lo
que fue posible tomar muestras, no sin presentarse algunas dificultades, y separar
de ellas las raices para su posterior analisis.

El método del barreno fue el que menos complicaciones tuvo. Se logré muestrear
en todos los puntos establecidos para ello (figura 43), y sélo en contadas
ocasiones no se obtuvieron raices, lo que sucedid porque el barreno no las
interceptd, y sélo en un intento se debid a la presencia de piedras.

La aplicacion del método del monolito tuvo un poco mas de problemas. Si bien en
un principio la idea era extraer el perfil completo mediante esta metodologia, la
inestabilidad del perfil, derivada del trabajo mecanico que es necesario hacer para
poder introducir el molde en el suelo, imposibilitd esto, obligando a incorporar una
maodificacion y extraer solo parte del perfil. Esto se hizo en columnas de 20 cm de
ancho y 1 m de profundidad, cada columna estaba distanciada a 40 cm de la otra,
y de cada una se obtuvieron 5 muestras (figura 44).

Las raices obtenidas con ambos métodos fueron evaluadas siguiendo la
metodologia propuesta por Newman (1966) a través de la cual es posible calcular
el largo aproximado que representa dicha muestra. (Figuras 45 y 46).
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Figura 45. Método del barrero. Largo aproximado de raices calculado en cada profundidad
muestreda. (suelo pesado, planta n® 3, calicata sobre hilera).
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Figura 46. Método del monoiito. Largo aproximado de raices obtenido en cada profundidad. En las
profundidades 5 y 6 no fue posible obtener muestras. (Suelo pesado, planta n® 3, calicata sobre
hifera).

Si bien los datos ilustrados en las imagenes 45 y 46 nos entregan nuevos
antecedentes acerca del las raices muestreadas, falta por buscarles un uso
concreto como herramienta interpretativa de la calidad del sistema radical que
estamos estudiando.

Mapeo detallado y mapeo rapido

Al igual que en el suelo liviano estos métodos no tuvieron problema en su
aplicacion ya que esta es meramente visual.

De igual forma, con el mapeo detallado, fue posible obtener una referencia clara
de la distribucion de las raices en el perfil, diferenciando claramente las zonas de
concentracion y los rangos de raices dominantes. Ademas es posible contabilizar y
con esto generar graficos para cada rango de didametro de raices, asi como para
los indice de enraizamiento que se pueden calcular a partir de los datos recogidos
(figuras 47 y 48).
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Figura 47. Gréficos de distribucion de raices para distintos rangos (suelo pesado, planta n® 3,
calicata sobre hilera).
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Figura 48. Grafico de distribucion del 1E en el perfil (suelo pesado, planta n® 3, calicata sobre
hilera).

Tal y como se dijo anteriormente con el mapeo rapido no es posible recolectar
informacion tan exacta como la que se logra obtener con el mapeo detallado. Se
puede lograr una idea mas o menos clara de la distribucion de las raices en el
perfil estudiado, ademas de alguna informacién referente a los tipos de raices
predominantes, pero los datos no son tan concretos como para realizar un andlisis
cuantitativo de las observaciones. El resultado se limita sélo a mapas ilustrativos
del sistema radical como el que se muestra en la figura 49.

Como sucedi6 en el suelo liviano, el mapeo detallado (figura 49) resulté ser una
copia mucho mas fidedigna de la distribucién radical en el perfil estudiado, por lo
que sirve como una referencia y permite contrastarlo con el mapeo rapido (figura
50), dejandonos ver claramente que existe una coincidencia entre los dos mapas
para las zonas registradas por este Ultimo método, en el que, ademas, se puede
verificar que falta mucha informacion por recopilar. Es asi que se evidencia,
nuevamente, la subjetividad del meétodo rapido, quedando de manifiesto la
necesidad de trabajar mas en un protocolo que estandarice su metodologia de
aplicacion.
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CONCLUSIONES

Es posible la evaluacién del sistema radical usando cualquiera de los cuatro
métodos propuestos.

En general el mayor o menor grado de éxito en la aplicacion de los métodos del
barreno y monolito depende exclusivamente de las caracteristicas inherentes al
suelo, tales como pedregosidad, humedad y estabilidad del perfil.

El mapeo detallado es el método con el que se logra recolectar la mayor cantidad
de informacion del sistema radical estudiado.

A2.2 METODOLOGIA V/S POTENCIAL PRODUCTIVO

Descripcion de los suelos

Caracterizacion general de suelo franco profundo

Suelo de origen aluvial, profundo, de textura franca hasta los 95 cm con
incorporacion de materia organica en los primeros 20 cm y contenidos variables de
gravas (2-3 mm). Separado por un limite lineal abrupto, descansa sobre un
sustrato suelto, de matriz arenosa media de grano simple con gravas y gquijarros
abundantes, presencia de piedras redondeadas (25-40 cm) en un 20 % del
volumen de suelo, topografia suavemente inclinada con 2 % de pendiente, bien
drenado.

Caracterizacion general de suelo franco delgado

Suelo de origen aluvial, con una estrata superficial de textura franca hasta los 30
cm con incorporacion de materia organica en los primeros 20 cm. Separado por un
limite lineal abrupto, descansa sobre de sustrato de textura gruesa y pedregoso,
conformado por una matriz arenosa de grano simple, suelto, con contenido
variable de gravas (2-5 mm), guijarros (10-20 cm) en un 35 % del volumen de
suelo, piedras redondeadas (25-40 c¢cm) en profundidad, topografia plana, bien
drenado y permeable.
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Analisis nematologico

En el Cuadro 11, se observa que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre las poblaciones de individuos de Xjphinemna index presentes en
plantas de distinto potencial productivo, en ambos tipos de suelo. De igual forma
ocurre para las demas especies de nematodos fitoparasitos presentes en las
muestras de suelo.

Cuadro 11. Evaluacion de la poblacion de nematodos fitoparasitos presentes en plantas de distinto
potencial productivo, en dos tipos de suelo.

Potencial Tipo de Xiphinema Xiphinema Paratylenchus Criconemella
Productivo  sueio Index americanum

-------------------------------- Individuos por 250 mi de suelo---------------

Alto Profundo 156 108 526 1
Alto Delgado 378 417 73 -
Bajo Profundo 177 93 389 17
Bajo Delgado 111 127 -- 11
NS NS NS NS

NS, no existen diferencias estadisticamente significativas en cada columna, segin analisis de
varianza (ANDEVA). Los valores indican el promedio de las mediciones en cuatro plantas para cada
potencial productivo, segun tipo de suelo.

Condicion productiva y vegetativa de las plantas

Como se aprecia en el Cuadro 12, los valores de peso de poda y area de seccion
transversal de tronco (ASTT) se diferencian estadisticamente entre plantas de
distinto potencial productivo, coincidiendo con lo estimado en la apreciacion visual
de seleccion previa. Ademas, el nimero de racimos y la produccién total por
planta, medido a final de temporada, presentan diferencias estadisticamente
significativas entre plantas de distinto potencial productivo.
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Cuadro 12. Evaluacion de parametros asociados a plantas de distinto potencial productivo, en dos
tipos de suelo.

Potencial Tipo de Produccion Peso Nomero  NUmero Didmetro  Largo

productive  suelo planta poda 1acimos yemas cargador cargador ASTT
kg / planta kg / planta -------- no / planta ------ mm cm cm*

Alto Profundo 22,7a 13,6a 41,5a 198a 7.4a 47,8a 90,9a

Alto Delgado 25,53 18,3a 45,0a 216a 7,7a 44,2ab  90,%9a

Bajo Profundo 86 b 26b 170 b 165 b 67b 415b 225c

Bajo Delgado 41 b 38b 685D 117 ¢ 64 b 24,0 46,9 b

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05),
segun la prueba de comparacion muitiple de Duncan. Los valores indican el promedio de las
mediciones en cuatro plantas para cada potencial productivo, segin tipo de suelo.

Evaluaciones del sistema radical

Dadas las condiciones edaficas de la zona en estudio, dos de los métodos de
evaluacion del sistema radical (métodos del barreno y de los monolitos) debieron
ser descartados por los motivos que a continuacién se describen:

Método del barreno

El muestreo del sistema radical mediante el uso de barreno se tornd en extremo
dificultoso en las condiciones edaficas donde se realizd el estudio debido a la
presencia de guijarros y piedras que impiden la penetracion del mismo en los
puntos definidos a diferentes profundidades. Esta condicidn se presentd en ambos
tipos de suelo e implicd que no se pudo realizar completa y satisfactoriamente la
metodologia de muestreo del sistema radical.

Método de los monolitos

Dadas las condiciones en que se realizo este estudio la aplicacion de la
metodologia de los monolitos resultd inapropiada para evaluar el sistema radical.
Esto debido a que los guijarros y piedras existentes (Figura 51A) impiden en
ciertas ocasiones la penetracion del cubo de metal al perfil de suelo, ademas, la
vibracion generada por los golpes necesarios para introducir el cubo de metal al
perfil de suelo, produce el fendomeno de desmoronamiento del sustrato de textura
gruesa subyacente de ambos tipos de suelo (Figura 51B).



Figura 51. Pedregosidad del perfil (A) e inestabilidad de la sustrato arenoso
subyacente (B).

Mapeo detallado del perfil

Considerando que en el mapeo detallado del perfil de calicatas frontales y laterales
las raices mas abundantes fueron las de diametro menor a 0,5 mm, éstas se
tomaron como referencia para establecer los siguientes indicadores de desarrollo
del sistema radical:

a) Numero de raices de diametro menor a 0,5 mm

b) Numero de raices de didmetro menor a 2 mm (raices< 0,5 mm + raices 0,5-2 mm)

c) Numero de raices totales (raices< 0,5 mm + raices 0,5-2 mm + raices 2-5 mm +
raices > 5 mm)

Estos tres parametros, ademas del indice de enraizamiento de Van Zyl (1988),
fueron evaluados como indicadores de desarrollo del sistema radical en relacion al
potencial productivo, en dos tipos de suelo.

Numero de raices de diametro menor a 0,5 mm, en calicata frontal. En el
Cuadro 3 se presenta el valor de los coeficientes de correlacion lineal entre el
numero de raices de diametro menor a 0,5 mm (R<0,5), calculado en diferentes
secciones de area en calicatas frontales, versus peso fresco de poda y produccion
por planta a cosecha. En el se observa que el nimero de raices menores a 0,5 mm
se correlaciona significativamente con las variables peso de poda y produccion
cuando las secciones de area del perfil alcanzan y/o superan los 1,2 m de
profundidad, alcanzando un mayor nivel de confianza estadistica cuando las
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secciones de area son de 1,2 x 1,2 m en suelo franco profundo (r = 0,85y r =
0,88) y cuando las secciones de area son de 1,2 x 1,6 m en suelo delgado de
sustrato arenoso subyacente (r = 0,87 y r = 0,91). Lo anterior también se ve
reflejado en los valores de los coeficientes de determinacién R? de la figuras 52P y
52D, donde la produccion por planta y peso de poda tuvieron un alto grado de
asociacion estadistica con respecto al nimero de raices menores a 0,5 mm.

Cuadro 13. Coeficientes de correlacion lineal entre el nimero de raices de didmetro
menor a 0,5 mm (R<0,5) para diferentes secciones de area, en calicatas frontales, v/s
peso fresco de poda y produccién por planta, en 2 tipos de suelo.

Coeficiente de correlacion lineal ¥

Calicata frontal Suelo profundo (franco) Suelo deigado (arenoso)
Seccion de drea del

perﬁ:1 R<0,5 v/s peso poda R<0,5 v/s produccion R<C,5 v/s peso poda R<0,5 v/s produccién
ancho x

farofundidad) (m) (raices/pl) ¥ (kg/ph ¥ (raices/pl) (ka/pl)¥  (raices/pl) (ka/p}) (raices/pl) (ka/p!)
1,2x 0,4 NS NS NS 0,71*
1,2x0,8 NS NS NS NS
1.2x1.2 0,85** 0,88** 0,76* 0,86+
1,2x 1,6 0,81* 0,75* 0,87*% 0,91%*
1,6x04 NS NS 0.71* 0,75*

1,6 x 0,8 NS NS 0,72% 0,80*
1.6%41,2 0,84** 0,89** NS 0,83*
1,6x16 0,76* 0,71* 0,83* 0,894+

* Sefala p-valor < 0,05. Indica correlaciones significativamente diferentes de cero, con un nivel de confianza del 95 %
** Sefala p-valor < 0,01, Indica correlaciones significativamente diferentes de cero, con un nivel de confianza del 99 %
NS, no significativo.

U gl calculc de cada coeficiente se realizo con 8 pares de datos.
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Figura 52. Produccion y peso de poda en funcion del nimero de raices de didmetro
menor a 0,5 mm, para calicatas frontales de 1,2 x 1,2 m en suelo profundo (P)
y calicatas frontales de 1,2 x 1,6 m suelo delgado (D).
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Numero de raices de diametro menor a 0,5 mm, en calicata lateral. En el
Cuadro 14 se presenta el valor de los coeficientes de correlacién lineal entre el
numero de raices de diametro menor a 0,5 mm, calculado en diferentes secciones
de area en calicatas laterales y peso fresco de poda y produccion por planta a
cosecha. Se observa que en suelo delgado de sustrato arenoso subyacente, se
dan correlaciones significativamente diferentes de cero en todo el perfil,
exceptuando los primeros 0,4 m, y al hacer las mismas comparaciones para el
suelo profundo, las correlaciones son significativas solamente en los primeros 0,8
m del perfil.

Cuadro 14. Coeficientes de correlacion lineal entre ndimero de raices de didmetro menor
a 0,5 mm (R<0,5) para diferentes secciones de area, en calicatas laterales, v/s peso
fresco de poda y produccion por planta, en 2 tipos de suelo.

Coeficiente de correlacion lineal ¥

Calicata lateral Suelo profundo (franco) Suelo delgado (areneso)
Seccion de area del perfil R<0,5 v/s poda R<0,5 v/s produccion R<0,5 v/s poda R<0,5 v/s produccion
(ancho x profundidad) ' "

{m) (raices/pl) & (kg/ph) % (raices/pl) (kg/p) ¥ (raices/pl} (kg/pi) (raices/pi) (kg/p!)
1,2x04 0,80* 0,80* 0,80* NS
1,2x08 0,77+ 0,81* 0,85** 0,71*
1,2%1,2 NS NS 0,82* 0,77*
1,2x16 NS NS 0,79* 0,76*

* Seflala p-valor < 0,05. Indica correlaciones significabvamente diferentes de cero, con un nive! de confianza de! 85 %
** Sefiala p-valor < 0,01. Indica correlaciones significativamente diferentes de cero, con un nivel de confianza dei 99 %
NS, no significativo.

_1"' El caiculo de cada coeficiente se realizd con 8 pares de datos,
U pl = planta

Numero de raices de diametro menor a 2 mm, en calicata frontal. En el
Cuadro 15 se presenta el valor de los coeficientes de correlacién lineal entre el
numero de raices de diametro menor a 2 mm (R<2), calculado en diferentes
secciones de area en calicatas frontales, versus peso fresco de poda y produccion
por planta a cosecha. En el, se observa que en el suelo delgado de sustrato
arenoso subyacente, existen correlaciones significativamente diferentes de cero
entre las variables cuando las secciones de area muestreadas alcanzan y/o
superan 0,8 m de profundidad, alcanzando valores de mayor confianza estadistica
para la seccion de area 12 x 1.6 m (r = 0,89 y r = 091) y en el caso de las
correlaciones en suelo profundo, estas son significativamente diferentes de cero,
cuando las secciones de area son de 1,2 m de ancho y alcanzan y/o superan 1,2
m de profundidad. Lo anterior también se ve reflejado en los valores R? de las
figuras 53P y 563D, donde la produccion por planta y peso de poda tuvieron un aito
grado de asociacion estadistica con respecto al nimero de raices menores a 2
mm.
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Cuadro 15. Coeficientes de correlacion lineal entre nimero de raices de didmetro menor
a 2 mm (R<2) para diferentes secciones de area, en calicatas frontales, v/s peso
fresco de poda y produccion por planta, en 2 tipos de suelo.

Coeficiente de correlacion lineal

Calicata frontal Suelo profundo (franca) Suelo delgado (arenaso)
Seccidn de area de! perfil R<2 vfs peso poda_" R<2 vfs produccion R<2 v/s peso poda R<2 v/s produccién
(ancho x profundidad) (m) {raices/pl) ¥ (kg/p) ¥ (raices/pl) (kg/ph) ¥ (raicesipi) (kg/pl)  (raices/pl) (kq/ pi}
1,2x0,4 NS NS NS NS
1,2x0,8 NS NS 0,78* 0,82*

1,2x 1,2 0,86** 0,87** 0,76* 0,88+
1,2x16 D 0,81+ B 0,74* 0,89%* 0,918
1,6x04 NS NS NS NS

1,6 x08 NS NS 0,76* 0,82*

1,6 % 1,2 0,85** C,88%* 0,74 0,86**

1,6 x 1,6 0,76* NS 0,85*+ 0,90**

* Seiiala p-valor < 0,05. Indica correlaciones significativamente diferentes de cero, con un nivel de confianza dei 95 %
** Sefiala p-valor < 0,01. Indica correlaciones sigrificativamente diferentes de cero, con un nivel de confianza del 99 %
NS, no significativo,

“ E! caicule de cada coeficiente se realizd con 8 pares de datos.
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Figura 53. Produccion y peso de poda en funcion del nimero de raices de diametro
menor a 2 mm, para calicatas frontales de 1,2 x 1,2 m en suelo profundo (P) y
calicatas frontales de 1,2 x 1,6 m suelo delgado (D).

Numero de raices de diametro menor a 2 mm, en calicata lateral. En el
Cuadro 16 se presenta el valor de los coeficientes de correlacion lineal entre el
numero de raices de didmetro menor a 2 mm, calculado en diferentes secciones de
area del perfil de calicatas laterales y peso fresco de poda y produccion por planta
a cosecha. Se aprecia que en el suelo delgado de sustrato arenoso subyacente, las
mediciones del sistema radical que alcanzan y/o superan 1,2 m de profundidad
presentan coeficientes de correlacion significativamente diferentes de cero, en su
asociacion con los parametros de potencial productivo. Por otra parte, no existe
una relacion estadisticamente significativa entre las variables de potencial
productivo y el nimero de raices menores a 2 mm, en el suelo profundo.
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Cuadro 16. Coeficientes de correlacion lineal entre nimero de raices de didmetro menor
a 2 mm (R<2) para diferentes secciones de area, en calicatas laterales, v/s peso
fresco de poda y produccion por planta, en 2 tipos de suelo.

Coeficiente de correlacidn lineal ¥

Calicata lateral Suelo profundo (franco) Suelo delgado (arenoso)
Seccion de drea del perfil R<2 v/s peso poda R<2 v/s produccion R<2 v/s peso poda R<2 v/s produccién
(ancho x profundidad) (m)  (raices/p!) ¥ (kg/pi) ¥ (raices/pl) (ka/ph ¥ (raices/pl) (kg/pl)  (raices/pl) (ka/pl)
12x04 NS NS 0,77* NS

1,2x 0,8 NS 0,71* 0,83* NS
1,2x1,2 NS NS 0,82* 0,75¢%
1,2x16 NS NS 0,79* 0,73*

* Senala p-valor < 0,05. Ind:ica comrelaciones significativamente diferentes de cero, con un nivel de confianza del 95 %
NS, no significativo.

Y El calaulo de cada coeficiente se realizé con 8 pares de datos.
2/
&% pl = planta

Namero de raices totales, en calicata frontal. En el Cuadro 17 se presenta el
valor de los coeficientes de correlacion lineal entre el numero de raices totales
(RT), calculado en diferentes secciones de area en calicatas frontales y el peso
fresco de poda y produccion por planta a cosecha. En el se puede observar que
en el caso del suelo delgado de sustrato arenoso subyacente, existen
correlaciones significativamente diferentes de cero cuando las secciones de area
muestreadas alcanzan y/o superan 0,8 m de profundidad, alcanzando un mayor
nivel de confianza estadistica para la seccion de area 12 x 16 m (r=090yr =
092) y en el caso de las correlaciones en suelo profundo, estas son
significativamente diferentes de cero, cuando las secciones de area muestreadas
alcanzan y/o superan 1,2 m de profundidad. Lo anterior también se ve reflejado en
los valores R? de las figuras 54P y 54D, donde la produccion por planta y peso de
poda tuvieron un alto grado de asociacion estadistica con respecto al numero de
raices totales.
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Cuadro 17, Coeficientes de correlacion lineal entre numero de raices totales (RT)
para diferentes secciones de area, en calicatas frontales, v/s peso fresco de
poda y produccion por planta, en 2 tipos de suelo.

Coeficiente de correlacidn lineal ¥

Caiicata frontal Suelo profundo (franco) Suelo delgado (arenoso)
Seccion de area del perfil RT v/s peso poda RT v/s produccién RT v/s peso poda RT v/s produccién
{ancho x profundidad) (m) (raices/pl) ¥ (ka/pl) ¥ (raices/pl) (ka/pl) ¥ (raices/pi) (kg/pi) (raices/pl) (kg/p!)
1,2x04 NS NS NS NS
1,2x0,8 NS NS 0,79* C,83*
1.2x4,2 0,87*+ 0,87%* 0,80* 0.,89**
1,2x16 0,79* 0,71* 0,90%* 0,324
1,6 x04 NS NS NS 0,71%*

1,6 x0,8 NS NS 9,77* 0,84**
1,6x1,2 0,86%* 0,88** 0,75% 0,87+
1,6:% 1.6 0,71* NS 0,86** .91

= Seflala pvalor < C.05 Indica correlaciones significativamente diferentes de cera, £on un nivel de confianza dei 95 %
** Gefala o-valor < (.01, Indica correlaciones signficativamente diferentes de ce:o, £on un aive! de confianza del 99 %
NS, no significatvo.

L Bl cdlcuio de cada coeficiente se realizd con B pares de datos
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Figura 54. Produccion y peso de poda en funcion del niumero de raices totales,
para calicatas frontales de 1,2 x 1,2 m en suelo profundo (P) y calicatas
frontales de 1,2 x 1,6 m en suelo delgado (D).

Numero de raices totales, en calicata lateral. En el Cuadro 18 se presenta el
valor de los coeficientes de correlacion lineal entre el nimero de raices totales
(RT), calculado en diferentes secciones de area del perfil de calicatas laterales y
peso fresco de poda y produccion por planta a cosecha. Se aprecia que en el suelo
delgado de sustrato arenoso subyacente, las mediciones del sistema radical que
alcanzan y/o superan 1,2 m de profundidad presentan coeficientes de correlacion
significativamente diferentes de cero en su asociacion con los parametros de
potencial productivo. Por otra parte, en el suelo profundo, no existe una relacion
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estadisticamente significativa entre las variables de potencial productivo y el
numero de raices totales, exceptuando la seccion superficial hasta los 0,4 m.

Cuadro 18. Coeficientes de correlacion lineal entre nimero de raices totales (RT) para
diferentes secciones de area, en calicatas laterales, v/s peso fresco de poda y
produccion por planta, en 2 tipos de suelo.

Coeficiente de correlacion lineal v

Calicata lateral Suelo profundo {franco} Suelo delgado (arenoso)
Seccidn de area del perfil RT vfs peso poeda RT v/s produccion RT v/s peso poda RT v/s produccion
(ancho x profundidad) (m) (raices/pt) ¥ (ka/pl) ¥ (raices/pl) (kg/pl) ¥ (raices/pl) (ka/pl) (raices/pl) (ka/pl)
1,2x04 0,72* 0;72% 0,72¢ NS
1,2x0.8 NS NS 0,79* NS
1.2x12 NS NS 0,81* 0,74*
1,2x 1,6 NS NS 0,78* 0,71*

* Sefaia p-valor < 0,05, Indica correlaciones significativamente diferentes de cerg, con un nivel de confianza del 95 %
NS, no sigrificativo.

Indice de enraizamiento, en calicata frontal. En el Cuadro 19 se presenta el
valor de los coeficientes de correlacién lineal entre el indice de enraizamiento (IE),
calculado en diferentes secciones de area de calicatas frontales y el peso fresco de
poda y producciéon por planta a cosecha. En el se observa que el indice de
enraizamiento se relaciona estadisticamente con las variables peso de poda y
produccion cuando las secciones de area alcanzan y/o superan los 1,2 m de
profundidad en las evaluaciones realizadas en suelo franco profundo. Por otra
parte, en el suelo delgado de matriz arenosa subyacente, la seccion de area de 1,2
x 1,6 m es la Unica que entrega una relacion estadisticamente significativa entre el
indice de enraizamiento y los pardmetros de potencial productivo. Estas relaciones
se ven reflejadas en los valores R* de las figuras 55P y 55D, donde la produccion
por planta y peso de poda tuvieron un moderado grado de asociacion estadistica
con respecto al indice de enraizamiento.
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Cuadro 19. Coeficientes de correlacion lineal entre indice de enraizamiento (IE)
para diferentes secciones de drea, en calicatas frontales, v/s peso fresco de
poda y produccion por planta, en 2 tipos de suelo.

Coeficiente de correlacion lineal ¥

Calicata frontal Suelo profundo (franco) Suelo delgado (arenoso)
Seccion de area del perfil IE v/s peso poda IE v/s produccion IE v/s peso poda IE v/s produccién
(ancho x profundidad) (m) e/ph ¥ (kg/ph ¥ (e/pl) (ka/ph ¥ (1e/ph) (kg/ph) {1e/pl) (kg/pl)
1,2x0,4 NS NS NS NS
1,2x0,8 NS NS NS NS
1.2% 1,2 0,80% 0,84%* NS g,71%
:-2% 16 - O 0,87*+ 0, 3% 0,79*
1,6x04 NS NS NS NS
16x0,8 NS NS NS NS
6% 1,2 0,81* 0,86+ NS NS

1,6 x 1,6 0,87** 0,87*%* NS 0,79*

* Sefala p-valor < 0,05. Indica correlaciones significativamente diferentes de cero, con un nivel de confianza de! 95 %
** Senala p-valor < 0,01, Indica correfaciones significativamente diferentes de cero, con un nivel de confianza del 99 %
NS, no significativo.

b El calculo de cada coeficiente se realizd con 8 pares de datcs.

- pi = planta
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Figura 55. Produccion y peso de poda en funcion de indice de enraizamiento, para
calicatas frontales de 1,2 x 1,2 m en suelo profundo (P) y calicatas frontales de
1,2 x 1,6 m en suelo delgado (D).

Indice de enraizamiento, en calicata lateral. En el Cuadro 20 se presentan
los coeficientes de correlacion lineal entre el indice de enraizamiento (IE),
calculado en diferentes secciones de area del perfil de calicatas laterales y peso
fresco de poda y produccién por planta a cosecha. Se aprecia que en el suelo
delgado de sustrato arenoso subyacente, las mediciones en la seccion de area 1,2
x 0,8 m presentan, excepcionalmente, coeficientes de correlacion significativos, en
su asociacion con los parametros de potencial productivo. Por otra parte, en el
suelo profundo, no existen correlaciones significativamente diferentes de cero
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entre las variables de potencial productivo y el indice de enraizamiento, en todo el
perfil.

Cuadro 20. Coeficientes de correlacion lineal entre indice de enraizamiento (IE) para
diferentes secciones de area, en calicatas laterales, v/s peso fresco de poda y
produccion por planta, en 2 tipos de suelo.

Coeficiente de correlacion iineal ¥

Calicata lateral Suelo profundo (franco) Suelo delgado (arenoso)
Seccion de area del perfil IE v/s peso poda IE v/s produccién IE v/s peso poda IE v/s produccion
(ancho x profundidad) (m) (e/ph 4 (kg/p) ¥ (E/pl) (ka/ph ¥ (1e/ph) (ka/pl)  (1€/pl) (ka/ph
1,2x04 NS NS NS NS
1,2x0,8 NS NS 0,81* 0,71*
I,2% 1,2 NS NS NS NS
12%:1.6 NS NS NS 0,74*

* Senala p-valor < 0,05. Indica correlaciones s:ignificativamente diferentes de cero, con un nivel de confianza de! 95 %
NS, no significativo.

Y Fl calcule de cada coeficiente se realizd con 8 nares de datos.
% ) = planta

Cantidad y distribucion de raices

Como se aprecia en el Cuadro 21, el nimero total de raices en plantas de alto
potencial productivo, presento diferencias significativas con el nimero total de
raices en plantas de bajo potencial productivo, en ambos tipos de suelo, para el
muestreo realizado en calicatas frontales. Al realizar las comparaciones en calicatas
laterales, se observan diferencias significativas entre grupos de potencial
productivo, en el suelo delgado de sustrato arenoso subyacente, no asi en el suelo
profundo, pudiendo influir la alta desviacion de los datos respecto de su media,
medido a través del coeficiente de variacion, que presentd el muestreo del nimero
total de raices de plantas de alto potencial productivo, en ese tipo de calicatas. Al
comparar el nimero de raices de la suma de ambos tipos de calicata, lo que
corresponde al total absoluto de muestreo por planta, se observan diferencias
estadisticamente significativas entre plantas de alto potencial productivo y plantas
de bajo potencial productivo, en ambos tipos de suelo.
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Cuadro 21. Numero total de raices segun potencial productive y tipo de suelo, en
calicatas frontales, laterales y la suma de ambas.

Potencial Tipo de Tipo de calicata

productivo  suelo Calicata frontal CV Y Calicata lateral CV Suma eV
-- n° raices -- % -- NP raices -- % -= n° raices -- %

Alto Profundo 2009 b 26,9 1177ab 54,5 3186 b 36,2

Alto Delgado 3445a 21.3 1591a 16,6 5036a 157

Bajo Profundo 1225 & 127 685 b 169 1910 ¢ 114

Bajo Delgado 788 ¢ 40,3 548 b 898 1336 c 53,7

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticamente significativas {(p<0,05), segin la prueba de
comparacion muitiple de Duncan,

1 ¢V, Coeficiente de vanacion.

La composicion del sistema radical, basada en el diametro de raices, se muestra en
el Cuadro 22. Para los dos potenciales productivos seleccionados y en ambos tipos
suelo, la mayor cantidad de raices esta representada por la categoria menor a 0,5
mm. Esta categoria de raices constituye mas del 80% del total de raices
muestreadas en plantas de alto potencial productivo en suelo delgado de sustrato
arenoso subyacente, en ambos tipos de calicatas y mas del 66% del total de raices
muestreadas en plantas de alto potencial productivo en suelo profundo. Por otra
parte, se puede apreciar que el numero total de raices cuantificadas en calicatas
frontales es superior al nimero total de raices muestreadas en calicatas laterales,
existiendo diferencias estadisticamente significativas entre ambos tipos de calicatas
en las plantas de alto potencial productivo en suelo delgado de sustrato arenoso
subyacente y en plantas de bajo potencial productivo en suelo profundo.
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Cuadro 22. Composicion porcentual de raices en base a su didmetro, en calicatas
frontales y laterales, para plantas de distinto potencial productivo, en dos tipos
de suelo.

Composicion de raices (%)

Potencial Tipo de Tipo de
productivosuelo  calicataRaices < 0,5 mmRaices 0,5 - 2 mmRaices 2 -5 mmRaices > 5 mmA© total de raices

Alto ProfundoFrontal 66 23 9 2 2009a ( 100% )
Lateral 71 21 5 2 1177a { 100% )
Alto Delgado Frontai 80 14 4 2 3445a { 100% )
Lateral 84 13 2 1 1591 b{ 100% )
Bajo ProfundoFrontal 56 28 10 6 1225a ( 100% )
Lateral 60 29 8 3 685 b{ 100% )
Bajo Delgado Frontal 64 22 8 6 788a ( 100% )
Lateral 63 26 9 2 548a ( 100% )

Letras diferentes indican diferencia estadistica entre tipos de calicata, segin el test "t" de Student (p<0,05).
La significancia estadistica se aplico a cada potencial productivo por separado, segin tipo de suelo.

En la Figura 56 se compara gréficamente y para cada categoria de diametro, la
distribucién de raices en profundidad, para los dos grupos de potencial productivo,
en el perfil de calicatas frontales en ambos tipos de suelo. En ella se observa que
las raices gruesas, de didmetro mayor a 5 mm se concentran marcadamente entre
los 0,2 y 0,4 m (Figura 56D). En las raices medianas, de diametro entre 2-5 mm
existe una tendencia de distribucion similar con mas extension de crecimiento en
profundidad (Figura 56C). Por su parte, en las raices delgadas, de didmetro entre
0,5-2 mm se observa que en suelo profundo, las plantas de alto y bajo potencial
productivo siguen la tendencia de la categoria anterior y las plantas de alto
potencial productivo en suelo delgado con sustrato arenoso subyacente, exhiben
una tendencia de distribucion distinta, con un particular foco de crecimiento entre
1,2 y 1,4 m de profundidad (Figura 56B). En la Figura 56A se observa que las
raices finas, de diametro menor a 0,5 mm se presentan en escasa cantidad en
plantas de bajo potencial productivo, con focos de crecimiento en los primeros 0,2
m y a las profundidades 1,0-1,2 m en el caso del suelo delgado de sustrato
arenoso subyacente y 1,0-1,4 m en suelo franco profundo. Por otra parte, las
plantas de alto potencial productivo en suelo delgado de sustrato arenoso
subyacente, presentan una elevada cantidad de raices finas menores a 0,5 mm en
el perfil, contrastando con las plantas de alto potencial en suelo franco profundo,
que si bien presentan igualmente elevadas cantidades de raices menores a 0,5
mm, estas disminuyen a un minimo entre los 0,4 y 0,8 m de profundidad,
observandose en este caso, diferencias estadisticamente significativas entre ambos
tipos de suelo (Figura 57).
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Figura 56. Distribucion en profundidad de raices de diferentes categorias de
diametro, en calicatas frontales de 1,6 x 1,6 m, en plantas de alto potencial en
suelo delgado (ApD); alto potencial en suelo profundo (ApP); bajo potencial en
suelo delgado (BpD) y bajo potencial en suelo profundo (BpP).
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Numero de raices menores a 0.5 mm
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Figura 57. Comparacion de la distribucion en profundidad de raices menores 0,5
mm, en calicatas frontales de 1,6 x 1,6 m., entre plantas de alto potencial
productivo en suelo delgado (ApD) y plantas de alto potencial productivo en
suelo profundo (ApP). Letras distintas en sentido vertical indican diferencia
significativa entre tipos de suelo segun la prueba "t" de Student (P<0,05). La
significancia estadistica se aplico a cada estrata por separado y se sefala con
las letras a y b.

En los mapas de densidad de raices de didmetro menor a 0,5 mm de las figuras
58, 59, 60 y 61 se puede apreciar la distribucion de las mismas tanto en sentido
vertical (profundidad), como en sentido horizontal, con notorias diferencias entre
plantas de alto potencial productivo (figuras 58 y 59) y plantas de bajo potencial
productivo (figuras 60 y 61). Ademads, en los mapas de densidad de raices
menores a 0,5 mm de plantas de alto potencial productivo, puede observarse que
en el suelo franco profundo existe especificamente una zona bajo la posicion de los
goteros con una baja densidad de raices (Figura 58F), en contraste con el
crecimiento bien distribuido hasta 1,6 m de profundidad que se observa en el suelo
delgado de sustrato arenoso subyacente (Figura 59F).



105

I ronco de la planta

=
2
=
R A 14 073 oo 0.2 04 1.6 iR
Ancho (m)
- irenco de la planta
] - - -
!
)Y |
|
|
!
(1.4 i
E 05
b i I
M H |
= -8 ' |
g K raices<U S 400cm
- -
| Aeles 20

Ancho (m)

Figura 58. Mapas de densidad de raices de diametro menor a 0,5 mm en calicatas frontales” (F) y
laterales¥ (L), en plantas de alto potencial productivo en suelo profundo de textura franca. Los
distintos valores en ios graficos de densidad representen el nimero de raices menores a 0,5
mm por cuadricula de 20 x 20 cm.

Y La calicata frontal tiene valores max., min. y media de 109, 0 y 21 raices por cuadricula de 20 x
20 cm (400 cm?), respectivamente.

“ La calicata lateral tiene valores max., min. y media de 60, 0 vy 15 raices por cuadricula de 20 x 20
cm (400 cm?), respectivamente.
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Figura 59. Mapas de densidad de raices de didametro menor a 0,5 mm en calicatas frontales" (F) y
laterales (L), en plantas de alto potencial productivo en suelo delgado de sustrato arenoso
subyacente. Los distintos valores en los aréficos de densidad representen el nimero de raices
menores a 0,5 mm por cuadricula de 20 x 20 cm.

Y La calicata frontal tiene valores méx., min. y media de 117, 0 y 42 raices por cuadricula de 20 x

20 cm (400 cm?), respectivamente.

¥ La calicata lateral tiene valores max., min. y media de 131, 0 y 33 raices por cuadricula de 20 x
20 cm (400 cm?), respectivamente.,
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Figura 60. Mapas de densidad de raices de didmetro menor a 0,5 mm en calicatas frontales¥ (F) y
laterales (L), en plantas de bajo potencial productivo en suelo profundo de textura franca. Los
distintos valores en los graficos de densidad representen el nimero de raices menores a 0,5
mm por cuadricula de 20 x 20 ¢m.

¥ La calicata frontal tiene valores max., min. y media de 129, 0 y 11 raices por cuadricula de 20 x

20 cm (400 cm?), respectivamente.

“ La calicata lateral tiene valores max., min. y media de 42, 0 y 7 raices por cuadricula de 20 x 20

cm (400 cm?), respectivamente.
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Figura 61. Mapas de densidad de raices de diametro menor a 0,5 mm en calicatas frontales" (F) y
laterales™ (L), en piantas de bajo potencial productivo en suelo delgado de sustrato arenoso
subyacente. Los distintos valores en los gréficos de densidad representen el nimero de raices
menores a 0,5 mm por cuadricuia de 20 x 20 ¢cm.

Y la calicata frontal tiene valores max., min. y media de 62, 0 y 8 raices por cuadricula de 20 x 20
cm (400 cm?), respectivamente.

¥ La calicata lateral tiene valores max., min. y media de 26, 0 y 7 raices por cuadricula de 20 x 20

cm (400 crr\?). respectivamente.
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DISCUSION

Método del barreno

Respecto a la forma de evaluar las raices en el suelo, cabe sefalar que la
pedregosidad en el perfil determind en gran medida el fracaso en la aplicacion de
la metodologia del barreno. Perry et a/. (1983), en un experimento de laboratorio,
probaron con éxito la metodologia utilizando un barreno de 5 cm de didmetro para
evaluar el sistema radical de diferentes cultivares de vid de 1 afo de edad, en un
sustrato uniforme de arena fina. En explotaciones comerciales, Nagarajah (1987)
no sefala inconvenientes al utilizar la metodologia con un barreno de 17,5 cm de
didametro a profundidades de hasta 220 cm para evaluar el sistema radical de vid
Thompson Seedless, de 7-10 afos de edad, en diferentes texturas de suelo. Cabe
recordar que el barreno utilizado en este estudio tuvo un diametro de 9,5 cm, poco
si se considera al utilizado con éxito por Nagarajah (1987) y debe ser un factor a
considerar en la posible utilizacion de esta metodologia.

Método de los monolitos

El andlisis de distribucion de raices mediante el método de los monolitos es
dificultoso, laborioso y consumidor de tiempo, tal como lo senala Bohm (1979). En
efecto, dadas las particulares condiciones de suelo en que se realizo este estudio,
se produce el fenomeno de desmoronamiento del sustrato de textura gruesa
subyacente de ambos tipos de suelo, con la vibracion generada producto de los
golpes necesarios para introducir el cubo de metal al perfil de suelo, ademas, los
guijarros y piedras existentes impiden en ciertas ocasiones la penetracion del cubo
de metal en el perfil. Al respecto Bassoi et a/. (2003), investigando la distribucion
de raices en vides de la variedad Itdlia injertada sobre IAC 313, en un suelo de
textura media, no sefala inconvenientes al evaluar los parametros peso seco de
raices y largo de raices por volumen de suelo estimados por el método de los
monolitos. En otro contexto de suelo, Nappi et a/ (1985) utilizaron con éxito la
metodologia extrayendo cubos de 20 cm hasta una profundidad de 1,2 m al
evaluar el sistema radical de vides en un suelo franco limoso.
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Mapeo detallado del perfil

Smart et al. (2006) sefalan que existen varios métodos de estudio de la
distribucion de raices, pero el mas comlinmente aceptado en viticultura es el
método del perfil (Bohm, 1979). Dentro de esta metodologia, el primer paso para
determinar indicadores de desarrollo del sistema radical relacionados con el
potencial productivo, es hacer un muestreo de perfiles representativos del sistema
radical tridimensional de la planta.

Segun Van Zyl (1988), puede esperarse en mayor medida que el modelo de
distribucion de las raices esté mas influenciado por el sistema de riego y menos
por la lluvia, en zonas de baja precipitacion. A esto debe sumarse el efecto
detrimental de la compactacion de suelo sobre el crecimiento de las raices,
producto del constante paso de maquinaria (Richards, 1983; Van Huyssteen, 1988;
Van Zyl, 1988), lo cual estaria confinando su crecimiento en la zona de la
sobrehilera. En este estudio, los antecedentes recién expuestos se ven
corroborados por la menor cantidad de raices totales que se observa en las
calicatas laterales de la zona de la entrehilera, respecto de las calicatas frontales
evaluadas en la zona de la sobrehilera (Cuadro 22), ademads, de la baja densidad
de raices que se observa en la parte superior del perfil (compactacién por el paso
de maquinaria) de calicatas laterales (figuras 58L, 59L, 60L y 61L). EI menor
desarrollo de raices hacia la entrehilera se manifiesta en la escasa significacion
estadistica de los indicadores de desarrollo del sistema radical en calicatas laterales
(cuadros 14, 16, 18 y 20).

Otro aspecto de importancia al momento de aplicar la metodologia del mapeo
detallado, es determinar que tipo de raices se deben considerar en relacion al
potencial productivo. De acuerdo a la literatura, existen diferencias entre distintos
autores para designar categorias de diametro a las raices muestreadas,
sefalandose, entre otras categorias: Raices <1; 1-2; 2-5; 5-10; 10-20; 20-30 mm,
Perry et al. (1983); raices <0,5; 0,5-2; 2-5; >5 mm, Van Zyl (1988); raices <2; 2-
5; 5-12; >12 mm, Williams et a/. (1991); raices <1; 1-2; >2 mm, Morlat y Jacquet
(1993); raices <2; 2-5; 5-12; >12 mm, Morano y Kliewer (1994) y raices <1,6;
1,6-3,2; >3,2 mm, Araujo et a/. (1995). Por otra parte, es sabido que desde el
punto de vista de la funcionalidad o actividad, las raices de vid mas importantes
son aquellas de menor diametro y de color blanco (Honorato et a/, 1990; Silva et
al, 1991; Mullins et al., 1992; Sellés et al, 2003; Ruiz et a/, 2005), cominmente
denominadas "activas". Con respecto a los indicadores de desarrollo radical
utilizados en este estudio, se determind que el nimero de raices de didmetro
menor @ 0,5 mm (Cuadro 13), el nimero de raices de didmetro menor a 2 mm
(Cuadro 15) y el nimero de raices totales (Cuadro 7) siempre presentan
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coeficientes de correlacion significativamente diferentes de cero con los
parametros produccion y peso de poda, para las secciones de drea 1,2 x 1,2 m y
1,2 x 1,6 m de calicatas frontales, en ambos tipos de suelo, no destacandose un
indicador sobre otro.

Considerando la informacion anterior y a partir del analisis de la composicion
porcentual de raices segun las diferentes categorias de didmetro usadas en este
estudio (Cuadro 22), se considera que el numero de raices de didmetro menor a
0,5 mm es el que entrega la informacion necesaria y suficiente para ser
considerado un buen indicador de desarrollo del sistema radical en ambos tipos de
suelo. Lo anterior se sustenta en el hecho que no se refleja en un coeficiente de
correlaciéon con un mayor nivel de confianza estadistica, el efecto aditivo de
agregar a esta categoria las demds categorias de didametro, con la ventaja practica
adicional del menor requerimiento de tiempo que esto implica.

Como se menciond anteriormente, otro punto a favor para considerar a las raices
menores a 0,5 mm como un buen indicador de desarrollo del sistema radical es su
caracteristica de raiz funcional. Al respecto, Comas et a/. (2000), analizando raices
en vides cv. Concord sefialan que son muy sensibles a condiciones adversas y su
actividad metabdlica decrece a medida que aumenta su pigmentacion en el
tiempo. Los autores mencionan que la duracion de raices de didmetro menor 0,6
mm, desde que nacen blancas hasta que desaparecen, varia entre 149 y 248 dias
dependiendo del tipo de poda de canopia. De esta forma, este lapso de tiempo
podria ser considerado como un periodo en que las raices menores a 0,5 mm
pueden ser registradas.

Van Zyl (1988) considera que un alto indice de enraizamiento (I.E.) es un reflejo
de favorables condiciones de suelo, que resultarian en una alta proporcidn de
raices finas en relacion a raices gruesas. En este estudio el I.E. (Cuadro 19) no
presenta una mejor asociacion con el potencial productivo si se compara con los
otros indicadores de desarrollo del sistema radical propuestos (cuadros 13, 15 vy
17). Por otra parte, el hecho de tener que cuantificar todas las raices presentes en
el perfil representa una desventaja practica, por el mayor requerimiento de tiempo
que esto implica. Por ultimo cabe sefalar que por su condicion de indice, su valor
no queda definido si en la seccion de darea muestreada no se cuantifican raices de
las categorias medias (2-5 mm) y/o gruesas (>5 mm) y un mismo valor de indice
de enraizamiento puede representar una cantidad de raices muy distinta, por lo
cual su utilizacion como un valor comparativo es restringida.



Cantidad y distribucion de raices

En relacion al analisis nematoldgico, Gonzalez (1993) define un nivel severo de
infestacion sobre 100 individuos por 250 ml de suelo para Xjphinema americanum
y sobre 20 individuos por 250 ml de suelo para Xiphinema index. Seqin esto,
todas las plantas de este estudio tendrian un nivel severo de infestacion,
particularmente, las plantas de alto potencial productivo en suelo delgado de
sustrato arenoso subyacente (Cuadroll). Estas plantas presentan, ademas, la
mayor cantidad de raices (Cuadro 21), lo cual podria explicar su mayor nivel de
infestacién ya que de acuerdo a la literatura, el crecimiento de raices puede
contribuir al aumento en el nimero de estos parasitos, debido al aumento del
recurso alimenticio (Feil ef a/, 1997). Por otra parte, la fecha de muestreo (mes de
junio) pudo haber influido en el alto numero de individuos recolectados ya que
segun Callejas et al (2006b), corresponde a un periodo en que las raices se
encuentran sin la proteccion de los nematicidas en la zona norte de Chile.

Considerando la edad de la planta y analizando la Figura 56, se puede inferir que
ésta desarrolla sus raices estructurales principalmente entre los 0,2 y 0,4 m de
suelo (Figura 56D) y a partir de ellas va desarrollando su crecimiento de extension
y ramificacién (figuras 56B y 56C), coincidiendo con lo sefalado por Richards
(1983). Desde éstas dltimas se estarian desarrollando las raices de diametro
menor a 0,5 mm, con una tendencia de crecimiento en los primeros 20 cm del
camellon y especialmente en profundidad (Figura 56A).

En los mapas de densidad de raices menores a 0,5 mm, puede observarse que en
el suelo franco profundo existe especificamente una zona bajo la posicion de los
goteros con una baja densidad de raices menores a 0,5 mm (Figura 58F), en
contraste con el crecimiento bien distribuido hasta 1,6 m de profundidad que se
observa en el suelo delgado de sustrato arenoso subyacente (Figura 59F),
existiendo diferencia estadistica en el nimero de raices de diametro menor a 0,5
mm ubicadas entre 0,4 y 0,8 m de profundidad (Figura 57). Lo anterior se da en el
contexto de una frecuente saturacion de una parte del perfil debido al manejo de
riego para evitar el peligro de salinizacion secundaria en la zona estudiada y podria
explicarse por la menor oxigenacion en suelo franco dada su mayor capacidad de
retencion de humedad y menor cantidad de macroporos (Sellés y Ferreyra, 2005),
lo que podria estar generando problemas de aireacion. De manera similar y para la
misma zona, Callejas et a/. (2004) indican que en un suelo de texturas finas se
observa una zona bajo el gotero con una menor densidad de raices, sefialando una
situacion diferente en suelo de texturas gruesas. De la misma forma, la situacion
del sector de texturas finas se explicaria por las inadecuadas condiciones de
aireacion de suelo.



Del analisis de la Figura 59F puede inferirse que la planta estd dirigiendo su
crecimiento hacia sectores de suelo donde encuentra un mejor equilibrio agua-aire.
La alta densidad de raices en los primeros 20 ¢cm del perfil podria estar relacionada
al mayor contenido de materia organica (Morlat y Jacquet, 1993) y a su vez, el
crecimiento en profundidad estaria asociado a las texturas gruesas de baja
capacidad de retencion de humedad y buenas condiciones de aireacion (Sellés et
al, 2003).

Independientemente de la distribucion que pueda tener el sistema radical, es
importante senalar que en este estudio, las plantas mas productivas estan
asociadas a una mayor cantidad de raices (Cuadro 21), especialmente de menor
diametro (Cuadro 22), lo cual es coincidente con lo sefialado por (Richards, 1983;
Honorato et a/, 1988; Honorato et a/, 1990; Davies y Zhang, 1991; Silva et a/,
1991; Ruiz, 2000; Sellés et al, 2003; Ruiz et a/, 2005).

CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones experimentales en que se realizd esta
investigacion, se puede concluir que:

La produccion y el peso de poda, presentan correlaciones estadisticamente
significativas con todos los indicadores de desarrollo del sistema radical de plantas
de vid propuestos, cuando estos se obtienen a partir de calicatas frontales y con
una profundidad de muestreo minima de 1,2 m, en ambos tipos de suelo.

El nimero de raices de didmetro menor a 0,5 mm es el mejor de los
indicadores de desarrollo del sistema radical de plantas de vid propuestos en
ambos tipos de suelo, en términos de su menor requerimiento de tiempo y su alto
coeficiente de correlacion con el potencial productivo.

Las plantas de vid de mayor potencial productivo, en términos de
produccion por planta, estan asociadas a una mayor cantidad de raices,
especialmente de menor diametro, en ambos tipos de suelo,
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A 2.4 Daiio v/s Poblacion de nematodos

A 2.4.3 Tratamientos nematicidas

Ensayo 1. Aplicacion El Dain, San Félix.

Como se puede apreciar en las Figuras 62 y 63, la aplicacion fue un éxito, ya que
los niveles de nematodos disminuyeron considerablemente luego de la aplicacion
realizada. Esta metodologia de aplicacion puede ser utilizada en sectores muy
pequefios, ya que a pesar de su eficiencia, involucra una gran cantidad de tiempo

y mano de obra.
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Figuras 62 y 63. Nimero de nematodos en 250 ml de suelo.



A 2.4.4 Seguimiento del crecimiento de las raices

El seguimiento al crecimiento radical, se realizd mediante fotografias
digitales tomadas al vidrio de los mini rizotrones, una vez a la semana, donde
posteriormente se contd el numero de intersecciones de las raices con el
cuadriculado, utilizando la misma metodologia utilizada para el resto de los
rizotrones del proyecto (fotos 1 a 6). Ademas se esta incluyen una nueva
metodologia que contempla la utilizacion de un software. A continuacion se
muestran un ejemplo del analisis realizado con el software.

16 octubre baya 8 mm 29 octubre baya 16 mm 25 noviembre baya 18 mm

T Ty

/ diciembre Inicio cosecha 23 diciembre fin cosecha 5 enero, 2 semanas después de cosecha

Fotos 1 a 6. Seguimiento durante la temporada del crecimiento de raices
mediante minirizotrones y fotografias digitales.



Actividad 3. WET Sensor

Se realizd un seguimiento de la humedad y conductividad eléctrica en la
Parcela N°4, ubicada en Nantoco, propiedad de don Mario Hoelvet, utilizando el
sensor WET, con el fin de complementar y validar las evaluaciones realizadas en
los periodos anteriores. Esta evaluacion se complemento con algunas mediciones
realizadas con un conductimetro de laboratorio. Se han realizado 7 evaluaciones,
las cuales se complementaron con un manejo del riego destinado a disminuir los
altos contenidos de sales presentes en este predio.

En cuanto a los manejos de riego, se realizaron dos tipos de riego de lavado
de sales, uno utilizando el sistema de riego presente en el predio, riego por goteo
con programacion de tiempos de riego de 18 a 24 horas cada 1 semana, y el
segundo, un riego mixto utilizando una semana un riego de lavado realizado con el
riego por goteo y el siguiente riego utilizando un riego por tendido, el cual moja
todo el perfil de suelo.

A continuacion se presentan los resultados del seguimiento realizado en el
corte 1, variedad Thompson Seedless, en la Parcela N° 4, sector Nantoco,
propiedad de don Mario Hoelvet.

Para facilitar la compresion de los graficos a continuacion se detalla la
metodologia usada para realizar las mediciones y las interpretaciones de los
colores de los graficos de los contenidos de humedad (Cuadro 23) y conductividad
eléctrica (Cuadro 24).Una vez hecha la calicata, se coloca una malla de cordel
cuadriculada a 20 x 20 cm, en una de las caras de la calicata, luego, se procede a
medir con el instrumento WET sensor en cada uno de los vértices de la malla.
Ademas, se tomo en dos oportunidades muestras de suelo para ser evaluadas con
un conductimetro de laboratorio Posteriormente los datos son procesados,
obteniendo los graficos que se presenta a continuacion.
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Cuadro 23. Interpretacion de colores en los graficos de humedad de suelo.

| S S ! Los valores entre 0 y 15%, representados por los colores rojo, naranjo vy
! 10 amarillo, denotan contenidos de humedad bajo capacidad de campo, suelo
15 seco que requiere de humedad

20 * Los valores entre 20 y 35%, representados por los distintos tonos de verde y
| 25 azul, denotan los contenidos de humedad de capacidad de campo, suelo
.l 30 || himedo que no provocara problemas a las plantas.

. s = Contenido de humedad sobre 40% puede provocar problemas de asfixia
. <o radicular

Cuadro 24. 1 nterpretacion de colores en los graficos de conductividad eléctrica.

H oo e Los valores entre 0,5y 1,5 dS m”, representados por los colores azules,
| Il o5 || denotan contenidos de sales bajo el rango de tolerancia para la vid.
i = :: o Los valores entre 2 y 2,5 dS m"', representados por los distintos tonos de
| w8 20 verde, denotan los contenidos de sales que producen bajas en la produccion
25 entre un 10 y 25%.
3.0 e Los valores sobre 3.0 dS m' denotados por los colores naranjo y rojo

25 S 0,
i producen bajas en al produccion de hasta un 50% |

Resultados

Analisis de las fuentes de agua

En los resultados se observa que tanto el agua de canal como la de pozo
presentan caracteristicas similares, alcanzando los 0,7 y 1 dS-m™ respectivamente,
se determino adicionalmente, altos contenidos de sulfatos, pH neutros a
ligeramente alcalinos.

Basados en estos resultados, se procedera a realizar el trabajo planificado.
Evaluacion 30 enero 2006

En esta evaluacion, se pudo observar que los contenidos de humedad del
suelo estaban entre los rangos de capacidad de campo y saturacion (25 a 30%) en
gran parte del perfil, sin embargo, se detecté que hacia la entre hilera en direccion
contraria a la disposicion de la linea de goteros, la humedad estaba por debajo los
rangos de capacidad de campo (5 a 15%).

La conductividad eléctrica presento valores sumamente altos en todo el
perfil, llegando a valores por sobre los 3 dS'm™, estos valores fueron ratificados al
realizar la medicion con el conductimetro de laboratorio.
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Figura 64. Evaluacion humedad y conductividad eléctrica 30 enero 2006.

Evaluacion 12 febrero 2006

En esta evaluacion, se observaron condiciones de humedad similares a la
primera evaluacion, con contenidos de humedad sobre el 30 %, incluso mejorando
los contenidos de humedad hacia la entre hilera en donde los valores alcanzaron el
20 %, mejorando con respecto a la evaluacion anterior. La conductividad eléctrica
presento valores sumamente altos en todo el perfil, al igual que en la evaluacion
anterior, llegando a valores por sobre los 3 dS:m™, estos valores fueron ratificados
al realizar la medicion con el conductimetro de laboratorio.
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Figura 65. E-;faiuacién humedad y conductividad eléctrica 13 febrero 2006.

Evaluacion 14 marzo 2006

En esta evaluacion, no se pudo evaluar con el sensor W.E.T. ya que el
equipo presento problemas de calibracion y fue imposible arreglarlo, sin embargo
se realizd la evaluacion de humedad al tacto, y ademas se tomaron muestras de
suelo para evaluar la conductividad eléctrica en ambas calicatas. En la calicata
regada solo a través del goteo, se pudo apreciar un buen contenido de humedad
en la zona bajo el gotero, sin embargo a medida que nos acercabamos a la entre
hilera, la humedad disminuia notablemente, sobre todo en los 40 cm superficiales.
En la calicata del sector regada con tendido, se puede apreciar un contenido de
humedad mayor y mas pareja en todo el perfil, logrando el objetivo esperado con
esta metodologia de riego.

La conductividad eléctrica presento valores mas bajos, con respecto a las
dos primeras evaluaciones, en la zona bajo el gotero (2 a 3 dS‘m™) en ambos
sectores (con y sin riego por tendido), sin embargo, hacia la entre hilera y en
profundidad, los valores se mantenian por sobre los 3 0 4 dS'm™. Segin estos
resultados, la programacion de riego establecida, esta teniendo los resultados
esperados, ya que los contenidos de sales en el suelo esta disminuyendo.
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Figura 66. Conductividad eléctrica medida con conductimetro.
Evaluacion 30 marzo 2006

En esta evaluacion, se observaron contenidos de humedad mayores a los de

las evaluaciones anteriores, sobre todo en la calicata con riego por tendido, en
donde la humedad estaba por sobre el 30% en todo el perfil. En la calicata con
riego por goteo, se puede observar que la humedad se concentra en la zona bajo
el gotero (sobre el 30%), desplazando el bulbo de mojamiento hacia un costado
de la planta, efecto claro de la influencia del lado en donde se encuentra la linea
de gotero sobre la distribucion de la humedad en el suelo, ademas, se puede
observar una zona bastante seca en superficie y hacia la entre hilera (5 a 20 %),
llegando hasta los 100 cm de profundidad (ver figura 67).
La conductividad eléctrica presento una baja considerable en sus valores en ambos
sectores. En el sector de riego con goteo, toda la zona del bulbo de mojamiento
presenta valores entre 1,5 y 2,5 dS'm, valores que aumentan en la zona mas
seca (hacia la entre hilera), llegando a 6 y 7 dS'm™. En la calicata con riego con
tendido (Figura 68), se aprecian condiciones similares a las del sector con gotero,
sin embargo, ocurre lo contrario a lo que se esperaria respecto al lavado de sales.
En la zona influenciada directamente por el goteo se aprecian valores de
conductividad eléctrica mas bajos que en el sector sin tendido (1,5 dS-m™), sin
embargo hacia la entre hilera los valores son mas altos que en el sector sin riego
con tendido, situacion que deberia ser inversa.
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Figura 68. Humedad y conductividad eléctrica calicata con riego por tendido.
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Evaluacion 19 abril 2006

En esta evaluacion, se observaron contenidos de humedad altos,
manteniendo la tendencia observada en las evaluaciones previas, en donde la
calicata con riego con tendido muestra contenidos de humedad por sobre el 35 %
en todo el perfil evaluado. En la calicata con riego por goteo, se puede observar
que la humedad se ha desplazado hacia la entre hilera, logrando un bulbo de
mojamiento mas ancho y homogéneo en casi todo el perfil y los valores de
humedad estan por sobre el 30%, ademas, se puede observar que la zona seca
en superficie y hacia la entre hilera ya no se presenta, lo que confirma la eficiencia
de la programacion de riego establecida.

La conductividad eléctrica sigue presentando la misma tendencia de las
evaluaciones anteriores, en donde el contenido de sales ha bajado en ambos
sectores. En el sector de riego con goteo, toda la zona del bulbo de mojamiento
presenta valores entre 1,5 y 2,5 dS'm™!, ademas se puede observar que esta zona
ha aumentado en superficie, efecto que va de la mano con el ensanchamiento del
bulbo de mojamiento. Sin embargo se mantiene la tendencia a que estos valores
aumenten hacia la entre hilera llegando a 3 y 4 dS-m™, pero se debe tomar en
cuenta que estos valores son mas bajos que en la evaluacidn anterior. En la
calicata con riego con tendido (Figura 69), se aprecian condiciones similares a las
del sector con goteo, sin embargo, ocurre lo contrario a lo que se esperaria
respecto al lavado de sales. En la zona influenciada directamente por el goteo se
aprecian valores de conductividad eléctrica mas bajos que en el sector sin tendido
(1,5 dS'm™), sin embargo hacia la entre hilera los valores son mas altos que en el
sector sin riego con tendido (4 a 5 dS'm'?), situacién que deberfa ser inversa.
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Figura 69. Humedad y conductividad eléctrica calicata sin riego por tendido.

Evaluacion Humedad (%)
Fundo Nantoco(parcela 4)
Mario Hoelvet
19/abril/20086
CON TENDIDO

Hhof sk omy

a0 0 0 WM 40 s M 100

Distancis desde s plantaizm

L O Tl

|

e
]
588333

19/abril/2006
| E l _!' i .i II"‘-E o \ :: ‘
by LD
b A R =z
| P 4 | : =;-s
H.,,I\ / 1 | -'IE
LN Bk | =
A TIEL ] ot
~ i -
/ N\ J |
Conductividad Eléctrica(dS*m™)
Fundo Nantoco(parcela 4)
Mario Hoelvet
19/abril/2006
~_con t_e_ndido
piad i R
20 -+ i i
BR! B
|\ 5 o
“w | - ! il l-
e e
E | Il :‘-.
g o 0 B \ -
[ 1 'IT ril [
3 BE | 1/ —
” | =t 1 T
11k -

47 12U o0 B0 &0 4D X0 O

Dwlancis desde la plardaiom)

4G B0 BG 100 120 e

Figura 70. Humedad y conductividad eléctrica calicata con riego por tendido.

Evaluacion 21 julio 2006

Como se puede apreciar en la Figura 71, los contenidos de humedad vy
conductividad eléctrica no han variado con respecto a la evaluacién realizada el 19




de abril, lo que nos indica que se ha producido una estabilizacion del sistema,
tanto en el movimiento y contenido de agua como de las sales del suelo.
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Figura 71. Humedad y conductividad eléctrica evaluada el 21 de JU|I0

Como complemento en el procesamiento de los datos de este ensayo, se realizd un
analisis mas profundo, en donde se dividi6 la calicata en 4 zonas (Figura 72),
tomando en cuenta las zonas criticas desde el punto de vista de las sales en el
suelo, la distribucion del agua, y la distribucion de raices, en donde; X1, X3 y X4,
se considera la zona de influencia directa del sistema de riego, X1 y X3 la zona de
lavado de sales, y X2 la zona de acumulacion de sales por efecto del lavado.

| S ® N
BOcm 160 cm
L

X1 X2

Figura72. Esquema de division de calicata para analisis de contenido y distribucion de sales en el perfil.
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Figura 73. Evolucion del contenido de agua en el

suelo, tratamiento de riego sin tendido.
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Figura 74. Evolucion del contenido de agua en el

Como se puede apreciar en la Figura 73, los contenidos de agua en el tratamiento
con goteo son mas oscilantes, respondiendo a la programacién de riego del
campo, ademas de tener un aumento progresivo en los contenidos de agua en las
primeras evaluaciones. En el tratamiento con tendido se puede apreciar un
aumento practicamente instantdneo en el contenido de agua ademds de

suelo, tratamiento de riego con tendido.

mantenerse estable durante todo el periodo de evaluacion. (Figura 74)
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Figura 75. Evolucion del contenido de CE en el suelo, tratamiento de riego sin tendido.
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Figura 76. Evolucion del contenido de CE en el suelo, tratamiento de riego con tendido.

Como se puede apreciar en la Figura 75, el tratamiento sin tendido las sales se
desplazan hacia el sector X2 siguiendo el comportamiento del agua, a medida que
aumenta el contenido de agua, disminuyen los contenidos de sales en los sectores
X1, X3 y X4, y aumentan en el sector X2. En el tratamiento con tendido (Figura
76), se puede apreciar una diminucion brusca de los contenidos de sales del suelo
en todo el perfil, logrando un efecto mas instantaneo que en el tratamiento con
goteo.



Conclusiones luego de 7 evaluaciones

Luego de varias semanas realizando riegos de lavado, y ademas de riegos
por tendido en un sector, se puede apreciar que el contenido de sales ha bajado
considerablemente en la zona de raices, de 5 a 7 dS'm™ en las primeras
evaluaciones a 1,5 a 5 dS'm™ en la Ultima evaluacién realizada. Los riegos de 24
horas, han tenido un efecto positivo sobre el contenido de sales, ademas, se ha
logrado aumentar el diametro del bulbo de mojamiento permitiendo aumentar la
zona libre de sales, esto Ultimo, se ha visto intensificado en el sector con riego por
goteo, en donde se puede apreciar que el bulbo de mojamiento ha alcanza a
traslaparse casi en superficie, eliminando la zona seca vista en las primeras
evaluaciones.

Es recomendable continuar realizando los riegos de lavado, eso si
distanciandolos paulatinamente. El periodo de espera en adelante deberia ser de a
lo menos 12 dias para llegar a 15 rapidamente, para ayudar a la planta a entrar en
receso previo a la poda. Ademas, es conveniente continuar con los riegos por
tendido en el sector de prueba a fin de despejar todas las dudas respecto a este
tratamiento y su efecto sobre las sales y la planta.

En base a los resultado obtenidos, se pudo observar claramente que el riego
por tendido no ha mostrado diferencia claras con respecto a los contenidos de
sales, ya que en ambas calicatas los valores son bastante similares, sin embargo el
tratamiento con tendido logro disminuir los contenidos de sales de manera mucho
mas rapida que en el tratamiento con goteo. La gran diferencia se puede apreciar
en los contenidos de humedad, en donde el riego por tendido rapidamente logro
humedecer toda la superficie de suelo, situacion logica por el tipo de riego, sin
embargo al cabo de 2 meses, y realizando riego largos, el riego por goteo logro el
mismo efecto en la distribucion del agua, lo que demuestra que para este tipo de
suelo, y con la programacion de riegos establecida, el riego por goteo es suficiente
para lograr disminuir los contenidos de sales en el suelo.

Esta metodologia, permite realizar un seguimiento del comportamiento de la
humedad y conductividad eléctrica, teniendo la oportunidad de visualizar los
sectores mas criticos de los perfiles de suelo. Con esto se puede obtener un mapa
o radiografia del movimiento del agua en el suelo, la profundidad alcanzada por los
riegos, las zonas secas o compactadas, teniendo la posibilidad de corregir las
programaciones de riego para solucionar estos problemas. Ademas se puede
observar cuales son las zonas de mayor concentracion de sales, y tratar de corregir
o modificar los riegos con el fin de mantener las sales alejadas de la zona de
raices.
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En la seccion anexos de este informe se incluyen todas las evaluaciones
realizadas, y los informes periddicos entregados al productor, cuya principal
funcion fue mantener informado al productor y ademas permitir modificar los
manejos realizados para lograr un lavado de sales mas eficiente en el campo.

A4. SISTEMA RADICAL EN ENSAYOS DIRIGIDOS

A41. Poda de Raices 2003

Ensayo 1. Tratamiento en suelo de textura gruesa (sector Indio Uno)

Caracterizacion del sitio de estudio

Descripcion de suelos. El suelo de este sector es de textura arenosa con gravilla y
alta pedregosidad. Las caracteristicas de la textura van variando en profundidad
con distinto tipo de gravilla y tamano de la arena. En la zona de la sobre hilera se
han efectuado aplicaciones anuales de sustratos provenientes de otros lugares. Las
texturas de este suelo son principalmente francas, ligeramente adhesivo y plastico,
con muchos restos organicos y gran variabilidad. El suelo presenta algunos

bolsones de piedras y rocas. Las raices se concentran en los primeros 50
centimetros de suelo.

Diagnodstico de poblacion de nematodos. En el cuartel de “Indio Uno” de suelo de
textura gruesa, y con evidente dano radical por nematodos, se encontraron los
nematodos Xiphinema spp, y Tylenchulus semipenetrans, ademas de nematodos
no fitoparasitos. El dafo provocado por éstos nematodos se ratifico al momento de
efectuar la caracterizacion del sistema radical.

Consideraciones generales del uso de rizotron. La medicion del crecimiento radical
en el cuartel “Indio Uno”, fue interrumpida en dos ocasiones, debiendo instalarse
en tres oportunidades el vidrio de este implemento. Se pudo establecer que el
vidrio elegido al inicio, de un grosor de 5 mm, no soporta la presion del sustrato y
las raices y es altamente vulnerable a quebrarse. Al ser reemplazado por un vidrio
de un grosor de 8 mm se cumpli6 satisfactoriamente el objetivo. Sin embargo, es
importante sefalar que las evaluaciones del crecimiento durante la temporada
estan afectadas por estas circunstancias.

Crecimiento de raices. En general se constatd mayor actividad radical en superficie
(20 cm a 60 cm de profundidad). Se determind como una primera aproximacion,
un importante crecimiento posterior a la cosecha, en la entrada al invierno, y algo
menor en primavera (Figura 77). Esta primera informacion obtenida bajo las
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condiciones de Copiapo debe ser corroborada en un estudio mdas acabado, sobre
todo lo que respecta al crecimiento invernal.
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Figura 77. Observaciones de! crecimiento de raices, medido en numero de intersecciones
acumuladas en rizotron del cuartel de suelo de textura gruesa “Indio Uno” en dos
prefundidades.
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Distribucién de raices. De acuerdo a la Figura 78, se puede observar que bajo el
gotero aparentemente existe una zona de menor densidad de raices. La diferencia
de colores ayuda a observar una menor cantidad de raices por decimetro cuadrado
en los cuadrantes que estan justo bajo la zona del gotero.
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Figura 78. Distribucion de raices, en el cuartel “Indio Uno” (suelo de textura gruesa).

Se observo, ademas, la tendencia a que la distribucion de raices se concentra
principalmente en los primeros 50 cm de suelo, donde esta presente mas del 86%
de las raices finas menores de 2 mm (Figura 79). En tanto la distribucion lateral



tiende a ser levemente mayor hacia el lado opuesto al gotero, observandose un
53% de las raices este sector (Figura 80).
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Figura 79. Distribucién porcentual de raices menores de 2mm a distntas
profundidades en suelo de textura gruesa. Incluye desviacion estandar.
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Figura 80. Distribucion porcentual de raices en profundidad a ambos lados del
gotero en el cuartel de suelo de textura gruesa, “Indio Uno”. Incluye desviacion
estandar.

Indice de enraizamiento

No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos. Sin embargo, se
advierte una tendencia a un mayor indice de enraizamiento en todos los
tratamientos respecto al testigo, siendo el de mejor resultado el tratamiento de
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tiende a ser levemente mayor hacia el lado opuesto al gotero, observandose un
53% de las raices este sector (Figura 80).
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‘Figura 79. Distribucion porcentual de raices menores de 2mm a distintas
profundidades en suelo de textura gruesa. Incluye desviacion estandar.
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Figura 80. Distribucion porcentual de raices en profundidad a ambos lades del
gotero en el cuartel de suelo de textura gruesa, “Indio Uno”, Incluye desviacion
estandar.

Indice de enraizamiento
No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos. Sin embargo, se

advierte una tendencia a un mayor indice de enraizamiento en todos los
tratamientos respecto al testigo, siendo el de mejor resultado el tratamiento de



poda de raiz con Nemacur ® que logré un indice de 39,1 (Figura 81). Los
tratamientos de poda de raiz con Bioradicante® y poda sola lograron una
densidad de raices con mas de 13 raices/decimetro.
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Figura 81, Cantidad de raices en Ensayo 1 en calicatas laterales, paralelé ala

linea de goteros caiculado como indice de enraizamiento. Incluye desviacion
estandar, no se presentaron diferencias significativas.

Poblacion de nematodos

Se determiné una tendencia a una menor poblaciéon de nematodos del género
Xiphinema con el tratamiento de poda de raices con guano y fertilizantes, por el
contrario, la poda de raices sola muestra una tendencia a una mayor poblacion de
este género. Respecto a T. semipenetrans el tratamiento en que se registro la mas
alta poblacion fue el testigo, y el menor valor registrado fue en el tratamiento con
Nemacur ® (Cuadro 25).

Cuadro 25. Poblacion de nematodos al inicio por cuartel y al final del ensayo por
tratamiento en el suelo de textura gruesa “Indio Uno” en 250 g de suelo
Evaluacion al final del ensayo

s Inicio ensayo _ Biora —Guano mas
- Testigo  Poda scia Nemacur dicante  Fert.
Criconemella 1 10 12 0 0 0
Meloidogyne 7 0 0 0 0
Tylenchulus semipenetrans 15350 6283 3100 2827 4050 3133
Xiphinema americanum 28 7 0 10 -
Xiphinema index 540 285 682 508 392 233
Nematodos no fitoparasitos 430 757 377 323 577 413

Total fitoparasitos 6614 3800 3335 4452 3371




Crecimiento de brote

De acuerdo a la Figura 82, se puede observar que no hubo diferencias
significativas al comparar los valores del crecimiento total de brotes, no afectando
el crecimiento final de los brotes los distintos tratamientos de poda de raiz.
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Figura 82. Crecimiento total de brotes desde inicio de brotacion hasta
postcuaja en el ensayo 1 de suelo de textura gruesa, Indio Uno. No
se presentaron diferencias significativas.

ENSAYO 2. TRATAMIENTO EN SUELO DE TEXTURA FRANCA (SECTOR
PARRON VIEJO)

Caracterizacion del sitio de estudio
Descripcion de suelos.

El suelo de este cuartel es de textura franca y varia hacia texturas mas finas
(franco-arcillosa) hacia los 60 centimetros, se presenta un pequefo horizonte
franco limoso aproximadamente a los 50 cm de profundidad. Luego las texturas
cambian a una textura franco arenosa que varia a arenosa, a los 120 centimetros,
de distinto color y con una menor cantidad de raices; este cambio de tipo de suelo
varia en todo el cuartel y en algunas zonas se presenta antes de los 75 cm. En
general el suelo es de consistencia friable y de limite gradual entre horizontes. El
suelo se presenta con muy buena humedad en todo el perfil y las raices se
distribuyen ampliamente en todos los horizontes hasta el cambio a texturas franco
arenosas, donde las raices empiezan a escasear.



Diagnéstico de poblacion de nematodos.

En el cuartel “Parron Viejo”, de textura franca, se encontré los nematodos
Paratylenchus spp, Xiphinema index y X. americanum, ademas de nematodos no
fitoparasitos.

Consideraciones generales del uso de rizotron. El rizotron del cuartel “Parrdn Viejo”
se instalo sujetando sus bordes al perfil de suelo mediante unos clavos largos. El
borde entre el marco del vidrio y el perfil de suelo se logré sellar
satisfactoriamente con arcilla y se puso sobre una base de cemento y madera. Los
bordes de la calicata donde estaba ubicado el rizotrén fueron protegidos con una
pared de madera, que al cabo de algunos meses cedio a la presion del suelo
debido a la circulacion del tractor, sacando al vidrio de su lugar. Debido a esto se
considera que es mas seguro instalar un cajon en la calicata a fin de que las
murallas puedan soportar mayor presion. Se debid reinstalar el vidrio del rizotron,
pero no se pudo utilizar el mismo tipo sustrato que tenia antes del evento,
utilizando arena proveniente de otro lugar. En este rizotron el vidrio de 5 mm
soporto bien las exigencias del suelo,

Crecimiento de raices.

Se encontro un claro “peak” de crecimiento de raices en la post cosecha y otro
menor durante la primavera (Figura 83). Cabe senalar que el vidrio del rizotron se
reinstalé en agosto del 2003.
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Figura 83. Observaciones del crecimientc de raices, medido en nimero de
intersecciones totales en rizotron del cuartel de suelo de textura franca “Parron
Viejo".



Distribucion de raices.

Al igual que en el ensayo 1 se observa que bajo la linea de goteo aparentemente
existe una zona de menor densidad de raices, encontrandose mayor densidad de
raices entre los 25cm y 50cm. En el mapa de densidad de la distribucion de raices,
que se disefnd con la informacion registrada, se puede ver esta menor cantidad por
decimetro cuadrado en los cuadrantes que estan justo bajo la zona del gotero
(Figura 84).
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Figura 84, Mapa de la distnibucion de raices, en el suelo de textura franca “Parron Viejo”,
sequn densidad.

En el suelo de textura franca el 64% de raices finas menores de 2 mm se
concentra hasta los 50 ¢cm de suelo (Figura 85). La distribucion lateral de raices
finas en el suelo de textura franca es mas pareja. En profundidad se concentra
entre los 25cm y 50cm, tal como se puede observar en la Figura 86. Ademas, se
constatd que bajo los 75 cm la cantidad de raices es muy escasa.
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Figura 85. Distribucion porcentual de raices menores de 2 mm en distintas
profundidades en ambos tipos de suelo de textura franca. Incluye
desviacion estandar.
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Figura 86. Distribucion porcentual de raices en profundidad a ambos lados del
gotero en el cuartel de suelo de textura franca, “Parron Viejo”. Incluye
desviacion estandar.

Jaulas de enraizamiento

Aun cuando no se encontraron diferencias significativas, se aprecia una tendencia
a mayores niveles de pesos de raices en los tratamientos de poda de raiz con
Bioradicante® (10,2 g) y de poda de raices con guano solo (9,3 g); en tanto que
guano mas fertilizante fue el de menor peso con 2,2 g ( Figura 87).
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Figura 87. Peso fresco promedio de raices extraidas de las jaulas de
enraizamiento en el sector “Parron Viejo”. No se detectaron diferercias
significativas. Incluye desviacion estandar.

Al comparar el largo promedio de raices, en el que tampoco se encontraron
diferencias significativas, se observa que el tratamiento de poda con guano solo
tuvo el mayor promedio con 925 ¢cm (Figura 88), seguido del tratamiento de poda
de raices con Nemacur® (509 cm) y poda de raices con Bioradicante® (456 cm).
Debido a la gran variabilidad que se presenta, seria necesario aumentar el nimero
de repeticiones.
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Figura 88. Largo promedio calculado de raices extraidas de las jaulas
de enraizamiento en el sector “Parrdn Viejo”. No se detectaron
diferencias significativas. Incluye desviacion estandar.




indice de enraizamiento

En la Figura 89, aun cuando tampoco se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos, se aprecia una tendencia general a un mayor nivel respecto
del testigo en el indice de enraizamiento.
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'anura 89. Cantidad de raices en Ensayo 2, medido como indice de
enraizamiento. No se detectaron diferencias significativas.

Nuevo crecimiento de raices.

Se pudo registrar mediante fotografias (Figura 90) la forma que presentan las
raices luego de ser podadas con subsolador. De una de ellas, se puede observar
que desde el crecimiento secundario y envejecido, se produce el crecimiento de
varias raicillas nuevas.

Figura S0. Fotografias de raices encontradas en ias excavaciones del estudio donde se
observa como salen de! extremo de una raiz podada varias raicillas.



Poblacion de nematodos

Los ensayo de poda de raices con Nemacur® y de poda de raices con guano
mostraron los promedios mas bajos en poblacion del género Xiphinema; la
poblacion mas alta fue la del testigo. Respecto a nematodos no fitoparasitos, la
mayor poblacion se encuentra en el testigo, seguido por el tratamiento con guano
solo.

Cuadro 26. Poblacion de nematodos al final del ensayo por tratamiento en el
“Parron Viejo".

Evaluacion Evaluacion al final del ensayo
; Poda + Poda+ Poda +
SR Inicio Poda + Biora- Guano  Guano
ensayo  Testigo Poda Nemacur dicante con Fert.  solo
Criconemella 70 2 2 0 0 0 0
Paratylenchus 225 240 63 145 113 538 0
Tylenchulus semipenetrans 0 100 1700 177 0 0
Xiphinema americanum 22,5 24 3 1 0 0 0
Xiphinema index 187.,5 98 38 9 12 62 8,7
Nematodos no fitoparasitos 540 245 74 156 94 71,7 222
Total fitoparasitos 505 362 204 1855 302 600 8,7

Crecimiento de brote

Aun cuando en una misma temporada no se puede observar respuesta sobre el
crecimiento de los brotes, en este ensayo tampoco se detectaron diferencias
significativas en el crecimiento de los brotes (Figura 91).

| largo de brote
|

1y

Figura 91. Crecimiento total postcuaja en ensayo 2 sector “Parrén
Viejo”. No se detectaren diferencias significativas.
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Discusion

Este trabajo es el primer estudio de raices y anejo asociado a ellas realizado bajo
las condiciones de Copiapd. Este esfuerzo ha permitido realizar una primera
aproximacion al funcionamiento y desarrollo de las raices, asi como también
adquirir conocimiento sobre la utilizacion de ciertas herramientas y metodologias
de evaluacion del sistema radical.

Crecimiento y distribucion de raices

Crecimiento de raices

Se observan dos momentos de crecimientos, tal como Ibacache y Lobato (1995)
encontraron dos maximos de crecimiento, medidos como nimero de intersecciones
por semana en un estudio realizado en un centro experimental en la localidad de
Vicufia sobre plantas de vid variedad Gold, donde el mayor fue al inicio de la
actividad radical seguido de un periodo de crecimiento irregular hasta el sequndo
maximo que fue en post cosecha. Van Zyl (1988) tras estudiar el crecimiento
radical en dos temporadas encontré también dos maximos de crecimiento, el
primero cercano a la floracion y el sequndo después de la cosecha; siendo el
segundo un poco mayor que el primero. Ademas, el mismo autor, sefiala que el
inicio del "peak” de crecimiento de post cosecha comienza antes de que la planta
sea cosechada, indicando que a ese momento la fruta deja de ser el principal
demandante de productos fotosintéticos. En las condiciones locales sélo se pudo
observar un claro “peak” de crecimiento después de terminada la cosecha, y un
pequefio aumento de crecimiento algunas semanas después de la brotacion. Para
poder estudiar con detenimiento el crecimiento de las raices, el rizotron seria una
practica herramienta de medicién de crecimiento radical que se debe continuar
desarrollando.

De la experiencia del uso del rizotrén es importante destacar que es complicado
instalar el vidrio en un marco frente al perfil de suelo, ya que las paredes de la
calicata pueden ceder. Es mas seguro instalarlo en un cajon en una de sus paredes
y éste ponerlo al interior de la calicata a fin de que las murallas puedan soportar
mayor presion y no se salga sustrato por los bordes del marco del vidrio. Al
momento de humedecerse el sustrato, éste logra asentarse bien siempre que
todos los espacios entre el vidrio y el perfil de suelo estén cubiertos, si el
humedecimiento no es parejo o el sustrato no esta bien apisonado se pueden
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producir bolsones de aire en el perfil del vidrio, en esta zona las raices no crecen y
se perturba la medicion.

Distribucion de raices

En suelo de textura franca y con riego por goteo se puede presentar una zona de
menor densidad de raices justo bajo el gotero, probablemente por una menor
aireacion debido al régimen de riego (132 a 237 metros cubicos por riego). Letey
y Benavides, ambos citados por Bustamante (2003), afirman que en un suelo
donde aumenta la humedad disminuyen la temperatura y el contenido de aire, lo
cual puede afectar negativamente a la planta, ya que se retarda el metabolismo y
se perjudica la respiracion. Una situacion similar se pudo observar en ambas
evaluaciones, la que podria ser causada por la exposicion a elevados contenidos de
agua en el suelo en forma permanente que dicha zona se encuentra por el sistema
de riego y régimen empleado; sometiendo a las raices del sector a un ambiente
escaso de oxigeno y por lo tanto a un menor crecimiento. Sellés et al(2003),
también encontrd una relacion entre la adecuada condicion de aireacion del suelo y
el crecimiento radical. Se propone realizar nuevos ensayos, pero con un
seguimiento en un mayor tiempo para evaluar con profundidad los efectos sobre el
potencial productivo (produccion y crecimiento vegetativo).

Al igual que en el suelo de textura franca, donde el 64% de raices finas menores
de 2 mm se concentra hasta los 50 cm de suelo y el 86% en el suelo de texturas
gruesas, Bustamante (2003) sefiala que en la variedad Crimson Seedless, se pudo
constatar que entre un 70% a un 91% de raices finas menores de 1 mm se
concentran hasta los 60 cm en un suelo franco arcillo-arenoso. Para el caso de
Flame Seedless, desde 63,6% a un 86,3% de raices finas menores de 1 mm hasta
los 60 cm en un suelo franco. En chirimoyo, Salgado y Lazo (1997) encontraron
que con riego por goteo el 80% de las raices menores a 3 mm se localizan entre
los 25 y 70 cm del perfil.

Poda de raices y tratamientos complementarios

No se pudo obtener diferencias significativas al evaluar la utilizacién de la poda de
raices y los respectivos tratamientos complementarios. Sin embargo, se observa en
ambos suelos una tendencia a un incremento del nimero de raices, situacion que
debera ser estudiada nuevamente para ratificar estos resultados, pero con mayor
numero de repeticiones.

Es importante considerar que cuando la relacion raiz / brote se rompe por el efecto
de la poda de raiz, la planta disminuye el aporte de fotosintatos al brote en favor
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de la raiz para favorecer su crecimiento y asi restablecer la relacion (Geisler y
Ferree, 1984). Esta puede ser la razon por la que el tratamiento testigo presenta
un valor levemente mayor de crecimiento total del brote respecto al resto, sin
presentar diferencias significativas. Es importante sefalar que la poda de raices no
tuvo efectos negativos sobre el crecimiento de los brotes, sin embargo, en una
temporada no se ven los efectos de la poda de raices sobre el crecimiento
vegetativo por lo que se debera estudiar su efecto a lo largo de varias temporadas.

Si bien no existieron diferencias significativas entre los tratamientos al evaluar los
indices de enraizamiento, se puede observar una tendencia a mayores valores para
los tratamientos con poda de raiz. Hernandez (1992), en sus estudios sobre
distintos tipos de suelos Palehumults concluyd que las raices disminuyen en la
medida que aumenta el grado de compactacion, esto debido a la resistencia
mecanica que opone el suelo.

La poda de raiz ademas de cortarlas y favorecer el crecimiento radical, mejora las
condiciones mecanicas del suelo para éstas, por lo que esta practica es
recomendable. Hay algunos investigadores, tal como lo Van Huyssteen (1988), que
también recomiendan el uso de esta practica en Vid para fomentar el crecimiento
de raices. En este mismo sentido Magunacelaya (2005) sefiala que la poda de
raices provocada por la aplicacion de guano favorece el crecimiento de las raices
en un medio libre de hongos o agentes danino.

La poda de raiz provoca nuevo crecimiento en los extremos de las raices cortadas,
tal como se pudo registrar fotograficamente en la Figura 91, y que coincide con lo
sefalado por Van Huyssteen (1988) en sus estudios.

La poda de raices provocada por la aplicacion del guano no es un problema ya que
si las heridas de las raices quedan en contacto con el guano, éste las sellara
impidiendo que por éstas ingresen a la planta hongos o agentes dafinos. Este
tratamiento es indicado cuando existe tal dafio en las raices, que da lo mismo
cortarlas.

Respecto a nematodos se puede inferir que malas técnicas de aplicacion de
nematicidas pueden afectar la distribucion de raices en el perfil de suelo, ya que
estas creceran en mayor grado donde se concentrd el nematicida. De las
evaluaciones de nematodos se evidencia el mayor atractivo para los nematodos de
suelos de texturas gruesas. Torti (1995) concluye en su trabajo que la aplicacion
de productos nematicidas, ya sean de origen organico o inorganico, permiten un
control sobre las poblaciones de nematodos fitoparasitos. El mismo autor encontrd
un control total de Nemacur® en menos de 24 horas, con una dosis de 100 ppm,
bajo condiciones in vitro sobre el género Xiphinema entre otros evaluados. Cabe
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sefialar que la aplicacion de productos nematicidas afectan también a nematodos
benéficos, y que en ocasiones un suelo tratado puede no presentar variacion
respecto de uno no tratado, e incluso presentar mayor proporcion de estados
reproductivos de nematodos fitopardsitos luego de una aplicacion no bien
estudiada; tal como lo sefala Santelices (1977) en su investigacion.

Raski y Linder, y Ponchillia, citados por Santelices (1977) senala que la
sobrevivencia y distribucion de X. americanum se ve favorecida en los suelos
livianos y de textura porosa. Segun Ponchillia, citado por Santelices (1977), los
suelos de elevado contenido de materia organica perjudican la sobrevivencia y el
desarrollo de las poblaciones de X. americanum, condiciones que se darian en el
caso de la aplicacion de guano. En el estudio de Contreras (1989), ain cuando las
diferencias tampoco fueron significativas, el tratamiento con Nemacur® presento
mayor crecimiento que el testigo, similar a lo que ocurre en este ensayo entre el
tratamiento de poda de raiz sola y el de poda de raiz mas Nemacur®.,

Variabilidad y metodologia de evaluacion

Dado los resultados obtenidos en este estudio se hace necesaria la realizacion de
nuevos estudios mas especificos, con mayor numero de repeticiones a fin de
establecer estadisticamente si existe o no diferencia significativa. Los resultados
reflejan una gran variabilidad en la expresion del crecimiento del sistema radical
afectado por diversos factores, tales como criterio de riego, diferencias de suelo,
eficiencia del sistema de riego, fertilizacion, etc.

Conclusiones
Que bajo el gotero y en los primeros centimetros de profundidad puede existir una

zona que presente una menor densidad de raices bajo el régimen de riegos largos.

Se observan dos momentos de mayor crecimiento de las raices, uno de ellos muy
marcado y que se presenta en post cosecha.

Se determind que en los primeros 80 cm del suelo, tanto en texturas gruesa como
franca, se concentran la mayor parte de las raices finas.

La poda no se presenta como una medida depresiva para las plantas, evaluada
como crecimiento vegetativo, en la misma temporada.
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La poda de raices con guano solo y poda de raices complementada con guano vy
fertilizantes obtienen altos indices de enraizamiento en las condiciones del estudio.

La poda de raices induce crecimiento de varias raices nuevas desde los extremos
de raices cortadas producto de la poda de raices.

Dada la alta variabilidad de las evaluaciones se recomiendan futuras
investigaciones, incrementando el nimero de repeticiones.

A 4.2 Poda de Raices 2004(ANO 1)

Descripcion de suelo

Suelo de origen aluvial, profundo, de textura franco arcillosa en superficie variando
a franco arenosa en profundidad, desde los 96 cm se presentan guijarros
alcanzando éstos un 40% del volumen del suelo, topografia suavemente inclinada
con 3% de pendiente, bien drenado, sin rasgos de oxido reduccion en todo el
perfil.

Distribucion y crecimiento de raices

Evaluacion paralela al punto de corte (calicata lateral)

Los siguientes resultados corresponden a la informacion obtenida en las calicatas
laterales, de acuerdo a lo sefalado en la Figura 92 (C). En esta zona
correspondiente a la entrehilera, se observd un mayor desarrollo del sistema
radical de las plantas que recibieron poda de raices (PR) y PR mas un tratamiento
complementario respecto de las plantas testigo. Al evaluar mediante mapas de
densidad de raices (Figura 93), se observa que existe un mayor crecimiento de
raices nuevas, finas y delgadas, en las plantas que recibieron PR (Figura 93 B, C, D
y E) respecto del testigo (Figura 93 A). En la Figura 93 D y E se puede observar
una mayor densidad de raices nuevas en los tratamientos que recibieron fosforo
respecto de los otros tratamientos.
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En el Cuadro 1 se observa el indice de enraizamiento que da cuenta de la
inexistencia de diferentas significativas entre las plantas testigo (T1) respecto de
las plantas que solo recibieron poda (T2) y las plantas que recibieron poda +
Biorradicante® (T3). Se observd un efecto sinérgico posiblemente dado por la
aplicacion de fosforo en el punto de corte, teniendo estos tratamientos (T4-T5)
diferencias significativas en la variable indice de enraizamiento IE por sobre las
plantas testigo (Cuadro 27).

Analizando los datos graficamente, se puede observar la diferencia existente entre
las plantas testigo (Figura 93 A) que presentan una mas baja relacion entre raices
nuevas; finas y delgadas, versus raices viejas; medias y gruesas, respecto del
resto de los tratamientos (Figura 93 B-E) en los que, se observa una mayor
concentracion de crecimiento activo reflejada en una relacidon raices nuevas /
raices viejas, mas alta.

En este ensayo, al analizar el nimero total de raices (Cuadro 28) se observa que
(T5) presenta los valores mas altos y significativamente diferentes respecto del
resto de los tratamientos (T1-T4). También se observa que las plantas que
recibieron Biorradicante® (T3) como tratamiento complementario a la poda
presentan los valores mas bajos y significativamente diferentes a las plantas que
solo recibieron poda (T2).

Cuadro 27. Indice de enraizamiento, punto de corte evaluado mediante calicata
lateral.

Tratamiento ~_Indice de enraizamiento (IE)

T1  Testigo 5,26 (1,95) b

T2 PR 10,51 (2,13) ab
T3 PR+B 8,02 (0,52) ab
T4  PR+G+P 10,80 (4,89) a
T5 PR+C+P 10,84 (0,84) a

Los valores indican el promedio de las mediciones en las cuatro plantas de cada
tratamiento. Valores entre paréntesis indican el error estandar correspondiente,
Letras diferentes indican diferencias significativas entre los tratamientos de
acuerdo con la prueba de comparacion multiple de LSD (a < 0,05).



Cuadro 28. NUmero total de raices, punto de corte evaluado mediante calicata

lateral.

Tratamiento _____nuamero total de raices
T1  Testigo 57,00 (3,90) bc
72 PR 70,75:(1,75) b
T3 PR+B 49,75 (1,55) ¢
T4  PR+G+P 66,25 (7,40) bc
T5  PR+C+P 112,50 (2,06) a

Los valores indican el promedio de las mediciones en las cuatro plantas de cada
tratamiento. Valores entre paréntesis indican el error estandar correspondiente,
Letras diferentes indican diferencias significativas entre los tratamientos de
acuerdo con la prueba de comparacion multiple de LSD (a < 0,05).
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Figura 92. Densidad de raices finas y delgadas, Testigo; PR (poda de raices); PR+B (poda
de raices + Bioradicante); PR+G+P (poda de raices + guano + fdsforo); PR+C+P (poda
de raices + compost + fosforo).
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Figura 93. Indice de enraizamiento por seccién de 10 x 10 cm, Testigo; PR (poda de
PR+B (poda de raices+Bioradicante); PR+G+P (poda de raices + guano +
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Evaluacion perpendicular al punto de corte (calicata frontal entrehilera)

Los siguientes resultados corresponden a la informacion obtenida en las calicatas
frontales entrehilera, de acuerdo a lo sefialado en la Figura 91 (B). En esta zona de
estudio que tuvo como eje central el punto de poda raices, se observo que éstas
se desarrollan cercanas al punto de corte. La concentracion del crecimiento en esta
zona se traduce en un mayor numero de raices finas y delgadas en las plantas que
recibieron poda de raices (Figura 94 B-E) respecto de las plantas que no recibieron
poda de raices (Figura 94 A). Se observa que el crecimiento activo de raices
nuevas se concentra en la parte central de los mapas de raices nuevas (Figura 94
B-E), correspondiendo esta zona al paso del arado subsolador.

En la Figura 95 B —~ E se puede observar claramente el efecto de la poda de raices,
determinado, en este caso, por un aumento en la relacion entre raices nuevas;
finas y delgadas, y raices viejas; medias y gruesas, respecto de las plantas testigo
(Figura 95 A).
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Figura 94. Densidad de raices finas y delgadas, Testigo; PR (poda de raices); PR+B (poda
de raices + Bioradicante); PR+G+P (poda de raices + guano + fosforo); PR+C+P (poda
de raices + compost + fosforo).
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Figura 95. Indice de enraizamiento por seccion de 10 x 10 cm, Testigo; PR (poda de
raices); PR+B (poda de raices + Bioradicante); PR+G+P (poda de raices + guano +
fosforo); PR+C+P (poda de raices + compost + fosforo).
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Evaluacion sobre la hilera de plantaciéon (calicata frontal sobrehilera)

Los siguientes resultados corresponden a la informacion obtenida en las calicatas
frontales sobrehilera, de acuerdo a lo sefalado en la Figura 91 (A). En esta zona,
las plantas testigo mostraron una mayor concentracion del crecimiento radical.
Esta mayor concentracion se muestra claramente en el mapeo de densidad de
raices finas y delgadas, en el que se aprecia un mayor nimero de raices por 100
cm’ en las plantas testigo (Figura 96 A) respecto del resto de los tratamientos
(Figura 96 B-E).

En el Cuadro 29 se observan diferencias significativas para el parametro IE, siendo
las plantas testigo (T1) las que se diferencian claramente del resto de los
tratamientos (T2-T5) con los valores mas altos. En la Figura 97 A se observan los
valores mas altos para el IE medido por seccion de 10 x 10 cm respecto del resto
de los tratamientos (Figura 7 B-E).

En cuanto al nimero de raices totales, no se observd diferencias significativas,
pero cabe mencionar que fueron las plantas testigo las que tuvieron el mayor
numero de raices en comparacion con el resto de los tratamientos (Cuadro 30).

La posicion de los goteros, como se muestra en la Figura 96, no afectd
negativamente el crecimiento de raices sobre la hilera, esto se ve reflejado en un
mayor nimero de raices nuevas en la zona bajo los goteros.
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Figura 96. Densidad de raices finas y delgadas, Testigo; PR (poda de raices); PR+B (poda
de raices + Bioradicante); PR+G+P (poda de raices + guano + fosforo); PR+C+P (poda
de raices + compost + fasforo).
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Figura 97. Indice de enraizamiento por seccion de 10 x 10 cm, Testigo; PR (poda de
raices); PR+B (poda de raices + Bioradicante); PR+G+P (poda de raices + guano +
fosforo); PR+C+P (poda de raices + compost + fosforo).



Cuadro 29. Indice de enraizamiento, calicata frontal sobrehilera.

Tratamiento indice de enraizamiento (IE)
T1 Testigo 17,12 (5,46) a
T2 PR 5,51(0,78) b
T3 PR+B 7,48 (0,74) b
T4  PR+G+P 3,45(0,92) b
T5  PR+C+P 3,75 (0,60) b

Los valores indican el promedio de las mediciones en las cuatro plantas de cada
tratamiento. Valores entre paréntesis indican el error estandar correspondiente,
Letras diferentes indican diferencias significativas entre los tratamientos de
acuerdo con la prueba de comparacion multiple de LSD (a < 0,05).

Cuadro 30. Numero total de raices en la calicata frontal sobrehilera.

Tratamiento nimero total de raices
Tl Testigo 140,50 (19,97)
T2 PR 131,50 (19,25)
T3  PR+B 127,25 (14,56)
T4 PR+G+P 112,75 (19,62)
TS  PR+C+P 127,50 (11,25)
N.S.

NS, no existen diferencias significativas para la comparacion multiple de LSD. (a <
0,05). Los valores indican el promedio de las mediciones en las cuatro plantas de
cada tratamiento. Valores entre paréntesis indican el error estandar
correspondiente.

El analisis realizado en la zona de aplicacion del guano y el compost (Figura 98),
muestra que bajo las condiciones en que se realizo el ensayo, en las plantas en
que se aplico guano (T4) y compost (T5) no hubo un mayor desarrollo del sistema
radical en esa zona. Esto mostro la inexistencia de diferencias significativas para
ambos parametros medidos entre las plantas tratadas con guano y las plantas
tratadas con compost, respecto de aquellas que no recibieron esta aplicacion
(Cuadro 31) y (Cuadro 32).
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Figura 98. Zona de aplicacion de guano y compost sobre la hilera, batea de 20 cm de
profundidad y 40 cm de ancho.

Cuadro 31. Indice de enraizamiento, calicata frontal sobrehilera en los primeros 20
cm (zona de aplicacion de guano y compost).

Tratamiento indice de enraizamiento (IE)
T1  Testigo 22,95 (10,46)
T2 PR 27,25 (10,00)
T3 PR+B 17,73 (8,43)
T4  PR+G+P 8,561 (2,84)
TS PR+C+P 7,91 (2,78)
N.S.

NS, no existen diferencias significativas para la comparacion muitiple de LSD. (a < 0,05).
Los valores indican el promedio de las mediciones en las cuatro plantas de cada
tratamiento. Valores entre paréntesis indican el error estandar correspondiente.

Cuadro 32. Numero total de raices en la calicata frontal sobrehilera en los primeros
20 cm (zona de aplicacion de guano y compost).

Tratamiento numero total de raices
T1 Testigo 69,50 (12,61)
T2 PR 75,00 (9,72)
T3 PR+B 68,50 (8,73)
T4  PR+G+P 56,50 (9,82)
TS  PR+C+P 57,25 (3,71)
N.S.

NS, no existen diferencias significativas para !a comparacion multiple de LSD. (a < 0,05).
Los valores indican el promedio de las mediciones en las cuatro plantas de cada
tratamiento. Valores entre paréntesis indican el error estandar correspondiente.
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Peso de poda

En el Cuadro 33 se observan los pesos de poda de las plantas de todos los
tratamientos, obtenidos tras un ano de haberse realizado la poda de raices, se
observo que no existen diferencias significativas entre los tratamientos.

Cuadro 33. Peso de poda evaluado al final de la temporada.

______ Tratamiento ~__Peso poda (Kg-planta™)
T Testigo 13,43 (3,42)
T2 PR 11,67 (1,23)
T3 PR+B 18,53 (4,57)
T4 PR+G+P 12,37 (2,10)
S PR+C+P 13,71 (3,39)
NS

NS, no existen diferencias significativas para la comparacion multiple de LSD. (a < 0,05).
Los valores indican el promedio de las mediciones en las cuatro plantas de cada
tratamiento. Valores entre paréntesis indican el error estandar correspondiente.

DISCUSION

Van Huyssteen (1988a) y Gilman (2003) sefalan que la formacion de raices esta
estimulada por la poda, manifestandose el crecimiento cerca del punto de corte y
no en otras areas no disturbadas del sistema radical. Esto coincide con lo
observado en los mapas de densidad de raices nuevas (Figura 92), encontrandose
un mayor nimero de estas en plantas que recibieron poda de raices. En la Figura
4, que tuvo como eje central el punto de poda de raices, se observa que ellas
crecen solo cerca del punto de corte y este crecimiento activo de raices se traduce
en un aumento en el indice de enraizamiento (IE) (Cuadro 27, Figura 93). Sin
embargo, también documenta la literatura (Khan, 1998a) que al evaluar plantas
tratadas con poda de raices se encontrd que estas presentaron un menor
crecimiento que las raices de las plantas testigo que no recibieron poda.

Al estimulo dado por la poda de raices, es necesario agregar el efecto causado por
el paso del arado subsolador al momento de podar, ya que este, al provocar
fracturas y cambiar las condiciones fisicas del suelo en su entorno de accion,
mejora las condiciones para la exploracion de las raices (Varsa et al, 1997; Ortiz,
2003). Se ha determinado que estas solo penetran en el suelo, si la fuerza que
ejercen supera a la resistencia que opone el suelo (Richards, 1983). Van
Huyssteen (1988) y Lanyon et a/ (2004) afirman que en zonas compactadas,
especialmente las lineas de trafico, existe una importante disminucién en el
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crecimiento radical. Este efecto se puede observar en la Figura 95, donde existe
menor crecimiento de raices en el testigo, reflejado en un indice de enraizamiento
IE menor.

Aplicaciones de abono y compost, mejoran las condiciones del suelo por algunos
anos y generan condiciones favorables para el crecimiento de las plantas (Eghball
et al, 2004). En suelos donde se aplicd compost se encontré un mayor nimero de
raices finas y delgadas, no asi en suelos que no recibieron este tratamiento
(Ouédraogo et al. 2001). En el presente estudio, por el contrario, las plantas que
recibieron compost y guano no tuvieron un mayor desarrollo del sistema radical,
esto se reflejo en una baja cantidad de raices nuevas en la zona de aplicacion de
estos tratamientos (Cuadro 31, Figura 96).

Van Zyl (1988) senala que la dificultad que las raices encuentran para crecer en la
entrehilera esta dada principalmente por las malas condiciones fisicas provocadas
por el constante paso de maquinarias que compacta el suelo, disminuyendo
notablemente la capacidad de las raices para penetrar en él. Tomando en cuenta
lo antes mencionado, se deduce que posiblemente las malas condiciones que
encuentran las raices de las plantas testigo para crecer en la entrehilera, obligan a
la planta a concentrar su crecimiento radical en la sobrehilera (Cuadro 29, Figura
97).

El crecimiento y la densidad del sistema radical puede ser modificado por la
disponibilidad de nutrientes (Tworkoski et a/, 2003). Brouder y Cassman (1994) y
Havlin et a/ (1999) trabajando con macetas y en condiciones controladas, dan
cuenta del efecto positivo de la aplicacion de fésforo localizado sobre el desarrollo
del sistema radical (Figura 92). Lopez et al, (2003) y Zhang et al., (2003), en
cambio, obtuvieron resultados diferentes al encontrar mayor concentracion de
raices nuevas en plantas que recibieron una aplicacion baja de fésforo respecto de
plantas que recibieron una dosis alta del elemento, cabe destacar que ambas
investigaciones fueron realizadas en laboratorio.

Alvarez (2004) trabajando en macetas y bajo condiciones controladas, obtuvo un
mayor crecimiento de raices en plantas tratadas con Biorradicante®. En este
estudio, por el contrario, las plantas tratadas con Biorradicante® no se
diferenciaron del testigo (Cuadro 28).

Tras un ano de haberse realizado la poda de raices, la produccion de material
vegetativo no se vio afectada, al no observarse diferencias en el peso de poda de
las plantas en relacion a este parametro (Khan et a/.,1998b; Dry, 1999; Geisler y
Ferree 1984 y Poni et al,, 1992) (Cuadro 33).



Alvarez (2004) encontré que aquellas plantas que recibieron Biorradicante®
obtuvieron los valores mas altos de peso de poda (Cuadro 33).

CONCLUSIONES
De acuerdo a las condiciones experimentales en las que se realizo este estudio,
tras un ano de haberse implementado, se puede concluir que:

La poda de raices estimula el crecimiento de nuevas raices cerca del punto de
corte.

El estimulo dado por la poda de raices es acrecentado con la aplicacion de fésforo
en el punto de corte y lo torna significativo.

El Biorradicante® aplicado en la zona de corte, no genera un estimulo extra al
generado por la poda de raices.

La aplicacion localizada de guano y compost sobre la hilera no genera condiciones
que aumenten la exploracion del sistema radical en esa zona.

La poda de raices no incide en el peso de poda de la planta.

A 4.2 Poda de Raices 2004(ANO 2)

Distribucion y crecimiento de raices

Caracterizacion de general del suelo

Suelo de origen aluvial, profundo, de textura franca variando a franca arenosa a
partir de los 25 cm. Estructura de bloques subangulares, medios, moderados.
Pedregosidad variable entre 5 y 20% para la profundidad evaluada. Primeros 15
cm compactados en la entrehilera. Actividad bioldgica abundante en los primeros
20 cm de la sobrehilera. Bien drenado. Topografia levemente inclinada con una
pendiente de 3%.
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Calicata frontal sobrehilera

Esta calicata tiene por objetivo observar el crecimiento de raices en la sobrehilera.
La linea de goteros esta ubicada al lado izquierdo del frente de evaluacion de esta
calicata, a aproximadamente 5 cm del tronco de la planta.

Los valores de IE de la calicata frontal sobrehilera estan resumidos en el Cuadro
34. No hubo diferencias significativas entre los IE de cada tratamiento
(Fa,15y=0,44; p>0,05).

En la Figura 99 se puede observar que los mayores IE para todos los tratamientos
se encuentran distribuidos en los primeros 20 cm de profundidad. La relacion entre
las raices menores a 2 mm vy las raices mayores a 2 mm disminuye notablemente
en profundidad.

En el Cuadro 35 se muestran los valores de niumero de raices finas y delgadas
(<0,5 mm + 0,5-2 mm) de la calicata frontal sobrehilera. El andlisis de esta
variable tampoco arrojo diferencias significativas entre los valores de cada
tratamiento (F4,15=0,68; p>0,05).

La cantidad de raices finas y delgadas por unidad de superficie es mayor
principalmente dentro de los primeros 20 cm de profundidad (Figura 100). La
distribucion de raices finas y delgadas resulté mas homogénea para el tratamiento
4 en el area evaluada. Si bien la cantidad total de raices finas y delgadas del
tratamiento 4 fue mayor, no hay pruebas estadisticas que puedan sostener que
este hecho se debio a la accion del compost aplicado en dicho tratamiento.

La cantidad total de raices finas y delgadas en la superficie de la sobrehilera es
notablemente mayor que en las calicatas de la entrehilera (Cuadro 35), y dado que
las raices medias y gruesas son escasas en superficie, también son mayores los
valores de IE.

Las condiciones edaficas de la batea son muy diferentes a las de la entrehilera. Los
restos de poda aplicados a |la batea mejoran las propiedades fisicas y quimicas del
suelo, permitiendo de este modo generar condiciones edaficas apropiadas para un
buen crecimiento radical (Richards, 1983; Ouédraogo et a/, 2001; Eghball et a/,
2004).
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Cuadro 34. Andlisis estadistico de la variable indice de enraizamiento (IE) para la
calicata frontal.

Tratamiento Promedio Desviacion estandar
TO 23,11 10,53
T1 31,89 11,31
T2 27,07 7,89
T3 23,82 13,75
T4 28,87 10,72
NS

1/ NS: No hay diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).
2/ Valores corresponden al promedio de 4 repeticiones por tratamiento.

Cuadro 35. Numero total de raices finas y delgadas (<0,5 mm + 0,5-2 mm) para el
frente de evaluacion de la calicata frontal sobrehilera.

Tratamiento Promedio Desviacion estandar
TO0 357,0 143,35
T1 472,0 121,33
T2 420,7 99,88
T3 363,5 232,56
T4 5117 185,61
NS

1/ NS: No hay diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).
2/ Valores corresponden al promedio de 4 repeticiones por tratamiento.
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Figura 100. Numero total de raices finas y delgadas en el frente de evaiuacion de la calicata frontal
sobrehilera. TO: testigo; T1: poda de raices; T2: poda de raices+biorradicante; T3: poda de
raices+guano+fasforo; T4: poda de raices+compost+fosforo.
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Calicata frontal entrehilera

Los valores de IE de la calicata frontal entrehilera estan resumidos en el Cuadro
36. Mediante el analisis de varianza se hallaron diferencias significativas entre los
IE promedio de cada tratamiento (F,15=14,56; p<0,05).

Todos los tratamientos mostraron efectos positivos en relacion al testigo. No hay
diferencias entre los tratamientos con poda de raices y aplicacion de
Bioradicante® (T2) y los tratamientos con poda de raices y aplicacion de fésforo
(T3 y T4). Sin embargo, estos tres tratamientos generaron un efecto positivo en el
IE en relacion al tratamiento en que solo se realizd poda de raices (T1).

El numero de raices finas y delgadas (<0,5 mm + 0,5-2 mm) de la calicata frontal
entrehilera estan resumidos en el Cuadro 37. Mediante el analisis de varianza se
hallaron diferencias significativas entre los valores promedio de nimero de raices
finas y delgadas de cada tratamiento (F 15,=16,78; p<0,05).

En este caso, los tratamientos con mayor cantidad de raices finas y delgadas
fueron T2, T3 y T4, siendo T2 y T3 similares entre si y significativamente
diferentes a todo el resto de los tratamientos. T1 a su vez también muestra
diferencias con respecto al testigo (T0).

En esta calicata se reflejaron los resultados esperados con respecto al testigo. Las
aplicaciones tanto de fosforo como de Bioradicante® demostraron ser un eficaz
complemento de la poda de raices, al aumentar significativamente el nimero de
raices finas y delgadas, casi duplicando los valores de IE promedio. A su vez, la
poda de raices por si sola también mostro resultados positivos para este frente de
evaluacion.,

Los tratamientos T2, T3 y T4 muestran altos valores relativos tanto de IE como de
numero de raices finas y delgadas; la diferencia entre ellos radica en la
distribucion. En ambos tratamientos complementados con fésforo (T3 y T4) las
raices tienden a concentrarse en el costado cercano a la planta (Figura 4 y 5). Esto
se puede deber a las condiciones eddficas de la entrehilera, donde el suelo
aumenta notablemente el nivel de compactacion a medida que aumenta la
distancia a la planta. El bulbo de mojamiento generado por el riego por goteo
también puede explicar la concentracion de raices en lugares cercanos a la planta,
donde la disponibilidad de agua es mayor (Van Zyl, 1988). Sin embargo, solo la
presencia de fosforo puede explicar la diferencia entre estos tratamientos y T2.

En el tratamiento 2 las raices se distribuyeron concentrandose en el costado del
frente de evaluacion mas alejado de la planta. No parece ser la aplicacion
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complementaria de Bioradicante® la que explica este patrdn, sino la aplicacion de
fosforo, que claramente sugiere haber provocado el efecto observado.

Uno de los factores que influye en la absorcion de fésforo es el contenido de agua
del suelo. Mackay y Barber (1985) y Rex et al. (1985) han demostrado que la
absorcion de fosforo es optimizada con una adecuada humedad del suelo. De este
modo, la distribucion diferencial de las raices en los tratamientos con fdsforo
puede deberse a una respuesta morfologica de la raiz, destinada a optimizar la
absorcion de este elemento ante la concentracion localizada de fdsforo en el suelo
(Amijee et al, 1989; Borch et al, 1999; He et al, 2003;), y esto asociado
sinérgicamente con el patron de disponibilidad localizada de agua dada por el riego
por goteo.

En la distribucion de los IE y del nimero de raices finas y delgadas (Figura 101 y
102) se puede apreciar que los mayores valores se encuentran bajo los 10 cm de
profundidad. Esto se debe a la compactacion superficial presente en toda la
entrehilera (Shierlaw y Alston, 1984; Van Huyssteen, 1988b).

Cuadro 36. Analisis estadistico de la variable indice de enraizamiento (IE) para la
calicata lateral 1.

Tratamiento Promedio Desviacion estandar
T0 1,95a 0,89
T1 506 b 1,01
T2 11,10 c 3,56
T3 10,74 ¢ 0,92
T4 8,21c 2;33

1/ Letras diferentes indican diferencias significativas para la prueba LSD (o <0,05)

Cuadro 37. Numero total de raices finas y delgadas (<0,5 mm + 0,5-2 mm) para el
frente de evaluacion de la calicata frontal entrehilera.

Tratamiento Promedio Desviacion estandar
TO 42,5 a 18,26
T1 101,2 ab 20,35
T2 266,5 c 82,14
T3 241,2 ¢ 29,54
T4 165,5b 45,97

1/ Letras diferentes indican diferencias significativas para la prueba LSD (a <0,05).
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Calicata lateral

Los valores de IE de la calicata lateral estan resumidos en el Cuadro 38. Mediante

el analisis de varianza se hallaron diferencias significativas entre los IE promedio
de cada tratamiento (F4,15)=8.87; p<0,05).

El mayor efecto fue observado en el tratamiento con poda de raices y aplicacion de
Bioradicante® (T2), donde los valores de IE resultaron significativamente
diferentes con respecto a los demas tratamientos. En esta calicata, los valores de
IE para la poda de raices por si sola (T1) no muestran diferencias con respecto al
testigo (TO) ni con respecto a los tratamientos con poda y aplicacion de fosforo
(T3 y T4). De esto de deduce que ei efecto de la poda y de la poda
complementada con fosforo es nulo para este caso. Los mayores valores de IE se
ubican principalmente bajo los 20 de profundidad (Figura 103).

El nimero de raices finas y delgadas (<0,5 mm + 0,5-2 mm) de la calicata lateral
2 estan resumidos en el Cuadro 39. Mediante el analisis de varianza se hallaron
diferencias significativas entre los valores promedio de nimero de raices finas y
delgadas de cada tratamiento (F,15=7,81; p<0,05).

El analisis de numero de raices finas y delgadas arroja un resultado muy similar al
analisis de IE. El nimero de raices finas y delgadas es notoriamente mayor en el
tratamiento con poda de raices y aplicacion de Bioradicante® (T2), las que se
distribuyen homogéneamente en el frente de evaluacion. El efecto de la poda y de
la poda con aplicacion fésforo es nulo en cuanto no presentan diferencias con el
tratamiento testigo.

La distribucion espacial de raices bien puede explicar la escasez o abundancia
relativa en los diferentes frentes de evaluacion. Como ya se vio, la calicata frontal
entrehilera presenta un patron de distribucion caracteristico para los tratamientos
con aplicaciones complementarias de fosforo (Figura 101 y 102), que bien puede
explicar la ausencia de diferencias significativas entre estos tratamientos y el
tratamiento testigo para la calicata lateral (Figura 103 y 104). De este modo, la
escasez relativa de raices en T3 y T4 para el frente de evaluacion de la calicata
lateral, se puede deber a que las raices se distribuyen concentrandose cerca de la
planta (Figura 101 y 102), no pudiendo ser observadas en plenitud por esta vista
longitudinal a la linea de corte de la poda de raices, dada la naturaleza
bidimensional de los frentes de evaluacion.

Lo mismo sucede para el tratamiento 2, donde la abundancia relativa para el
frente de evaluacion de la calicata lateral se explica por la distribucién de raices en
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el frente de evaluacion de la calicata lateral frontal entrehilera. En una evaluacién
realizada a un ano de implementados los tratamientos, no se observaron
resultados positivos en el numero de raices como efecto de la aplicacion de
Bioradicante® (Gajardo, 2006). Dados los resultados de la presente evaluacion, los
efectos de de la aplicacion de Bioradicante® son probablemente apreciables sélo
al sequndo ano desde su aplicacion.

Es muy probable que los altos valores relativos de IE y numero de raices finas y
delgadas obtenidos para T3 y T4 en la calicata frontal entrehilera, sean los
representativos de las respuestas a los diferentes tratamientos. La calicata lateral
solo confirma la distribucion diferencial de los tratamientos T3 y T4.

Una evaluacion realizada a un ano de establecidos lo tratamientos halld un
significativo aumento en el numero de raices en los tratamientos complementados
con aplicacion de fosforo con respecto al tratamiento testigo en la calicata lateral
(Gajardo, 2006). Es probable que la formacion de raices laterales cercanas al
punto de corte de la poda de raices haya generado una distribucion que fue
apreciable en este frente de evaluacion sélo en la temporada siguiente a la
aplicacion de fésforo, acomodandose luego, al segundo afio, a un equilibrio basado
en las condiciones existentes. De este modo, las variaciones morfoldgicas del
sistema radical generadas por las aplicaciones de fosforo y condiciones hidricas, no

son observables sino hasta la sequnda temporada desde la implementacion de los
tratamientos.

Cuadro 385. Analisis estadistico de la variable indice de enraizamiento (IE) para la
calicata lateral.

Tratamiento Promedio Desviacion estandar
TO 2,8la 0,60
T1 4,51 ab 0,81
T2 10,88 ¢ 3,44
T3 6,17 b 2,00
T4 512 ab 1,97

1/ Letras diferentes indican diferencias significativas para la prueba LSD (a <0,05).

Cuadro 39. Numero total de raices finas y delgadas (<0,5 mm + 0,5-2 mm) para el
frente de evaluacion de la calicata lateral.

Tratamiento Promedio Desviacion estandar
TO 59,7 ab 14,29
T1 Q0,2 a 16,37
T2 228,2 c 55,88
T3 148,0 b 76,33
T4 102,5 ab 39,53

1/ Letras diferentes indican diferencias significativas para la prueba LSD (a <0,05).
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Figura 103. Distribucion de IE en el frente de evaluacion de la calicata lateral. TO: testigo; T1: poda
de raices; T2: poda de raices+biorradicante; T3: poda de raices+guano+fosforo; T4: poda de
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Peso de poda

E! Cuadro 40 muestra el peso de poda de la parte aérea de las plantas
correspondientes a cada tratamiento, evaluado en otofio del ano 2006. No hubo
diferencias significativas entre los tratamientos (Fs,15,=0,95; p>0,05).

Si bien el valor promedio de los tratamientos con aplicacion de productos
complementarios es mayor que el testigo, no hay evidencia estadistica que permita
establecer un efecto diferencial entre tratamientos. De este modo, el aumento
significativo de raices finas y delgadas obtenido con la poda de raices y con la
poda de raices con aplicacion de productos complementarios, no se vio reflejado
en el peso de poda de la parte aérea de la planta para el sequndo afo de
evaluacion.

Cuadro 40. Peso de poda.

Tratamiento Promedio Desviacion estandar
Kg-planta*
TO 10,7 20,55
o 10,8 2,59
T2 14,6 16,67
T3 12,2 14,98
T4 15,0 0,84
NS

1/ NS: No hay diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).
2/ Valores corresponden al promedio de 4 repeticiones por tratamiento.

CONCLUSIONES

La poda de raices es una practica de manejo que logra aumentar la cantidad de
raices finas y delgadas en las zonas cercanas al punto de corte. Para este caso, el
efecto es observable luego de dos anos de haberse realizado la poda.

La aplicacion tanto de fdsforo como de Bioradicante® en el punto de corte,
complementa de manera positiva a la poda de raices, aumentando ain mas la
cantidad de raices finas y delgadas.

Las condiciones edaficas de la batea presente en la sobrehilera propician el
desarrollo de raices menores a 2 mm de didmetro.



Si bien la metodologia presenta ventajas al ser poco destructiva, se sugiere un
analisis tridimensional de distribucion de raices en futuras investigaciones para
lograr una mayor certeza en los resultados obtenidos.

A 4.3. Riego v/s Crecimiento Radical

Mapeo simple de raices

El mapeo simple nos permitié observar, en qué posicion dentro del perfil de
suelo se observan raices y la abundancia relativa de estas, si bien no es posible
observar diferencias significativas respecto a los distintos tratamientos, se vio de
forma evidente, que gran parte de la distribucion de las raices es muy dependiente
en este tipo de suelo de las caracteristicas y estratificacion de este. En general
para todos los sistemas de riego observados, la mayor cantidad de raices gruesas
se encontraba bajo el eje del tronco, y muchas raices finas y muy finas se
distribuian sobre o debajo de zonas limitantes, como lentes de arena o estratas
con muchas gravas y poco suelo. La presencia de rocas grandes (10 a 80cm)
también limita de manera notoria el crecimiento o la distribucion regular del
sistema radical.

Mapeo detallado de raices

Raices finas y muy finas

En la primera repeticién: se ve diferencias importantes en concentracion y
distribucion de raices finas y muy finas del tratamiento adicional de microaspersion
respecto de los otros tratamientos evaluados, el cual presenta mayor cantidad y
distribucion mas amplia en todo el perfil. La doble linea levantada presenta una
distribucion mas amplia en los 20cm superficiales respecto a los otros 3
tratamientos restantes. En profundidad (30 a 50cm) la linea de goteros a nivel del
suelo es la que presenta mayor exploracion del perfil y mayor concentracion de
raices.

En la segunda repeticion encontramos que el tratamiento con una mayor
cantidad y mejor distribucion de raices en el perfil fue el de doble linea de goteo a
nivel del suelo, sin embargo los tratamientos de una linea arriba y microaspersion
también tuvieron una distribucion relativamente amplia en el perfil, pese a que
este ultimo presenta una discontinuidad importante principalmente en la zona
superficial y coincidiendo con la posicion del tronco.

Para la tercera repeticion nos encontramos con el sistema de riego de una
linea a nivel del suelo con una alta concentracion de raices hasta los 40cm de
profundidad y a 20 y 30cm a cada lado del tronco. En el resto de los tratamientos
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se observa una baja concentracion de raices y se mantiene la tendencia de las
repeticiones anteriores en la distribucion.

En la cuarta repeticion es posible observar una disminucion importante en la
cantidad de raices en todos los tratamientos, siendo mas notoria en el sistema de
riego de microaspersion. En esta repeticion el tratamiento con una distribucion
mas amplia es el de una linea a nivel de suelo y con mayor cantidad de raices de
este rango en los primeros 40cm de profundidad.

En general, los tratamientos que presentan una distribucion mas amplia en
el perfil de suelo son el de doble linea de goteros a nivel del suelo y el tratamiento
adicional con microaspersion. El tratamiento con una linea a nivel del suelo
presenta en casi todas sus repeticiones la distribucion mas pobre en el perfil
centrando el crecimiento de estas raices muy cercano al eje del tronco y con pocas
raices finas o0 muy finas en profundidad.
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Figura 105. Distribucion de raices finas y muy finas en los 4 tratamientos evaluados vy el
tratamiento adicional con microaspersion.




Raices medias y gruesas

En la primera repeticion se observa que el tratamiento con mayor cantidad
de raices medias y gruesas es el de microaspersion, esto coincide con el hecho de
que es el que presenta la distribucion mas amplia en el perfil, ubicandose la mayor
cantidad de estas entre los 20 y 40cm de profundidad y a 40 y 50cm a cada lado
del eje del tronco. Los tratamientos con doble y una linea de goteros a nivel del
suelo siguen en concentracion de raices, diferenciandose en la distribucion de
estas, pues en el primero la gran mayoria se encuentra entre los 10 y 40cm de
profundidad pero con algunas raices hasta los 50cm y en el segundo solo se
observan raices hasta los 40cm. Los otros dos tratamientos tienen escasas raices
gruesas y muy gruesas distribuidas principalmente a no mas de 30cm a cada lado
del eje del tronco y la gran mayoria en los primeros centimetros de profundidad.

En la segunda repeticion se ve alguna diferencia con la anterior,
basicamente por la mayor cantidad de raices de este rango que se encontraron en
los tratamientos con doble linea abajo, una linea arriba y microaspersion. La
distribucion para estos tratamientos también tuvo alguna variacion principaimente
por la mayor profundidad de las raices medias y gruesas. Los tratamientos con
doble linea levantada y una linea abajo presentaron escasas raices de este rango.
Con una distribucién mucho mas angosta que los otros tratamientos.

En la tercera repeticién se ve muy similar a la primera, pero con una menor
cantidad de raices en el tratamiento con microaspersion, aunque manteniendo la
tendencia en la distribucion de estas. El tratamiento con una linea arriba es el que
presenta mas baja concentracion de raices y con una distribucion solo a 50cm a
cada lado del eje del tronco.

En la cuarta repeticion se observa, al igual que en las raices finas y muy
finas una disminucidon considerable en cantidad para todos los tratamientos,
excepto el de una linea arriba, que incrementd de manera importante la
concentracion de raices, sin embargo, la tendencia de la distribucién de este
tratamiento se mantuvo.

En general se observa que para las raices de este rango los tratamientos
con mayor concentracion de raices fueron los de doble linea de goteros a nivel del
suelo y microaspersion, siendo este ultimo el que presentd una distribucion mas
amplia en el perfil de suelo estudiado.



= L= 3 |
SHLLCON JO TAICHN Qruesas (Mayores a Jmm i Cigtet
Ciobie knea de goterns a nivid Jel susio

O 0N 'RICES QTUBSAY [Mayores A 2mm)
aide livea de goleros levantada |1

11 [Hsuibucadn de raices Gruesas (mayores a Zmm;
Una hnea sbajo

|
i
g
= -
]
B ot
| e
] - -
P -
[y
L
i TR ENE RS T RN ma m W M W RS DN MW i s
H Dritanca desde ta plartadom) Dvstanca desde i plame(cm) | [astancia desoe @ plantedcom)
= . T =
OistnbuCion O TICES Gruesds (Mayores 3 Jmm; | 1 Castrbucion de raies gruesas (Mayores 2 2mm: H
Una hea amba i H Microaspersor '

o
E
- % .
|
| ¥ %
- -
e e |g -
B - -
-
TR T TR LERE REE I EEW YW LR RERE R TR
Deslarcon deadde I8 plarieicm Destanos desde 'a piantajzm)

Figura 106. Distribucion de raices medias y gruesas en los 4 tratamientos evaluados vy el
tratamiento adicional con microaspersion.

Indice de enraizamiento

En la primera repeticion se puede observar que los tratamientos con mayor
IE son el adicional con microaspersion, doble linea levantada y una linea de
goteros a nivel del suelo, que se diferencian por la distribucion en el perfil donde el
primero de estos tiene mayores indices mas superficialmente y en casi a todo el
ancho del area en estudio, el sistema con doble linea levantada concentra los
mayores indices a 2 profundidades, cercano a los 20cm vy a los 50cm, a diferencia
del con una linea de goteo a nivel del suelo en el cual los mayores indices se
concentran bajo los 20cm de profundidad. Los otros dos sistemas tienen una
distribucion de su indice muy concentrado bajo el eje del tronco o cercano a la
posicion del gotero.

En la segunda repeticion se ve que el sistema con doble linea de goteros a
nivel del suelo es el que presenta en total mayores IE distribuido principalmente al
lado norte de la hilera y bajo los 30 cm de profundidad, sin embargo, el
tratamiento que presenta un peak mas alto de IE es el de microaspersion, pero




mantiene la tendencia de esta misma muestra para las raices finas, con una
discontinuidad cercano al eje del tronco de la planta.

En la tercera repeticion se observan indices de enraizamiento mucho mas
bajos que las anteriores, siendo el mayor €l sistema de riego por microaspersion,
siempre manteniendo una tendencia similar a la distribucion de raices finas y muy
finas. Los otros 4 tratamientos presentan indices mucho menores y bastante
dispersos dentro del perfil de suelo.

En la cuarta repeticion y manteniendo las tendencias de las concentraciones
y distribucién de raices finas y gruesas, el IE disminuye sustancialmente para 4 de
los tratamientos, excepto el de una linea abajo que tiene indices mas altos
principalmente al lado norte de la hilera. Otro sistema de riego que presenta
indices altos es el de doble linea de goteros abajo, pero distribuido al lado sur de
la hilera a diferencia de las primeras dos repeticiones.

En general el que mantiene mayores indices de enraizamiento es el
tratamiento adicional de microaspersion, que es también el que tiene una
distribucion mas amplia en el perfil de suelo. Es relevante también observar que
para este tratamiento se mantiene una tendencia en la distribucion muy similar a
la distribucion de las raices finas y muy finas. En el resto de los sistemas de riego
estudiados no es posible observar diferencias o tendencias claras en cuanto a las
magnitudes de los indices o distribucion.
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Figura 107. Distribucion de raices finas y muy finas en los 4 tratamientos evaluados vy el
tratamiento adicional con microaspersion.




Peso de Poda

En los estudios realizados la temporada 2004-2005 se observa que el
tratamiento adicional de microaspersion presenta un mayor peso de poda que el
resto y también existe diferencia entre los tratamientos con doble linea de goteros
abajo y una linea de goteros arriba. Para la temporada 2005-2006 se encontrd que
el tratamiento con una linea abajo tuvo un mayor peso de poda que el tratamiento
con una linea arriba que resultd ser el mas bajo y también con el de doble linea de
goteros levantada, el tratamiento con doble linea de goteros abajo resulto
diferente solo del con una linea levantada.
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Figura 108. Graficos de peso de poda temporada 2004-2005 y 2005-2006 para los cuatro
tratamientos y el tratamiento adicional con microaspersion.
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4.3.2 Evaluacion humedad suelo

En el contenido de humedad del suelo, medido con PR1 es posible observar una
diferencia considerable del tratamiento adicional con microaspersion, respecto a
los otros 4 tratamientos, ya que la cantidad de agua y la distribucion en el perfil de
suelo es mucho mayor. La doble linea de goteros a nivel del suelo muestra un
mayor contenido de agua en el perfil y una distribuciéon con una tendencia a
aumentar en profundidad hacia la entre hilera, ademas se observa una distribucion
mdas homogénea. En la doble linea de goteros levantada se ve mayor humedad en
superficie cerca al tronco y solo en profundidad bajo 60cm comienza a aumentar el
contenido hacia la entre hilera.
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Figura 109.
sensor PR1.

Distribucion de la humedad en el suelo para 4 tratamientos, medida con el

Dentro de las evaluaciones periodicas realizadas en este ensayo, se ha realizado
un seguimiento a la distribucion y contenido de la humedad en el perfil de suelo
utilizando el sensor PR1.

Las evaluaciones realizadas muestran un mejor contenido y distribucion de
la humedad en los sectores regados con micro aspersores (Figuras 110 y 111).
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Figura 110. Contenido de humedad en los tratamientos con distintos sistemas de riego. A,
Doble linea levantada; B, doble linea abajo; C, 1 linea abajo y D, microaspersores,
evaluadas el dia 16 mayo 2005.
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Figura 111. Contenido de humedad en los tratamientos con distintos sistemas de riego. A,
Doble linea levantada; B, doble linea abajo; C, 1 linea abajo y D, microaspersores,
evaluadas el dia 1 de diciembre 2005.
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Como se menciond anteriormente, el sistema de riego con microaspersores
(Figuras 110 y 111D) es el que ha logrado mayores contenidos y mejor distribucion
de humedad en el suelo, seguido por la doble linea abajo (Figuras 110 y 111 B) la
linea de goteros abajo (Figuras 110 y 111 C), siendo en este caso la doble linea de
goteros levantada la de peor comportamiento (Figuras 110y 111 A).

4.3.3 Evaluacion desarrollo de la planta.

En el mes de abril y previo a la poda, se realizd una evaluacion del area
foliar de cada ensayo utilizando el equipo Plant Canopy Digital Imager, donde se
pudo observar la misma tendencia arrojada por la evaluacion de humedad,
logrando un mejor desarrollo foliar las plantas regadas a través del sistema de
microaspersores (Figura 112 y Cuadro 41).

Doble linea levantada  Doble linea abajo Una iinea abajo Microaspersores
Figura 112. Area foliar de los distintos sistemas de riego, estimada con el sensor Plant
Canopy Digital Imager.

Cuadro 41. Indice de &rea foliar, evaluado a final de temporada.

Sistema de riego indice de area foliar
Linea arriba 1,087 (0,032) a
Linea abajo 1,177 (0,043) a
Doble linea abajo 1,096 (0,032) a
______ Microaspersores 1,437 (0,120) b

~ Letras distintas indican diferencias significativas, segun la prueba de comparacion multiple LSD. (p < 0,005). Valores entre
paréntesis corresponden al error estandar respectivo,



Adicionalmente, en el mes de mayo, se evaluaron los pesos de poda de los distintos
ensayos, en donde las plantas regadas con microaspersores obtuvieron mayor
cantidad y peso de material de poda que las plantas con los otros sistemas (Cuadro

42).

Cuadro 42. Pesos de poda evaluados a final de temporada, durante receso

invernal.
Sistema de riego Pesos de poda (kg)
Linea arriba 1,807 (0,104) a
Linea abajo 3,125 (0,115) ab
Doble linea abajo 3,947 (0,393) bc
Microaspersores 4,782 (0,798) c

Letras distintas indican diferencias significativas, seqin 1a prueba de comparacidn multiple LSD. (p < 0,005). Valores entre
paréntesis corresponden al error estandar respective.

Conclusiones

Luego de dos afos de instalado el ensayo, se pudo observar que cambios
en la distribucion del agua de riego en el suelo producen cambios en la
distribucion de las raices.

Se observaron diferencias en el nimero y distribucion de raices finas en los
tratamientos con doble linea de goteros a ras de suelo y de
microaspersores.

Se observo un mejor desarrollo foliar y mejor material de poda en el
tratamiento con microaspersores.

Los cambios en la distribucion del agua de riego modifican el patron de
crecimiento de las raiecs de la vid.

Los cambios en las cantidades de agua aplicadas muestran diferencias en la
distribucion y cantidad de raices en el suelo.
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CONCLUSIONES GENERALES

Se planteo la hipdtesis que es posible aumentar la productividad y calidad de los
parrones de uva de mesa y con ello la rentabilidad del sistema productivo, con la
generacion de conocimiento en torno al desarrollo de las raices, asi como de la
metodologia de seguimientos de algunos pardmetros directamente relacionados
con Ssu accionar,

Los resultados principales de este trabajo fueron:

A) se determind el patron de crecimiento de las raices de las variedades bajo
estudio, asociando su crecimiento a la temperatura del suelo. Sin embargo, a
diferencia de otros estudios internacionales, se determiné que bajo las condiciones
de la zona norte del pais (temperaturas adecuadas durante casi todo el afio), hay
otros factores y labores de manejo que son criticos al momento de definir la tasa
de crecimiento del sistema radical y que requieren ser estudiadas. Adicionalmente
y algo inédito en el tema, se determind que las raices crecen en el invierno y no
solamente en la primavera y verano como sale publicado en todas partes. Lo
anterior obliga a replantear el control de nematodos ya que las raices permaneces
descubierta al ataque de estos individuos por largo tiempo (7 meses). Existe una
tendencia a la presencia de 2 “peak” de crecimiento, uno entre una y dos semanas
después de floracion (50% flor) y un segundo “peak” posterior a la cosecha de la
fruta. Sin embargo, la intensidad de crecimiento es diferente segin el sector
edafoclimatico.Se observo crecimiento durante el invierno, principalmente bajo los
50 cm. Este crecimiento radical observado en los rizotrones, seria reflejo de las
temperaturas registradas a nivel del suelo, las cuales al estar por sobre los 16°C,
hasta los 100 cm de profundidad, permiten un constante desarrollo radical.

B) Se determinaron los métodos mas adecuados a ser utilizados, de acuerdo a tipo
de suelo y detalle de la evaluacion, para evaluar el tamafio, calidad y tipo de raices
de los parronales. Complementariamente, y con la tarea de mejorar el sistema
radical, se generd las bases para la utilizacién de la poda de raices.

C) No se pudo concluir certeramente sobre la presencia de nematodos y el
crecimiento de las raices. Se estima que los inexactos métodos de evaluacion de
las poblaciones de nematodos y estados de desarrollo, no permitieron realizar una
adecuada evaluacion de esta interrelacion, a nivel de campo.

D) El estudio permitid generar un protocolo de seguimiento y evaluacion de la
calicata, a través del uso del WET Sensor, instrumento que mide temperatura,
humedad y conductividad eléctrica de suelo. En la actualidad, este equipo esta
siendo utilizado rutinariamente por varios productores de la zona.
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E) Se determino que algunos estimuladores del crecimiento de raices como poda
de raices, y cambios en la distribucion del agua de riego, lograron mejorar la
cantidad y calidad de ra“cies en el suelo.

Se realizaron Actividades de Difusion internas y abiertas, las que se sustentaron
principalmente en 7 memorias de pre-grado en curso, 3 tesis de postgrado
(magister), un sin nimeros de presentaciones en Congreso y articulos de difusion,
publicados en la WEB del Centro de Estudio de la Vid (www.cevid.cl).

Finalmente, los resultados finales se encuentran en etapa de complementacion y
discusion, de manera de generar una publicacion procesada y de practico
entendimiento para los productores.

5. Fichas Técnicas y Analisis Economico:

Fichas técnicas y de costos del o los cultivos, rubros, especies animales o
tecnologias que se desarrolld en el proyecto (segun corresponda a la
naturaleza del proyecto).

Analisis economico actualizado, comparando con los andlisis de la
propuesta de proyecto.

Anadlisis de las perspectivas del rubro, actividad o unidad productiva
desarrollada, después de finalizado el proyecto.

Descripcion estrategias de marketing de productos, procesos o servicios
(segun corresponda a la naturaleza del proyecto).

6. Impactos y Logros del Proyecto:

Descripcion y cuantificacion de los impactos obtenidos, y estimacion de
lograr otros en el futuro, comparacion con los esperados, y razones que
explican las discrepancias.

Indicadores de impactos y logros a detallar dependiendo de los objetivos y
naturaleza del proyecto:

Impactos Productivos, Econdmicos y Comerciales

[
|
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Logro Al inicio del Al final del Diferencial
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' Formacion de empresa o ' No se utilizaba | Incorporacion |
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De acuerdo a la experiencia i tecnologia, y los ren el manejo |
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' Costos de produccién

' Ventas y/o Ingresos

Nacional

Internacional

' Convenios comerciales

Impactos Sociales

Al inicio del
Proyecto

" Al final del
proyecto

 Diferencial

' Nivel de empleo anual

' Nuevos empleos generados

- Productores o unidades de
' negocio replicadas

Impactos Tecnologicos

Logro

Numero

Detalle

Nuevo en

mercado |

| Nuevo en la
empresa

Mejorado

Producto | 5

L9

de

instrumental |
de monitoreo |
'de humedad, |
temperatura, |
'CE, uso de |
| bioestimulantes |

en el |

Introduccién |
|
|
|




crecimiento demi

S | e raices.
Proceso 3 3 [ R =
_Servicio 0 0
Propiedad Intelectual | Namero _Detalle ]
Patentes 10
Solicitudes de patente | 0 1! = B |
| Intencion de patentar | 0 = ]
Secreto industrial 0 R
Resultado no patentable |0 -
Resultado interés publico | 26 Se incluyen tesis de pregrado y post grado,
articulos en boletines trimestrales del
CEVID, articulos de  investigacion |
| presentados en congresos agrondmicos. |
; Todos estos de acceso a través de la |
pagina WEB del CEVID y Proyecto de |
! ’ Replantacion, www,replantacion.cl, |
{ www.cevid.cl, biblioteca de la Universidadf
i | ' de Chile, resimenes de los Congresos |
| Agronémicos, 55°, 56°y 57°,
I Logro Namero Detalle
Convenio o alianza 0
tecnoldgica
Generacion nuevos 2 - PROYECTO FDI-CORFO

| proyectos

i

| "Riego y Fertirrigacion. Innovacion vy
cambios tecnoldgicos en el uso racional
' del agua de riego y fertilizacion en la
' optimizacion del manejo de parronales
| en el Valle de Copiapé”

i PROYECTO INNOVA-CORFO

| “Suelo Vivo. Innovacion y cambios

| tecnologicos en el uso de la materia
organica en la optimizacion del manejo

. de parronales en la III Region”,

Impactos Cientificos
| Logro = Nﬁh"éi'a_'g Detalle ( Citas, titulo, decripcion) 1
;Publicaciones 15 i 1. Callejas,R. Kania, E., Perez, C., |
| | Magunacelaya J.C., " Poda de |
Raices y tratamientos |

i | complementarios  sobre el |
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. Wieczorek, 1.T., Callejas, R.,

. Callejas, R. Wieczorek, J.T.,

. Gajardo, S.  Callejas, R. |

. Callejas, R. Kusch, C., Wieczorek,

crecimiento y distribucion de las

raices en la vid “Sultanina”, en el
Valle de Copiapd” 55° Congreso !
Agronomico, 2004.

Haberland, J."Efecto de Ia
distribucion del agua de riego

sobre el crecimiento y
distribucion de las raices en la vid
"Sultanina”, 55° Congreso

Agrondmico, 2004.

. Rojas, R. Callejas, R. Benavides,

C. “Poda de raices y tratamientos |
complementarios sobre el |
crecimiento y distribucion de las
raices en la vid “Sultanina”, en la
Region  Metropolitana,  55° |
Congreso Agronémico, 2004. |

. Callejas, R. Wieczorek, J.T.,

Kusch, C., "“WET Sensor:
desarrollo de una metodologia de
evaluacion en calicata, de la
humedad y al conductividad
eléctrica del suelo, 55° Congreso
Agrondmico, 2004. !

Kusch, C. “LA RAIZ DEL!
PROBLEMA, del bajo potencial |
productivo de los parrones de
uva de mesa, ESTA EN LA RAiZ,

Benavides, C. Wieczorek, J.T.,
Kusch, C. "Comportamiento de
raices de vid “Sultaniana” en
plantas tratadas previamente con
poda de raices y tratamientos
complementarios” 56° Congreso
Agronomico 2005.

J.T., “Evaluacion del crecimiento
de raices de vid variedad
“Sultanina”, en la tercera
Region”, ~ 56°  Congreso |
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8. Callejas, R., Wieczorek, J1.T.,
Kusch, C., “Evaluacion del efecto
de diferentes sistemas de riego
sobre el desarrollo vegetativo de
la vid “Flame Seedless”, 56°
Congreso Agronomico, 2005.

9. Araya, P., Callejas, R., Wieczorek,

J.T., Benavides, C., Kusch, C,
"Efecto de diferentes disenos de
riego sobre el crecimiento de
plantas adultas de vid “Flame
Seedless”, a dos anos del inicio
del estudio”, 57° Congresc
Agronémico, 2006.

10.Callejas, R., Benavides, C.,
Wieczorek, J.T.” Uso del sensor’
soil moisture wet” (delta T), en el
seguimiento del lavado de sales
del suelo, mediante riego por
goteo y tendido, en un parronal
de uva de mesa en la tercera
region”, S Congreso
Agrondmico, 2006.

11.Callejas, R., Wieczorek, J.T.,
Kusch, C., Benavides, C.
“Evaluacion del crecimiento
invernal de raices de vid,
variedad “Sultanina”, en la
tercera Region”, 57° Congreso
Agrondmico, 2006.

12.Callejas, R., Caquisani, R,
Benavides, C., Wieczorek, J.T.,
Kusch, C. “Efecto de la poda de
raices y aplicaciones
complementarias en vid |
“Sultanina”, a dos afos del inicio |
de los tratamientos”, 57°
Congreso Agronomico, 2006.

13.Callejas, R., Benavides,C. “La raiz
de la vid: su estudio es garantia
del incremento del potencial
productivo” www.cevid.cl, 2005.

14.Boletin _ técnico, centro  de




estudios de la vid, Volumenl t

Numero 1, Octubre 2005
15.Boletin  técnico, Centro de
_ Estudios de Ila Vid, wvid, |
] | Volumen2; Numero 1, Eneroi
| ; ; 2006.

'Eventos de  divulgacion | 3 ' 55° Congreso Agrondmico, 2004.
- cientifica ' 56° Congreso Agronomico, 2005. ,

- | 57° Congreso Agronémico, 2006.

' Integracion a redes de (9
| investigacién | B

Impactos en Formacion

Logro | Numero | Detalle (7itulo, grado, lugar, instituicion) |
Memorias 59 ]1“Relac10nes entre el crecimiento radical de vid |
- pregrado ‘ | "sultanina” y la temperatura del suelo en los Valles |

| | | de Copiapé y Huasco”, Tesis para optar al titulo de |
! | ' Ingeniero  Agronomo,  Mencién:  Fruticultura, |
| ! | “Universidad de Chile. Lic. Cs. Agrondmicas. Pab!ol.
| ' Canales Prati.
| 2"Efecto de la poda de raices vy tratamuentos!
complementarios sobre el crecimiento de raices en |
i vides cv. “Sultanina™, Tesis para optar al titulo de |
' ' Ingeniero Agronomo, Mencion: Manejo de suelos y |
| aguas, Copiapo, Universidad de Chile. . Lic. Cs. |
Agrondmicas. Sebastian Gajardo. |
L | 3" Efecto de la poda de raices y tratamientos !
| complementarios en vid de mesa cv. Thompson |
i ' seedless. Segundo afo”, Tesis para optar al titulo
| |. ~de Ingeniero Agrénomo, Mencién: Manejo de |
| suelos y aguas, Copiapd, Universidad de Chile.
’ . ' Lic. Cs. Agronomicas. Rodrigo Caquisani.
| l 4" Evaluacion del sistema radical de Vitis vinifera
1‘ | cv. Sultanina en relacnon con el potencial
'g productivo de los parrones”, Tesis para optar al
‘titulo de Ingeniero Agrénomo, Mencion:
F Fruticultura, Copiapd, Universidad de Chile. . Lic.
' Cs. Agronomicas. Eduardo Rojo.
| L 5" Crecimiento de las raices y potencial productivo
| i de la vid “Flame Seedless” bajo diferentes disefios
't | [de riego por goteo aplicados durante dos afios.” |
f _Tesis para optar al titulo de Ingeniero Agrénomo, |
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'Mencién: Manejo de suelos y aguas, Copiapo, |

- Universidad de Chile. . Lic. Cs. Agrondmicas. Pedro
' Araya Hernandez.
6" Validacion In Situ de métodos de caracterizacion

aguas, Copiapo, Universidad de Chile. . Lic. Cs.
Agronomicas. Juan Pablo Pizarro Jara.

7" Poda de Raices y tratamientos
complementarios sobre el crecimiento vy
distribucion de las raices en la vid “Sultanina”,
en el Valle de Copiapd”, Tesis para optar al titulo
' de Ingeniero Agronomo, Mencién: Fruticultura,
Copaapo, Universidad de Chile. Lic. Cs.
1 Agronomlcas Carlos Pérez Gutiérrez

' 8"Poda de  raices y  tratamientos
' complementarios sobre el crecimiento y
| distribucion de las raices en la vid “Sultanina”,
- en la region Metropolitana”, Tesis para optar al
titulo de Ingeniero Agronomo, Mencion: manejo
' de suelos y aguas, Region Metropolitana,
! Universidad de Chile, Lic. Cs. Agronomicas,
| Rodrigo Rojas Diaz.

' 9”Efecto de la distribucion del agua de riego
' sobre el crecimiento y distribucion de las raices
| en la vid “Sultanina” ”, Tesis para optar al titulo
|de Ingeniero Agronomo Mencion: manejo de
' suelos y aguas, Region Metropolitana,
' Universidad de Chile, Lic. Cs. Agrondmicas, José
| Tomas Wieczorek Vergara.

|

i

de raices en vid.”, Tesis para optar al titulo de
Ingeniero Agrénomo, Mencién: Manejo de suelos vy |

| Tesis postgrado

W

' 1.” Relaciones entre el crecimiento radical de vid
%Suitanina y factores edafoclimaticos y de manejo

%en los valles de Copiapd y Huasco”, Tesis para |

optar al titulo de Magister en Ciencias
| Agropecuarias, Mencion  Produccion  Fruticola,
.Unwersrdad de Chile, Lic. Cs. Agrondmicas, Cristina
' de los Angeles Arias.

LZ“EvaIuacmn del crecimiento anual de raices de |

- vid, y el efecto de los nematodos en parrales de
‘uva de mesa”, Tesis para optar al titulo de
. Magister en Ciencias Agropecuarias, Mencion
i Produccion Fruticola, Universidad de Chile, Lic. Cs.
Agronémicas Cristobal Hemard Gonzalez.
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| | w@al titulo de Magister en Ciencias Agropecuarias,
| Mencion Produccion Fruticola, Universidad de Chile,

|

. tic. Gs. l
Pasantias %! | El estudiante de magister y asistente del CEVID, |
Coche | i José Ignacio Covarrubias, realizé una pasantia en |

| |

1. 'la Universidad de Bologna (Prof. Adamo Rombola) |

donde unos de los temas de interés en divulgar era
el estudio de raices bajo las técnicas empleadas en
el proyecto FIA.

" Cursos de | 4 | Diplomado uva de mesa, 2004, Santiago

- capacitacion

Diplomado uva de mesa, 2005, Santiago
] Diplomado agronegocio frutales, 2006, Copiap6
! Diplomado uva de mesa, 2007, La Serena

N - sl oo

7. Problemas Enfrentados Durante el Proyecto:
e Técnicos

Uno de los principales problemas técnicos presentados fue la inconsistencia de las
evaluaciones de raices que tenian que realizar los productores, esto se debid
principalmente, y expresado por los mismos productores, en la falta de personal y
el aumento en las labores de la época de produccion de los parronales, lo que nos
llevo a buscar nuevas alternativas de medicion de las raices en los rizotrones.

e Gestion

En muchas ocasiones, los productores confunden el accionar de los académicos en
el plano de la investigacion con el ambito de las asesorias, esperandose soluciones
inmediatas a los problemas, sin considerar que en muchas ocasiones Ia
investigacion requiere ser madurada, discutida y analizada, antes de entregar
protocolos fundamentados.

* Medidas tomadas para enfrentar cada uno de ellos.
De la problematica de la evaluacion de las raices problematica surgio la idea de los
minirizotrones monitoreados a través de fotografias digitales que hacen mas

rapida la evaluacion y posterior interpretacion de los resultados, lo cual soluciono
en parte este problema.

8. Otros Aspectos de Interés



1G]

1V. INFORME DE DIFUSION
o Presentaciones en congresos y seminarios.

1. Callejas,R. Kania, E., Perez, C., Magunacelaya J.C., “ Poda de Raices y
tratamientos complementarios sobre el crecimiento y distribucion de las
raices en la vid “Sultanina”, en el Valle de Copiapd” 55° Congreso
Agronomico, 2004.

2. Wieczorek, 1.T., Callejas, R., Haberland, J."Efecto de la distribucion del agua
de riego sobre el crecimiento y distribucion de las raices en la vid
“Sultanina”, 55° Congreso Agronomico, 2004.

3. Rojas, R. Callejas, R. Benavides, C. “Poda de raices y tratamientos
complementarios sobre el crecimiento y distribucion de las raices en la vid
“Sultanina”, en la Region Metropolitana, 55° Congreso Agronomico, 2004.

4. Callejas, R. Wieczorek, 1.T., Kusch, C. , "WET Sensor: desarrollo de una
metodologia de evaluacion en calicata, de la humedad y al conductividad
eléctrica del suelo, 55° Congreso Agrondmico, 2004.

5. Gajardo, S. Callejas, R. Benavides, C. Wieczorek, J.T., Kusch, C.
“Comportamiento de raices de vid “Sultaniana” en plantas tratadas

previamente con poda de raices y tratamientos complementarios” 56°
Congreso Agrondmico 2005.

6. Callejas, R. Kusch, C., Wieczorek, 1.T., "Evaluacion del crecimiento de raices
de vid variedad "“Sultanina”, en la tercera Region”, 56° Congreso
agronomico, 2005.

7. Callejas, R., Wieczorek, 1.T., Kusch, C., "Evaluacion del efecto de diferentes
sistemas de riego sobre el desarrollo vegetativo de la vid “Flame Seedless”,
56° Congreso Agronomico, 2005.

8. Araya, P., Callejas, R., Wieczorek, ).T., Benavides, C., Kusch, C., "Efecto de
diferentes disenos de riego sobre el crecimiento de plantas adultas de vid
“Flame Seedless”, a dos afos del inicio del estudio”, 57° Congreso
Agronomico, 2006.

9. Callejas, R., Benavides, C., Wieczorek, ).T.” Uso del sensor "soil moisture
wet“(delta T), en el seguimiento del lavado de sales del suelo, mediante
riego por goteo y tendido, en un parronal de uva de mesa en la tercera
region”, 57° Congreso Agronomico, 2006.
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10.Callejas, R., Wieczorek, 1.T., Kusch, C., Benavides, C. “Evaluacion del
crecimiento invernal de raices de vid, variedad “Sultanina”, en la tercera
Region”, 57° Congreso Agronomico, 2006.

11.Callejas, R., Caquisani, R., Benavides, C., Wieczorek, 1.T., Kusch, C. “Efecto
de la poda de raices y aplicaciones complementarias en vid “Sultanina”, a
dos anos del inicio de los tratamientos”, 57° Congreso Agronomico, 2006.

o Dias de campo o reuniones técnicas

Se realizaron dias de campo en los Valles de Copiapd y Huasco en donde se
expusieron los avances del proyecto a los productores participantes, y otros
productores de la zona, ademas se conto con la participacion de representantes de
exportadores, empresas de agroquimicos y entidades del gobierno como, PTI,
Codesser, Corproa, etc. A continuacion se detallan las fechas y lugares de las
actividades realizadas.

» 12 de octubre 2004, dia de campo, inauguracion y presentacion del
proyecto a los productores del Valle de Copiapd, se realizé en el Fundo
Juntas perteneciente al sefior Fernando Prohen Espinosa.

e« 13 de octubre 2004, dia de campo, inauguracion y presentacion del
proyecto a los productores del Valle del Huasco, se realizd en el Tabaco
Juntas perteneciente al sefior Omar Campillay.

e 28 abril 2005, reunion abierta a todos los productores de los Valles de
Copiap0 y Huasco, en esta reunion se presentaron los resultados
preliminares del proyecto, esta reunion se realizd en el fundo juntas
perteneciente al sefor Fernando Prohens Espinosa, y asistieron alrededor de
80 personas.

e 19 julio 2005, se realizo una reunion técnica con los jefes de campo,
administradores y encargados de terreno en el fndo del sefor Fernando
Prohens Espinosa.

e 30 agosto 2006, presentacion de los resultados del proyecto a los
productores del Valle de Copiapd, se realizo en el Hotel Las Pircas.

e 31 agosto 2006, presentacion de los resultados del proyecto a los
productores del Valle del Huasco, se la biblioteca de la municipalidad de Alto
del Carmen.

o Publicaciones divulgativas
1. Callejas, R. Wieczorek, J.T., Kusch, C. “LA RAIZ DEL PROBLEMA, del bajo

potencial productivo de los parrones de uva de mesa, ESTA EN LA RAfZ,
www.cevid.cl, 2004.



3. Boletin técnico, centro de estudios de la vid, Volumen1;Nimero 1, Octubre
2005. www.cevid.cl.

4. Boletin técnico, Centro de Estudios de la Vid, vid, Volumen2;NGmero 1,
Enero 2006. www.cevid.cl.

Paginas web
1. www.cevid.cl.

V. ANEXOS

Como fue indicado para los informes de avance técnico, pero en este caso la
informacion no corresponde sélo a la actualizacion sino a la historica. Por ejemplo,
cambios en el equipo técnico, se debe adjuntar la ficha de todos los participantes

que participaron en alguna de las etapas del proyecto aunque hayan sido
reemplazados.

Nombre Completo RUT Profesion Especialidad
Rodrigo Callejas R. | 9.798.777.7 | Dr. Ing. Agr Viticultura
Académicos Nutricion
de la
Universidad
de Chile
Juan Carlos 5.624.408-5 Dr. Biol. Nematologia
Magunacelaya Académico de
la Universidad
de Chile
Carlos Benavides 7. | 5.081.669-9 Ing. Agr. Suelo y riego
Académico de
la Universidad
de Chile
Victor Garcia de 6.066.192-8 | Dr. Ing. Agr. Fisiologia de
Cortazar Académico de Cultivos.
la Universidad Modelacion
de Chile matematica
José Tomas 12.628.378-4 | Lic. Cs. Agr. Encargado
Wieczorek Vergara Proyecto
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Carolina Kusch Ing. Agr. Apoyo Proyecto
Gutierrez
Carlos Perez Lic. Cs. Agr. Tesista
Gutierrez
Pablo Alfonso Lic. Cs. Agr. Tesista
Canales Prati
Sebastian Gajardo Lic. Cs. Agr. Tesista
Tapia
Rodrigo Arturo Lic. Cs. Agr. Tesista
Caquisani Carvajal
Eduardo Enrique Lic. Cs. Agr. Tesista
Rojo Torres
Pedro Araya Lic. Cs. Agr. Tesista
Hernandez
Juan Pablo Pizarro Lic. Cs. Agr. Tesista

Jara
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und misma vanedsd, en ah mismo  sectol
edafoclimatco

“Se abaerva Crecimiento durante ef wvierno
princ:palmente bae los 50 cm

« LI segurmiento del crecimiente de la rag
requigre de estudhos locales, de acuerdo o las
carscteristicas  edafoclimaticas de las zonas
productoras
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Rodrigo Callejas, José Tomdis Wieczorek, Carolina Kusch y Carlos Benavides
Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronémicas Centro de Estudio de la Vid (CEVID)

boel mareo del proyecto de investigacion “Desarrollo de un modelo del crecimiento de las raices de la vid, a nivel de campo, como base para
clineremento sustentable de fa productividad de los parronales de uva de mesa”, llevado a cabo con ¢l apoyo de FIA (PI-C-2003-1-A-037). en
los valles de Coprapd y del Huasco, 11 Region, se realizo un estudio para determinar el crecimiento anual de la raiz de la vid “Sultamina™. La
hieratura senala la presencia de dos “peak™ de crecimientos durante la temporada, sin embargo, no existen referencias respecto de su actividad
dJurante ¢l invierno, situacion que puede ser gravitante para el manzjo de los parronales, principalmente con fo que respecta al agua de riego y

¢l control de nematodos

sequimienis dei crecomiento de las mces se
walizn on 1R narronsles “Sultamma” en los valies

Lopapo v Hueasco il Regiow, plantados en dos
cotidic ey de suelo suelo Livians, con alle
satLemtaje de piedras v gravas v bajo contemdo de
matris de suck, v ua suclo franco, profunda, hajpo
comtenado de piedias o grava, o sia ellas Se
establecicron 20 camaras de  observacion o

Nzplroncs 1as gue CeNSISURION en UNA CACAVATION of
profundndad hacia o sector de proyecooa de las
rarces Prescntan on widno de 1 x 1.2 m, ubicado
verhicalmente en contacto con el perfil de suelo
ifato 1)kl vadnie se cuadnculo 4 23 2.5 cm. Las
camaras ¢ nstalaron en la sobre ilera a 90 cm de
la planta Paia evetar la entrada de luz y perdida de
humedad, ¢l widro <2 cubno permanentemente con
wn pafo negre. exceplo al momento de las
cvaliores. Parz estimar el Crecimeento de fas
razes se utiliaion las imtersecciones entre s mices
vuevis (blancasi y el cundnculado, los vidnos de
low nzotrones se dividieron on tres profundidades,
lay cuales fueron medidas por separmds Las
cvaluaciones se realizaron una ves a la semana a lo
largo de la temporada
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En la Figura | se aprecia la evolucion
dei  crecimuente  de las  rawces
observandose ura fendencia 3 b
presencia de 2 Upeak™ de crecimiento
sumilar a lo sefalado en la literatura
(Iracache y Lobato, 1995) En la Figura
2 se puede observar el crecimiento
invernal evaluado en dos temporadas en
el Valle de Copiape, determinando una
actividad importantz de este organo
durante este periodo

Uina de las razones que podrian explicar
esle crecimiento, g3 el comportamiente
de la temperatura de suelos, cual se
mantiene sobre los 12°C durante todo
el afo. alcanzando una lemperatura
media de 19°C, valor muy supenor ai
minimo requerida por las raices para

comenzar su crecimientod 67C )

L uego de dos afos de trabajo, basado cn
¢ segumienie de los nizobromes y de
acuerdo a ias condiciones
experimentales en que se realizo este
estudis, s concluye que

* Existe una tendencia a la presencia de
2 “peak” de crecimuento, sin embargo,
la miensidad s difersnte segdn ia
umdad de seguimienta

= Se observe crecimiento de  raices
durante ¢l invierno en ambas
temporadas

« La temperatura mvernal sel sueio se
mantiene sobre jos 12 °C factor que
podria explicar el crecomiento de las
raices en las ¢pocas mas frias




Wz fan wopadic ey e apue e realive sl estodio se capobis 2 gee Lr gk ostiimalo o crccimiennn BF soes s

1 oapta sorom comgiiemeniarid de Beoeadicante v D odora agdigs woooe coeviimiesio e rane

kA FEFCTO DET A PODA DE RAICES Y APLIC ACTONES 5 -
70 SN COMPLEMENTARIAS EN VID *SULTANINAT, A DOSN - ? 2

\NOS DEL INICIO DE LOS TRATAMIEN FON
o ._Oc.
Ruodrzo € allejas, Rodrigo Caqguisani, Carlos Benasides, -
% fose Tomas Wieczorek v Carolina kusch
-

Ennversedand de Chile, Facultad de Ciencias Agronomicas
tentro de Estodio de ta Vid (CEN DY

peatlega o uchile.ol, rodrigocaguisani @ gmail.conm. pwicczor a uchite ol

FUT N T )

it e (e

A Al punto de eos e

e gty bbb e Wi bt m (EITY LIese]




L FFECTO DE DIFERENTES DISTNOS DERIFGO SOBRE FI B 2.
m CRECIMIENTO DE PELANTAS ADULTAS DE A D “FLAMY > '

SEEDLESS™. A DOS ANOS DEL INICIO DEL ESTUDIO. ®

m Rodvigo Callepas, 1P Arava, dose Lomas Wieezoreh, Carlos Benovides s Caroling husch
te -

mivorsul b e © hale, Facatiad e € v i stz s ©oontva do bsradis de ba N (0 VN ID
el real e sebobe o, svaec s o ile )

intvoduciion

Y acgrdea 1 1 "
| tmes de gt ey I’\. A :;._--:,'a" \ .\' W [}
artaon 4 b :

e o —

2 brne de goterss £ lineas de geterss

o i e marla LN

Suirrm de ringn

Contemda de ogua en !
sels (%L)Microasperores

Figura 1

boata ams onTnoas v o

realiva Cont gl inancaamuento otirzailo por fa Fusdacmn gaca b lnnes acwn Agraris (FIA

ol tboracion de Fernandn Probens | U Crar C ampallas

provecto FVNPLRC 20030 v 637

seogaradeoe Ly




CRNTHA e s b oy
PR WS DL
BT

SR N TTEE TR R (VIR N SR S A Y
Pir s s HOORIGO S All bR I
sl ek b Aps PR LT AL DO AN T NNy

N \

Universidad de Chile

CONTENIDOS

1. Editorial

2. Proyecto FIA-Raices. Creci-
miento de raices y eficiencia de
control de los nematodos en vides.
Dr. Rodrigo Callejas.

3. Sitio web: www.cevid.cl

4. Eventos

Editorial

[a vid es para nuestro pais el principal
cultivo frutal, cuya superficie plantada se
encuentra en alrededor de 100 mil ha de
uva vinifera, 47 mil ha de uva de mesa y
cerca de 10 mil ha de uva para pisco
(ODEPA: CIREN, 2004).

Dada la larga tradicion que tiene la
Universidad de Chile en el desarrollo
tecnologico en esta area de la agricultura,
la Facultad de Ciencias Agrondémicas ha
conformado el Centro de Estudio de la
Vid (CEVID), con el objetivo de hacer
mas eficiente el trabajo, ya consolidado,
de un sinnimero de académicos de esta
Institucion.

Una de las principales prioridades de la
Facultad de Ciencias Agronomicas, es la
extension y  transferencia de los

CEMID Controite Fatuthn de LN sk Facolbad de © wneias yevasomnncas, U wsersabag de € lale
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conocimientos adquiridos a través del
desarrollo de multiples proyectos de
investigacion, tanto a sus alumnos,
profesionales, productores y publico en
general. Por tal razon, se ha creado el
BOLETIN TECNICO CEVID, de manera de
informar rapidamente de los avances
técnicos y cientificos sobre la vid.

Esperamos que esta iniciativa sea un
verdadero aporte al medio agricola y
genere un mayor acercamiento con el
sector productivo.

Proyecto FIA-Raices.
Crecimiento de raices y eficiencia de
control de los nematodos en vides.

Uno de los principales problemas que
debe enfrentar el cultivo de la vid en
Chile, es el dafo producido en las raices
por el ataque de nematodos. A pesar de
todos los esfuerzos realizados en los
altimos afios y la presencia en el mercado
de maltiples productos nematicidas,
frecuentemente los dafios persisten y no
se vislumbra una solucién plenamente
eficiente.



Todos los expertos relacionados con la
nematologia y control de este problema
en la vid. coinciden gue no solamente se
requiere mayor informacion respecto de
la especie y cantidad de individuos que se
encuentran atacando las raices, sino que
se hace necesario conocer la dindmica de
desarrollo de esta plaga durante la
temporada, asi como la periodicidad del
crecimiento de las raices (Foto 1), de
manera de poder perfeccionar o generar
una nueva féormula de control.

Foto 1. Raices de vid, “Sultanina™.

En la actualidad, un productor debe
considerar varios factores al momento de
determinar un programa de control, tales
coOmo:;

a) Diagnostico de la unidad antes y
después del tratamiento (grupo de plantas,
cuarteles, sector de riego, etc.).

b) Pleno conocimiento del
comportamiento del sistema de riego
(periodo inicial de estabilizacion y final
de lavado).

¢) Eleccion del nematicida en funcion de
su real accion sobre los nematodos y sus
restricciones de uso.

d) Caleulo del tiempo de inyeccion del
nematicida, en funcién del gasto del
sistema de riego y la concentracion de

CA VY Centon de b stndw d@ Lo N all Faveld de € wacins

accion optima que se debe mantener ¢n la
solucion suelo,

¢) Momentos optimos para su aplicacion
en la temporada, basado principalmente
en los “peak™ de crecimiento de las raices.
De acuerdo a [a literatura extranjera, se
han determinado fundamentalmente dos
momentos: primavera (en torno a la
cuaja) y postcosecha.

Proteger a las plantas es fundamental,
dada la necesidad de permitir que las
nuevas raices crezcan sin las limitaciones
que significan los nematodos. Su accién
se traduce en daflo a las raices, las cuales
no pueden expresar su crecimiento al ser
mutiladas  por los  procesos  de
alimentacion de esta plaga.

Proyecto FIA-Raices en la IT] Region

Uno de los principales objetivos del
Proyecto FIA: “Desarrollo de un modelo
del crecimiento y una metodologia de
evaluacion de las raices de la vid, a nivel
de campo, como base para el incremento
sustentable de la productividad de los
parronales de uva de mesa”, es mejorar
las estrategias de control de los
nematodos.

Los primeros resultados obtenidos en la
temporada 2004-2005, nos sefalan la
necesidad de replantear los momentos de
control, sobre todo aquel referido al
periodo de primavera. Ello, debido a que
durante el invierno se han observado
notorios indicios de crecimiento de raices,
los cuales se hacen mas evidentes en el
mes de¢ agosto, a inicio de brotacion en la
[T Region (Figura [).

Durante ese periodo, asi como durante
todo el invierno, la temperatura del suelo
en esa zona se cleva por sobre los 6°C,
umbral minimo de crecimiento
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determinado para las raices de la vid
(Figura 2).
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Figura 1. Crecimiento de raices, expresadas
como numero de intersecciones evaluadas en
“Rizotron”, var. Red Globe, temporada 2004-
2005, Valle de Copiapé.
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Figura 2. Comportamiento de la temperatura
de suclo en invierno el 2005, Valle de Copiapé.

Es factible pensar que el adelantamiento
de los tratamientos en primavera (agosto
en la [II Regioén), permitiria acceder a un
control mas eficiente de esta plaga,
protegiendo anticipadamente el nuevo
crecimiento radical y evitando el dafio de
muchas puntas blancas que tienden a
aparecer mas tempranamente de lo que se
ha estimado hasta el momento.

Adicionalmente, es importante considerar
que la frecuencia de riego en las primeras
ctapas de crecimiento del brote no es
intensa, permitiendo un mayor tiempe de
accion del producto en torno a las raices.
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antes de ser lavado por riegos sucesivos.
De acuerdo a la Figura 3, se puede
observar que las aplicaciones en torno a la
cuaja y, sobre todo, en suelos de texturas
gruesas, estan sujetas a un mayor lavado
del producto. bajando la eficiencia de
control.
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Figura 3. Frecuencia de riego durante el
periodo de brotacion hasta fruta recién
cuajada, en un suelo de texturas gruesas, Valle

de Copiapé.

Por lo tanto, se estima que la mejor
combinacion entre frecuencia de riego y
proteccion de raices a inicio de su activo
crecimiento, sc obtiene realizando las
aplicaciones del nematicida a partir de la
segunda quincena de agosto, situacion
que debe ser validada con ensayos
adicionales. Ademas. se aconseja realizar
observaciones del desarrollo anual del
sistema radical para mejorar los criterios
de control de esta plaga.

Sitio web: www.cevid.cl

En la actualidad se encuentra en
funcionamiento esta nueva pagina WEB,
dependiente del Centro de Estudio de la
Vid, Universidad de Chile. En ella
encontraran informacion relacionada con
diferentes aspectos relacionados con la
vid, tales como: investigacion, extension,
formacién, capacitacion y sitios de
interés, entre otros.

CENT Centroade | ‘Imllu e N i B acult nl e ¢ 1L \ TSSO | unu\nl wlide U inte

~ T . bapang % O O [T S gt 1 s



FNTHELES by et (30 Ay M
PN PR D il F

Eventos

El dia 03 de agosto se realizo, con la
presencia del Sr. Jaime Campos Q.
Ministro de Agricultura, el ciclo de
encuentros regionales con productores
fruticolas, organizado por FEDEFRUTA.
En la ocasion, un miembro del CEVID
expuso  sebre  nuevas  tecnologias
aplicadas a la produccion de uva de mesa.

El dia miércoles 31 de agosto, con la
participacion del CEVID, se realizé una
reunion de trabajo coordinado por la
empresa ANASAC, con un grupo de
productores y exportadores de uva de
mesa de la V Region y RM, con el
objetivo de abordar, en conjunto. la
problematica de la generacion de
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manchas en bayas, principalmente en las
variedades Sultanina y Superior. Se
determind un plan de trabajo, para
avanzar en la determinacion de los
posibles factores que estarian
involucrados en este fenémeno.
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Soluciones Productivas Integrales

Desarrollo de estrategias de manejo para incrementar en forma sustentable la
productividad de los parronales de uva de mesa, a través del estudio, evaluacién
y promocion del crecimiento del sistema radical de la vid

CEVID, Boletin Técnico editado por el Centro de Estudio de la Vid
Facultad de Ciencias Agronomicas, Universidad de Chile
Director: Dr. sc. agr. Rodrige Callejas R.
Subdirector; Ph.D. Claudio Pastenes V.
Editores: Rodrigo Callejas R.; Bruno Razeto M._; Juan Carlos Magunacelaya,
Santa Rosa 11315; Casilla 1004 Sigo. F: 02-9785727
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Editorial

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

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

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

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

Con el apoyo de CORFO y la
participacion  de un  sin namero de
productores del Valle de Copiapo. el
CEVID inicid sus actividades dentro del
marco del  proyecto  “Riego ¥y
Fertirrigacion. Innovacion y cambios
tecnologicos en el uso racional del agua
de riego y fertilizacion en la
optimizaciéon del manejo de parronales
en el Valle de Copiapo™.

@ Pasi
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Foto 1. Vista de un armnal en Copiapd

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

Foto 2. Equipo fertirrigador (CDTEC)

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

Foto 3. Sitio de essud'u Suprior“
Este proyecto FDI, pretende generar y
validad criterios agrondmicos de acuerdo
a las necesidades productivas de los
parrones de Copiapo, introduciendo
nuevas tecnologia que inclusive, no estan



siendo desarrolladas en el pais bajo otro
tipo de proyecto. Los productos
generados  sentaran un importante

precedente en el sistema productivo, tanto
localmente como a nivel nacional.

Foto 4. Control de la temperatura del agua de
riego ¥ su relacidn con los cambios de la
temperatura en el perfil de suelo

Sitio web: www.cevid. el

I'otalmente renovada se encuentra la
pagina del Centro de Estudio de la Vid,

de la Universidad de Chile.
Recomendamos su visita, dado los nuevos
articulos que han sido recientemente
publicados.
Novedades

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

CENIEY §oentip e & ~1dm
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objetivo de complementar los
conocimientos que se estan generando en
los proyectos FlA-Raices y FDI-
Fertirrigacion, esta nueva iniciativa
INNOVA, abordara bajo los conceptos de
sustentabilidad, el estudio de la materia
organica en parronales. Se suman al

equipo de trabajo los profesores Cecilia
Baginsky y Oscar Seguel.

ek \ »
“oto 5. Generacion de compost “in situ™,

ks, b ancosalail Je € inly



(BRI AR TENER [N 1] AR R
IR LR TR Y R e ]

TS GO p VI W L v P .
> gy RODANGOE WIEJAS & i
4 Age PREE o0 A EHEP POATENEN

T %

/ |

5

Umiversidad de C

|

hile

CONTENIDOS
Editorial,
Efectos
heladas del afio 2005.

Dr. Rodrigo Callejas
Altas temperaturas y ola de
calor afecta racimos durante su

colaterales de las

desarrollo  en la
Metropolitana.

Dr. Rodrigo Callejas.
Uso del minirizotrén como
metodologia para observa ¢l
crecimiento de raices en la vid.
FIA-PI-C-2003-1-A-037

Dr. Rodrigo Callejas.
Novedades.

Region

1
Editorial

Es comun observar en las presentaciones
de los proyectos de memorias de titulo y
tesis de magister, que las introducciones
se inician haciendo alusion a los menores
rendimientos de fruta que se logran en el
pais, en comparacion a olros paises con
tradicion fruticola. Esta condicion no la
podremos revertir si no se tiene una masa
critica de Ingeniecros Agronomos con
s6lidos conocimientos, gran interés por el
perfeccionamiento permanente, amigos de

la lectura de articulos cientificos y
visitantes de bibliotecas reales o virtuales.
Si no somos capaces de erradicar el
“parece que funciona”, seguiremos
con bajos rendimientos colocando en
duda el éxito fruticola de Chile.

El CEVID tiene el claro objetivo de
apoyar a aquellos que quieren seguir
estudiando y perfecciondndose, tanto en
el pais como en el extranjero. En el
marco de esta tarea, unos de nuestros
asistentes y estudiante del magister de
fruticultura, José Ignacio Covarrubias, ya
s¢ encuentra en una pasantia en Bologna,

Italia, bajo la coordinacion del Dr.
Adamo Rombola. Esperamos que estos
casos se multipliquen v  nuestros

agronomos adquieran una nueva forma de
hacer fruticuitura en Chile.

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

Las graves heladas y bajas temperaturas
que se presentaron en la primavera del
afio 2005 y tal como se preveia,
generaron, en muchos casos. menores



producciones por hectarea en dos
cosechas consecutivas: a) primero en la
temporada 2005-2006, por el dafio sobre
los brotes en primavera y la menor
calidad de los racimos provenientes de
brotes del cono secundario (segundo
brote) y b) en la temporada 2006-2007, al
no preverse en las podas y ajustes de
carga. la presencia de un importante
niamero de racimo con un menor
desarrollo (cilindricos. mas cortos, menor
nimero de bayas, menor elongacion de
los hombros, etc.). Esta ultima condicion
seria  producto de las inadecuadas
temperaturas en que se desarrollaron
inicialmente las yemas en la primavera
del 2005, que posteriormente formo parte
del material de poda del invierno del 2006
y responsables de [a produccion del
verano del 2007.

Lo

Flgural. Evaluacion de raices en Kiwi.

José Ignacio Covarrubias y André De
Piere,

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

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

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

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

Terminando el afio 2006, se presenté un
fenomeno de altas temperaturas (ola de
calor) en la zona central de Chile,
provocando importantes dafios sobre los
racimos (Figura 2).

Desgraciadamente en los Fundos vy
cuarteles afectados, no se pudo asociar,
registrar y analizar esta situacion respecto
de la condicion hidrica de las unidades
afectadas. Esto se menciona, dado que el
dafio no fue parejo y se estima que los
parrones que no se encontraban en una
optima condicion hidrica, fueron los mas
afectados. Agradecemos las fotos
enviadas por el Ing. Agr. Sergio Ibafiez B.
de la empresa Bayer CropScience. Chile.

PN b entre de bstndio de e Yl Facuited de Cawncdas A2vomimicas, Lmversodal de O
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Figura 2. Dafio por altas temperaturas
en “Sultanina™.

LSO DEL MINIRIZOTRON COMO
METODOLOGIA PARA OBSERVA
FI. CRECIMIENTO DE RAICES EN
LA VID.

Dr. Rodrigo Callejas.

el marco del proyecto FIA-PI-C-2003-

1-A-037, se llevé a cabo el disefio de
minirizotrones para la observacion rapida

Eosbancde dbe B N sl Facalial de C o
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de raices, fabricados en madera y vidrio.
(Figura 3). El objetivo de la instalacion,
cercano a la zona del tronco de las vides,
de estas estructura, es poder realizar un
seguimiento constante del crecimiento de
las raices utilizando una metodologia
rapida. sencilla y practica, lo que
permitira detectar los momentos de
crecimiento del sistema radical.  El
registro de la informacion se puede
realizar con una camara digital, existiendo
la posibilidad del procesamiento de la
imagen con un “software™ especifico.

f
|
r‘

Figura 3. Minirizotron utilizado para
la observacion del crecimiento del
sistema radical en los primeros 50 cm
de profundidad.
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Editorial

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

Algunos productores estan saliendo del
rubro y otros, cambiando de especie. Sin
embargo, la gran mayoria
permaneceremos en este negoecio, lo que
nos obliga a ser mas eficientes en la toma
de decisiones. Si bien se tienen
identificados y se han hecho muchas
publicaciones y declaraciones en la
prensa sobre cada uno de los factores
antes mencionados, se estima que no hay
que olvidar algunos aspectos de fondo
que esta viviendo la industria productora
de uva de mesa y que debemos analizarla
con altura de mira. Para ejemplificar lo
sefialado, plantearemos algunas preguntas
al respecto: a) /Cual es la razon de los
bajos rendimientos promedios a nivel
nacional?, b) ;Porqué el incremento de
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los rendimiento, se ha transformado en
una cima dificil de escalar? y ¢) Si bien
en muchos casos las producciones son
altas, ;porqué la calidad final de la fruta
termina por transformar ¢l afo en un
pésimo negocio?.

La forma de concebir la industria de la
uva de mesa, bajo la vision, asistencia
técnica,  asesorias, investigacién vy
extension de los afios 80, 90 y parte del
2000, esta obsoleto. Los pardmetros
econOmicos actuales nos advierten que el
sistema requiere de una re-ingenieria
profunda, donde la estructura que sostiene
el negocio no se vea violentamente
afectada por los ciclos que enfrentan las
economias.

Lo que esta claro es que la integracién de
una maxima CANTIDAD y CALIDAD,
se han transformado en los dos pilares
fundamentales de esta re-estructuracion,
pero también esta claro que los criterios
de manejos implementados en la
actualidad a nivel de campo y en la
postcosecha, estin lejos de permitirnos
lograr la meta,

fa nueva temporada 2007-2008 a
comenzado y junto a la inestabilidad que
se respira en el negocio fruticola, la
inestabilidad climatica complica ain mas
cl panorama. Esperamos que los criterios
de poda, aplicaciones de cianamida
hidrogenada y las estrategias de control
de helada permitan llegar a primavera con
una buena dotacién de fruta, que ayude a
enfrentar los malos momentos que se
viven.

PIXIE, UNA NUEVA VARIEDAD DE
VID.
Dra. Maria Cecilia Peppi
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En agosto del 2006 el ARS (Agricultural
Research Service) del USDA liberd Pixie,
una variedad enana de uva, que con las
condiciones adecuadas puede florecer y
cuajar fruta durante todo el afo. Los
racimos de Pixie no tienen valor
comercial, sin embargo, el continuo
habito de floracion de la planta permite su
uso en investigacidn y en academia
(Figura 1).

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

Usando flores de Pinot Meunier -mas
especificamente anteras- se indujeron
callos embriogénicos que al ser tratados
con giberélico permitieron  obtener
plantas de entrenudos muy cortos y que
producen flores durante todo ¢l afo (en
invernadero), sin importar la edad de la
planta. Esta vid enana puede ser de 25
cm  de largo o incluso menos, v
desarrollar racimos que como maximo
tienen 10 cm. El ahorro en espacio es de
especial interés para genetistas, pero la
presencia  de yemas, flores, fruta
inmadura y fruta madura en una misma
planta es seguramente el punto mas
atractivo para investigadores y
estudiantes que pueden utilizar Pixie
como planta modelo.

Pixie no estd sujeta a patentes y esta
disponible de sus creadores.



Figura 1. Nueva variedad enana
denomina da Pixie.

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

<Y fue en su pans la Educacion un tema
importante para lograr el “milagro irlandes"?
Fue muy importante. En Irlanda se instaurd mas
hien tardiamente la Educacion secundaria gratuita;
no lo hicimos hasta 1966, En cambio, fa mayoria
de los paises curopeos lo habia hecho a fines de
os anos cuarenta.  Irlanda fue un pais pobre por
targo tiempo. Cuando entré a la Universidad en
965, s0in ¢ 10 de {a gente de mi edad
mngresaba a la Dducacién superior. Ahora el 57%
¢sta vendo a la Universidad y esto es un gran
cambio.  La historia de Irlanda es una historia de
imversidn extranjera. que en el Gltimo tiempo ha
tambien  en  mucha  innovacion
demestica Pers el empuje inicial vino de la
inversion externa. Entonces, para que vinieran los
INVErsOres de  Giros  paises, leniamos que ser
atractivos para elios, y gracias al cambio en la
bducacion lo logramos. Debiamos hacer posible
ne solo invertir en lIrlanda, sino también tener
bajes impuestos v [a posibilidad de sacar el dinern
del pais. Que tuvieran la libertad para llevarselo
Si les hubiéramos dicho que debian dejar ¢l dinero
en lIrlanda, no habrian venido a realizar
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JEs  posible  conciliar un  alto  crecimiento
economico con justicia social?
Pienso que es impaosible alcanzar la justicia social

en ¢l mundo moederno sin un alto crecimiento
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economico.  De hecho, es necesano un alto
crecimiento  econdomico para poder pagar la
justicia social.  Observando el mundo de hay,
basado en la economia de mercado, podemos ver
que no todos seran capaces de ganar lo que
quisieran o lo que la sociedad espera que ganen.
Por eso, es necesario tener algo para poder
ayudarlos, y 1a (inica manera de hacerlo es a través
de otra gente a la que le ha ido muy bien v que
tiene recursos para compartir,

Eso es cierto, pero con un alto crecimiento
econdmico no se alcanza antomdticamente la
Justicia social.......

No. Para eso es necesario el Estado. El gobieno
tiene el rol de promover la justicia social y de
decidir cual es la mejor manera de promoverla.
Algunas veces puede ser mas importante darle a la
gente una buena educacion que darle direro o un
sistema de salud perfecto. En ocasiones se tiene
que elegir, no se puede hacer todo. Y a veces hay
que reconocer que en el munde modeme, si usted
trata de establecer un sistema perfecto de
impuestos al trabajo, parte de la gente a la que
espera aplicar el impuesto simplemente dejara el
pais y se ira a otro lugar. Y con ello todos
perderan. Es decir, se tiene que hacer ciertas
concesiones practicas

En [Irlanda Uds. lograron un acuerdo entre
sindicatos, empresarios y el gobierno. ;Se trata
de una situacion unica? ;Cree que es posible
que se pueda replicar en otros paises?

Pienso que es muy bueno lo que logrames. Pero,
por supuesto, como muchas de las cosas que
hicimos, se hicieron por presion. Presionados por
las circunstancias. Porque tuyimos un tiempo
muy duro en los "80 debido a politicas financieras
demenciales comenzadas en 1977, y todos
reconocieron que si queriamos salir de esos
problemas necesitabamos reunimos y ponemos de
acuerdo.

¢ Y como lo hicieron?

El acuerdo basico entre los sindicatos, los
empresarios ¥ el gobiemo consistic en lo
siguiente: por una parte, los sindicatos aceptarian
ejercer menos presion por el aumento de sus
salarios y, a cambio, el gobierno les prometié que
los beneficios que pudieran lograr
econdmicamente serian gravados con menores
impuestos. Fue posible realizar el acuerdo porque
mucho antes ya existia un cuerpo llamado Consejo
Nacional Economico y Social, donde agricultores,
hombres de negocios, empleados y gobierno
estaban representados. Ese Consejo produjo muy

prosva s b v e sadeand Jo 1 Lok
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buenos informes académicos sobre el probiema
gque enfrentaba el pais. Por haber estados
trabajando junto a los lideres empresariales y las
asociaciones sindicales, preparando estos informes
con confianza, se logré que el acuerdo fuera
posible. No hubiera sido factibie saliendo de la
nada. Si hubiéramos puesto repentinamente a
todos en un lugar, mostrindoles lo que es
aceptable hacer, no creo que hubiéramos podido
pasar.  Sucedio y fue creciendo naturalmente
gracias a los estados previos de cooperacion que
hubo.

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

Dr. Rodrigo Callejas

El instrumento RQflex plus® (Merck,
Darmstadt, Germany), es un equipo
manual de reflectometria compuesto por
reactivos que permiten evaluar |la
composicion quimica de una muestra
liqguida en terreno. Esta caracteristica,
permitiria mayor rapidez en la obtencion
de los resultados, al compararse con el
servicio  ofrecido  por  laboratorios
especializados. En el marco del proyecto
INNOVA CORFO 04-CRI10PAD-01 y
con el objetivo de determinar la precision
del método analitico del equipo, se
procedid a realizar su calibracion respecto
a la analitica tradicional para Ia
determinacion de nitrato, potasio, calcio y
magnesic en agua de riego. En forma
general, se puede sefialar que debido al
alto  coeficiente de  determinacion
obtenido en las evaluaciones, es factible
emplear este instrumento en terreno como
herramienta para indicar la composicion
quimica del agua de riego.

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

En el mes de julio del 2007 y gracias a la
ayuda del Ing. Agr. Endlogo y exAlumno
del Diplomado, Sr. Sergio Toro, se dio
inicio en la ciudad de La Serena a la
tercera version del conocido Diplomado
en Uva de Mesa que ofrece la
Universidad de Chile. 1.os asistentes en
esta oportunidad son:

Lisardo Alvarez

Ricardo Baltra

Sr. Bastia Castillo

José Migue! Bauza

Marcelo Castro

Manuel Contador

Sebastian Cortéz

Carolina Cruz

Rodrigo Diaz

Guillermo Flores

Andrés Fuenzalida

Eduardo Galvez

Hernan Gandara

Christian Gisseleire

Cristian Heredia

Rodrigo Hernandez

José Miguel Tapia

("onstantino Kukulis

Felipe Ledn

Yanett Maureira

CGonzalo Meza

Ricardo Miranda

Daniel Mufioz

Cristian Narea

Georg Polzenius

Marcelo Rojas

Daniel Saavedra

Jaime Toro

Cristian Venegas

Pablo Vera

METODOLOGIAS EMPLEADAS EN
LA EVALUACION DEL SISTEMA
RADICAL. FIA-PI-C-2003-1-A-037
Dr. Rodrigo Callejas.
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Dado ¢l gran interés que hemos
detectado, respecto de los métodos
utilizados para evaluar el sistema radical
en el marco del proyecto de raices (FIA),
a continuacion se nombraran y mostraran
graficamente cada uno de ellos.

1} Método del barreno:; Es factible utilizar
¢l barreno en la toma dec muestra,
solamente en suelos sin piedras (Figura
2). Se puede hacer un calculo por
volumen de suelo.

Figura 2. Método del ba

K"\. -

rreno

2) Mapeo rapido _en calicata. Permite
registrar en forma rapida la distribucion
espacial de las raices, sin mayores
detalles (Figura 3). Este método es
aconsejable en el proceso de control dei
riego, que comunmente se realiza a nivel
de campo.

|
|

Figura 3. Mapco ripido en calicata.

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

Distribucién de indice
de Enraizam iento
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Figura 4, Mapeo detallado en calicata

4) Método de los monolitos. Factible de
ser empleados en suelos de texturas
medias y finas, sin la presencia de
piedras.  Permite estimar namero de
raices o peso de ellas, respecto de un
volumen determinado (Figura 5).

5) Empleo _de jaulas de enraizamiento.
Esta metodologia involucra poda de
raices al ser instaladas las jaulas en el
suelo. La experiencia nos sefiala que
requiere de un gran namero de
repeticiones por plantas, dada la alta
variabilidad de la informacion obtenida
en cada una de ellas (Figura 6).
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Figura 6. Jaulas de enraizamiento.

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

Luego de 4 arfos de trabajo en esta area,
gracias al financiamiento FIA, la
experiencia nos scitala que es una labor
lenta, sucia v con alta variabilidad en los
resultados, pero que requiere de mayores
estudios cientificos para valorizar su
aporte en ¢l éxito de la produccion
fruticola.

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

En el marco del proyecto INNOVA
CORFO 04-CR10PAD-01; nos visitd en
el mes de julio el Prof. Dr. Juan Vera, del
CSIC. Murcia, Esparia. Durante su estadia
se visitaron los lugares de ensayo del
proyecto de fertirrigacion en la Il
Region, se reunié con productores tanto
de la Il como de la IV regiones y se
realizaron reuniones con profesores v
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alumnos de la Facultad de Ciencias
Agronomicas de la Universidad de Chile
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Novedades

En el mes de agosto se espera la visita del
Prof. Dr. Adamo Rombola, Universidad
de Bologna, Italia, en el marco del
proyecto INNOVA  CORFO  04-
CRI0OPAD-01.

Figura 7. Visita del Prof. Dr. Juan
Vera. Reunion en terreno y seminario.
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LA RAIZ DEL PROBLEMA, del bajo potencial
productivo de los parrones de uva de mesa, ESTA EN
LA RAIZ

Rodrigo C allejas R."; José Tomas Wieczorek V.*”;Carolina Kusch G."”

(11 Drsc agr. Universidad de Chile, (") Licenciados en Ciencias Agrarias. U Ill\-f_‘hld 1d de Chile

Resumen

A pesar de los grandes avances que se han realizado en el conocimiento del comportamiento de la parte aérea de las vides. se
ha determinado que el mejoramiento del potencial productivo de los parronales requiere del manejo integral de diferentes
factores que afectan el funcionamiento de las raices, tales como: el riego, el tipo de raices, crecimiento anual de ellas, daio
por nematodos, condicién fisica y quimica del suelo, etc.; convirtiendose [a observacion permanente de calicatas
(“calicateo”). en una de las herramientas claves en el éxito productivo, Sin embargo, esta actividad presenta varias
desventajas para el productor, cuya aplicabilidad, basado en el conocimiento practico, la hace muy compleja. Dado lo
anteriormente planteado y con el apoyo de la Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA), se esta llevando a cabo un
proyecto de investigacion en torno a las raices, y de innovacion en el control de los factores que afectan su desarrollo, de
manera de incrementar el potencial productivo y optimizar el manejo técnico de los parronales,

Palabras claves: Raiz, Uva de Mesa, Vid, Sales, Calicata.
Introduccion

Sefialar en la actualidad que Chile es uno de los principales productores de uva de mesa, parece facil de entender dado el
prestigio como exportador de fruta que ostenta el pais a nivel mundial. Si bien existe conciencia de las favorables
condiciones climaticas en que se desarrolla la fruticultura en Chile, es importante destacar que el éxito también ha sido
posible debido al esfuerze y las capacidades desarrolladas en los ultimos 40 afios, por los productores, exportadores, técnicos
especialistas, asesores ¢ investigadores. En los primeros decenios se importd tecnologia y conocimiento, lo que permitio el
rapido desarrollo de la produccidn de esta especie. sin embargo. la diversidad climatica de las zonas productoras en el pais,
fas caracteristicas quimicas y fisicas de los suelos, la opcion de diferentes sistemas y criterios de riego, presencia de plagas,
enfermedades y exigencias nutricionales, etc., generd la necesidad de tomar nuestro propio rumbo, en el desarrollo de
investigacion aplicada para solucionar los problemas que se han presentade a nivel local. Uno de los ejemplos mas ciaros, se
refiere a las tecnelogias de produccion implementadas en zonas aridas, que posee caracteristicas especificas cuya aplicacion
debe ser disefiada de acuerdo a la experiencia de cada predio en particular,

Chile sigue dando pasos importantes en sus sistemas productivos, de manera de satisfacer la demanda creciente de uva de
mesa. cada vez mas exigente del punto de vista de calidad. Mas que nunca los productores deben integrar correctamente

CEM b entrn de Estadio de B Y b Facoltal de Cencnis Sevommmmcas, U o ersubad de € lole

L 1 P X



U TN NS U S
LT R FELY 2
[T REER S B RN

LRI e e 0

todas las labores culturales v aplicar medidas de cultivo y de produceian, aceptadas y controladas, de modo de garantizar que
la uva sea producida en una forma no daiina al medio ambiente v la salud humana, satisfaciendo las maximas exigencias de
los consumidores (Callejas y Kama, 2002)

Debido a lo anterior, podemos senalar que nos enfrentamos a una segunda etapa en el desarrollo productivo de la uva de
niesa, donde el concepto “eficiencia en el uso de los recursos™ esta jugando un rol fundamental en el éxito del negecic, ya sea
por ia necesidad de controlar los costes @ para cumplir con los nuevos programas de exportacion bajo los conceptos de
sustentabilidad ¢ inocuidad ambiental

Los avances en ¢l conocimiento del comportamiento y manejo de la parte aérea de las vides, ha permitido alcanzar los
rendimientos que actualmente se registran en el pais. Sin embargo, la posibilidad de mantener o mejorar e! potencial
productivo de fos parrones y la calidad de la fruta exportada, requiere necesariamente del manejo eficiente de los diferentes
tactores que afectan el funcionamiento de la rauz, tales como: calidad y mangjo del agua de riego, control de nematodos y
otras plagas, manejo de las sales del suelo, condiciones fisicas y quimicas del suelo, dindmica de la temperatura de! suelo,
contenidos de materia organica, uso complementario de guano, compost y cubiertas vegetales, etc.

St bien en el pais se han realizadoe trabajos practicos y proyectos de investigacion, que han abordado los efectos en las vides
de algunos de los factores antes sefalados, en la gran mayoria de los casos la atencidn se ha concentrado en los cambios
penerados en Iz parte aérea de la planta, siendo muy escasos los estuerzos por entender las alteraciones provocadas a nivel del
sistema radical. Esta situacion es facil de entender, dado e comptejo v la demanda de tiempo y dinero requerido al momento
de implementar evaluaciones en esta parte de la planta.

La observacion permanente de calicatas en los parronales

En fa actualidad, situacion compartida por un sin numere de productores y técnicos en el pais, el éxito productivo de un
parronal requiere obligatoriamente de la observacién permanente de calicatas (“calicatee™). Esta técnica, adaptada a sus
necesidades por los fruticultores a partir de los protocolos utilizados por los especialistas en suelo, fue difundida ampliamente
en Chile por el Dr. Ing. Agr. Eduardo Alonso. L.a experiencia practica generada por él, a partir de la década de los 80 en la
zona norte del pais, ha permitido realizar cambios importantes en los sistemas productives de los parrones, lo que ha quedado
reflejado en el incremento del potencial productivo de las vides

Se rescata adicionalmente de esta experiencia, que es fundamental buscar permanentemente nuevas metodologias que nos
permitan seguir avanzande en la generacion de modernos metedos de cultivo, los que permitan acceder a mayores
praducciones, constantes en el tiempo y de mejor calidad

La toma de decisién respecto del manejo del riego y fas sales a traveés de la observacion permanente de calicatas (fotos 1 vy 2),
¢s una técnica compleja que requiere de mucha practica y experiencia

Foto 1. Calicata en parronal Foto 2. Observaciones en calicata

A pesar de los buenos resultados de esta metodologia. es importante considerar que presenta ciertas desventajas:
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aj Es lenta, lo que atecta fa oportunidad de hacer otras labores y no permite realizar un numerce adecuado de calicatas acorde
con el tamaio y los problemas de cada predio.

b} Demanda mucho trabaje fisico y dinero.

¢t Es subjetiva. Normalmente el duefio o el administrador y en muchos casos solamente el asesor, quien realiza sus visitas
una vez por mes, son capaces de ir modelando el criterio que debe ser aplicado en el predio. En la mayoria de los casos, si el
duefio o el asesor no pueden estar presentes en el predio, se convierte el proceso de decision en un problema critico de
sclucionar. Lo anterior se debe a que la practica sefiala que las parras son muy sensibles frente a equivocaciones en el criterio
de manejo, sobre todo en condiciones edaficas complejas (discontinuidades litologicas, sales, sistemas de riego
subdimensionados, sistemas de riego mal disefados, diferencias varietales, etc)).

d} Es dificil capacitar y traspasar la responsabilidad del monitoreo y aplicacion de un eriterio a un subaiterno

e} Falta de una metodelogia practica para registrar la informacion observada. En la forma que se realiza actualmente no es
factible registrar lo observado, asi como la respuesta del suelo y las raices a un cambio en el manejo o ensayos de
experimentacion practica. Al pasar el tiempo, los detalles observados se olvidan, no quedan escrites y se pierde en gran
medida una valiosa informacion generada con mucho estuerzo fisico v de dinero. Se requiere por lo tanto volver a repetir
todos los afios las observaciones en el predio.

f) La informacion no es reproducible. Dado lo subjetivo del sistema y la falta de una cuantificacion efectiva, la informacion
no puede ser traspasada a otros productores ya que el lenguaje para expresar “lo que se vic en el suelo™ responde solamente a
la experiencia de la persona que lo realizd. Esta situacién puede llevar a cometer grandes errores cuando un criterio se trata
de aplicar en un predio A", interpretando lo que se hizo en un predic "B,

Puntos criticos que afectan el desarrollo de las raices en los parronales

A continuacion se mencionard una serie de problemas detectados a traves de la observacion permanente de calicatas y que
afectan directamente el desarrollo del sistema radical y por ende, forman pante de aquellos factores que limitan el potencial
productivo de los parrenales

El perfil de suelo generalmente es heterogéneo y algunas de sus condiciones presentan cambios importantes durante la
temporada. Para un mejor entendimiento de las chservaciones que se sefialaran a continuacion, se ha separado el perfil en 5
sectores de acuerdo a lo sedalado en la Figura |

Figura 1. Esquema de un perfil de suelo, separado en 5 sectores.

Déficit hidrico y sus efectos sobre el crecimiento de las raices

Bresler (1977), citado por Salgado y Lazo (1997). afirma que el sistema radicai de arboles frutales se adapta ai volumen de
suefo mojado por el sistema de riego localizado, aumentando la densidad radical y la eficiencia de extraccion de agua y
nutrientes. Sin embargo es importante considerar, que durante el invierno las lluvias proporcionan agua al suelo, incluyendo
el area de la entre-hilera (X2, Figura 1), lo que altera el patron de crecimiento y distribucion de las raices en el perfil de suelo
{Van Zyl , 1988), colenizando sectores de suelo menos poblados y con una mayor fertilidad natural durante la primavera. Si
esta situacion no s considerada en ¢l plan de manejo de la temporada, se generaran probiemas de déficit hidrico en esa zona
{Figura 2), afectando en forma importante el desarrollo de la planta, asi como la cantidad y calidad de ia fruta producida.
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Figura 2. Perfil de suelo con sector de la entre hilera, con bajo e inadecuado contenido
de agua para las raices. Evaluacién realizada con instrumento WET Sensor.

£l deficit hidrico detectade por las raices, que en muchos caso puede llevar a la muerte de ellas, induce importantes cambios
en los niveles hormonales, aumentande de manera significativa los niveles de acido abeisico (ABA) en la planta, alcanzandc
valores 40 veces superior respecto de plantas bien hidratadas (Barceld, 1990). Paralelamente, esta situacion de estrés
promueve la disminucion de la concentracion de citoquininas en el xilema y por ende la dotacidn de ella en la parte aérea,
atectando un sin numero de procesos en la planta. Lo mas importante de todas estas reacciones es que afectan negativamente

el crecimiento de la parte aérea y reduce el crecimiento de las bayas, impactando directamente sobre el potencial productivo

|

de los parrones

Suelos saturados v sus efectos sobre el crecimiento de las raices

En favid, la mayor parte de las raices se presentan en el primer metro, aunque algunas raices individuales pueden penetrar a
profundidades de seis metros o mas (Van Huyssteen, 1988). En la parte superior de esta zona se concentran las raices
laterales finas, comprendiendo la mayor parte de la superficie absorbente (Richards, 1983).

Se ha podido detectar, a traves de evaluaciones a nivel de campo, que el uso de largos tiempos de riego (empleo de
importantes cargas de aguas) durante varias temporadas. con el objetivo de llegar con este elemento a sectores que presentan
deficit hidrice, tales como la entre hilera (X2, Figura 1 y Figura 2) y sectores mas profundos del suelos con importantes
cambios texturaies (X3, X4 y XS5; Figura 1), generan un sector aledaiio al cuello de la planta permanente mente saturado de
aproximadamente 35 em de didmetro (Figura 3). donde las raices finas absorbente tienden a desaparecer (Figura 4). Fsta
situacion ¢s menes evidente en suelos de texturas gruesas.
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Figura 3. Sector del perfil de suelo saturado Figura 4. Cantidad de raices por decimetro cuadrado

en un suelo franco.

Sales del suelo v sus efectos sobre el crecimiento de las raices

Se ha determ:nado para la situacion del Valle de Copiapo, 1 Region, que uno de los factores claves para lograr que las vides
expresen su maximo potencial productivo en esas condiciones edafoclimadticas, es la implementacién de un sistema de
seguimiento de los contenidos de sales del suelo y la implementacion de un sistema de control permanente (Callejas et al ,
2002). Si bien el inicio de la brotacion puede ser catalogado como el momento mas critico, el control debe proseguir durante
la temporada de crecimiento y desarrollo de la fruta. de manera de no permitir que los contenidos de sales sobrepasen en lo
postble los 2 dS m ' (Figura §).

Evaluacion Conductividad Eléctrica Evaiuacion Conductividad Eléctrica
corte 3 Thompson Seedles corte 3 Thompson Seediess
2 junio 2004 ! 9 julio 2004
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Figura 5. Evaluacion del contenido de sales antes de iniciar un programa de lavado invernal (A) y posterior a la
aplicacién de 1500 m® de agua (B), en un suelo franco, Copiapé, 111 Region.

El aumento de la concentracion de las sales y el potencial osmotico de la solucion suelo, disminuye la disponibilidad de agua
en la zona de raices y con ello en la planta, generando cuadros de déficit hidricos con las consecuencias antes sefialadas.
Adicionalmente, bajo estas condiciones, las plantas absorben iones indeseados que provocan claros sintomas de toxicidad
{Ej: Na. Cly B), alterando el normal crecimiento del sistema radical y de la planta en general.

Es importante mencionar, que no solamente hay que preocuparse de este factor bajo condiciones de alto nivel de sales en el
agua de riego, ya que se ha podido detectar, por ejemplo. que en algunos casos, aplicaciones de guano fresco de vacuno en
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cobertera (40 m' ha ). elevan en forma censiderable el contemido de sales del suelo en la zona de raices, situacion que debe

ser evitada (Figura 6)

Evaluacion conductividad eléctricaldS m ')

95 cm desde laplanta |

 ® W W s 8 ) W W W B »

diat desda centra del guane

|Figura 6. Efecto de la aplicacién de guano fresco sobre el
incremento de la conductividad eléctrica (CE) en el suelo.

Compactacion del suelo vy sus efectos sobre el crecimiento de las raices

Bl permanente trafico de maquinaria causa una compresion directa del suelo, provecando situaciones indeseadas de
compactacion (figuras 7 y 8). Sin embargo. no solamente la maquinaria es responsable de este problema, ya que se ha
detectadoe una sigmificativa compresion del suelo en la sobre hilera, debido al transito constante del personal que trabaja en
los parronales durante la temporada

La condicion antes seftaiada genera una seric de problemas agrondmicos, tales como: menor movilidad del agua de riego
hacia la lateral, mayor acumulacién de sales en y alrededor de la 2ona compactada y menor presencia de raices en activo
crecimiento

Fvaluacion de Humedad i
Thompron Seedles 3 |
10 febrers 21604 -

i !
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[
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Distancis derde bn planin lem; Dintancia Sesde ‘2 puanie fom)
Figura 7. Zona compactada por el paso del tractor. Figura 8. Evaluacién de la compactacion del suelo
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Es importante mencionar que fa falta de estabilidad estructural gauila una serie de problemas de manejo, entre fos que se
d 4 . s 2t i g 9
pueden mencionar: sellamiento de poros, encostramiento superficial, reduccion de la infiltrabilidad, aumento de la resistencia

mecanica. disminucion de la permeabilidad y acumulacion de sales solubles

El buen desarrollo de las raices no solamente requiere de una adecuada dotacion de agua en el suelo, sino de adecuados

niveles de oxigeno, por lo cual es fundamental enfrentar eficientemente los problemas antes senalados para generar las
condiciones que requieren las raices de la vid para crecer.

Los nematodos y sus efectos sobre el crecimiento de las raices

Todos los expertos relacionados con la nematologia y control de este problema en la vid, coinciden que no sclamente se
requiers mayor informacion respecto de la especie y cantidad de individuos que se encuentran atacando las raices de esta
planta (Mckenry, 1985), sino que se hace necesario conocer la dinamica de desarrollo de esta plaga durante la temporada, asi
como la periodicidad del crecimiento de las raices, de manera de poder perfeccionar o generar una nueva formula de control
Hay que considerar que este punto es critico para el productor. dado el costo de las aplicaciones que suelen realizar,

La accion de los nematodos, se traduce en dano a las raices, las que no pueden expresar su crecimiento al ser mutiladas por
los procesos de alimentacion de los nematodos (Figura 9). dado que con sus estiletes succionan los liquidos celulares,
destruyendo las células de los extremos de la raiz, las que presentan la mayor actividad de divisiones celulares. Es este sector
de la raiz donde se expresa la mayor potencialidad de crecimiento {Magunacelaya, 1995).

Figura 9. Raices de vid atacadas por nematodos  Figura 10. Presencia de Margarodes en raices de vid

Margarodes, El dafto econdmico que podrian estar provocando los margadores en parronales de uva de mesa (Figura 10),
adolece ain de un estudio sistematico y duradero en el tiempo. Evaluaciones a nivel de campo han permitido detectar predios
de la Zona Central de Chile con elevada poblacion de estos individuos. Muchas veces no se dimensiona eficientemente su
presencia, dado que tienden a concentrarse en la entre hilera donde el suelo presenta menor centenido de agua (X2 y X4,
Figura 1). En muchos de estos casos no se observan en la sobre hilera (bajo ¢l gotero).

Déficit nutricional v sus efectos sobre el crecimiento de las raices

Normaimente los estudios que abordan la disponibilidad de nutrientes en el suclo y su relacion con el sistema radical, apuntan
a determinar el rol de este organo en satisfacer la demanda de nutrientes de la parte aérea de la vid, y no a considerar una
posible deficiencia en forma integral debido a que ésta afecta directamente el adecuado desarrollo de las raices.

La evaluacion de la fertilidad de suelo sigue siendo una herramienta fundamental en la produccion de uva de mesa v su

ejecucion a nivel predial e interpretacion de los resultados, de acuerdo a pautas especificas deben ser considerados como un
factor importante en la busqueda del maximo potencial productivo de los parrones

NI Centonade b stadaeade L Vul Foacoalbal de Criencis A2ranomacas, U amersidaa! de © ade



ENIHEO O b O
PRSI TE L L}

ANDa T
AL ALERSAS R 8
TAUIIIOI AT b Sy b

Chile es un pais muy heterogeneo respecto de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, asi como de la calidad de las
aguas de riego, generando importantes variaciones en la disponibilidad de nutrientes a nivel local. El solo hecho que en un
mismo predio se presenten cambios texturales radicales (texturas gruesas y texturas finas, Figura 11), involucra un cambio
importante en el criterio de fertilizacion.

Figura [1. La textura de suelo afecta el criterio de fertilizacidn,

En la practica se menciona que las deficiencias de los elementes N, P y K estan asociadas a menores tasas de crecimiento del
sistema radical, sin embargo, ¢s importante considerar que cada elemento en el suelo juega un ol importante en el correcto
desarrollo de este drgano.  Desgraciadamente, se han detectado frecuentemente deficiencias importantes de algunos
elementos en el suelo, que en muchos casos no son tomados en cuenta por ef productor, tales como P, B, Zn y Mg, que
estanan afectando la nutricion del sistema radical

Sin tomar en cuenta el rol de almacenamiento de reservas por parte de las raices, se ha planteado que gran parte de las
funciones de este 6rgano parecen ser mas operativas cuando el sistema radical presenta un activo crecimiento (Richards,
1083), situacion que se encontraria directamente relacionada con un mayor potencial productivo de los parrones. Lo anterior
nos obliga a entregarle a la raiz todas aquellas condiciones que favorezcan la prolongacion de su ciclo de crecimiento y
ramificacion en el suelo.

Si bien lo anterior parece algo obvio, en la préctica no ha sido utilizado como una herramienta para mejorar e! potencial de
las plantas, debido principalmente al desconocimiento que existe de esta parte de las vides. Por tales razones, el trabajo
conjunto de varias empresas de la Il Region, liderados por el Sr. Fernando Prohens E., la Fundacién para la Innovacion
Agraria (FIA) y la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile (CEVID), ha permitido ¢l desarrollo
de un proyecto (FIA PI-C-2003-1-A-037) destinado a dilucidar los efectos de muchos de los factores antes mencionados
sobre ¢l crecimiento del sistema radical, de manera de incrementar el potencial productivo v calidad de la uva de mesa
destinada a la exportacion.
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Resumen

El desarrollo de conocimiento del sistema radical, en conjunto con algunos productores de la Region de Atacama, ha
permitido ir encontrando una positiva relacion con el mejoramiento de las condiciones de los parronales y la calidad de la uva
producida. Estos estudios han permitido mayor eficiencia en el manejo de diferentes factores gue afectan el funcionamiento
de las raices, tales como: mal criteric de riego, falta de oxigeno, dafio por nematodos, alta salinidad y caracteristicas fisicas
inadecuadas del suelo, ete. Esto ha llevado a que la observacion permanente de calicatas (“calicateo™), probadamente se ha
convertido en uno de los factores claves en el éxito productivo. Debido a la gran importancia que se le otorga al
conocimiento de las raices en ofras partes del mundo y gue, hasta la fecha no existian estudios sistematicos sobre el
crecimiento y desarrollo det sistema radical de la vid en Chile, la Fundacién para la Innovacion Agraria (Proyecto FIA PI-C-
2003-1-A-037) ha permitido en conjunto con un grupo de productores de la 11l Regién, dar los primeros pasos hacia la
investigacion de esta estructura de la planta, basado en la conviccion que el futuro de muchos frutales también dependeran de
la capacidad de los productores en manejar el sistema radical. Se presenta una revision bibliografica sobre el crecimiento de
las raices y el analisis de los factores mas importantes que la afectan

Palabras clave: raiz, sistema radical, vid, uva de mesa, parrones, propiedades del suelo.

Introduccion

Normalmente se ha tratado de relacionar el potencial productivo de las vides con el desarrollo de la parte aérea de la plama.
Para esto se han hecho a nivel mundial innumerables estudios respecto de los mecanismos que estarian controlando esta
refacion, tales como: a) el efecto del sombreamiento (falta de un nivel optimo de luz) entre las diferentes estructuras de la
parte aérea de la planta; b) las relaciones generadas entre los drgancs fuentes (hojas) y los sumideros {bayas) y. ¢) los

CEVilL A entinde ~l‘H‘dJll de B vk Facaltad de Cwenos Azronemnos Umisersid ol de € hide



CUNEREE R ST Dt DN AL
AN FRSIATEDE (L M
“woh o n e |

FOUVE F AT NEECEN AN ) T
rown ot RO L AL RS K
Ape PnlE £ AN NI PARTE NN

-
s

procesos de inhibicion correlativa, etc. En todos éstos, la parte aérea de la planta ha sido profundamente estudiada, dejando
de lado el estudio del comportamiento de las raices. Lo anterior es bastante extraio, dado que se ha demostrado la existencia
de un equilibrio funcional entre la parte acrea y la raiz (Davidson, 1969; Van Noordwilk vy Willingen, 1987), situacion a la
que no se le ha dado la importancia que merece.

Es comun encontrar en la introduccion de los articulos cientificos y de divulgacion sobre raices a nivel mundial: “la raiz es la
estructura gue no ha merecido la atencion que se debe, por eso...."; culminardo en las conclusiones: “es fundamental, que a
pesar de lo engorroso del estudio de las raices, se siga realizando, dada la gran relacion que existe entre el potencial
productivo y el sistema radical™, Si nos remitimos a nuestra condicion local, la informacion al respecto es minima, aislada o
forma un apéndice dentro de otro tipo de investigacion.

Lo anterior y aquellos antecedentes que entregaremos a continuacion, dejaran claramente establecido que la investigacion que
se lleva a cabo en la 11l Region del pais, a traves del proyecto FIA (PI-C-2003-1A-037), sera una significativa innovacion
para el rubro uva de mesa a nivel nacional (Callejas er af., 2004), debido a que se sentaran las bases para futuras
investigaciones sistematicas en este tema.

.Cuindo crecen las raices de la vid, bajo nuestras condiciones edafoclimaticas?

L'na de las grandes diferencias que presenta la vid respecto de los otros frutales (Rogers y Head, 1969; Cockroft y Olsson,
1972), y que pueden ser el origen de algunos problemas importantes en la primera etapa del desarrollo del brote, es el
desacople entre ¢l inicio del crecimiento del brote y la raizz. Tal como lo seiiala Freeman y Smart (1976), ¢l inicio del
crecimiento de la raiz “Shiraz"en la primavera, se produciria aproximadamente 10 semanas mas tarde que la del brote. Esta
posterior actividad de la raiz se ve corroborada por las evaluaciones de producciéon de hormona realizadas por Liloy y
Andonova (1976) y Numi y Torikata {1978). En uno de los Gnicos trabajos realizados en Chile, IV Region, variedad Gold en
doble cruceta, Ibacache y Lobato (1995) corroboraron este desfase entre ambos crecimientos.

Una de las razones que se esgrime para explicar este comportamiente, radica en la relacion entre la raiz y la temperatura del
suelo, factor que estaria controjando el inicio y término del crecimiento anual del sistema radical. Para que éste se inicie se
necesita, a lo menos 6°C, siendo el éptimo (evaluaciones en laboratorie) 30°C. Entre esos valores, se ha observado una gran
variabilidad en el crecimiento anual de las raices, tal como lo menciona Erlenwein (1971, citado por Currle ef o/ 1983)), en
donde a 25°C el desarrollo de la raiz fue claramente mayor que a [5°C,

Debido a que nuestro pais presenta diversas zonas chmaticas donde se ubica el cultivo de la uva de mesa y dada la
dependencia del sistema radical de la temperatura, es factible pensar que no solamente se tendra un diferencial en el
crecimiento de este organo debido a fa profundidad dentro del perfil de suelo (Figura 1), sino también en forma importante
en el transecto mar-cordillera y, para un mismo lugar, debido a las diferencias topograficas locales.

Adicicnalmente, en un protocolo de evaluacion habria que considerar el patron de crecimiento de la planta en primavera y la
estructura o sistema de conduccion elegido. De acuerdo a observaciones lievadas a cabo en el marco del proyecto FIA,
pequeitas ventanas (sectores sin follaje) o sectores con débil crecimiento permiten un incremento mas rapido de las
temperaturas del suelo, lo que probablemente favorece el crecimiento de las raices. Contrario a lo presentado por Ibacache y
Lobato (1995) en el sistema de doble cruceta, la temperatura de suelo en parronales, no se incrementa en forma constante a
partir de septiembre en adelante, sino que existiria un aumento inicial hasta alcanzar temperaturas de 20 °C en los primeros
30 ¢m de suelo, decayendo toda vez que termina por cerrarse el dosel (inicio de cuaja) e incrementandose nuevamente hasta
{legar a 23 o 24 grados avanzada la temporada,

Freeman y Smart (1976), dejan en claro que en la vid existen 2 “peak™ de crecimiento, uno grande al inicio de la temporada y
otro pequeiio al término de elfa. Esta claro que, si bien la temperatura modula ef crecimiento de las raices, la fruta que se esta
desarrollando ejerce un efecto depresivo que practicamente detiene el crecimiento de la raiz. Sobre esta dinamica, posible de
observar bajo condiciones climaticas mediterraneas {zona centro sur de Chile) o frias (Eurcpa, por ejemplo), queda ia duda
sobre cual sera el comportamiento en la zona norte de nuestro pais en las variedades de mesa para exportacién, donde fa
cosecha termina tempranamente (mediados de enero), manteniéndose todavia por 4 meses las temperaturas optimas de
crecimiento.  Adicionalmente, se desconoce ¢como es el comportamiento y como varia segin el transecto mar-cordillera o
dentro de un mismo predio al tener terrazas altas, lugares bajos o cuarteles con distinta exposicion.
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Algunos datos preliminares (Callejas, no publicado), permiten especular que durante los meses de invierno el crecimiento no
s¢ detiene v la raiz sigue creciendo a una tasa minima, pero importante para la planta. Esto genera una hipdtesis que se
tendria que probar en terreno, pues haria factible mejorar la condicion de la planta, el desarrollo de las estructuras productivas
v la caiidad de fos racimos, si nos preocuparamos de mantener la humedad optima en el sistema radical durante e! reposo
imvernal Hay que recordar que en el nerte del pais las lluvias invernales son esporadicas y, salvo por el riego para la
aphicacsin de cianamida hidrogenada, en muchos casos no existe preocupacion por esta condicion,

E! trabajo de Warner (2002), ratifica el hecho que el seguimiento del comportamiento del crecimiento de la raiz requiere de
estudios locales de acuerdo a las caracteristicas de las zonas productoras. Eissenstat ef a/ , (2001), trabajando con la variedad
Concord, mencionan que los resultados han mostrado diferencias respecto a los resultados publicados en Sudafrica (dos

peak™ de crecimiento). ya que se observo un primer “peak” alrededor de la floracién, otro cercano a pinta y finalmente uno
pequeiic después de la maduracion.  Esta informacion es completamente nueva respecto de los patrones conocidos
rradicicnalmente

iPor quc es importante tener un conocimiento acabado del patrin de crecimiento de las raices?

\ continuacion, se mencionan algunos aspectos importantes del manejo de parronales gue se ven directamente afectados por
el crecimiento'y desarrolio del sistema radical

Mayor eficiencia en los programas nutricionales

La capacidad de satisfacer las necesidades de nutrientes por las vides requiere necesariamente, ademas de las caracteristicas
quimicas del sucle, de una ¢ptima fertilizacion en ¢l momento adecuado, para lo cual es preciso conocer el patron de
crecimiento de ias raices. David Smart, experto en el estudio de la raiz, Universidad de California (Warner, 2002), sefala
categoricamente: “La utilizacion de los fertilizantes aplicados o las pérdidas de ellos por lavado, dependeran directamente de
fa actividad que presenten las raices en fa temporada™. Por lo tanto, en la medida que las curvas de crecimiento de las raices
sigan siendo una incognita, estaremos lejos de optar a un manejo eficiente de los fertilizantes, incurriendo en muchos casos.
en una mayor contaminacion de las napas subterraneas debido al desconocimiente en que nos desenvolvemos (Callejas y
Kania, 2002)

b-n general existe fa tendencia a pensar que la tasa de absorcion de agua y nutrientes declina en la medida que nos alejamos
desde el apice de la raiz. Sin embargo, este patron puede depender de muchos factores tales como el tipo de idn (nutriente
mineraly, la condicion nutricional y la especie. En el dpice de la raiz, las células presentan una endodermis no suberizada y
un sin numero de pelos radicales que permiten incrementar el area de absorcion de agua (Cailloux. 1972) y nutrientes (Barley
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v Rovira, 1970). Solamente en la medida en que se genere una raiz nueva (secundaria), el sector suberizado, volvera a
incrementar la tasa de absorcion (Haussling er al.. 1988).

Algunos detalles de la absorcion de nutrientes se mencionan a continuacion:

Agua. La estructura de la raiz y sus cambios morfolégicos que se producen en la vid, coinciden con los resultados obtenidos
en Cucurbita pepo L. (Harrison-Murray y Clarkson,1973; Graham ef af, 1974). De sus estudios se desprende que existe una
mayor absorcion de agua en los primeros 10 cm apicales de la raiz, donde la endodermis no esta suberizada. En promedio, el
ingreso de agua a través de la zona apical es, a lo menos, 5 veces mayor que en el resto de la raiz. Algunos estudios
especificos en vid, sefialan que la absorcién de agua por la parte suberizada alcanzd solamente al 30% respecto de la zona
apical {Queen, 1968). Es importante mencionar que esta correlacion positiva entre el mayor nimero de apices de raices en
crecimiento y la mayor absorcion de agua, es un punto crucial en el éxito productivo de las vides, dado que con el agua se
mueven los elementos solubles esenciales para su desarrollo.

Potasio. A pesar que la absorcion de potasio a través del dpice de las raices es importante, este cation posee la caracteristica
de no presentar una menor tasa de ingreso en la medida que la raiz se va suberizando (Marschner y Richter, 1973; Harrison-
Murray y Clarkson, 1973). Sin embargo, dada la baja movilidad de este elemento en el suelo, la existencia de nuevos apices
de crecimiento favorece enormemente la absorcion, debido a la mayor area de exploracién de las raices y a la dependencia
entre la toma del potasio y los mecanismos que operan a corta distancia, como son la difusion y la intercepcion radial,

Calcio y magnesio. La absorcion de estos elementos, importantes en ¢l desarrollo optimo de la uva para exportacion, esta
correlacionada directamente con el grado de suberizacion. Mientras mas alejado del apice de crecimiento, mucho menor es
su ingreso (Haussling ef a/., 1988). En el caso del calcio, es importante sefialar que, dada la casi nula movilidad de este
cation por el floema, ¢l dpice de la raiz debe satisfacer su demanda tomando este elemento directamente de la solucion suelo.
Lo anterior deja de manifiesto lo importante que es, desde el punto de vista productivo, el coordinar el incremento de los
niveles de calcio en el suelo, en aquellos momentos en que ¢l desarrolio de nuevos apices es maximo, dado que el apice de la
raiz debe absorber una gran cantidad de calcio para satisfacer su propia demanda y la generada por el brote y la fruta
{Clarkson, 1984). De acuerdo a Harrison-Murray y Clarkson (1973), a 8 cm desde el apice la absorcion de calcio se reduce a
la mitad, llegando a ser solamente 1/6 a partir de los 16 cm.

Fésforo: La dinamica de absorcion del P por las diferentes partes de ia raiz es similar a fa del calcio (Ferguson y Clarkson,
1975). Estudios realizados en vides (Queen, 1968), determinaron que en la zona basal se absorbio solamente entre 1y 4 %
del P, respecto de la zona apical. Solamente en caso de deficiencias claras de P a nivel de suelo, la absorcion de la zona basal
sobrepasa a la zona apical (Clarkson et al 1978), proponiéndose que las necesidades de la parte apical, bajo esas condiciones,
es suplida por la parte basal. Este mecanismao de compensacién no concuerda con el observado en otros elementos (Rémheld
y Marschner, 1981), donde, por ¢jemplo, bajo situaciones de deficiencias de hierro, la zona apical incrementa su absorcion
sobre 100 veces,

A igual que en el potasio, dada la poca movilidad del P en el suelo. su absorcién depende en forma importante de la

capacidad de exploracion de las raices, donde el mayor numero de apices de crecimiento y pelos radicales juegan un rol
fundamental.

Mayor eficiencia en ¢l control de nematodos

Para un eficiente contrel de nematodos en vid, no solamente se requiere mayor informacién respecto de la especie y cantidad
de individuos que se encuentran atacando las raices de esta planta (Mckenry, 1984), sino que se hace necesario conocer la
dinamica de desarrollo de esta plaga durante la temporada, asi como la periodicidad del crecimiento de las raices, de manera
de poder perfeccionar o generar una nueva formula de control. Hay que considerar que este punto es critico para el
productor, dado los elevados costos de las aplicaciones que suele realizar,

Cualquier esfuerzo en el estudio de la problematica del movimiento del agua en el suelo, su relacion con la variacion de la
concentracion del nematicida en la solucion suelo y el porcentaje de mortalidad de nematodos (eficiencia de control), se veria
fortalecido en la prédctica, si se tuviera el conocimiento de la dinamica de crecimiento de las raices para cada zona
edafoclimatica.
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Los tratamientos de control de nematodos tienen como objetive altimo permitir que las raices crezcan sin las [imitaciones que
significan los nematodos (Magunacelaya, 1995). Diferentes variedades de vides varian en sus estados fenoldgicos y los
momentos en los cuales se producen los incrementos de tasas de crecimiento de raices. La determinacién de los momentos de
crecimiento de raices para las diferentes variedades de vides, en las diferentes localidades del pais, permitira disponer de
mejor informacion para conocer los ranges de tiempo en que se pucden realizar los tratamientos de agroguimicos
nematicidas.

La accion de los nematodos se traduce en un dafio a las raices, las cuales no pueden expresar su crecimiento al ser mutiladas
por los procesos de alimentacion de estos nematelmintos, dado que con sus estiletes succionan los liquidos celulares.
destruyendo las células de los extremos de la raiz, las que presentan la mayor actividad de division celular. Es en este sector
de la raiz donde se expresa la mayor potencialidad de crecimiento (Magunacelaya, 1995)

La planta requiere del crecimiento de raices en postcosecha para acumular reservas que seran utilizadas a inicios de la
temporada siguiente para el crecimiento de los brotes. Posteriormente en la temporada su accionar debe suplir las sustancias
para el crecimiento de primavera, que utilizara esencialmente para hacer crecer la baya. Sin crecimiento de raices, la planta
no puede expresar todo su potencial.

Los productos guimicos nematicidas permanecen poco tiempo en el suelo manteniendo su actividad letal. por lo que los
momentos en que deben ser aplicados tienen que ser bastante precises. Si la aplicacion se hace tardiamente, se corre el riesgo
de obtener ur mal control. Si la aplicacion se hace muy temprana, es probable que el producto tampoco cumpla su funcién
(Magunacelaya, 1995)

‘recimiento de la raiz sible uso de pesticidas aplicados via suelo

Existen diversos ejemplos que muestran que la mejor forma de controlar una plaga es en forma sistémica a través de
aplicaciones al suelo. En el caso de la vid, el chanchito blanco se presenta como plaga clave, siendo un insecto muy dificil de
controlar, toda vez que aparece atacando un parronal. Si bien la intensidad del ataque puede disminuir mediante el control
quimico convencional, existen un sin nimero de factores que hacen que su control por via aérea sea muy ineficiente
(Callejas, 1992; Sazo y Callejas, 1992). En este ultimo tiempo, los productores tuvieron acceso a un nuevo insecticida
{Confidor®, Bayer), que es factible de ser utilizado en aplicaciones al suelo. Sin embargo, el control de los chanchites
blancos se presento bastante erratico en este tipo de aplicacion, existiendo predios donde el contral fue excelente y donde
otros totalmente deficiente. Nuevamente cabe la pregunta: (En qué momento ocurren los “peak” de crecimiento en las raices,
que permilan una mayor capacidad de absorcién del insecticida?. Aqui no existen recetas, solamente queda el trabajo de
obtener la informacién sobre la periodicidad del crecimiento de las raices, un protocolo sencillo de evaluacion del tamaiio del
sistema radical que pueda ser llevado a cabo por el productor y, si es posible en caso de no tener un rizotrdn o camara de
seguimiento del crecimiento de las raices, la informacién para correlacionar este parametro con la temperatura de suelo.
Todos estos puntos, deberfan venir indicados como referencia en la etiqueta de un insecticida que debe ser utilizado via
aplicacion al suelo.

Crecimiento de la raiz, produccién de citoquininas y su relacion con el desarrollo de | lantas

Esta hormona es sintetizada principalmente en la raiz y especificamente en la zona apical. Richards y Rowe (1977)
demostraron la estrecha relacion que existe entre el numero de puntas de raices en activo crecimiento y el numero final de
hojas gencradas, Esta correlacion sugiere que la continua produccion de citoquininas (Ck) por parte de la raiz, juega un rol
fundamental en el crecimiento del brote. Adicionalmente esta hormona es muy importante en otros estados de desarrollo de
la planta, particularmente cuando comienza el crecimiento del fruto.

Es dificil descifrar ta relacién que podria existir entre el crecimiento de la raiz bajo nuestras condiciones edafoclimaticas y las
Ck. Aun mas complejo es definir el rol que tendria en algunas zonas del pais, donde las raices no pararian de crecer durante
el invierno, pero sin embargo, no se toman las precauciones de mantener las condiciones de humedad del suelo. Se ha
planteado que las Ck son fundamentales para el adecuado desarrollo de la yema e inclusive durante el invieno (Weaver et
al., 1965: Mullins, 1967), relacionando ese proceso fisiologico y morfoldgico al accionar de la raiz. Por lo tanto, la pregunta
que se estan haciendo algunos productores: *;Bajo mis condiciones climaticas, siguen creciendo las raices?”, incognita que
cobra un importante papel en ¢l manejo del parronal, al momento de interpretar los resultados productivos anuales.
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Manejo del riego v su relacion con las raices

Bresler (1977), citado por Salgado y Lazo (1997), afirma que el sistema radical de arboles frutales se adapta ai volumen de
suelo mojade por el sistema de riego localizado, aumentando la densidad radical y la eficiencia de extraccién de agua y
nutrientes.

Los sistemas de riego pueden afectar la distribucion de la raiz, localizandose principalmente dentro del volumen humedo bajo
Tos goteros. A pesar que se forman raices entre los surcos durante primavera y otofio, cuando las lluvias proporcionan agua al
suelo (en el area de la entre hilera), ¢l patron de distribucion de las raices se ve mas influenciado por el sistema de irrigacion,
y en menor medida por la lluvia (Van 7yl , 1988), especialmente en zonas aridas.

En suelos de origen y estructura diferente, la mayor parte de las raices en la vid se presentan en el primer metro, aunque
algunas raices individuales pueden penetrar a profundidades de seis metros 0 mas (Van Huyssteen, 1988). En la parte
superior de esta zona se concentran las raices laterales finas, comprendiendo la mayor parte del area de superficie absorbente
{Richards, 1983).

El déficit hidrico que tiene lugar en la planta bajo determinadas condiciones, es el resultado de una compleja combinacion de
factores edaficos, bioldgicos y atmosféricos. Un déficit hidrico puede afectar a un conjunte de funciones fisioldgicas de la
pianta, pero el efecto mas importante incide sobre la produccion (Martin de Santa Olalla y Valero, 1993). El déficit hidrico
tambien produce importantes cambios en los niveles hormonales, aumentando de manera significativa los niveles de ABA en
la planta, alcanzando valores 40 veces superior con respecto a los niveles de plantas bien hidratadas (Barceld, 1990),
alterando el crecimiento de la parte aérea. Un déficit de agua en la planta reduce el crecimiento de la baya y el impacta es
mayor cuando la restriccion ocurre durante la primera etapa del crecimiento de ésta, el que no es recuperable después (Gil,
2000).

Debido a los buenos resultados de las pruebas de poda de raices, temprano en postcosecha, se esta estudiando si este manejo
es una buena herramienta de manejo del déficit hidrico localizado y la promocion de desarrollo de nuevas raices en el suelo,
en parrones de bajo potencial productivo. Dado que normalmente los sistemas de riego localizado no tienen la capacidad de
mojar la entrehilera y la presencia en muchos casos de altos niveles de sales en el agua de riego, lo que imposibilita mover las
mangueras, es que se esta evaluando si ¢l corte a ambos lados de la planta permite mejorar las condiciones de los parrones.

Considerando que no se tiene informacion de la tasa de crecimiento anual de las raices, se ha propuesto hacer el corte unos 20
cm por detras del punto de inicio de la zona que en plena temporada se seca, ya que aparentemente durante los dos afios
siguientes, este es el lugar que es repoblado profusamente con raices nuevas, lugar que debe tener una adecuada
disponibilidad de agua, Sin embargo, se requiere de un trabajo sistemético para aclarar estas dudas y ratificar los buenos
resultados, descartando efectos colaterales negativos,

Comentarios finales

Sin tomar en cuenta el rol de aimacenamiento de reservas por parte de las raices, se ha planteado que gran parte de las
funciones de este organo parecen ser mas operativas cuando el sistema radical presenta un activo crecimiento (Richards,
1983), situacion que se encontraria directamente relacionada con un mayor potencial productivo de los parrones, Lo anterior
nos obliga a entregarle a la raiz todas aquellas condiciones que favorezcan la prolongacion de su ciclo de crecimiento y la
ramificacidn del sistema en ¢l suelo.

Si bien lo anterior parece algo cbvio, en la practica no ha sido utilizado como una herramienta de mejora del potencial de las
plantas, dado principalmente por el desconocimiento que existe de esta parte de las vides por la gran mayoria de aquellos que
trabajan en la produccién de uva de mesa,

Bajo este contexto y a modo de resumen, podriamos reiterar cuatro puntos criticos que deberan enfrentar los productores, y
que hacen necesaric el estudie de éste drgano:
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al Es probahle que un gran numero de elios en la zona norte y parte de la zona central del pais, afecten negativamente
el potencial de sus plantas dado que se olvidan del riego. una vez que se termina la cosecha (primeras semanas de enero en
adelante)

h) Persiste la duda y quizas puede ser necesario un estudio mas acabado, de la forma optima de enfrentar el probable
crecimiento de las raices durante el inviemo en las zonas calidas del norte del pais.
<) (Es probable que, gracias a las diferentes dinamicas de crecimiento determinadas por las zonas climaticas, se pueda

hacer un manejo diferenciado de fas raices y del riego, con el objetive de aumentar el potencial productivo de las plantas de
un afo para otro?.

d) (Cual es el efecto del exceso de canopia (parrones vigorosos) sobre las temperaturas dei suelo durante la temporada
y el crecimiento de las raices?. Frente a esto, ;Se requiere un manejo especial no solamente pensande en la calidad de la
fruta e incremento de la fertilidad de las yemas, sino que se debe pensar también en !as raices?.

En la practica son muchas las preguntas que se pueden plantear, en la medida que los problemas de los parrones se empiccen
a asociar al factor “Sistema Radical” y a la variable sitio donde se ubica la plantacion.
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tra le tante attivita didattiche-spenimentali organizzate a Tebano (Faenza), per gh studenty, nell’ambito
del Corso di Laurea in Viticoltura ed Enologia € in atto anche lo studio del sistema radicale, presso 1l
vigneto dimostrativo messo a disposizione dall’Azienda Sperimentale Terre Naldi per I'Universita di
Bologna. Lo studio ¢ coordinato dal Prof Rombola Adamo D, docente di Viticoltura del Corso stesso

Nel vigneto sono stati installati dei minirizotroni ed un rizotrone che consentono di osservare la
distribuzione e la crescita radicale

Sarebbe certamente interessante impiegare tali strumenti anche 1n altre Aziende Sperimentali

A seguito di un Vostro interessamento per 1’acquisto dei nostri rizotroni saremmo a fornirVa
informazioni piu dettagliate (prezzi, modalita di vendita, foto, ecc )

L.e ricordo che, se ntenete, potrete decidere anche di organizzare un sopralluogo presso il vigneto di
Tebano ove ¢ presente la prova.

Per qualsiast chiarimento potrete contattare la Societa Terre Naldi ai seguenti recapiti Tel ¢ Fax: 0546-
47197 - E-mail: terrenalduniversita e hibero,

I mighon saluti.

Il Presidente

Pausint Grovanni

CORSO DI LAUREA IN VITICOLTURA ED ENOLOGIA
UNIVERSITA' DI BOLOGNA

Via Tebano, 54

48018 Faenza {RA)

Tel e Fax 0546-47197

CORSO DI LAUREA IN VITICOLTURA ED ENOLOGIA
UNIVERSITA' DI BOLOGNA

Via Tebano, 34

48018 Faenza (RA)

Tel ¢ Fax 01546-47197



Rodrigo Callejas R. Ing. Agr. Dr.sc.agr.
De: Juan Vera [jvera@cebas csic.es]
Enviado el: Miércoles, 24 de Octubre de 2007 9 34
Para: 'Rodrigo Callejas R. Ing. Agr Dr sc agr'
Asunto: {Dangerous Content?)} Estudic de raices
uchile.cl-Attach
nent-warning.t..
Atencion: Este mensaje contenia unc o mas anexts que han sido eliminados
Abencion: gin nombre) .
Atencidn: For favor, ilea elllos! anexois) "uchile.gl-Attachment-Warning.txkt" para mas

v £ mariin
r.Iprmanmi

Estoy viends la posibilidad de enviarte una becaria de este Departamento gque domina
varlias Lécnlcas de estudio de ralces pars una estancia corta de 1 a 3 meses en el 2
que trabaje en el Preyecte de la Vid . Conforme sepa mas detalles, espero hoy mismo,
tuE hagd iegar porque estoy saliendo para Washingten.

ARTaze,

bli: Te agradeceré me digas tu numere ce teiéfone mévil por s5i fuera necesarly sclaray
H ietalle

J Campus Unilversitario Espinarde
«— Spain

3867
i“lh_ 4,{“

informacion de NOD3IZ2, revisidn 2615 (20671024)

Sste mensaje ha sido analizado con NOD32 antivircus system hitp://www.nod3Z.com
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ANEXO Il

Documentos para solicitar estancias breves / Application form
Estancias breves en Espaiia y en el extranjero / Short stays in Spain and foreign
Institutions

Impreso- ACEPTACION DEL CENTRO RECEPTOR/
Form- ACCEPTANCE OF THE HOST INSTITUTION

] 1. DATOS DEL SOLICITANTE/ TO BE COMPLETED BY THE APPLICANT
| Nombre y apeliidos / First name and Family name: ISABEL ABRISQUETA VILLENA
D N | o Pasaporte / National Identity card or Passport: 48480804R

[ Centro o Instituto / Centre or Institute; CTRO. EDAF. Y BIOL. APLICADA DEL SEGURA,CSIC

“Direccién ! Address: APARTADO 164 - ESPINARDO (MURCIA)

B 2. CENTRO RECEPTOR/HOST INSTITUTION
Nombre/ Name: FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS. DEPARTAMENTO DE FRUTICULTURA
Direccién/Address: AVDA. SANTA ROSA, 11315 LA PINTANA
Localidad/City  SANTIAGO DE CHILE
' Pais/Country. Chile e S S e ey

=== s = RO |

3. DATOS A RELLENAR POR EL INVESTIGADOR RESPONSABLE DEL SOLICITANTE EN EL CENTRO
. RECEPTOR/TO BE COMPLETED BY THE SCIENTIST RESPONSIELE FOR THE APPLICANT AT THE HOST
‘ CENTRE
i :

ombre y apeliidos /First name and Family name: RODRIGO CALLEJAS RODRIGUEZ

i
i
|

{ Cargo/Position: PROFESOR ASISTENTE; Dr. Ing. Agr.; Departamento Produccién Agricola
| Fono: 56/2/9788727

| Fax: 56/2/9785183

| mail: rcalleja@uchile.cl

Declaro
Que esta Institucidn acepta al solicitante arriba mencionado para realizar una estancia breve en este centro
durante un periodo de: 92 dias.

Lugar y fecha: Chile, Santiago, 19-10-2007

R e X
This is to state that PR D
This Institution accepts tt:Zrnqntmmd a7plicanl fora onottt-m'- stayiof a b{ﬂod of: 92 days.
i \
y / .
| Place and date of signatu L [ o A .r. - TR




Rodrigo Callejas R. Ing. Agr. Dr.sc.agr.

De: Adamo Domenico Romboia [adamo rombola@unibo it]
Enviado el: Martes, 15 de Mayo de 2007 929

Para: rcalleja@uchile cl

CC: mirste@tin.it

Escimado Rodrigo,

fque tal?

Estuve muy centento de la visita de tu alumne José Covarrubias. Es un joven nmuy motivads,
inteligente y trabajador. Como tu hakia planeado, tenemos gue sostenerlo para que pueda
hacer el docrorads en Italia.

e escribg parda comunicarte gue Mirce Stefanati, agronome gue trabaja en la empresa
fruticola Spreafico y ademas es responsable de el area proyectos de la Fondacion
"Navarra", un centro experimental gQue se encuentra en la ciudad de Ferrara y que José
visitd varias veces durante su estancia, guisiera hager una breve Vthta {1-2 dias) a tu
Universidad y si es posible, mirar los rizotrones gue ustedes tienen einstallados en
Campo. Mirco es un agronoms muy activo y fue mi alumno de tesis varios anos atras. Si tu

estas de acuerdo, el se pondra en contacte con tige esta semana. Muchas gracias por tu
disponibilidad.

Hasta prontc.
Adamo

Este mensaje ha side analizado por MailScanner en busca de virus y otres
peligrosos, y se considera gue esta limpio.

For all yeur IT requirements visit: http://www.transtec.co.uk
informacidn de NOD32, revisidn 2266

k‘»- U.n-a‘

Egte mensaje ha sido analizado c¢on NCOD32 antivirus system http://www.nod3Z.com
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‘odrigo Callejas R. Ing. Agr. Dr.sc.agr. O{C"YJU CN{ ‘\L*%O,\-rm

Je: "Adamo D Rombola" [adamo rombola@unibo it] -‘E-: D _ — 5 r
inviado el: Domingo, 26 de Agoste de 2007 4 52 ,‘O‘d\N Yan VAl =/ AAA VALEL
‘ara: rcalleja@uchile cl \ 1\‘ 1'¥Ck (LS \ &L_LLLU’\(} C% 'LLQLL Xh q
3C: jcovarru@uchile.ci {— y JL
\sunto: Fw offerta nzotron T‘}g‘ \VK\\C{ (e k_,t') \n \ ey LJ’) \_,.k
M b{f'fn ‘,.z".ff;:k o \A %Lu-_‘ﬂ ey

From terre naldi Universita <terrenaldiuniversita@libero it> v){/ \a |

To "Giovanni Pausini” <pausini g @confcmperati\e it ¢ ¢ : H‘»'q"—'.(_.»kL) 1y w l(e et "’Nyu

Ce "Antonio Venturi" <aventuri@mail provincia ra.it>, ) l \; ORI & Yid JOR )

Adamo Rombola <adamo rombola@unibo it> - ? 4 - k1 - Y
Subject Fw: offerta rizotrom Ao N ) dq( W\ﬁ-}kl{ ' )
Date' Thu, 23 Aug 2007 09:00:01 +0200 li
X-Mailer. Microsoft Outlook Express 6.00.2900.3138 '
X-OriginalArrival Time: 23 Aug 2007 06:59:30.0748 (UTC) FILETIME=[2748D7C0 01C7FS53]

X-Virus-Scanned: Cineca AppOs 1.00 at poster unibo it

----- Onginal Message -----

From: Pertoll, Guenther

To: terre naldi Universita

Sent: Wednesday, August 22, 2007 4 42 PM i
Subject: AW: offerta nzotrom

CGientilissimo Dot Pausint Giovanni,

dato che nn oceupo di progetn di zonazione e di irnpazione della vite sono molto niteressato allo studio del sistema radicale deila
vite Le sarer mollo grate s mu potretbe mandare infarmazioni piu dettaghate sui tzotrom

Cordiali saiut
Crunther Perodl

D Gunther Pertoll

Land- und Forstwirtschafitiches Versuchszentrum Lammbuig
Cenno di sperimentazione agrana ¢ torestale Laimburg
LD Auer Pratten (BZ) - 39040 Ora'Vadena (BZ)

Sektion Weinbau - Vitcoltura

Tel 047196910 - Fax 04719609599

suenther pertoil@proving bz it

wiww fimburg it

------ Urspriingliche Nachricht-----

Von: terre naldi Universita [ mailto:terrenaldiuniversita@libero.it]
Gesendet: Dienstag, 21. August 2007 12:22

An: Pertoll, Guenther

Betreff: offerta rizotroni

Gentilissimo Dott. Guenther Petroll.

$91
8-11-2007



