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IT. RESUMEN EJECUTIVO 

Sc manejaron Jas especies arhndanos, manrams y vides viniferas, estahlecidas bajo 
sistemas de riego presurizado con diferentes tratamientos de fertirrigacibn y ferti Fizacihn 
conventional y se cvaEu6 cl jmpacto de dicha tgcnica sobre 10s niveles productivos y 
cdidad de Pa h t a .  Se determinti la exportacibn de nutrjentes para Ias especies esttrdiadas. 
Adicionalrnentc, sc confedon6 el software OPTIFEROB para facilitar el disefio de 
programas de fertirriego para diversas cultivas y fmtales y que permite formutar solucioncs 
stock multi-nutriente provenientes de materias primas simples, posibles de preparar a nivel 
de campo y a un menor costa que las rncxlas solublcs disponibles en el mercado. 

Los resultados obtenidos a partir del presente prcryecto se traducen en cl desarrollo dc 
pricticas de rnancjo de agva y fertilizantes que permiten optirnizar 10s rendimientos, la 
calidad de 10s productos, incrementar la eficiencia del USQ de fertilizantes y evitar 10s 
problcmas dc contamination de las aguas de drenaje. Con el desarrolla dcl stlfiwarc 
OPTIFER 03 se pretende disponer de una herramienta de apoyo para agrhnomos, tPcnicos y 
productores en cl disefio de programas de fertinigacirin, considerando cantidad y tipo de 
ferti lizante, cornpatibi lidad, prepracih de soluciones “madres” y su tasa de inyeccibn a1 
sisterna de xiego. El software permite calcular las h i s  de nutrientes N, P, K, Ca y Mg de 
un deterrninado cultivo basado en infomacibn disponible de analisis de suelo, anhlisis de 
agua de riego, ]as caracteristicas del sisterna de inyecci6n y de riego y de 10s requerimientos 
dc nutrienies especif~cos del cultivo para cada etapa Eunolbgica del cultivo. 

Mediante 10s resultados obtenidos se ha comprobado que Ia aplicacih m5s importante del 
rkgo localizado se centra en su utiljzacibn corno vehiculo del denominado proceso de 
fertirrigacibn. Se tmta de una dosificacibn racianal de fcrtilizantes mediante su utiliznci6n, 
dia a dia, exactamente a la medida de un cultivo. un suelo y un agua de rjego determinados. 

El proyecto ha cubierto un vacio importante en el conocimiento de Fa nueva teenologia de 
Fertirrigacibn para su aplicacion correcta en arindanos, manzanos y vides viniferas. La 
importancia econbrnica de esta tecnica es notoria si tenemos en cuenta que actualmente en 
Chile existen mris de 100.000 has de riego presurizado donde es posiblc fcrtirrigar. Se 
estirna que en menos de 15 % de esta superficie se hace actualrnente fertirrigacitjn, por lo 
que existe un arnpIio campo para introducir esta tbcnica. Desde el punlo de vista 
rnedioambiental, las caracteristicas del proceso permiten cvitar problemas de 
contaniinacibn por el fraccionamiento en la dosificacih de fertilizantes. 

El proyecto ha generado valiosos datos para ttcnicos y productores para poder realizar el 
proceso completo de Sertirrigacibn. Se dispone de inforrnncibn desde 10s conccptos basicas 
de la fertirrigacibn, pasando por tcjpicos corno fabricacibn de saluciones fertilizantes, 
respuesta de 10s cultivos, diagnbstico de suelos y aguas, rnonitoreo, recomcndacih de 
fertillzaci6n y disefiio de programas de fedmiego para m considerable niirnero de cultivos 
por media de un software disefiado dentro del marc0 del ~ ~ O J E G ~ O .  



No obstante, lo sefialado precedenternentc, cuando se trabaja con especies pcrmanenfes 10s 
efectos de la nutricibn se manifiiestan en forma mhs acentuada en 1111 mayor p l ~ ~  que Io 
considerado en el presente proyecto. Esto es cspecialrnente notorio cuando 3e comienza la 
experirnentacibn con especies recikn plantadas, como fue el C ~ S Q  del huerto de arhndanos y 
rnanzanos. 

El anhtisis econ6mico de 10s ensayos realizados deja de manjfiesto que el mayor retorno se 
obtienen con la tdcnica de fertirrigacibn permanentc. Sin embargo, las condiciones en que 
se encuentran 10s huertos, hacen dificil proyectar su real impacto fiituro, por lo que seria 
recornendable continuar con el seguimiento y dcsarrdlo de este proyecto con el propbsito 
de evaluar corrcctarnente las hip6tesis genesadas y determinar el irnpacto econhico de la 
jntroduccibn de esta tdcnica. 

El proyecto a futuro debiera tener un impacto econbrnico positivo tanto cuantitativo como 
cualitativo en el desarsollo de la fmtkultura national, ya que por aquellas ernpresas que 
implementen la teenologia de fertirrigacihn tendran mayores rendirnientos. lo cual se 
expresarh en las utilidades muales y la capitalizacih de sus inversiones. Ademis. se debe 
considerar que el beneficia, expresado coma Ius aurnentos en utilidades por parte de ]as 
empresas fmticolas nacionales, se rnultiplicarit tantsls veces coma n6mero de empresas 
ernplee esta tecnologia. 

Cabe destacar el alcance del este proyecto desdc el punto de vista de formacj6n dc rectirsos 
hurnanos en investigacibn puesto que se encuentran involucrados en 10s trabajos 
experimcntalcs 3 alumnos de candidatos a1 grado de Magister en Ciencias y 3 alumnos 
eandidatos a1 titulo de Ingeniero Agrbnerno. Adicionalmente, se ha transferido la 
experiencia adquixidst por el equipo de investigadores, a un gran nGrnem de productores, 
profesionales y tkcnicos a traves de cursos y serninarios nacionaIes e internacionales y dias 
de carnpo,En consecuencia, el proyccto para la institucibn participante, represent6 una 
f u m e  de nuevos conocimientos a incorporar en la cnsefianza agronbmica y que le permitib 
tener un efcctivo intercambio con el extranjero e instituciones nacionales. 1x1s actividades 
de transferencia, asi corn0 Ia propia investigacih r d i z a d a  en predios de productores 
contribuyh a facilitar el acercamiento de profesionales y alumnado a la realidad psoductiva. 
adernis de adquirir una valiosa expcriencia en dichas materias (transferencia tecnolbgica e 
investigacibn aplicada]. 
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UL TEXT0 PRINCIPAL 

1. RESUMEN 

En Chile, uno de 10s problemas m6s s&os a que se han tenido que enfrcntar 10s 
productores que han optado por establccer sistema de fertirigaci6n, asi como 10s 
profesionales que 10s asemran en 10 referente a produecibn, es la escasez de inforrnacibn 
local referente a 10s aspectos agronhnicos de la tkcnica. Esta informacihn eontrasta con el 
conocimienta de cakcter ingcnieril disponible, en particular, en Eo referente n discfio 
hidrhulico. Pos elIo, e! abjetivo del presente prayecto h e  generar tecnologia de 
fertimigacibn para 10s cultivos de Arindanos, Mamanos y Vid. 

Se manejaron huertos establecidos bajo sisternas de rkgo presurizado con difercntcs 
tratamientos de fertirrigacibn y fertilizacion convencional (sistema actual) y se evalu6 el 
impacto de dicha t h i c a  sobre 10s niveles productivos y calidad de Ia fruta. Se detemin6 la 
exportacibn de nutrientes para las especies estudiadas. Adicionalmente, se confeccionb el 
software OPTIFEROO para facilitar el diseiiio de programas dc fertirriego para diversos 
cultivos y fmtales y, par otro lado, que permite formular soluciones stock multi-nutriente 
provenientes de materia primas simples, posibles de preparar a nivei de campo y a un 
menor costo que Pas mezchs soIubles disponiblcs en cl mcrcado. 

Los resultados obtenidos a partir del prcsentc proyecto se traducen en el desarrdlo de 
prhcticas de mango de agua y fertilizantes que permiten optimizar 10s rendimientos, la 
calidad de 10s productos, incrementar la eficicncia dcl usa de ferfilizantes y evitar 10s 
problemas de contaminacjbn de las aguas de drenaje. Con el desarrollo del software 
OPTIFER OB se pretcnde disponer de una herramienta de apoya para agrbnomos, tkcnicos y 
productores en el diseiio de programas de fertirtigach, considerando cantidad y tipo de 
fmtilizante. compattibilidad, preparacibn de solucioms “madrcs” y su tasa de inyeccibn al 
sistema de riego. El software permite calcular las dosis de nutrientes N, P. K. Ca y Mg de 
un determinado cuItivo basada en infomacibn disponibk de analisis dc suclo, anhlisis de 
agua de riego, las caractcristicas del sistema de inyecciiin y de riego y de 10s requesirnientos 
de nutrientes especificos del cultivo para eada etapa fenolhgica del cultivo. 

2, CUMPLIMIENTO DE LUS ORJETIVOS 

a) Respuesta en produccibn y calidad de Eas cosechas a diversas t6cnicas de fertirrigacibn. 

Este objetivo se curnplj6 a cabalidad, puesto que, ademhs de 10s resultados obtenidos de 
produccih y calidad de !as cosechas bzljlo diversas tkcnicas de fertirrigacibn aplicadas a 
hndanos, rnanzanos y vid vinifera, se disponen de resultados procedentes de otros ensayos 
experimentales que no se cornprometieron en la propuesta original. Es el c a m  de dos sitios 
expcrimentales, donde en uno de cllos se evalu6 la respuesta del arandano a dosis 
crecientes de N aplicados por fertirriego y, en el otro, la respuesta en produccibn y cdidad 
postcosecha de manzmos sometidos a difererentes fuentes de N (N-nitsico, N-nmoniacal). 
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b) Acumulacibn de Materia seca y extraccj6n de nutrientes bajo riego presurimdo y 
fertirrigacidm, 

Empleando un muestrea destructivo de Ias plantas se procedi6 a dcterminar en las 
difcrentes fascs fenologicas, la acumulacibn de materia seta en hojas, brotes, frute y raiz, la 
composicilrin quimica de estos tejido y el nivel de extraccibn de nutrientes. 

c) Monitorco de 10s macro y rnicronutrienles en la solucih dc suelo. 

En la propuesta original. se plante6 monitorear la soluci6n fertilizante real aplicstdn y la 
concentracibn de macro y rnicronutrientes en la solucih de suelo mediante empleo de 
extractbrnetros instalados a dikrentes profundidades en el perfil. Este proccdirniento sc 
Ilevb a cabo en 10s tres sitios experimentales, sin embargo, la infomaci6n generada no fLte 
consistente. Se detectaron interferencias y problemas de contaminacibn procedentes de la 
chpsula dc ccrimica que inierfirieron en 10s resultados abtenidos. Ello fue tarnbidn 
comprobado despuds de im minucioso trabajo de laboratorio donde sc sometieron las 
chpsulas a difercntcs tratamientos de lavado. Cabe seiialar, que existen diversos trahios en 
la bibliografia (Bcicr y Hmsen, 1992; DahEgrcn, 1993; Jcrnison y Fox, 1994; Lord y 
Shepherd, 1993; Poss y otros, 1995; Sanchez, 1995) donde lo3 autores citan estos misrnos 
inconvenientes. 

DespuCs de 10s problemas indicados, actualmente se dispone de experiencia para 
seleccionar 10s rnodelos adecuados de extmcthetros, tratarn iento previo que se les debe 
efectuar (lo cud no se indica en manual del producto), procedimiento y estandarizacibn de1 
muestreo e inlerpretacibn de datos. Actuctlmentc, el grupo dc profesionales partkipantes del 
proyecto est6 en condiciones de promover y aplicar esta metodologia en huertos frutales 
con riego IocaIizado Su USQ ROS permite establecer un control del prograrna de fertirriego 
(verificar las dosis de aplicacibn), tipo y cantidad de fertilizantes mhs adecuados a Mizar; 
evitar y corregir antagonismos y desequilibrios, evitar Iavado dc fcrtilj7mtes en el perfil, 
efectuar las rnodificaciones necesarias para optimizm Ia nutricibn de la planla en periodos 
menores a 10 dim despuds del muestreo. 

d} Desamllo de fbmulas dc solucioncs stock multi-nutriente o mezclas sohbles 
provenientes de fertilizantes simples. 

Sc desmollb un sistema para disolucih de fertilizmtes bajo condiciones de temperatura 
estindar y minima agitacihn, con el prophito dc preparar soluciones concentradas K. NK. 
PK, NPKMg. CQII estas soluciones se pretendc entrcgar una altcrnativa dc Fcrtilizacih 
m i s  ecunbmica a 10s productores y conslituir una base para la formulacibn, elaboracibn y 
comercializaeibn de fertilizantes liquidos y/o rnezclas solubies para el mercado nacional. 

e )  Evalwacion econbmica 

En et presente informe sc adjuntan fichas tkcnicas y nnhlisis econhico de 10s cultivos y 
tecnologia de fertirtiego evaluada en el proyecto. 
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r) DifusiCln de resultados: 

kos resultados han sido difundidos entre organizaciones de productores, profmionales y 
estudiantes universitarf os rnediante material escrito, confermcias, charlas, cursos cortos y 
dias de campo. Tambien, 10s resultados han sido expuestos it nivcl internacional en Espaiia, 
Brasil, Mixico, Austria y Costa Rica, donde el coordinador del proyecto ha participado en 
la dictacih de cmios y confcrcncias cn centros universitarios y de investigacibn. 

g) Objctivo adicional: 

Se desarrollo el Software OPTIFERGT con su respectivo manual de usuarfo para disefiar 
programas de fertirriego en cultivos, hortalizas y frutaks. E1 software presenta 10s 
rcqucrimientos nutricionales de 5 1 especies y permite dcfinir las mescIas de ferlilizantes, 
preparacibn de solucibn madre, tasa de jnyeccion, etc., para cada fase fenol6gica de 10s 
cultivos. 

3. ASPECTQS METODOLOGTCOS DEL, PRQVECTO 

3.1. Descripcibn de Ia metodalogia efectivamente utilizada. 

Se imp€ementaron 3 ensayos de campo mas una unidad demostrativa adicional que no 
estaba en la psopuesta original. Se utilizaron para cada ensayo diferentes t h i c a s  de 
monitoreo peri6dico o permanente de 10s nutrientes (agua, suelo, p h t a )  y del agua 
(perfiles de humedad) asi corn0 la medici6n de parhmetros de desarrollo de la planta y de 
10s fmtos, COR el objetivo de poder corregir en la rnjsma temporada la dosis k6ricas 
injciales. 
EE cilculo de la tasa de ricgo se efectiio considerando el registro de rnedianie 10s datos 
obtenidos a travks estaciones meteordhgicas automiticas marca Davis ubicada en cada 
sitio experimental. Los ensayos se llevaron a cabo durante ires estaciones de crecirniento. 

Se detemin6 la influencia del fertirriego sobre diversos padmetros de calidad y producci6n 
del viiiiedo. Se establecili, un ensayo ubicado en UR vifiedo de la Viiia Concha y Tom, dende 
se evaluaron cuatro tratamienlos: 

Fertirriego permanente; 
Fertirricgo parci a1 i mdo 
Fertilizacih tradiciona1 at suelo y 
Testigo sin fertilizaci6r1, 

Las evaluaciones que se realizaran son: Caracterixacidn fisico y quimica del sitio 
experimental, contenido dc clorofila, Dihmetro y perimetro de tronco, Largo de br~tes,  
crecirnjento radicular (rizotsbn), muestreos destructivos de 10s djf’erentes tej idos de la planta 
(raix, hoja, hrotes, fruta) y deteminacibn de materia seca y cornposici6n quimica. analisis 
foliar, anhhsis de la soluci6n det suelo, produccibn por planta, no racimos, peso poda, peso 
racimos, peso bayas. Concentracih d i d o s  solubles, acidez total, microvinificacibn, curvas 
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de acumulacibn de materia seca y exttaccibn nutrjentes. 

El tamaiio de cada repeticihn correspondi6 a 3 hileras de 60 m cada una. Se consideraron 
tres repeticiones por tratamiento y las evaluaciones se realimron en Ea hilera central. 

Se estableci6 un ensayo con 10s mismos tratamicntas de festilizacf6t-i que 10s aplicados en el 
ensayo de vid sefialado anteriormente. En este sitio se complement6 con la aplicacibn de 
tkcnicas isotbpicas uti I izando Ferti I izante ni tsogenado marcado. 

En cada tratamiento y repetici6n se realizaron las siguientes evaluaciones: 

Caracterizacibn fisk0 y quimica de! sitio experimental, contenido de clorofila, largo de 
brotes, actividad radicular, muestreos destructivos de planta cornpleta, para determinacibn 
de materia seca y extraccibn de nutrientes, andisis foliar, Andisis de la solucion del suelo 
(us0 de extractbmetros), produccibn por planta, dihetro de la fruta, scilidos solubles tatales 
(valor Brix), eficiencia de la fertilizacibn nitrogenada, exceso atomic0 ‘N- 

El tamaiio de cada repeticihn correspondi6 a 2 hileras de 5 plantas cada una, Se 
consideraron tres repeticiones por tratamiento. 

Se cstablecieron 10s rnisrnos tratamientos indicados para las dos especies anteriores. Se 
evaluaron en cada tratarniento: 

Caracterizacitin fisico y quirnica del sitio experimental, CIorofila, Diimeiro y pcrimetro de 
tronco, Largo de brotes, Muestreos destructivos de planta completa. an61 isis foliar, andisis 
peri6dico de la soluci6n del suelo, produccibn pot- planta e indices de calidad. 

Este ensayo consider6 un huerto cornpleto de aproxirnadamente 20 ha en las cuales Ias 
repeticiones correspondian a 10s sectores de riego. 

Arhdanos: Se determino la in fluencia tres niveles de nitrbgeno sobre diversos pariimetros 
de calidad y produccion de un huerto cornercial establecido. Se evaluaron 10s siguicntcs 
tratamientos: 

1.- Dosis k i j a  SO kg NJha 
11.- Dosis media 100 kg Nlha 
111.- Dosis alta I50 kg Nha  
IV- Testigo sin N 

Caracterizacibn fisico y quimica del sitio experimental, clorofila, largo de brotes, andisis 
foliar, produccihn por planta e indices de calidad. 
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Cada tratamiento constaba de ires repeticiones de tres hileras de 50 m cada una. Las plantss 
evaluadas se eligieron dentro de las mhs representathas en cuanto a tamafio y nhnero de 
brotcs y ubicadas en Ia hilera centra1 de cada repeticibn. 

Manzanos: En un huerto establecido se instal6 un ensayo de campo que considera 10s 
si guientes tratamientos: 

1.- 
11.- 
111.- 
IV- Test@ sin N 

FertilixaciEjn nitrogenada en forma arnoniacal 
Fcrti I izaci6n nitrogenada en forma cornbinada (50% amoniacal-50% nitricn) 
Fertilizacih nitrogenada en forma nitrica 

Las evaluaciones efectuadas son: Caracterizaacih fisico y quimica del sitio experimental, 
clorofila, djhmetro y perirnctro de tronco, largo de brotes, anhIisis foliar, produccihn par 
p h t a  c indices de calidad en postcosecha. 

El tarnaiio de cada repetici6n cotrespondjo a 2 hileras de 35 rn cada una. Se consideraron 
tres repeticiones por tratamiento. 

Se monto un sistema para djsoluci6n de fertilizantes bajo condiciones de tcmperatura 
estimdar y minima agjtacibn, con el propbsito de determinar la concentracibn maxima de 
disolucibn. Se midi6 el tiempo transcurrido para la mzixirna disolucE6n, el efecto del ordcn 
de adicibn de 10s componentes y EQS camhios en la ternperatura durantc el praceso de 
disoluci6n. La cornposicidrn de las diferentes sohciones K, NK, PK y W K M g .  se decidib 
de acuerdo a las fhrniulas comhrnente en us0 en el cornercio pero con la utili7,acibn de 
fe'ertilizantes simples. 

Las soluciones fuemn preparadas en vas0 precipitado dc 150 m1 con circulacidn de liquido 
refrigerante a 10°C. El volumen inicial de ngua (agua de grifcE) fue de 100 rnl y cada 
fertitizanie se adicion6 y se agitb con un agitndos magnktico durante 1 minuto. Cuando la 
temperatura de la solucicin baja del valor esthndar de la soluci6n fertilizante (caso del 
suIfslto de arnonio. c~oruro de potasio Q urea) la siguiente adicih dc producto se Ikvo a 
cab0 solamente despu6s que la solucibn ha retornado a la temperatusa original. Cuando la 
temperatura supera el valor estindar (coma con ac. fosfbrico) la siguicntc adici6n se 
efectio inmediatamente despues de la agitacibn poc 1 minuto. Se midio la densidad 
especifica dc las soluciones resultanks. Adernis, sc medi6 el pll y CE, despu4s de una 
ditucibn de 1 : 1.000 con agua destilada. 

LOS fertilizanfes ernpleados para el esiudie fucron: urea, doruro de potasio, 6cido fosfhrico, 
sulfato de amonio, sulfato de potasio, nitrato de potasio, fosfatr, dimbnico y 
monoamhnico. 

Can el empleo de 10s fertilimntes indicados anteriormcnte y teniendo en consideracion sus 
caracteristicas de solubilidad, cornpati bilidad y CE, se establecieron formulas de 
fertilizantes que se adapten a 10s requerirnientos estacionales de 10s frutales estudiados. 
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Estas fbmulas pueden ser prepatadas a nEveE predial a un menor cosio que 10s fertilizantes 
solubles disponiblcs en el mercado. 

Esk sofiware se desarrtlllo con la asesoria de un ingeniero civil experto en inform&tica. El 
program de instalaci6n se ejecuta automiiticarnentc al introducir el CD en el camputador. 
En su defecto, debe ser ejecutado el archivo “setupexe” desde la rafz del CD. 

UPTiFERR sc ha disefiado para el us0 de agbnomos, td.cnicos y productores con el 
propbsito de apoyarlos en cl diseiio de programas de krtirrigacicin considerando cantidad y 
tipo de fertilizantes, compatibilidad, preparacibn de solucEones madres y sw tasa de 
inyecci6n a1 sistema de riego. 

Para redizar el cAlculo de fertirrigacibn, e5 necesario ingresar una serie de datos del cultivo, 
psedio y sistema de regadio. Lrrego se scleccionan 10s fertilizantes que se deseen 
considerar para la fertirrigacibn. siguiendo por el chlcufo de fertilizantes y, finalmente, la 
separacih de ~ S I Q S  fertilizanles en 10s estanques de acuerdo a su compatibilidad. Mayores 
detatles sobre el presente software se presentan en el anexo. 

3.2. Problemas rnetodelbgicos en frm tados 

En general la metodologia de inyeecih de fertjlizantes al sistcma dc riego funcion6 en 
forma adecuada siernpre que se Ilevara un control exhaustivo de la compatibilidad de 10s 
fcrtilizantes, concentracibn de las soluciones madre, Ea lirnpieza de 10s equipos y sistema de 
riego. A pesar de Zener implementado &go presurizado can programadores automaticos de 
riego en todos 10s ensayos, es indispensable el control diario por parte de una persona 
encargada. frecuenteinente 10s sistemas de riego presentan problemas como ohturaciones de 
goteros, colrnatacibn de filtros, cortes de energia, roturas de luberias elc. Este se solucion6 
C Q ~  la importante participacibn de personal de planta de cada ernpresa y la estrecha relaci6n 
con el personal tecnico del proyecto. 

Cabe sefialar, que el costo de adquisicibn de 10s equipos automhticos de inyecch  fileron 
asurnidos por atrm fuentes de financiamiento y no constituyeron aportes de FIA. 

La inforrnacibn entregada por las estaciones meteorologicas instaladas en cada ensayo rue 
de primera importancia para la programacidn de? riego. Sin embargo, el problem 
fundamental de estos instrumentos fue la disponibilidad de energia. El pancI solar que 
posee cada estacih esth muy ajustado a las condkiones de zonas de alta radiaci6n. Para 
las condiciones particulares del cstudio, la disponibilidad de luz directa es Ijmitsrda en 
invierno, hacienda que la infomacibn se perdiera frecwenternente en esta epoca. En un 
principio se opt6 por utilizar cncrgia clktrica disponible en el huerto,  per^ esta solucih no 
fue adecuada debido a que la energia en el sector sural es rnuy inestable y frecuentemente 
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es interrumpida por temporah, caida de irboles, etc. La solucibn de rnejor rcsultado fue 
retirar las hatetias solares en una o dos opoflunidades y recargadas por medio de equipos 
especiales. La duracibn de estas baterim de recarga es aproximadamente dos ai7os de uso 
conti nuado. 

Medidor de h umedd del suelo 

A traves del proyecto se adquiri6 un medidor de humedad marca Diviner 2000 de la 
empresa Sentek. Este equipo fue utilizado en todos !os siti~s experimentales para el control 
del riego, realizando rnediciones peri6dicas de la hurnedad del suelo. La informaci6n 
entregada se utilizi, para ajustar 10s tiernpos de riego diario de cada sitio, con el objetivo de 
rnmtener una hurnedad estable d m t e  la temporada. Sin embargo, el equipo tiende a 
sobrestimar la humedad existente en el perfil, lo que se pudo cornprobar mediante 
calibracibn de dicha tecniea con deteminacibn gravitacional de la hmedad del suelo. Por 
otm lado, normalmente no se abtuvo una correlacibn ajustada con el metodo gravitacional, 
que es el procedimienta de referencia. En consecuencia, Fa informacihn entregada por el 
equipo Diviner 2000, se utiliz6 de manera referencia]. 

Cabe seilalar, que la calibcacibn del equipo de acuerdo a las instrucciones enbegadas por la 
ernpresa fabricante, normalmente no se ajustaba a la reatidad. Este rnisrno problerna 10 t w o  
otro equipo de investigacibn perteneciente a! Instituto de Investigaciones Agropecuarias, 
CRT Quilarnapu, lo que Ilegaron a resultados muy sirnilares a 10s nuestros. 

Los primeros resultados con estas C ~ ~ S L I I ~ S  arrojaron valores que no correspondian a Isr 
realidad, dentro de estos resultados se encontraron valores de pM excesivamente a1 tos. 
conccntsacih de cationes (Ca, Mg, K) tambien muy aEtas al igual que la conductividad 
ektricica. En ensayos de laboratorio se constat6 que la cerh ica  que contienen 10s 
extractores contaminaba fuertemente la soluci6n recogida, principdmente de K y Ca y, por 
otro lado, adsorbfa fuertemente el P. Este inconveniente no estaba especificado en ningiin 
catilogo de 10s fabricantes y menos de las ernpresas cornercializadoras. 

Este problerna se solucion6 parcialmente mediante un lavado de las cipsulas con k i d 0  
nitric0 0.1 N por una3 12 horas. Esto redujo la contaminacibn por Na, Ca y K y disrninuy6 
la adsorcih de P. Por ~ h - 0  lado, aumentb la pemeabilidad de la cerrimica. Una vex 
retiradas las sondas de la soluci6n hcida, se deben dejar en agua dcstiladn realizhdole 
vacio en varias oportunidadcs hash quc la conductividad eI6ctricn dc la sotuci6n cxtraida 
indique que ya no se Piberan sales (cationes). Todo estc procedimiento de poner a punto las 
sondas de succion implic6 un tiempo y costo analitico importante. 
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4. DESCRIPCTON DE ACTWTDADES 

4,l ACTIVIDADES Y TAREAS EJECUTADAS 

1.2 Caracterizacibn qulmica del suelo Septieinbre Septiembre 

I .3 Determinacibn de calidad de a g ~ a  de riego Septiembre Septiembre 

tt 

I nstalacidn estacibn meteorol6gica 

5.2 

Encro Fe brero 

F C C  IlU 

l ' h n  I no 
Selecci&n del sitio experimental Noviernbrc Novicmbre 

Caracterizacih ffsica y qulmica del suelo Noviembre Noviernbre 
~ 

1.5 

t .6 

I 

Dcterrninacibn de calidad de agua de riego Noviembre Noviembre 

Instalacibn de estacibn rneteorolbgica Diciemhrc: Diciemhre 

Discilo y construccihn de sistema de riego e Enem Febrero 
inyeccibn de fertilizantes 
Anlicacihn de lratarnicntos de fertirrieacilin Encro D iciembse 

Disefio y constrwccibn d e  sistcma de riego e Diciembre Diciembre 

Seleccibii dcl sitio cxpcrirnental Noviembre Nov iembre 
-- 

Caracterizacidn fisica y quimica del suelo Noviernbre Novicmbrc 

Determinaci6n de calidad dc agua de riego Noviembre Nnviembre 

Disetio experimental 1 Noviembre I Noviembrc 

Diseiio y toma de encucsta I Noviernbre I Noviembre I 
Desarrollo de inventario asociado a la Noviernhre Noviembre 
fertirrigacibn. 
Seguimiento Costus directas de cada ensayo Novicmhrc Diciemhre 

I 

Seguimiento COS~QS lndirectos de cada ensayo Noviembre Diciembre 

Evaluacidn de rendimientos en arAndanos Diciem bre Dicicm bre 
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1.8 

3 3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

5 5.3 

5.4 

-- 

Analisis foliar Enerc Marzo 

Medicibn de rendhiento total y sus carnponenles Ahril D iciembre 

Medicidn de indices de calidad de f h t a  1 Diciernbre I nbril 

Caracterizacibn qulmica del sirelo Septiembre Septiembre 

Y 

Evaluaci6n de rendimientos en riitas Mayo lunio 
I I 

Evaluacih de rendimientos en arhndanos Enero Diciem bre 

Evaluaci6n de rendimientos en manzanos Abril Map 

Determinacidn dc 10s costos unilarios de Mayo Jrinio 
oroduccibn en viilas 
Qetcrminacidn dc 10s costos unitarios de 1 Mayo I Junin 
produccibn en arhndanos 
Ueterminacibn de 10s costos unitarjos de Mayo Junio 
produccidn en manzanos 
Detcrminacibn dc 10s ingresos de la produccihn Mayo Mayo 
en vifias 
Ueterminacidn de 10s ingresos de la produccibn Abril Abril 
en arhndanos 
Deterriiiriacilirn de 10s ingsesos de la produccibn Sunio .lunio 
en manzanos 
Dctcrniinacibn dc margcn bruto de la Septicmbre Septicmbre 
produccibn en viflas 
Determinacibn de margen bruto de la Scpt icmbrc Septicmbrc 
prQduCCi6n en arhndanos 
Uctcrminacicin de rnargen bnito de Ea Sep t iern brc Scpt iern bre 
t>roduccibn en manzanos 

- 

IXas dc campo: gira a cnsayyos I Octubre 1 Noviembre 

Seminario 
Elaboraci6n y distribucibn de manual y software Marzo Jiinio 



13 

Espucif. N" 
I 

N" -r~rnlino 
1.2 Cnracteriracibn qulmica del suelo Septiembrc Septiembre 

1.3 

I .6 

1.7 

Determinztci6n dc calidad de agua de riego Scpti ernbre Septiembre 

Aplicacibn de tratamientos de rerlirrigacibn Enero Diciem bre 

AnAlisis foliar Enero Diciemhre 

Medicihn de Indices de calidad de Frula I I 
1.8 

I I Diciembre 

Medici6n de rendimiento total y sus componentes Enera Diciernbre 

2 2.5 Muestreo peribdico destnrclivo de hoja, tall0 y fruto Enero Marm 

2.7 Analisis de niacro y rnicronutrientes y determinaclbn Junio Agosto 
en viRas, arlndanos y mamanos. 

1- - 

3 

1 5.5 1 Evaluacibn de rendimientos en viRas 

de materia seca 
3.2 Muestreo de solzlcibn de SUCIQ Encm Dicicrnbre 

3.3 AnfiIisis quimico de solucidn de suelo Enem Dic icmhre 

5.13 1 [ktcrminacidn de 10s ingresos de la produccibn Junio 
en manzanas 

5.14 I Determinacibn de rnargco bruto de Fa 1 Septiembre 1 Septieinbre 

Junio 

- 

produccicjn cn viflas 
Se tiembre Sc ticmbre 
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5.6 

5.7 

Esppccif. No N <-' 
I 1.6 Aplicacibn de tratamientos de fe r tk r igac ih  Enero Abri I 

2.7 Anhlisis foliar Eneso Abril 

Fvaluacibn de rendimientos en arhndanos Fncro Encro 

Evaluaci6n de rcndimienios en manxanos MWZO Abril 

5.14 

5.15 

ingresos de la produccibn 
en man7mos 
Dcterminacibn de margen bruto dc la Mayo Junio 
produccion en vifias 
Dctcrminacih de margen bruto de la Maya Junio 
produccion en arhndanos 

Y 

Mayo Junio 

Marzo Abril 

Junio 

Junio 

Junio 
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produccibn en rnanzanus 
Dlas de campo: gira a ensayos 6.1 

Mayo Junio 

Enero Enero 
I I I I I 

4.2. COMPARACION ACT€WDADE,S PROGRAMADAS Y EJlECWTADAS 

En general las actividades realizadas se ajustaron a las programadas, Sin embargo, en 
algunas oportunidades sc produjeron cambios cn la fecha de inicio y ttirmino, producto de 
situaciones imprevistas fuera del: alcance de 10s ejecutores. Ejemplos de cstc tipo son la 
disponibillidad de agua en 10s canales de regadio COR flu-io no permanente, construccibn de 
sistemas de r i e g ~  o atraso en irnportacibn de equipos. Situaciones que no afectnron en gran 
medida a 10s ob-ietivos centrales de la investigacibn. 

Por otro lado, algunas actividades heron adelantadas, C Q ~ O  es la elaboracibn del S Q ~ I W ~ ~ C -  
de fertirriego OP'T!FER@, el cud estuvo disponihle en las actividades de difusihn realizada 
en el mano general del proyecto. 

Como aportes externos al proyecto se cant6 con cooperacih de la Agencia lnternacional de 
Energia AtOmica (CHI-5021). En el marco de este contrato se recibjeron dos bombas 
inyectoras automhticas con control de pW y conductividad etbctrica, par un valor total de 
$6.600.000.-, que fueron instaladas en Ea unidad dernostrativa de Miraflores, adernis dc 
agitadores, pM metro y medidor de CE. Tambii-n, mediante este rnisrno contrato recihi6 
fertili7ante marcado con "N que h e  empleado en el ensayo dc arfindano. Los analisis 
respectivos de ~ X O X S Q  atbmico de ''N heron realizaclos en el Laboratorio de la Cornish  
Chilena de Energia Nuchear. 

Como actividad adicional m b i h  sc puede sciialar la construccidn de rizotrones en 10s 
sitios de Chilfan y Pencahue con el objetivo de registrar actividad radicular de las plantas, 
estos dispositivos babilitaron en la segunda temporada de mediciones. 
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5. RESULTADOS DEL PROYECTQ 

5.1 VID 

El sitio estaba ubicada en fundo Lourdes perteneciente a la vifia Concha y Tom. comuna de 
Pencahue, VI1 regi6n (35’26’2” latitud sur y 71 “48’6’ longitud oesk). 

El suelo corresponde a una variacibn de Ia serie Pencahue (Vedic Palexeralfs], dc origen 
coluvial, rnoderadamente profundo a profundo, con pendientes de 2 a 10%. de texturas 
franco cn superficie y franco arertosa en profundidad (U.S.D.A.) cuadro 1. El clima cs 
xdrico, con una precipitacion media anual de 605 mm. La temperamla media anuaE es de 
15.8 ”C con una media rnhxima de 23.9 “C y media minima de 4.5 “C. La iiumedad relativa 
media anval es de 50 % con una media mhxima de T I  .6 ?h y una media minima de 28 %. 

Cuadro 1. Resultado de a& 
Determinxion (U.S.D.A.) 

isis fisico de suelos a tres pcofundidades. 
Pro fundidad 

0-20 crn 120-40 cm 1 40-60cm I 
43.8 60.8 62.0 
41.7 30.7 30.7 
-- 

Caracteristicas viiiiedo y andisis Quimico de Suelos 

El estudio sc realisb en un viiiedo C.V. “Garmendre” de 6 aAos de edad plantado en ~ r n  
marc0 de 3 111 entre hileras y 1 m sobre Fa hilera E1 sistema de conduccihn de la planta 
consisti6 en cargador y reemplazo, donde se dejaban 2 a 3 cargaderes o sarmientos dc 
acuerdo al vigor dc cada planta. Previo a1 establecimiento del experhento se tomaron 
rnuestras de such en las estratas 0 a 20 cm y 20 a 40 GIII de profundidad para efecruar 10s 
andisis quimicos, CUYQS resultados se presentan en el cuadro 2. TambiCn se realiz6 una 
caraclerimcibn nutriciona? de la planta prcvio a la aplicacihn dc la fcrtilizaci6n cuadro 3. 

El anA?isis quirnico del agua de riege para la temporada de crecimiento presenth un pH 
5$1, CE 0.16 dS rn-’; el contenido de Ca, Mg, Na, K rue de 7,35,4.14, 9.86 y 1.8 rng L- 
I, tespectivamente. 
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pH (agua 1:2.5) 5.94 
20-40 
6.03 

M,O. (%) 

N disponible (mg kg-'} 

1.82 1.97 

37 5 

P Olsen (mg k3-I) 

K int. (mg kg-') 

31 16 

133 118 

Cuadro 3. Caracterizacibn nutritional de la planta de vid antes de la apkaci6n de 
ferti 1 izantes. 

Ca int. (cmoll,, kg") 

3 
4.7s 4.5 

0.86 1.35 
- -  

I 0.29 I 

Na int(cmdlcE kg") 

Suma de Bases (crnoIl.,, kg-') 

I I 1.26 

0.09 0.04 

6.04 6.19 

Tratamientos y Disedo Experimental 

Elemento 
N-NO3 (mg kg-') 

El sitio experimental constaba de 3 bloques de I80 plantas para cada tratamiento, cada 
uno de 3 hileras, en ellos se seleccionaron 15 plantas de Fa hilera central y se 
identificcaron para el posterior monitoreo. 

Conten id0 
50R 
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En el cuadro 4 se presentan 10s estados fenolbgicos de la planta, la Cpoca de fcrtilizrtcibn 
en cada tempoiada se efectuo entre noviernbre y mayo. 

Cuadro 4 Estados fenolbgicos en vid c.v Carmenhe. 

hot.-Flor. 

Se establecieron cuatro tratamientos de fertilizacih: I: Fertirriego Pemanente CQII el agua 
de ricgo; 11: Fertirriego ParciaIizado (cada 15 dim); 111: Conventional (Aphcaci6n a1 suelo) 
y IV: Testigo sin fertilizacibn. Las cantidades totales de nutrientes fueron simiIares para 
todas 10s tratamientos y se presentan el cuadro 5 .  

Cuadro 5. FertiIizacibn que recibida por plantas de vid durante las temporadas de 
crecimiento (kgha). 

N P O  KiO S CnO 

'l'crnwrada 'rem porada 'I'cnlporada 'Tempm-ada 
I 

I 00-01 

Fertirricga. 
Los riegos se efectuaron a traves de un sistema de goteo con un emisor por planta de 3.8 
lt/h. Con una estacibn rneteorolbgica automhtica modelo Groweather marca Davis. 
instalada en el lugar del ensayo se programarm 10s ticrnpos de riego diario durante la 
temporada. Esta programacibn se ajusto cn lerreno con rnediciones de humedad del perfil 
del suelo en diferentes puntos de2 terreno mediante tubos d~ acceso y utilizando una sonda 
DIVINER (PDR). 

La soluci6n madre se almaceno en dos estanques de 500 1 cada uno y se inyectb a travgs de 
una bomba centrifuga de 1.5 HP a una tasa de 90 Et%. 

Act ivid ad radicular 

Sc constwyeron dos c5maras de observacih de 1 x 1 x 1.5 a un costado de una planta 
del tratarnientcr permanente y testigo. En la cata paralela. a la planta sc ubico un vidrio 
transparcntc que estaba cuadriculado a 2.5 x 2.5 cm. Este vidrio se cubrio 
permanentemente CQII un pa170 nego y cl accem a la drnara con una pucrta de madera. 
La actividad radicular sc estimo mediante el conteo total de intersecciones entre las 
raicillas nuevas y las lineas verticales y horkontales del vidrio cuadriculado. 
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Evaluaciones 

Se realizaron muestreos peribdicos durante la ternporada de 10s siguientes pashetros: 

Anhlisis Foliar: Se efectuaron una serie de muestreos fuliares durante las tempocadas con 
el objetivo de minitorear el estado nutricional de lm plantas y ajustzlrlo a las condiciones 
deseadas. Se realizaron determinaciones analiticas de acuerdo a la Comisih de 
Normalizaci6n y Acreditaci6n (CNA, 1998). Para el analisis quimico de 10s tejidos 
vegetaIes se empko la tkcnica de digestibn via hrirneda. El nitrbgeno fue deterrnioado 
por el mettodo microkjeldahl, el fbsforo y boro por el m&do de colatimetria, el patasin 
por espectofotornetria de emisibn, el calcio y microelementos por espectofotornetria de 
absorci6n at6mica. 

Coseclza; Finalizada la temporada se evalh el rendimiento del ensayo. efectuando la 
cosccha de todas las plantas marcadas. 

Clorofila: La clorofiIa Ce medida en terreho con un equipo MineIta SPA3 502. En hqias 
compIctamente desmoIIadas y ubicadas en la parte media de la planta. Se efectuaron 50 
rnediciones por bloque en cada fecha de rnedicibn, esto se repitib para Ias dos 
temporadas. 

Djhmetro y Perimeiro de T ~ Q ~ c o :  En un punto a 30 cm desde el cuello de la planta se 
midi6 d ihe t ro  de t sonc~ con un pie de metro y el perfmetro se midi6 envolvicndo este 
punto con un alarnbre dc cobre y midiendo luego la longitud de este con una liuincha. 
Can estos datos se determin6 &rea de tronco y su incrementa en la temporada 

Peso de poda: El la Cpoca invernal se p c e d i d  a pesar un sector deteminado de cada 
hilera del materia1 de poda de cada tratarniento, 

Vinifieacibn: en la segunda ternporada se procedi6 a vendimiar la fruta en una prcnsa 
neumhtica y microvinificar en bidoncs de 25 1. Se evalub densidad, grado alcohdica. 
"Brix, pl-1 y acidez. Finalrnente la produccih de la hltirna vinificacibn se someti6 a una 
degustacicin. 

AnGIisis y discusihn de resultadas 

El efecto de tos tratamientos en cl rendimicnto de Ea vid se cvidenci6 en la tcrcera 
ternporada de crecjmiento figura 1 La aplicacibn de fertilizantes provac6 una respuesta cn 
el aumento de rendimiento cornparado con el testigo sin fertilimcihn. Por otro lado la 
apIicaci6n de fe'erliliznntes en forma permanentc cn el agua de riego significb un aurnento de 
rendirniento de 5%, 7% y 25% por sobse 10s tratamientos peribdica, tradicional y tcstiga 
respectivarnente. Creemos que en las temporadas futuras esta diferencia se hari mas 
acentuada ya que el efecto acumulado de varios periodos de aplicaciones dari como 
resultado una planta mejor nutrida y mejor nivel de reservas. 

Esta respucsta a la fe'ertiIizacibn tambien se ohsesva en la figura 2, en elia se graficaron 
todos 10s datos de clorofila durante las trees temporadas de crecimiento de la vid. Se regktro 
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una evolucibn de la clorofila dentro de la temporada llegando a un rnkimo en 10s meses de 
enero y febrero de 35 unidades Spad, coincidiendo con la etapa de desarrollo de envero o 
pinta. Como se observa en la figirra valorcs inferiores a 35 Spad en esta etapa significan 
alglin grado de deficiencia de nutrientes. 

kndirn iento en Vld an tres tern poradas kgEha 
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Figura 1. Rendirniento en Vid para tres temporadas de crecirniento. 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

i o  

5 

0 

P 

co 
G 
0 

t 

~ ~~ 

Clorofla en r id para tres temporadas de wedmiento 

7 

b 

Testigo 

20-Sep SMOV 29-D~c 17-Feb 8-Abr 28-f~by 

mea 
~- - 

FEgura 2. Clorofila en vid para tres temposadas de crecimiento. 

En cumto a padmetros de crecimiento de Tas plantas se observo m a  respuesta a 10s 
tratamientos en el incremento del &rea de tronco (figura 3). El efecto fue acumulativo y 
rcci@n se evidencie en la lercera tempomla. Fue mayor cl incrernenio del hrca para el 
tratamiento pemanente en 4, 10 y 20% por sobre 10s tratmientos periddico, traditional y 
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testigo, sespectivamente. Sin embargo, la sola apl icaci6n de fertilizantes provoca una 
respuesta de crecimiento cornparado con el testigo sin fertilizacibn. 

- _ _  

Incremento del Area de tronco en w i d  para tres tern paradw 
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Figura 3. Incremento del &rea de tronco en vid para tres temporadas de crecimiento. 
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Fjgura 4. No de racirnos en plantas de Vid para tres temposadas de crecirniento. 

La fructificacibn rnedida a traves del conteo de racimnos por planta no prescnta el mime 
comportamicnto que 10s partimetros de crecimiento y no es tan clam la respuesta a 10s 
aatarnientos (figura $1. BSCQ debido a que influyen Q ~ T O S  factores en la fructiiicacibn quc 
son la radiacih solar, temperaturn, cstado hidticco y el maneja del folla_ie de ta planta 
durante la temporada anterior. 
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Intensidad 
co  1 or 
14.43hc 
16.1 7ah 

1 3 . 7 7 ~  
16.39a 

E1 peso de poda se ve influenciado en la terceca temporada de crecimiento (figura 51, C O ~ Q  

sucedi6 con 10s otsos pariimetros, el tratamiento con fertirriego pennanente presenta mayor 
cantidad de material de poda y en general 10s tratamientos con fertilizacibn fueron 
superiores a1 testigo. La mayor cantidad de material de poda evidentemente se provoca por 
la condicibn de una planta mejor nutrida y que se traduce en mayor crecirniento de nuevas 
estmcturas durante la temporada de crecimiento. 
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Figura 5.  Peso de poda para tres temporadas de crecimiento en vid. 

Cuadro 6 .  Caracterisl 

Ttadicional I23.53a 
1 

Testigo I24,03a 

.cas auimicas del IIIOS~Q antes 

_ _  
14.0a I3.57ab 13.91% 

4 desouts de la fermen 

inicio final 

1098c ]995a 

l IOlh  1995a 
1103a C994b 

La microvinificach se realiz6 a la cosecha de la temporada 2003 pcoducto de que el afio 
anterior se produjo tin fuerte ataque te botritis, en el cuadro 6 se pucde observar que en ~ Q S  

parametros "Brix y grado de alcohol a1 final de Ia fermentacihn se cncontraron difkrcncias 
significativas. Esto product0 de la feertili7~cion aplicada que se tradujo en plantas mas 
vigorosas y de mayor crecimiento vegetativo, en general esta condici6n provoca que el vino 
obtenido sea de rnenor calidad. Sin embargo, creemm que eI paso siguientc cn la 
invcstigacidn, despub de haher obtenido mayor sendhiento. cs manejar de la calidad en 
funcibn de rnanejo de la canopia con poda en verde y del estado hidrko de la planta. 
rncdimte un manejo restrictivo de la hurnedad del S U ~ Q .  



23 

La actividad radicular registrada en el rizotrbn para fas dos temporadas se presenta en la 
figura 6 ,  en elln sc observan 2 etapas de rn6xirna actividad, en el mes de noviemhre y 
febrero, coincidiendo eslas con 10s estados fenolbgicos de floracibn y pinta, 
respectivamente. Este comportmiento fue similar tanto para las plantas baj o fertinigacih 
corn0 para las plantas sin fertilizante (Permanente (I) y Testigo (IV). Ibacache y Lobato 
(19951, en plantas de uva de mesa registraron un aurnento de la actividad radicular en las 
etapas de floraci6n y pinta aunque en meses diferentes por ser otrsl zona de produccibn. Por 
otro lado Frcernan y Smart (1976), en la variedad Shiraz sugieren que 10s ‘‘peak” de 
actjvidad radicular ocurren cuando el crecimiento de 10s brotes ha cesado (floraci6n) y 
despucs que la fruta ha sido cosechada. 

- -  _ _ ~  
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Figura 6 .  hctividad radicular en rizotron pam ~ O S  tratamientos Parcializado (I) y testigo 
(IV) en vid para dos temporadas de crecimiento. 

5.2. MANZANUS LTNARIFS 

El estudio se realizi, en el findo San Agustln. perteneciente a la empresa Unifrutti, ubicado 
en la comtma de Ycrbas Buenas, provincia de Linares, VII regih.  (35” 41 33.1”s y 
7l031’O6.5”W). E1 ensayo se estableci6 en un huerto comescia1 de manzmos ( M ~ l u s  x 
domesticu Borkh) cv, Royal Gala, plantadus en el afio 2000, marc0 de plantacibn 4 m entre 
hilern y 1.5 rn sobre la hilera, inyectados sobre un patr6n M-26. La superficie total del 
ensayo fue de 20 hzis las que fueron regadas a traves de riego por goteo de dobIe linea de 
laterales por hilera, con goteros espaciados a 0.8 rn y con un caudal nominal de 4 It h-’. 

Los tratarnientos que se aplicaron en la unidad experimental fuemn: 

Tratamiento I ;  
Tratamiento 11: 
Tratamiento 111: 
Tratamiento 1V: Testigo (sin fertilizacibn]. 

Perti mi gacibn permanente. 
Fertirrigacibn parcialixada (cada 20 dias). 
Fertilizacibn tradicional a1 suelo. 

Cada tratamiento conti> con nueve repeticianes y e1 disefio estadistico correspandib a un 
mode10 completamente al mar. 



24 

Ides tratamientos de fertirriego camenzslron a apIicarse en enem de 2001, de acuerdo a lo 
hdieado en 10s cuadros 7, 8, y 9. 

Pmirnetros clirn8ticos. Esta infomacibn fue registrada a travks de una estaci6n 
meteorolbgica automitica marca Davis instalada en el sitio del ensayo. A traves de ella se 
determinaron Eas necesidades de riego se@n la evapotranspiraci6n potencjal. 

Parimetros hidricos del suelo. Se controlo contenido de humedad del suela rnediante un 
equipo FDR modelo Diviner 2000 de Sentck., para Io cual se ubicaron tubos dc acceso en 
diferentes puntos del ensslyo y las mediciones se realizaron pericidicamente en la 
temporad a. 

Parirnetros de crecimiento. Para medir el efecto de 10s tratamientos en 10s parhetros de 
crecjmiento de las plantas se midi6 el dihmetro y perimetro de tronco a 5 cm de altum por 
sobre el injerto. 

La dorofda fue rnedida en terrena con un equipo Minolta SPAD 502. Todas las 
determinaciones anal iticas heron realizadas de acuerdo a la Cornisibn de Norrnalizacibn 
y Acrcditacibn (CNA, 3998). Para el andisis quimico de planla, se emple6 la tdcnica de 
digestihn via h6meda. E1 nitrbgcno fue detcrminado par el mettodo rnicrokjeldahl, el 
fbdoro y boro por cl mitodo de cnlorimetria y el potaasio por espeetofotomctria de 
emisi6n y el d c i o  y microekmentcls por cspcctofotometria de absoscibn atbmica. 

Parimetros de produccibn y calidad. Se midi6 peso total de h t o s  y peso de fsutos por 
planta, presibn de pulpa, s6lidos solubles totales e indice de yodo, todos medidos en la 
cosec ha. 

La Tormulacibn de las dosis de fertilizacih se him basandose en la infomacibn disponible 
de anhlisis quimico y fisico de suelos, cuadro IO y 1 1, del agua de riego cuadro 12 y 
an6li sis foliar, cuadro 1 3. 

La preparacibn de llas soluciones rnadrc se efcctu6 en dos estanques de IO00 It y se 
aplicaron a una tasa de 15 It rnin-’ mediante una bomba inyectoora de pistbn inarca 
Multifertic can control de pll y conduciividad cldctriea. 

Cuadro 7: Programa de Sertirrigacibn aplicado a manzanos cv, Royal Gala durante la etapa 
de crecimiento (2001) 

PRODUCT0 NUTRt ENTES (Kghd) 
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Determi nacifin 

Cuadra 8:  Cmtidades de fertilizante aplicadas en manzanos cv. Royal Gala. Tcmporada 

O a 3 0 c m  30 a 60 crn 

200 1-2002. 
IPRODUCTQ NUTRIENTBS (Cgha-’) 

Cuadro 9: Cantidades de fertilizante aplicadas en mamanos CY. Royal Gala. Ternporada 
2002-2003. 

(*): Niveles deficitarias. 
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C u a d r ~  1 1 : Andisis fisico inicial del suelo. 

Cuadro 12: Anhlisis del agua de riego del sitio del ensayo. 

I Determinacibn 12001 12002 1 

K mgU' 11.89 I 1.65 
Ca mgL-' 112.9 18.17 

Mn m g C '  Io.01 10.21 
Zn rnrrC' 10.02 10.06 

Cuadro 13: Andisis foliar de manzanos previo al establecirniento de 10s tratamientos 
Promedio de 3 repeticiones. 

I 0.15- 
1 0.20 i 

13.5 
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Discusion y anilisis resultados 

En la figura 7 se presenta el efccto de los tratamientos sofire el rendhiento. En esta 
infomacibn se consider6 tarnbitjn la produccibn de Ia 6Mma cosecha, temporada 2004. Fa 
que esta fuera del periodo del proyecto. Se observo claramente que el rendhiento de 10s 
tratamientos con fertimiego heron significativamente superiores a la fertiliznci6n 
tradicional, en promedio mas de 8500 kg de fruta. No se encontr6 diferencia signifjcativa 
entre fratmiento con fertirriego pemanente y parcializado. 

Hay que destacar que el promedio de rendhiento obtenido para esta uItjma temporada para 
10s tratamientos con fertirriego he  de 24.4 ton kgJha de frutsl y que un Iiuerto normal de 
esta cdad produciria alrcdedor de 15 tonka. 

En cuanlo a la calidad de Ia fruta cosechada no se observaron difcsencias entre 10s 
diferentes tratamientos aplicados en Ias temporadas anteriores (cuadro 14). 
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Figura 7. Tnfluencia de tratamientos de feertjrrkgo en el rendhiento de mmzanos Royal 
Gala. 

Cuadm 14. Indices de calidad de h t a  en rnanzanos Royal Gala para dos temporadas 
decreci miento. 
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Clorofila en Manranos durante 3 temporadas 
60.0 

E€ estado nutrkional de las plantas medido como clorofila en las tres temporadas de 
apIicaciones de 10s tratamientos se presenta en la figura 8. Aunque no se encontro una 
diferencia muy clara entre tratamientos, el sang0 de valores esperados es diferente a la 
especie antcriormente mencionada y fue de entre 30.2 y 53.1 unidades Spad,. Los valores 
rnaximos tarnbidn se encuentratl en @ocas diferentes puesto que las curvas siempre 
rnostraron una tendencia a aurnentar encontrindase 10s mayores valorcs en la etapa de 
rnaducez del fruto. De este modo el cicla de rnediciones se debe prolongar hasta caida de 
hojas para tener una cacacteri7~ci6n mas detallada. 
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Figura 8. CIorofila en rnanzanm Royal Gala para tres temporadas de erechiento. 

El 6rca de tronco presenta una diferencia significativa a favor de 10s tratmientoos 
fertirrigacion permanente, parcializada y tradicional con respccto a1 testigo (figura 9). Esta 
pequeia diferencia se expresb en la tercera ternporada de aplicacibn dc 10s tratamientos, 
creernos que en temposadas futucas esta diferencia serri mas accntuada producto del efecto 
acumulativo de aplicacibn de fertilizantes, quc se traduce en plantas con un mejor balance 
nzltricional , 
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Figura 9. Incremento del $rea de tronco en rnanzafios Royal Gala para tres temporadas de 
crccimiento. 

5.3. ARANDANOS CHILLAN 

La investigacibn se realiz6 en Fa Estacibn Experimental de la Facultad de Agronomia de la 
Universidad de Concepcibn, en ChillAn, Chile (latitud 36" 34', Iongitud 72" M', altitud 144 
m.s.n.rn.), durante la temporada 2001 -2002. El ensayo se establecii, en septkmbrc dc 2000 
con arandano alto { Y~~c in iurn  corymboszm L ) cultivar Duke, en un suelo de la serie 
Arrayan (Typic Melanoxerands), de textura franca ascillosa can 41% arena, 30% limo y 
29% arcilla. El marc0 dc plantacih fie de 1 metro sobre hitera y 3 metros cntre hiIeras. E1 
sisterna de riego ernpleado fue tiego por goteo con un emisor por pImta y un caudal de 4 It 
I hora. 

El diseiio experimental fue de bleques completes al azar con 4 tratamientos y 3 
repeticiones, La unidad experimental la conformaron 10 plantas con 30 m' de superficie. 
Para medir la variacion se utili26 el test de Duncan. Los tratamientos consistieron en 
distintas formas de aplicacih de nitrhgeno, mhs un testigo sin fertilimcibn nitro enada. 
Come ftiente de nitrtjgeno se ernpletj sullaalo de amonio marcado con un 5% de e.a. I.N. 
Los tratamientos utilizados heron 10s siguientes: 

! 

TRATAMIENTO DESCRFPClON 
T1 Fertin-iego permanente 
7-2 Fertirriego peribdico 
T3 Ferti 1 izacibn convencional 
T4 Testigo sin nitrbgeno 

La dosis de nilrbgeno aplicada en 10s tratamientos 1, 2 y 3 hue 16,T kg N ha-' (5  gr N por 
planta). La aplicacibn del fertiljzante marcado se realizb manualmente en el tratamiento 
convencional y con m a  bomba inycctora cn 10s tratamicntos con i'erlirrigacibn. 
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En el fertirriego pemanente se aplici, el fertilizante marcado (sulfato de mnonio con 5% e.a 
l5N) en forma permanente, cada vez que se regaha, completando un total de fOQ 
aplicaciones entre octubre y febrero. En el fertirricgo peribdieo se aplic6 el N con una 
frecuencia de 15 dias, para 10 mal  se inyectaba una soIuciBn concentrada en e1 sisterna de 
riego, completando un total de IO aplicaciones entre octubre y febrero. En cl tratamiento 
convencional se aplicb el fertilizante marcado en forma s6lida sobrt: el &ea de influencia de 
10s goteros. distribuido en tres parcialidades: dos antes de cosecha y una de post-cosecha. 
Corno criterio de riego se utilizb la evaporacibn de bandeja, repmiendo aproxirnadamente 
el 75% de1 agua evaporada. 

E1 analisis quimico del suelo y el andisis de ngua de riego. aparecen en 10s cuadros 15 y 16 
respectivamcnte. Para dcteminar e1 tamafio del hulbo hfimedo, se tomaron rnuestras de 
suelo cada 10 cm, en forma perpendicular a la linea dc goteros hasta 10s 100 cm, en la zona 
de mayor concentsacibn de raices (0-30 crn de profundidad), con el fin de detectar la 
presencia de "N. 

Cuadro 15. Analisis quimico inicial del suelo, 

Detem i naci6n 

Mat. Orghnica (YO) 
N disponible (rng/kg) 7.6 3.3 2.8 

Na (cmolkg) 0.35 0.35 0.42 

Suma bases (cmallkg) 17.0 14.0 10.7 

Azufre (rndkg) 1238 315 
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Nitsatos (ppm) 1 .Q 
1 AITIO~~O (ppm) 0.7 

Cuadro 16. Anilisis del agua de riego proccdente de noria de la Estaci6n Experirnenta! de la 

Universidad de Concepcibn, campus Chillin. 

Detem f nacibn 

PH 7.14 I 

Para el manejo del ensayo se controIaron peribdicarnente Ias malezas en forma manual, 
dejando el material vegetal muerto en el rnisrno lugar a fin de no exportar nutrientes. Para 
control de plagas (Bfidos) se aplicd Karate en dosis de 3 cm3 por 10 litros de agua. con 
bomba manual rnarca SoIo, de 12 litros de capacidad. Para control de enfermedades 
(Bokytis) se aplic6 el fungicida Rovral en dosis de 10 cm3 por 10 litros de agua con la 
rnisrna bomba. 

Las evaluaciones rezltizadas fueron Fas siguientes: 
- Analisis de plantas a1 final de la temporada de crecimiento (inicios de rnayo). En 

cada tratamienta se extrajeron plantas cornpletas y se Ies detenninb: Peso secu raiz, 
peso seco corona y peso sew porte &ea que comprende materia seca de hojas. 
ramas viejns y brotes de la ternporada. 

1 s  - YO N total y 
laboratorio de Ea Cornisilin Chilena de Energia Nuclear. 

N para cada tip0 de tejido. Los anhlisis fueron efectuados en el 

I S  - Anilisis N total y % ea. 
de 0-20,20-40 y 40-60 dentro del volumen ocupado p ~ r  el bulbo himedo. 

N: se procedi6 a rnuestrear el suelo a las profmdidades 

- Produccih dc fmta. Se cosecharon las tres p h t a s  centraIes de cada parccela y se 
determin6: Frutos por planta, Produecibn p ~ r  planta (en gr par planta). Prodticcibn 
por hectirea (en kg por hectirrea). 
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- Calidad de fruta: Peso promedio de fruto. Sc pesaron 10s fmtos cosechados en cada 
tratamiento y se dividio per el nhmero de frutos. El total de d idos  solubles se 
determino con un rcfracthmetro autocornpensado marca Carl Zeiss. 

En la fiigura 10 se prcesenta el efecto de 10s tratamientos en el rendimiento de arhndanos en 
e! sitia Chillan para las temporadas 2001 y 2002. Corno se puede observar Ea influencia de 
apPjcar Eos fertilizantes a travcs del rkgo produjo en el aAo 2002 un mayor rendimiento con 
respecto a la aplicaci6n al suelo de 851 y 1305 kg ha-' para 10s tratmientos permanente y 
periodico, respectivamente. Es importante destacar que por tratarse de plantas nuevas en su 
segunda temporada de produccion 10s altos niveles de rendimiento cncontrados para 10s 
tratarnicntos con fertirriego, que en promedio heron de 51 I7 y 5571 k g h a  para 10s 
tratamientas permanente y peribdico, rcspcctivarnente. En general en una expf otaci6n 
comercia1 estos niveles de rendimiento se Iograrian a1 cumto o quinto aiio. 

Estos rendimientos son excepcionalmente altos, ya que a !as plantas se fe efectu6 la primera 
cosecha a POCO rnh de 1 a h  ( I  4 meses) de establecidas, si 10s comparamos con 10s datos 
entregados pos la likratura que cita rendimientos de 860 kg ha" para el 2" afio de 
establecirniento. Estos altos rendimientos indican que se realizb un bum manejo general de 
las plantas. Entre ambos sistemas de fertirrigacidrn (peribdico y pcrmanente) nu hubo 
diferencias, 10 que estaria indicando que se puede utilizar cualquiera de las dos alternativas. 
La raz6n de que no hubo diferencia entre ambos fertirriegos, p e d e  ser consecuencia de que 
las dosis aportadas heron bajas, por lo que al concentrw Eas aplicaciones cada dos semanas, 
no significdr un incremento considerable de la conductividad elkctrica en el fertirriego 
peribdico que pudiera afectar negativamente e[ cultivo, 

1 Rendhiento en arhdanos para dos temporadas 

0 2001 
0 2002 

Permanente Parcialimdo Tradicional Testiga 

Tratamientos 
- 

Figura 10. Efecto en el rendimiento de arindanos de diferentcs tratamientos de fertirricga y 
fertilizacibn tradkional. 
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I Clorafjla en arandanos durante tres temporadas I 
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Figura 11, Efecto de 10s tratamientos de fertirriego en el contenido de clorofila en 
arhdanos. 

El contenido de clorofila para las tres temporadas de mediciones se psesenta en la figura 11. 
E1 rango de valores se presentarm en prornedio desde 36.3 n 55.4 durante toda la 
temporada. En esta especie no se encontrb una respuesta muy clam especialmente en el 
testigo sin fertilizaci6n, posiblemente debide a la situaci6n de ser plantas nuevas y un nivel 
dte de fcrtilidad natural del suelo. Este comportamicnto no fue el rnisrno pma el sitio de 
arindanos de Miraflores que se deta1la1-6 mas adelante. 

La nctividad radicular en las plantas se registri, en dos rizotrones (figura 12), Se observo 
que en el period0 de brotacibn el crecirniento radicular decrece hasta llegar a inicios de 
rnadurez. Desde estc momento la actividad comicnza a aurncntar Ilcgando a un rniximo cn 
plena cesecha, de esta f ~ m a  Is aplicaciones de fertilizantes inrnediatamente cosechada la 
fruta y hasta antes de caida de hojas significaria un rnejor aprovecharniento y acumuIaci6n 
de reservas para la prbxirna ternporada 
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Fignra 12. Actividad radicular en arhdanos medidos en dos Sizotrones. 
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5.4. MANZANOS MIRkFLORES 

La presente invcstigacion se realiz6 en el Fundo San Estebm de la ernpresa David del 
Curto, Comuna de Retiro. Geagraficamente sc ubica en las coordenadas 35' 57' 28'' Lat. 
S; 71' 37' 21" Long. 0. a una altitud de 120 msnrn. El such del ensayo corresponde a la 
serie Miraflores correspondientc a la familia Maplaquepts (USDA-Soil Conservation 
Service, 1975). Se catacteriza por ser de origen aluvial y cn posici6n de terraza. Textura 
franco lirnoso y una prufundidad efectiva entre 40 y 50 cm El clima es rnediterrheo, CQII 

lluvias predominantes en invierno. Durante el periodo de realizacibn del presente ensayo se 
t w o  una precipitacih media mual de 1 IO0 m. La temperatura media anual es de I 1.9 "C 
con miximas de 19 "C en verano y media minima de 5.5 "C en invierno. La humedad 
relativa media anual es de 61 % con una media rnkirna de 84 94 en junio y la minima de 
38 % en febrero. 

Caracterlsticas del huerto y snhlisis Quimica de SUC~QS 

Cuatro tratamientos de fertirriego heron aplicados durante las temporadas 200 1 -2 y 2002- 
3 a una supetficie de 0,378 has de un huerte de rnanzanos variedad Fu-ji regado con 
microjet. El huerto he plantado en el a b  1997 can una densidad dc 101 0 plantas ha-' y en 
un marc0 de plantaci6n 4.5 m entre hileras y 2.2 m sobre la hilcra. Previo a1 
establecimiento del experimento se tornarm rnuestras de suelo en las estratas 0 a 20 crn y 
20 a 40 crn de profundidad para efectuar 10s aniiljsis quimicos, CUYOS resultados se 
presentan en el cuadro 17. 



Cuadro 17. Reswltados anhtisis de suelo previo a1 establecimiento del ensayo. 

IDcterminacibn Profundidad, crn 1 
PW 

I10 80 
K int crnollK9; 0.28 0.2 I 

13-20 20-40 
5.7 5.54 

~~ 

Mg int cmolJKg 
5.55 4.03 
0-91 0.62 

~~ 

Suma de bases crnol/Kg 
S disp rng/Kg 
Fe mdKa 

6.8 1 4.94 
F 7.2 34.9 
4.3 6.6 

Ida textura del suelo es franco Iimosa (10% arcilla, 50% limo y 40% arena). El andisis 
quimico del agua de riego present6 un pH 7.2, CE 0.066 dS m*'; el contenido de Ca, Mg, 
Na, K he de 8.3, 0.8, 4.8 y 0.4 rng L-', respectivarnente. Otras deterrninaciones quirnicas 
dcl agua son N 0.1, S-SOd 6.6 y C14.9 mg L', de 10 cual se intiere que el agua es de buena 
calidad y apta para 10s cultivos comunes. 

~~ 

6 
~ 

Zn mglKg 0.9 
Cu mgJKg 3.2 

Tratarnientos y Disefio Experimental 

5.8 
1 .o 
3,6 

~~ 

El discfio experimental fue de bloques al azar C Q ~  cuatro tratamientos y tres rcpeticioncs, 
considerando como unidad experimental dos hileras de 35 metros de longitud, Los 
tratamientos estudiados curresponden a una feflilizacion nirrogenada con ires dilerentes 
fuentes de Nitrogeno: 

IR mglKg 

I.- FertiIizacibn nitrogenada en forma arnoniacal 
11- krtd izacion nitrogenada en forma combinada (njtrica y amoniacal) 
IK- Fertilizacih nitrogenada en forma nitrica 
W- Testigo sin ferti lizaci6n nitrogenada. 

0.7 0.4 

La dosis mml de nitrbgeno aplicada en 10s tratamientos con fertilizacih nitrogenada 
correspondi6 a 64 kg ha-', empkando COMO fuente la urea para el trataniiento I ,  urea y 
nitrato de calcio para el tratamiento II y nitrato de potasio y nitrato de calcio para el 
tratamiento 111. En el cuadro 18 sc presenta un mayor detallc dc 10s difcrentcs tratamientos 
aplicades. 
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Distrihucih Fcrtili/anre Nitrogenado % 

Cuadro 1 8. Fuentes de 
Tratamiento Fume N 

~ 

45 I 10 I 45 

1 Urea 
I1 I UrcatNitr. 

Ca 
111 

La distribucihn de la aplicacibn de nitrbgeno sesjn la fase fenoldrgica se presenta en la 
figura 13. N6tese que a1 mamento de cosecha el huerta habia recihido una fracci6n de la 
fertjlizaci6n total. Para complementnr el aporte de nitrbgeno se agregaron otros nutrientes 
por fertirriego en cantidades sirnilares para todos 10s tratamientos (cuadro 18). 

Figura 13. Distribuclbn de la fertilizacibn nitrogenada durante las dos temporadas de 
estudio. 

Fertirriego 

El huerto se reg6 con microjets de 37 L h  considerando un emisor por cada dos hrboles. LOS 
riegos se efectuaron eon base a lecturas de una estacih meteorol6gica automhtica 
Groweather, rnarca Davis, instalada en el lugar del ensayo y se reg6 de acucrdo al registro 
de evapotranspiracibn y rnedicion peri6dica dcl agua del suelo con un equipo Diviner 2000. 
lms fertilizantes se aplicamn con sistemas hdependientes de inyeccibn para cada 
Zratamiento a travks de un jnyector tip0 venturi, aporthndose 10s ferti1i;rantes cn Forma 
perrnanente en el agua de riego. 
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Evaluaciones 

CQII el objleto de conocer la influencia de Em diferentes tratamientos se procedit, a haccr lsrs 
siguientes cvaluaciones: rendimiento fruta por irrbol, peso prornedio de frrrto. d i h e t m  de 
fruto, indice de yodo, presi6n de pulpa, grados Brix, porcentaje y tipo de color, largo de 
brotes, diimetro de tronco, contenido de clorofda en hojas, andisis foliar y anhlisis de 
suelo. 

La clorofila fue medida en terreno con un equipo Minolta SPAD 502 (Minolta COT. 
Ramsey, N.J.). Todas las determinaciones analiticas (anhlisis de suelo y foliar) heron 
realizadas de acucrdo a la Cornision de NomaEizaci6n y Acreditach (CNA. 1498). Para el 
andisis quirnico de planta, se empleo la tccnica de digestibn via hhrneda. El nitrbgeno h e  
determinado por el metodo rnicrokjeldahl, el fbsforo y born par e l  mdtodo dc colorimetria y 
el potasio por espectofotometria de emisibn y el calcio, y rnicroclernentos por 
espectofotometria de absorcibn at6rnica. 

Con el prop6sito dc medir calidad postcosecha, se separamn 300 manmnas de cada 
tratamiento y se almacenaron par un periodo tres rneses en csimara de frio a una 
ternperaturn de 4°C. Durante este period0 se efectuaron siete evaluaciones eonsiderando 
rnuestreos de 10 frutas por cada repeticidn en Ias que se evalu6: peso fruto, diarnetro 
ecuatorial, presiirn de pulpa, color, grados Brix e indice de yodo, Adicionalrncnte se 
evaluo presencia de desordenes fisiol6gicos como corazbn acuoso. coraz6n mohoso, bitter 
pit y mancha cafe. 

Anhlisis y discusihn de resultadas 

La incidencia de 10s tratamientos S Q ~ E  el rendimiento, peso y dihetro de fruta y Arm de 
tronco paca las dos temporadas de evaIuaci6n se presenta en el cuadro 19. A pastir de dicho 
cwadro se p e d e  inferir que hubo una alta respuesta a la aplicaci6n de nitrogeno, 
incrementindose e! sendirniento entre 20 a 50% CQII la aplicacibn de nitrhgeno. El 
tratamiento que present6 un rnejor efecto sobre el rendimiento hue con el ernple6 de fuente 
rnixta que contemplaba una relacjbn NH4:NO3 1:l. Sin embargo, no se manifest6 una 
difcrencia significativa fP4.05) entre las diferentes fuentes nitrogcnadas. AI comparar 10s 
rendimientos obtenidos entre temporadas, SI: absewa que el primer afio de introdwccion de 
10s tratarnientos, el rendimiento fLie considerablernente mits bajo, lo cud se atribuye a que 
el rnanejo nutricional del huerto en 10s aAos previos no he eI adccuada. Ello queda de 
rnanifiesto a1 observar el andisis de suelo ekctuado a1 momento de la instalncion del 
ensayo, donde se detectan niveles bqijos especidmente de potasio, nitrbgeno y bora Cabe 
seiialar, que el rendimiento del buerto comercial con un rnanejo convencional simiIar a las 
temporadas anterfores rindio un 21 % menos que el promedio ohtenido con fuentes 
nitrogenadas. AI comparar el rendimiento comercial con el tratamiento tcstigo sin N, este 
ultimo presenta mayor produccibn, Esto se explicaria por una adccuada respuesta del huerto 
a la adici6n de 10s nutrientes P, K, Ca, Mg, Zn y B, que heron adicionados por fertirriego a 
todos 10s tratarnientos inchyendo a1 testigo sin N. 

El peso de fmta promedio en el aiio 2002 f k  de 261 g y en el nfio 2003 de 32 I g y no fue 
afectado por las fuentes nitrogenadas (Cuadro 19). EI di6metro promcdio de fnita vmiri de 
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8.3 a 8.9 crn entre ambas temporadas y a1 igual que el peso de fruta, no fue influenciado por 
10s tratamientos ernpleados. 

Cuadro 19 Ekcto de las fumes de nitrbgeno sobre eI rendimiento. peso y digmetro de 
fruta en las dos temporadas de evaluacidn. 

d swelo: ,fke de 

Incremento del area de tronco en manranos FuJC bajo dlferentes 

9 00 

8 0 0  

E 7.00 
N 

u ; 6.00 
5.00 

U 
Q 4.00 
E 
Y 

3.00 
200 u c - 1.00 
0.00 

fuentes nitrogenadas. 

KAmnhcal  K l M a  K N W a  Testigo 

Tratam ie ntos 

2003 

I 

Figura 14. Incremento del Area de tronco en rnanzanos para dos temposadas de 
crecirni ento. 

El incremento de k e a  de tronco se presenta en la figura 14 para cada temporada 
decrecirniento. se observo en la segunda ternporada una mayor respuesta a la fertilizaci6n y 
10s incrementos heron de entre 5.9 a 7,6 cm2 para 10s tratamientos que recibieron 
nitrogen0 COMO fertilizante El tratamiento testigo present6 un Area de tronco 
signitkativamente menor (P4.05) respecto a 10s oms tratamientos. En tanto, las hentes 
nitrjcas fueron la, que permitieron inmementar en mayor porcentaje esta variable 
(tratamiento 111). 
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Rcspccto a la calidad de fruta al mornenlo de cosecha (cuadro 20) no se observaron 
diferencias entre 10s diferentes tratarnientos aplicados y las diferentes variables medidas se 
presentaron dentro de m g o s  adecuados para su comercial i7,acirin. 

Cuadro 20. Efecto de las fuentes de nitrhgeno sobre [a calidad de la fruta a1 mornento 
cosec ha. 

de 

En el cuadro 21, se presenta el resultado del efecto de 10s diferentes tratamientos sobre 
divenos parhetros de calidad de fruta despuCs de un perindo de almacenaje en f r h  de 90 
dias. Respecto a la disminucibn de peso de la fiuta despuis de dicho periodo de 
almacenamiento, e1 aporte de N tuvo una incidencia signjficativa en ambas temporadas. 
Cuando no se aplic6 N la perdida de peso fue un 5 7 %  mayor respecto a 10s otros 
tratamientos. AI cornparar las fuentes nitrogenadas, durante la pri mera temporada se 
comport6 mejor la fuente nitrica, en tanto, en la temporada 2003 no hrtbo diferencias 
significativas entre las fuentes de N. 

El resto de las variables de calidad tales como grados Brix, indice de yodo y presirjn de 
puIpa no se vieron af’ectados por 10s tratamientos aplicados, El periodo de aImacenarniento 
tampoca h i m  variar estos indicadores, CQTI la excepcion del indice de yoda que aument6 en 
mis  de una unidad a1 cab0 de 10s 90 dias de almacenamiento en frio. 

Cuadm 211. Efecto de Ias fbentes de nitrbgeno sobrc la calidad postcosecha despues de un 
periodo de almacenqje de tres rneses (1 5 abriI a I5 juIio). nsrtos de aifo 2002 y 21303 



40 

I 

I 50 

40 - 
m 

Yvl = 30 
L= 

- : 20 
u 

10 - 

~ - 1  ~- 

Clorofila en manfanos para dos temporadas I 
a I 

II: R 

a I 
X 

a N-Amoniacal 
N-Mixla 

A N-Nttrica 
x Testigo 

I 60 I I I 

1 
I-Sep 21-0ct 70-Dic 29-Ene 20-Mar 9-May 

Fscha 

l o  
- ~~ 

! 
Figurn 15. Contenido de closofila en hoj as influemiadas por diferentes fuentcs de nitrbgeno 
y para dos temporadas de crecimiento. 

En la figura 15 se prcsentan 10s contenidos de clorofila foliar a traves de das periodas de 
crccimicnto en 10s diferentes tratamientos aplicados. Los tratamientos y Secha de rnucstreo 
afectaron Ias lecturas de clorofila. I-Tubo una alta conelacih entre lecturas SPAD y 
concentracibn foliar de N y esta relacion fue miis estrecha en las ptdmeras kchas de 
muestreo. El contenido de clorofila se increment6 con el aporte de N, pero no hubo 
diferencias entre las diferentes fuentes de este elcrnento. La fertilizacibn present6 mayor 
irnpacto sobre la clorofila foliar entre 10s meses de septiembre a enero, dondc existe una 
mayor demanda dc N. Despuis de este period0 puede adquirir mayor relevancia la 
translocacibn y alrnacenamiento del N en ~ ~ ~ Z H I O S  de resewn. En todos 10s tratamientos las 
Iecturas SPAD se incrementarm a travQ de la estacih de crecirniento. Este incremento 
no necesariarnente es una respuesta a1 N aplicado. porque e1 tratarniento sin N tarnhikn 
present6 la rnisma tendencia. 

5.5 ARANDANOS MIRAFLORES 

La presente investigacibn se reaFiz6 en eI Fundo San Esteban de la empresa David del 
Curto, Comuna de Retiro. GeogrBficamente sc ubica en hs coordenadas 35” 57’ 28” Lat. 
S; 71’ 37’ 21” Long. 0, a una altitud de 120 msnm. Ell suelo del ensayo corresponde a la 
scric Mimflores correspondiente a la familia Haplaquepts (USDA-Soi 1 Conservation 
Service, 1975). Se caracteriza por ser de origen aluvial y en posici6n de terraza. Texttira 
franc0 arenosa muy fina y una profundidad efcctiva cntre 40 y 50 cm El clima es 
mediterrheo. C Q ~  Iluvias predominantes en invierno. Durante el period0 de real izacibn del: 
presente ensayo se t w o  una precipitacih rncdia anual de 1100 mm. La temperatma media 
anual cs de 11.9 “C con miximas de 19 “C en verano y media minima de 5.5 OC en 
invierno. La humedad relativa media mud es de 61 % con una media mixima de 84 % en 
junia y la minima de 38 YO en febrem. 
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N mineral (mgk 

K interc. (cinol,,) ky: -') 
P Olsen (rng kg' -P ) 

Ca interc. IcrnoL,, ke. -'I 

Caracteristica plantacihn y analisis quimico de suclas 

14 3 
1 1  5 

0.29 0.15 
5 -00 6.8 

El ensaya se estableci6 en una plantaci6n de atindano variedad Berkeley plantada en el aAo 
1997 con una densidad de 2778 plantas ha" y en un marc0 de plantacihn 3 m entre hiletas y 
1.2 rn sobre la hilera. El huerto era regado por riego por goteo considerando un emisor por 
planta con un caudal de 4 L h". Previo al establecimiento del experirnento se tomaron 
muestras de suelo en las estratas 0 n 20 cm y 20 a 40 crn de profundidad para efectuar 10s 
andisis quirnicos, cuyos resultados se presentan en el cuadro 22. 

CICE interc. (crnd{,) kg -') I 7.12 

Cuadso 22. Resultados andisis de suelo previo a1 cstablecirniento del ensayo. 

8.79 

Cu (mg kg") 

; 5.35 5.R 
~~ 

Matcria orghica (%) 6.2 2.6 

I .4 2.1 
R Irng kg") 

0.05 0.06 
AI inierc. (cmol,, kg -I> 0.72 0.25 

0.5 0.2 

La textura del suelo es Franco limoso (1 0.5% arcilla, 50 % limo 39.5% arena). EI anhlisis 
quimico del agua de rjego present6 un p H  5,36, CE O,O& dS m' ; el contcnido de Ca, Mg. 
Na. K fue de 8.3, 0.8, 4.8 y 0.4 mg C' ,  respectivamente. Otras determinaciones quimicas 
del agua SQII N 0.1, S-SO4 6.6 y CI 4.9 mg L-', de lo cuaE se infierc que el agua es de buena 
calidad y apta para 10s cuItivos comunes. 

Y 

Tratamientos y Disefio ExperimentaI 

E1 discfio experimental h e  bloques al mar con tres repeticiones, considerando como unidad 
experimental (repeticibn) Ires hileras dc 51) m cada una. La superfjcie total del ensayo f~ie 
de 0.54 has. Los tratamientos estudiados corresponden a diferentes dosis dc Nitrbgcno: 0. 
SO, 100 y 150 kg ha-', aplicadas durante dos temporadas (2001 y 2002) rnediante el agua dc 
riego, de acuerdo a la programaci6n indicada en la figura 16. Nblese que 10s rendimientns 
informados cn eI presente trabajlo corresponden al aiio 2002 y ~ S ~ ~ F ~ Z I I I  influenciadm 
exclusivamente por la fertilizacibn postcosecha de la ternporada anterior. Para 
complementar la fcstilizacibn nitrogenada, se aplico en el agua de riego una fcrtilizacion a 
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todos 10s tratamientos correspondiente a 65 kg PZUS ha-', 120 kg K20 ha-', I 12 kg S hd', 
20 kg MgO h d '  y 0.8 kg B ha-'. 

tlislribuciljn Fcrtilimlnk % 101)l 

Figura 16, Fases fenoldgicas del c h d a n o  y porcentaje de distribucibn del fertilizamte 
aplicado. 

Fertirr iega 

Los riegos 3e efectuaron con base a Iecturas de una estacibn rneteorolbgica autornitica 
Groweather, mama Davis, instalada en el lugar del ensayo, reghndose de acuerda a1 
registro de evapotranspiracibn. La humedad dcl suclo se controlaba semanalmente can un 
equipo Diviner 2000. La instalaeibn de riego se hizo en forma independiente para cada 
tratamiento y para Ia aplicacibn del fertilizante se utili26 UR inyector automhtico ITC con 
control de caudal y pH de la solucibn de riego. El p H  del agua se rnantuvo en Soma 
permanente a un valor 5-0 rnedinnte el us0 de icido fosfhjco. La solucicin nutritiva se 
inyect6 a cada tratamiento en forma independiente y cada vez que se regaba. 

Evaluaciones 

CQII el objeto de conocer Ea infltiencia de 10s diferentes tratamientos se procedio a hacer las 
siguientes evaluaciones: rendirniento y calidad de fruto, nurnero de broics de corona, 
concentracibn de clorofila en hojas, analisis foliar y anhlisis quimjco de suelos. La cosecha 
de frutos se efcctu6 desde el 4 de diciembre de 2002 a1 IO de enem de 2003 y cornprendib 
13 recolecciones. 

La concentracih de clorofiln h e  medida en terreno con un equip Minolta WAD 502. 
Todas las deterrninaciones analiticas fucron realizadas de acuerdo n la Comisibn de 
Nomali7~cilin y Acreditacih (CNA, 1948). Para el andisis quirnico de pIanta, se empleb 
la tkcnica de digestibn via hrimeda. El nitrbgeno fue determinado por el rndlodo 
microkjeldahl, el fbsforo y boro por eI metodo dc colorirnctria y cl potasio por 
espcctofotometria de emis ih  y el calcio. y microelementos par espectofotometria dc 
absorcibn at6mica. 
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Andisis y discusi6n de resultados 

La incidencia de 10s tratamientos sobre el rendhiento para dos temporadas de crecimiento, 
se presenta en la figura 17. Se pucde inferir que hub0 una alta sespuesta a la aplicacibn de 
nitrogeno, Encrementhdose el rendirniento en m6s del dohle en algunos tratarnicntos. La 
dosis de 100 kg N ha" es la que present6 un mejor efecto sobre el rendimiento para Ias dos 
Cpocas, no siendo diferente sipificativamente a Ia dosis rnbirna de 150 kg N ha-'. Este 
idtimo tratamiento indujo una mayor floracihn y mayor nfirnero de hrotes por planta en la 
temporada 2003, lo cual incidib en el rendhiento de la temporada 2004. 

Rendimiento de arhdanos bajo tres dosis de 
nitrbgeno 

N-50 

I I  1 
N-1 00 N-I 50 Testigo 

fratamientos 

Figura 17. Ekcto de tres dosis de nitrbgeno CR arhndanos para ~ Q S  temporadas de 
crcc i mi en t 0. 

En la digura 18 se presenta 10s vsllores de clorofila bajo 10s diferentes tratamientos durante 
dos estaciones de crecimiento del arhndano. Se puede observar que existe una Clara relacirjn 
entre el aporte de nitr6geno via fertirriege con 10s contenidos de clorofila. El tratamiento 
quc nu recibib nitrbgeno durante toda la temporada, present6 10s niveles mhs bajos de 
clorofila y su eontenido descendi6 aun rnhs en period0 de cosecha, donde sc producc una 
demanda de fotosinfatos al h t u .  Los tratamientos con dosis de 100 y I50 kg N ha", 
presentmon 10s mayores valores de clorofila. A partir de estos resultados se ptiede inferir 
quc valores superiores a 38 unidades SPAT), a partir del mcs de noviemhrc, aseguran un 
suministro 6ptimo de nitrbgeno para Ia planta. 
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2000 

5.6. ACUMULACION DE MATERIA SECA Y EkTRACCI6N DE NUTRIENTEX 

200 I 2002 
A S O N D E F M A M J A A S O N D E F M A M J  

Tratamientos y Diseiio Experimental 

El sitio experimental se separb en tres bhques con 60 plantas cada uno, en 10s que se 
tomaron muestras 3 plantas completas por bloque en 8 oportunidades. Cada planta se 
separaba luego en raiz, tronco, sarrnicnto, brotes de temporada, h j a s  y frutos. 

En cuadro 23 se presentan 10s estados fenol6gicos de la planta, la Cpoca de fertilizaci6n 
para dos temporadas de crecimiento y la epoca de muestreo. El muestreo comenzb 30 dias 
despuCs del inicio de brotacibn (1  I-Sep-2001) y se repiti6 a 10s 39, 66 (floraci6n), a5 
(cuaja), 120, 144 (pinta), 197 (madurez) y 259 (postcosccha) dias post-brotacibn. 

Fert irriego 

t o s  riegos se efectuaron a travCs de un sisterna de goteo con un emisor por planta de 3.8 
Itlh. Los tiernpos de riego diario durante la temporada se programarm C Q ~  una estacidn 
meteorwlogica automAtica moddo Groweather marca Davis, instalada en e1 lugar del 
ensayo. Esta programacilin se ajusto en lerreno C Q ~  mediciones de hurnedad del perfil del 
suela en difetentes puntos del terreno mediante tubos de acceso y utilizando una sonda 
DIVINER. 

La p h t a s  recibieron fertilizantes en forma pemanente en el agua de riego y la soluciirn 
madre se inyect6 a travks de una bomba centrifuuga de 1.5 HP a una tasa de 90 l t k .  En el 
cuadro 24 se presenta la fertilizacidrn que recibida durante dos temporadas de aplicacibn, la 
primera aplicada el afio anterior a1 rnuestreo y la segunda durante el periodo de rnuestreo. 
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Cuadro 24 Fertilizacibn que recibida por plantas de vJd durante dos temporadas 

Evaluaciones 

El tejido vegetal obtenido de cada muestreo se seco en homo a 65 "C hasta peso constante, 
se registrb la materia seca y posteriormente se realizwon detenninaciones analiticas N, P, 
K, Ca, Mg de acuerdo a la metodologkt de la Comisihn de Nomalizacion y Acreditacibn 
(CNA, 1998). Para el analisis quirnjco de 10s tejidos vegetales se ernpleb la tkcnica de 
digestih via hiimeda. El N f ie  determinado pur el mitodo microkjeldald, el P por el 
rnktodo de colorirnetria, el K por espectrofotometria de emisi6n y Ca y Mg por 
espectrofotometria de absorcl6n at6mica. 

Discusirin y aniilisis resultados 

En Fa figura 19 se presenta el peso sew acurnulado de 10s diferentes 6rganns de la vi$ a 
trav6s de la ternposada de crecimiento. La acumulacibn de materia seca se present6 en 
forma separada para 10s 6rganos permanentes (raiz, tronco, samicnto) y oi*ganos de 
temporada (brote, hoja y frutos). A partir de Ia figura 19 se puede obsewar que 10s teiidos 
pemanentes C O ~ Q  el trunco, raiz y samknto registraban una disminucibn de 7400 k o a  
desde inicio dc brotaci6n hasta floracibn. En tanto los te-jidos de temporada presentan una 
riipida acumulacibn a pnrtir de esta ultima fase de desarsollo, incrementhndose a una tasa de 
107 k o d d i a .  Este crecimjcnto es principalrnente a expensas de la raiz y se psolonga por 
78 a 80 dias hasta el estada de pinta (dia 144). 

La acumulacih de materia seca en Ia plnnta es hndarnentalmente por el crecirniento anual, 
este se va incrementando en el tiempo hasta Ilegw a un miixirno en la etapa de madurez con 
52 19 kg M S h  cuadra 25. El nivel de sendimicnto de fmta para la esta ternporada file de 
8000 kE/ha. 
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Figura 19. Acumulacihn de materia seca en 6rganos permanelites y de temporada. 

Desde el estado pinta Ea tasa de acumulacih desciende a 63 kg hddia  y se deticne en la 
madurez. Hacia fines de madurez el fruto represents 1600 kg MSha luego la cosecha y 
caida de hojas representan una extraccih de 2890 kg MSha (55% de In acurnulacibn de 10s; 
6rganos de iemporada). 

Cuadro 25. Cantidades totales de materia seca registradas en vid durante la temporada. 
Matcria ~ c c a  (kg ha-') h s e  

I I '1'c.i id o I Tcj ido I Total I 

En 10s 6rganos permmentes Ia ganancia neta fue de 728 kg MSha que corresponderia al 
crecirniento de las estrueturas COMQ el tronccl y la mix. 

Durante 10s diferentes estados de desarrollo de la planta, el porcentaje de participacih de 
10s diferentes tejidos va carnbiando en el tiernpo figura 213, per0 en general la raiz y el 
tronco siempre representan mas del 53% de la materia seea total. LOS brotcs de ternporsrda 
Ilegan a un rnhximo de 26 % en la etapa de caida de hojas y !as hqjas un 12 % del total en la 
etapa de pinta. Por su parte 10s racimos registran el rnhximo en pinta con wn 14 % del total 
dc MS. Cabc sciialac que terminstda In fme de creeimiente se procede a xealizar una poda 
invernal, en donde se eIimina la mayor parte del crecimiento de 10s brotes y solo se dejan 
algunos samientos para la prbxima temporada. 
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Figura 20. Porcentaje de distribucibn de la materia seca de diferentes tejidos de la planla de 
vid en 5 estados fenol6gicos. 
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Nitrhgeno. En la fiigura 21 se observa que tanto el tronce coma la raiz son 10s 6rganos quc 
apot-tan la mayor parte del nitr6geno requerido para el desarrollo de 10s nucvos tcj idos, este 
aporle es de 27 kg N h a  (53% dcl nitrogeno de la planta) desde brotacihn hasta IIegar a 
floracion. Esto se revierte despuCs de Fa pinta en donde se observa un paulatino aumento de 
N en estos brganos permirnenies llegando a 21 kg NJha. 

Llama In aienci6n que la cantidad de nitrbgeno acurnulado en el ~ ~ O I I C Q  es superior a lo 
acumulado en Ia raiz a1 final de la ternporada dc crecimiento, y que a inicios de brotaci6n 
esta situacibn es a la inversa, lo que sugiere que la rnovilizacih dc nitrbgeno liacia la raiz 
continua en 10s meses invcmales, despuis del idtimo muestreo tealizado en el mes de 
mayo. 

El requerimiento de N por pa te  de 10s 6rganos de temporada es alto hasta fines de floracibn 
de'birlo a1 desnrrollo de brotes y hqias nuevas. La tasa de absorci6n en esta etapa es de 0.63 
kg NJhddia y la cantidad total requerida en la ternporada para el crecirnknto de tejidos 
nuevos es de 46.2 kg Nlha. (61.7 % del njtr6gcno total de la planta en madurez). 

De acuerdo a la figura, la acumulacihn de nitrcjgeno de rescrva coniienzsl a realizarse desde 
el estado dc pinla, pero sc incremento sigiiificativamente a1 final de la estacibn. Resultados 
sirnilares obtuvieron Araujo & Williams, { 1 988). 

Fbsfoxo. La movilizacih del f6sforo en la planta presenta un patdm similar a la del 
nitrogeno figura 22. Todo el P reqtierido para la primera etapa de crecimiento (brotacj6n- 
floracibn) lo aportm 10s tejfdos perrnanentes tronco y raiz Desde termino de floracihn el P 
se ernpieza n actirnular en estos tejidos ripidamente llegando a fines de la ternporada a 
niveles sirnilares a 10s registrados a jnicio de brotacibn 9 kg PJha. Tambih se infiere que la 
movilizacidn de fisforo hacia la raiz continua despues del ljltimo rnucsireo (caida de hojas) 
pues 10s niveles a inicio de brotacion SOD superiores en la raiz. 

Si se considera el manejo normal de la vifia, que contempfa la caida de hojas, la eosecha del 
h t ~  y posterior poda invernal la cantidad de P extsaido alcmza anualmente a 7 kg P h a  
cuadro 26. 
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Figura 22 Contenido de F6sforo (Kgilia) en brganos permanenies y de ternporada en vid. 

Potasio. EI cornportmiento del K en 10s 6rganos pemanentes de la planta durante toda la 
estacj6n de crccirniento es relativamente estable (figura 23). En dos ocasiones se 
registraron altos niveles de K en la rafz y coincidieron con las fases de floracjbn y pinta. AI 
mornento dc la cosecha Ea acumulacih de K en 10s 6rganas pemanentes lkg6 a 65.5 kg 
ma, maxltenikndose estable al final de la temperada. La mayor parte del K rcquerido por 
10s racimos provino de la paste akrea y fueron acurnulados en 10s itltimos 50 dias antes de la 
coseclm 

A diferencia de lo anterior, tejidos nuevos requieren una gran cantidad de K, 
princjpalmente desde floraci6n en adelante. acumulhndose n una tasa de 1.5 kghddia y 
desde la fase de pinta 10s racimos son 10s mayares acumuhdores de este nutriente. Un 
comportmiento muy similar h e  descrito para la C.V. Cabemnet Sauvignon pos Witliaiis & 
Biscay, (1  99 1 ). 

Figura 23 Contenido de Potasio en brgmos permanentes y de temporada en vid. 

Cakio, Se observo que la planta de vjd tiem una aIta dernanda de calcio espeeidmente 
desde la fase de florach (figura 24). Pero La acumulacibn neta para toda la temporada en 
10s brganos permanentes no difiere signiticativamente con 10s niveles encontrados at iriicia 



con valores de 43 kg Calha. Sin embargo dentro del ciclo, las hojas y brotes requirieron 
para su crecimiento mud un total 38.4 kg Cdha, con una tasa de absorcih de 0.4 kg 
Cdhddia  hasta floracjbn y 0.92 kg Cdhddia desde floraci6n a pinta, en esla illtima etapa 
se ztbsorbc el 60.3% del total del Ca requerido en el aiio. 

~ 

A I C o n t s n l d o  d e  E a  ( I r g h a )  en O r g a n o s  Conlevtido de  C a  [ k g h a )  6-11 O r g r n o s  de I 
parmanantes  en V I 4  
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Fipra  24 Contenido de Calcio en brganos permanentes y de ternporada en vid. 

Magnesio. El contenido de Mg en la raiz y tronco es similar tanto en hrotncibn conlo en la 
caida de hojas, alrededot. de 6.2 kg Mdha. Sin embargo 10s hrganos anuales acumularon 
ripidamente este nutriente, en especial entre el estado de floracihn y pinta, principalrnente 
Ias hojas, que 10 requieren para el proceso de fotosintesis. Corno se ahserva en la figura 25 
el desarrollo de 10s tejidos aereos principalmente las hojas y 10s brotes dernandan una 
cantidad de Mg de 0. I 6 Kg MgJhddia. A inicios de pinta la tasa de absotcih es de 0.01 Kg 
Mg/ha/dia Ilegmdo a1 final de €a temporada a una acurnulacibn total de 6.8 kg MgAia (48% 
del total de2 Mg de Ia planta). 

a 5 0  I O U  t 50 200 

Dlmm 

Figura 25 Contenido de Magnesio (Kg/ha) en 6rganos de temporada y perrnanentes en vid. 



Cuadro 2G.Extraccihn de nutrientes para tejidos permanentes y de temporada. en la planta 

Cuadro 27. Extraccion de nutrientes para tejid~s permanentes y de temporada. en la planta 
de vid a travk de varios estados fcnolQ~icos exmesados coma mrcentaie. 

En cuadro 26 sc presentan las cantidades tatales de difcrmtes nutrientes pcesentes en la 
planta, se puede ohsesvar que el N y el K sc rcquieren en cantidades de 5 8  y 62 kgha en 
prornedio durante la temporada respectivamente y en pasticular por 10s tejidos que 
corresponden al crecimjento mud. La cantidad prornedio de Csllcio en la pEanta fue de 75.2 
kg Cdha y es mayoritario en 10s tejidos permanentes. El F y el Mg se encnntraron en 
cmtidades equivalentes tanto en tejidos pemanente cotno de temporada y iileron cn 
pmmedio de 11.8 y 10.9 kgha respectivarnente. 

Es importante ubservar la importancia relativa de cada nutriente durante 10s cstados de 
desarrollo. Corno se presenta en el cuadro 27, el N t ime  una participacibn creciente en 10s 
nuevm tejidos que llega hasla el 69% en el estado de pinta. El P esta presente 
principalrnente en 10s tejidos de reserva y su mayor porcentaje lo cncontramos en el estado 
de brotacibn. 

El K se encuentra principalrnente en 10s hganos de fructificacihn y de lransporte de 
asirnilados, que en la fase dc madurez llega a un 72 ?4 del total de K de la planta. 

El Ca se: acumwla en mayor rnedida en 10s tcjidos permancntes durante toda la ternporada 
pero es en madusez y en especial en ]as hojas en donde cancentra fsiertemente. Algo similar 
ocurre con el Mg, la mayor cantidad se concentra en 10s tejidos de reserva pero es en 
rnadurez donde el kea hliar es mixima cuando se presenta una gran concentracihn. 
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5.6.2 MANZANOS 

E1 estudio se realizo en el predio San Agustin, perteneciente a la empresa Unifrutti, ubicado 
en la comma de Yerbas Buenas, provincia de Linartres, VI1 regibn. (35' 41' 33.1"S y 
7lu31'06.5"W). E! ensayo se estableci6 en un huerto comercial de manzanos ( h h h  x 
domesticsr Borkh) cv. Royal Gala, plantadas en el afio 2000, marc0 de planlncibn 4 M entre 
hilera y 1.5 m sobre la hilera, injertados sobre un patrh M-26. La supeficie total del 
ensayo es de 20 115s aproxirnadarnente y fueron regados con sistema de riego por gotco dc 
doble linea de laterales por hilern, con goteros espaciados a 0.8 M crn y con un caudal 
nominal de 4 It K'. 

El mslnejo del huerto en cumto a fkrtilizaci6n, riego y disefio experimental esla descrito 
anteriormente, para esta experieacia se seleccionaron plantas del fratmiento con 
fertilizacion permanente y fueron extraidas peribdicamentc durante la temporada. 

EI tejido vegetal ohtenido de cada muestreo se seco en liorno a 65 "C hasta peso constante, 
se registrb la materia seca y posteriormente se realizaron deteminaciones analiticas N, P, 
K, Ca, Mg de acuerdo a la metodolagia de la Cornisibn de Normalizacih y Acreditach 
{CNA, 1998). Para el an6lisis quimico de 10s te-jidos vegetales se emple6 la tdcnicst dc 
digestibn via hr5meda. El N h e  determinsldo por e3 metodo microkjelddil, el P por el 
mi5todo de colorirnetria, el K por especirofotometria de ernisidn y Ca y Mg por 
espectrofotometria de absorcihn at6mica. 

Discusitin y anlilisis resultados 

En la figura 26 se presenta el peso seco acuinulado de !os diferentes 6rganos de la plaiita de 
rnanzano a traves de la temporada de crecimiento. La aciuntrlacibn de materia seca se 
present6 en forma separada para 10s brganos pcrrnancntes (raiz, y tronco) y 6rgmos de 
temporada (brote, hoja y fmtos). A partis de la figura 26 se puede observar que por tratarse 
de una planta nueva, el crecirniento de las estrucluras permanentes curno el tronco y la saiz 
es importante toda la ternporada y esta ultima no se ve afectada en su desarroPlo por tener 
pocas resewas al princfpio de Ia estacibn, durante tada la temporada estos 6rganos llegan 
3543 kg MSlha, En tanto 10s tejidos nuevos como brotes, hqjrts y fruto presentan un ripido 
crecimiento en especial por 10s brutes, en la rnadtuez este csccirniento llega a 1463 kg 
MSlha. La cosecha y caida de hqjas equivalen a una extraccih de 1 100 kg MSlha (75% del 
peso de 10s drganos nuevos) 

En 10s brganos permanentes la ganancia neta h e  de 2010 kg MShn que cosrespondi6 a1 
crecirniento de Ias estructuras pemanentes como cl tronco y la raiz. 
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Figura 26. Acumulacih de materia seca en 6rgmos permanentes y de temporada. 

2574 I593 1067 

Cuadro 28. Cantidades totales de materia seca regjstradas en ii-ranzanos durante la 
temporada. 

Materia Seca (kg ha") Faae 

Cuadro 29. Extraccibn de nutrientes (kg/ha> para tejidos pemanentes y de teemporada en Ea 
pIanta manzano a traves de varios estados ferklbgicos, plantaci6n de 20 meses de edad. 

N Lll RIIJN'I'II kg/ha 
FASR N 1 P K Ca 

NitrBgeao. En la figura 27 se observa que tanto el tronco como Ia rsliz son 10s brganos que 
aportan la mayor parte del nitrbgeno requerido para el desarrrollo de Ins nuevos tejidos el 
nitrbgeno contenido en la raiz disminuye rhpidaniente desde niveles de 12 a 4 kg M i a  en 
la etapa de crecjmiento de fruto, posterior a esta etapa y principalrnente en postcosecha esta 
situacion se invierte, producidndose una acumuIaci6n de 18 kg N h a  a fines de: caida de 
Imjas, cuadro14. La cosccha y catda de hojas equivalen a una extraccih de 7 kg Nha,  para 
un nivel de rendimiento de 2500 kgha. 
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Figura 27 Contenido de Nitrbgcno (Kgha) en brganos perrnanentes y de temposada en 
manzanos. 

Fbsforo. La movilizacibn del fhsforo desdc la raiz y cl t r m m  es estable dwante las 
primeras etapas de crecimiento cuadro 28, se acelera en el estado de crecimiento de fruto 
(dia 150) y equivate a un requerimiento de 1 kg P/ha para 10s nuevm tejidos, posterior a la 
cosecha la acumulacibn es fuerte en 10s brganos permanentes llegando a acumular 4 kg 
P/ha hacia fines de Ia estacibn cuadm 19. 

La cosedia y caida de hojas equivden a una exlracci6n de 1 kg Plha, para tin nivel de 
rendimicnto de  2500 kgha. 
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Figura 28 Contenido de Fdsforo (kg/ha) en hganos permanentes y de temporada en vid. 

Potash El movimicnto del K desde dc 10s hrganos perrnanentes es alto desde inicios de la 
tcmporada, peso no significb un aporte exclusivo de 10s tejidos de reserva coma la raiz, p ~ r  
lo que se supone que el aposie del sue10 y su ahsorci6n fuc alto en esta fase que se extiende 
hasta la etapa de crecimiento de fmto (dia ISO), en esta fase hay una disminucibn de la 
movillzaci6n pur un p d o d o  corto, a1 final de la estaci6n la absorcihn nctcl fue de 14 kg 
Klha figura 29. 
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Figura 29 Contenido de Potasio en brganos perrnanentes y de temporada en mmzanos. 

Calcio. La p h t a  de rnanzanos requierc grandes cantidades de calcio durante la temporada, 
en especial 10s brganos pennanentes C Q ~ O  Ia miz y el tronco ligura 30. Considerando la 
planta completa el requerimienta alcslnza a 10s 41 kg Calha en madurez, y para un niveI de 
producci6n de 3000 k o a  considerando que el estudio fue en la temporada 2002. Como se 
ve en la graftca la presencia de frutos pravoca una disrninucidn de la acumulacibn tanto de 
cste COMO de otros nutrientes, lo que ratifjca que una buena medida de man+ del huerto en 
crecimiento es clirninar la fmta en la segunda temporada para privikgiw el crecimiento 
vegetativo. La cosecha y caida de hojas equivalen a G kg Calha de extraccih desde 10s 
hrgmos de temporada. 

Figura 30 Contenido de Calcio en 6rganos perrnanentes y de ternperada en vid. 

Magnesia. El comportarniento del Mg, figura 3 1 es similar at descrito para el nutriente 
anterior, por ser una planta nueva la acumuIaciGn cs muy rapida privilegiando e1 
crecimiento vegetatjvo y la formaci6n de nuevas estmcturas, la cantidad total acumulada en 
10s 6rganos pemanentes alcmm B 5.5 Kg Mgha, cuatro V E C ~ S  mas de Mg que a1 inicio de 
la estacicin. En tanto 10s organos de temporada en madurez un total de 2.2 kg Mgha, de 10s 
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cuales el 77% se extraerg del sistema como fruta y caida de hqias. Dentru de estos tejidos 
las hojas son 10s brganos de mayor dernanda por Mg afcanzando en la madurez a 1.5 kg 
Mghia. 

~ - _  

Magnesio total en brganos perrnanentes en 
Manzanos 

-- - 
Magnesio total en 6rganos de ternporada en 

Manxanos 

5.6.3.ARANDANOS 

La investigacibn se realizb en la Estacihn Experimental de la Facultad de Agronomia de la 
Universidad de Concepcihn, en Chilliin, Chile (latitud 34" 34", longjtud 72' MY, altitud I44 
m.s.n.rn,), durante la ternporada 2001 -2002. El ensayo se estableci6 en septiembre de 2000 
con arandano alto ( Vaccinium corymbosum L ) cultivar Duke, en un suelo de la serie 
Arrayin (Typic Melanoxerands), de textura Esanco arcillosa con 41% arena, 30% limo y 
29% arcilla. El marm de plantacjbn Cue de 1 metro sobre h k a  y 3 metros entre hileras, El 
sistema de r iep  empleado h u e  riego por goteo con un ernisor por planta y un caudal de 4 It 
/ hora. 

El disefio experimental he de bloques completos a1 mar CQII 4 tratamientos y 3 
repeticiones. La unidad experimental la confomaron 10 plantas con 30 m2 de superficie. 
Los tratamientos consistieron en distintas fomas de apiicaci6n de nitrbgeno, mlls un testigo 
sin fertilizacion nitrogenada. Corno Suente de nitrhgeno se cmple6 sulfato de monio 
marcado con un 5% de e.n. Is". 

El rnanejo del huerto en cuanto a fertiIizacih, ricgo y djsefio experimental csta descrito 
anteriorrnente, para esta expericncia se seleccionaron plantas de cada tratamiento y fueron 
extraidas en una oportunidad en la ternporada para determinar su contenido de nutrientes. 

Evaluaciones 

El tejido vegetal obtenido de cada muestreo se seco en homo a 65 "C hasta peso constante, 
se registro la materia seca y posteriormcntc sc redizaron deteminaciones analiticas N, P, 
K, Ca, Mg de acuerdo a la metodologia de la Comisi6n de Norrnalizaci6n y Acreditaci6n 
(CNA, 1998). Para el analisis quimico dc 10s tejidos Yegetales se crnpFe6 la t&cnica de 
digestidn via hfimeda, El N h e  determimdo por el rnktodo microkjeldahl, el P por el 
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metodo de colarimetria, el K par espectrofotornetria de emisi6n y Ca y Mg p ~ r  
espectrofo tomet ria de absorci bn at6mica. 

Discusi6n y anidisis de resultados 

La acurnuTacih~ de materia seca de las la temporadas 2002 y 2003 fueron diferentes 
significativamcnte 10s trzltarnientos que secibieron fe'ertirriego con respecto a 10s 
tratamientns iradicional y testigo (figura 32). En esta dltima ternporada Ea diferencia lIcg6 a 
ser superior en 4085 y 2600 kg MSha de !os tratamientos permanente y parcializado con 
respecto aI testigo. Entre tratmiento tradicional y iestigo no se encontraron di ferencias 
significativas. El nivel de produccibn para esta ultima temporada fuc de 5 1 57, 557 1,4266 y 
41 1 S kg Frutaha para 10s lratamientos permanente, parcializado, tradicional y tesiigo, 
respectivamente. Estos rendirnientus sort excepcionahente altos, ya que a las plantas se le 
efectu6 In primera cosecha a poco mhs de 1 aiio (14 rnescs) de establecidas, si 10s 
C Q ~ ~ D ~ O S  con 10s datos entregados por la literatura que cita rendimientos de 800 kg ha-! 
para el 2" afio de establecimiento. Esta anticipacibn en la entrada en producci6n comercial 
se explica por eE mayor incremento de MS de Ias plantas en las temporadas iniciales, 
Sormhndose plantas inas desarrollsldas y con mayor capacidad de resenas para la 
produccibn de futa.  

- 1  
- ~~ - -~ - ~ - -  - ~ -  

Actmulacion de materia seca en arandanos durante tres 
temporadas I 6000 , 1 I 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

0 
Permanente Parcializado Tradicional Testigo i Tratam iento 

_ -  - ~- - _ _  I 

Figura 32. Acumulacibn de Materia Seca en argndanos para tres temporadas de 
crecimicnto. 

Nitrageno: El contenido de nitrbgeno h e  3 veces mayor en 10s tsatarnientos con fcrtirriego 
coil respecto at tradjcional y testigo (figura. 33). Los niveles acumulados en 10s 
tratamientos permanente y parcidizado heron de 27.1 y 22.9 kglhn rcspectivarnentc de 10s 
cudes el 70 YO contenido en Ias esh-ucturns perrnanentes de la planta como Fa raiz y 
especialrnente la corona. ER tanto en 10s restantes lsatamientos de aplicslcibn traditional al 
suelo y testigo la acumulacion no super0 10s 9.5 kgha y tambih el 70% contenido en 
tcjidos de reserva. 
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~ ~~~ __ 

I Acumulacidn de nitrogen0 en Arandanos 

Permnente Parcializado Tradic ional Testigo 
Tratam le nto 

-- ~ __  - 

Figura 33. Acumulacibn de nitr6geno en arhndanos durante tres ternparadas. 

Posfuroz Una tendencia similar a la del nitrbgeno ocurri6 con la acumulacibn de f M b o  en 
la tercera temporada de mediciones (figura 34), aunque hub0 una mayor diferencia entre 10s 
tsatasnientos permanente y parcializado. Las cantidades actimuladas fueran de 5.6, 3.3, 2,O. 
y I , I  kg Pha para los tratamientos pemancnte, parcializado, tradicional y testiga, 
respectivamente. El 80 YO estaba presente en las estructuras pcrrnanentes. 

- _  - ~~ - 

Acumulacihn de Fosforo en Arandanos 

Permnente Parcializado Tradicionat Test ig o 

Tratam ienfo 

Figura 34, AcumuJaci6n de f6sforo en arhdanos para tres temporadas de crecimiento. 



Potasio: La acumulacjhn de potasio en la ternporada 2003 fue de 10.3, 7.6, 3.0 y 3.5 para 
10s tratamientos pennanente, parcializado, traditional y testigo, respectivamente (Ggura 
35). Estas cantidades se distrihuyeron en 50% tanto para 10s tejidos pcrmanentes coin0 de 
ternporada por la r a z h  de que el potasio no es un nutriente de reserva. Las diferencias de 
acumulacibn entre tratamientos se evidenciaron en la tercera temporada de aplicacibn 
(2003), aunque diferencias en el rendimiento se registraron en la ternporada 2002, 
demostrando la r6pida respuesta de este frutat a la aplicacion de fet-tilizante, producto de su 
sistema radicular superficial y por tratarse de un hucrto joven. 

&cum ulacldn de Potasio en Arandanos 

12*00 1 
10.00 

8.00 

6,OO 

4.00 

2.00 

0.00 
krmnente Parcialiiado Tradicional Testigo 

I Tratam iento 

2001 

EI 2002 

111 2003 I 

- ~~ - - I 

Eigura. 35. AcumuIacibn de potasjo en arhdanos para tres temporadas de crecimiento. 



6. FICHAS TECNlCAS Y ANAlLXSIS ECONOMlCO 

Ensstyo en Uva Vinifera 

Swbtotai 1 -- 
I rnsumos 
- Azufre 
- Amfre mojable 
-Suprathion 2O%WP 

ficha t4cnica 
Vifia Concha y Tom 
carmenere 

kilo 3 00,QO 125 
kilo 4 550 
kilo 5 -  6870 

~- 

Unidade 
s 

Mes Ejjecucibn Labores e lnsumos Un idad IhectZirea 

Mano de Obra I 
Julnio 20 

Mar - Abr 

Precio 
Unitario 

4.QOO 
4.000 
4.000 

8,000 

8.000 

Castalhect5 r 
ea Pesos1 

272.000 

60.000 

16.000 

80.000 
156.000 

12.500 
2.200 

34.350 
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Fertirrigacibn 
Total Tradicional 
Sin Fertilizacibn 

760.894 
674.542 
481,650 



I Maquinaria 

Junio -febrero Aplicacibn Pesticidas 

Agosto +dubre Fertilizacion 

Mano Cosecha 

Arriends 

Arriendo 

Arriendo 

/ha 10 13.OOQ 130.000 

/ha 2 8.000 76.000 

/ha 20 8.000 160.000 
Subtotal I I 306.000 

63 

I 

fnsumos 

- Folimat 1000 SL litro I 1,50 26.500 39 750 
- Aceite Citroliv litro I 30,OO 700 2f.000 

= Gusathion M 35 WP kilo 2,150 5.720 j 71.440 
1 - Supracid 40 WP kilo I .  2,oo I 14.000 I 28.000 
I - Ornite 30 WP kilo 330 I 8.200 I 28.700 

ISulfato de zinc kilo 4-50 I 378,OO 1.701 
I Borax ki Io 8,OO I 4.000,OO 24.000 
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Tratamiento 
Tratamiento 1 
Tratamiento 2 
Tratamiento 3 
Tratamiento 4 ~ 

Ensayo en Arandane 

2002 2003 2004 
-735.304 26.217 I Z.qZPl.QS0 -- 
-7 7 c6 24 . K 5 8 4  1 1.872.960 
-696018 -52,498 I 1.266.720 
-604.485 14.475 1 908.480- 

Flrrjo de Arandanos con 

Margenes brutos para las diferentes especies 
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Margen Bruto ($!ha) Arandanos var. Duke 

Para el andisis econbmico se utiliz6 corn0 Fuente de informaci6n secundaria Ia eontenida 
en cenkos de infomacibn especializslda (tesis de grado, revista de especialidad, series de 
precjos a l  por mayor, estadisticas slgropeciiarias y estadistica de importacibn y 
eXprtaCi0n). 

Las fuentes de informaei6n primaria corresponden a la entrcgada por 10s adrninistradores y 
t h k o s  que trabajan en 10s huertos. 

Los rnhgenes brutos fueron determinados coltlo el valor bruto de la produccibn menos 10s 
costos directos, ambos a precios de mercado. Para el milisis se trabaj6 con fichas ticnico- 
econhicas esthdares para cada frutal, las cuales se ajustaron a 10s datos reales de cada 
huerta segim labor, jornadas, costo de insumos, produccidrn, etc. 

Los ingtesos se determinaron con base en 10s niveles productivos y 10s precias de mercado 
de la fruta. Asi en el caw de las rnanzanas se estim6 un precio de venta de $80 pos kilo, en 
uva $120 par kilo y en arindano un retorno prornedio de US$ 4 dblms  por kilo. La 
determinacibn dc dichos precios se hizo con base a1 prornedjo de estos durante las ultimas 5 
temporadas. 

7. PROBLEMAS ENFItENTAIIOS 

No se tuvieron problemas legales, administrativos ni de gesti6n. Lo referido a problemas 
ttcnicos se especifica en el punto 3 del presente informe. 



8. CALt3NDARIU DE ACTIVIDADES PRQGRAWDAS Y UECUTADAS 

CARTA GMTT PROYECTQ "INCREMENTO DE AMDIMEMTO Y CALIOAQ DE LA PRODUCClbN DE FRUTALES Y VCPFWS MEDIANTE FERTlRRfGAClOK' 



CARTAGANTT PROYECTO "INCREMENTO DE RENDIMl€NTO Y CAUDAD DE LA PRODUCClbN DE FRUTALES Y YlhEOOS MEQIANTE FERTIRRIGACDN" 
REAL 



Incremento de Rendhiento g Calidad de la Produccibn de FrutaFes ,v Viiiedos YTediante Fextirrigacih 

I 
Recumos Humr 

375j370 537.63 121,3Or 

TOTAL SENEQAL 1 93,161,155 

Y 

CQ0-1-A-OF 3 
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9. DIFUSTON DE RESUZTADOS 

ACTWIDAD 

Articulo revista 

Articulo pagina WEB 
de Agencizl 
Tnternacional Energia 
Atbmica,- 

Manual 

Capitulo de Libro 

Charla 

Charla 

C harl a 

Charla: 

Conferenci a 

Conferenci a 

CQMENTARTO 

“Software para diseiiar programas de fertirrigacih de 
vifiedos”. Autor: I. Vidnl 

I 

Articulo en phgina WET3 de la Agencia Internacional de 
Energia Atrjmica (AIEA), Viena, Austria. 1 7-4-2003. 
Chile‘s Blueberries BIQQTII 
h t t p : / l t l r w ~ l . l a e a . o r g J w o r l d a t o m J P r e s s l N ~ / l 7 -  
383385.htmI 
Manual de Usuario OPTIFEK @I. 1 .O FIA. Universidad de 
Conceocih. 48 D. 
Vidal, Ivhn. 2001. Fertilizantes solh& e fdrrigat;iio em 
algurnas fruteiras do Chile. Pag. 163-200. En Fcrtirrigaqgo 
Flores, Frutas e Mortalips. Libraria e Edjtora Agropecuaria 
Ltda. M .V.Polegatti, editor. 3 3 I p. 
Vidal, I, Manejo de nutrientes por feh-riego en frutales de 
nuez. CWSO Fnitales dc Nuez, NDAP-Talca. 7 Noviembre 
2002,40 asistente 
Vjdal, I .  Charla Ticnica “Uso del S o h a r e  OPTIFERW’. 
Centro Espal’iol, Los Angeles. 24 de julio 2003. Evento 
organizada por ANASAC SA. 50 asistentes 
1. VidaI. Participacibn corn0 charlista en el Seminario de 
actualizacion “Produccidn Modema de Arhdanos” 1 6 de 
octubm 2003, Osorno. WIA y Colegio de Ing. Agrhomos 
de Nuble. Charla ‘Tertirriego de arhdanos’’. 95 
narticiomtes. 
Ivkn Vidal, Universidad de Zaragozn, Espda. 17 
septiembre 2002. lnvitacibn a irnpartir conferencia 
“Fcrtirsigacibn de vifiedos” dirigida a t h i c o s  de las 
bodegas del AItoarag6n y profesorado de Departamento de 
Aericultura. 
Vidal, J. 2002. Manejo de nutrientes por fertirriego en 
arandanos. Curso Internacional de A&ndanos. 24 octubre 
2002. Temas de Chillh, Universidad de Concepcibn. 100 
asi stentes 
VidaE, T. “Fcrtiniego de arhndanos”. En Sernjnario 
‘Troyecciones y perspectivas de la produccih de 
arhndanos en Chile”. Colegio de Ingeniems kgrbnomos de 
h h l e  y Universidad de Concepcibn, Chillan, 5 dc Junio 
2003.250 asistentes. 
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Minicurso de I2 hras referidos al terna: CAlcrhos de 
SoluqGes e Mamjo da Fertirrigaqgo ern Condiqoes de 
Campo e em Ambiente Protegido. Profesor: I. Vidal. 
Centro de Ciencias Agrarias de Pa Universidad de Paraiba y 
EMBRAPA, Joao Pessoa-PR, Rwsil. S 3-1 4 noviembre 
2003 
Dictado a personal Tdcnico de mDAP VI1 Regibn: ‘‘ 
Eextirrigacibn en cultivos y fii-ufales“. 18 diciembre 
2002.Participb todo el equipo tkcnica del proyecto. N O  

asistentes: 40 
I. Vidal. Docente invitado en la temitica de fertigzlcibn de 
cultivos y fiutales. Partjcjpacibn en dos cursos de vermo 
organizado por la U, de Zaragoza, Espaiia. 
Participacion en Curso de Postgrado en cl Centro de 
Investigaciones Agronbmicas de la Universidad de Costa 
Rica, San Josd., Costa Rica. 17-26 MWZQ 2003. Temas 
tratados par I.  Vidal: 
Principios de fertinigacibn. 
Acidificach y encalado de suelos. 
Universidad Aul6noma de Chiapas, Mexico. Curso 
‘Tertirriegc, de cultivos y Frutales “, 12 hras dictado a 93 
asistentes (Ing. Aghomos,  docentes, alumnos 
universitarios). Profesor ‘Envitado: IvAn VidaI 
1. Vidal, Invitado por la Universidad de LIeida, Espaiia a 
participar en curso Tecnologias de Suelo, donde se 
revismin t6picos de fertirrigacibn. 8 a 19 mano 2004. 

~ 

Con fere n c i a 

Conferenci a 

Curso 

Curso Postgrado 

~~ 

Curso 

Dia de Campo 

Giras 

Ponencia en Congreso 

Vidal, 1. “Perthiego en berries”’. Co&rerencista invitado a1 
IT Scrninario Internacional de Fertirriego. Hotel Tlyatt. 
Santiago 5-6 y 7 Agasto 2003. Evenie orgmizado por 
Soguimich Cornercial S.A. 350 asistentes. 
Invitacibn del cornit6 Organizador del 1 Congresso 
Brasileiro de FertirrigaqZo, Joao Pessoa, Pi racicaba 10- 14 
noviembre 2003, para dictar la Pdestra “Fertirrigacibn en 
Chile. America Latina v el Mundo”. 

Sanchez, I-I. E I.  Vidal. 2003. Eficiencin de us0 de N por 
fertirrkgo en fiambuesa crnpleando la tecniea de 15N. 
Jornadas Agron6rnicas. Universidad de Mapallanes 



Ponencia en Congreso I 
Seminario 

I Serninario: I---- Ta I 1 er C apac i t ac i 6 n 

Simposio: JI Workshop 
Tnternacional de 
Fertirri ea&. 
Tesis 

Tesis 

Tesis 

Tesis 

I Tesis 

Uctubre 2003. 
Vidal, 1. 2002. Optifefl: Software para el diser’io de 
programas de fertirriego en cultivos y frutales. pp. 1 4 1 - 144. 
TX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo. Universidad 
de Taka 4-6 Noviembre 2002 
Vidal, I.; H. Riquelme, G .  Klee. 2003. Organizacidn 
Seminario “Proyecciones y perspectivas de la produccibn 
de arhdanos en Chile”. Colegio de Ingenieros Agrbnomos 
de Ruble y Wniversidad de Goncepcibn, Chilliin, 5 de Jiinio 
2003.250 asistentes. 
Organizacidn del Serninarjo InternacionaE de Fertirrigacibn 
de Pornhceas. 22 noviembre 2002. Universidad de 
Concepcidn, Campus Chilliin. 60 asistentes. 
Vidal, 1. 2003. Fertirrigacibn dc  Frutales. Taller de 
fertirriego en frutdes. Pcurno 28 de noviembre 2003. 50 
asistentes 

Universidad de Sa0 PauIo, Piracicaba, B r a d  3-5 oct 200‘1 
Panelista Invitado: Iv8n Vidal 

Humberto Serri. “Eficiencia de us0 de N por fertirriego en 
arhndmo empleando la tkcnica isoihpica”. Prugrama de 
Magister en Ciencias, menci6n Produccih vegetal. 
Universidad de Conce~ci6n.2003. nag, 5 1. 
I-Ikctor Troncoso. “Absorci6n dc nutrientes en vid cv. 
Carmenere bajo fertirrigaci6n”. Programa de Magister en 
Ciencias, menci6n Suelos y Nutricibn Vegetal. 
Universidad dc Conce~cibn. En eiecucihn 
Carolina Retarnal. ‘‘Aplicacicin de nutrientes via fertirriego 
versus convencional en manzanos” .Facul tad de 
Agronomia, Tesis conducente a1 titulo de Ing. Agrhorno, 
Universidad de Concencih. En eiecucibn. 
Edgar Agurto. ‘Wccto de fuentes nitrogenadas amoniacales 
y nitricas aplicadas por f d n i e g o  en manzanos”, Facultad 
de Agtonomia, Tesis conducente al titulo de Ing. 
Amonorno. Universidad de Goncemih. En ciecuci6n. 
Denisse Rornero. “Incidencia dcl ftrtirriego cn un viiiedo 
Cabernet Sauvignon sebre la calidad del vino”. Facultad de 
Agronomia, Tesis conducente al titulo de Ing. Agrbnorno, 
Wniversidad de Conccpcibn. En ejecucih. 
Fernando Catnlhn. “Ferlirrigacicin en vitis vinifera”. 
Facultad de Agronomia, Tesk conducente al titulo de Ing. 
Agrhorno. Universidad de Concewi6n. En eiecucihn. 
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aplicado por fet-tirriego”. Pragrarna de Magister en 
Ciencias, menci6n Suelos. Universidad de Concepci6n. En 

l ejecuci6n 
~ 

10. IMPACTOS DEL PROYECTO 

En diferentes partes del mvndo se ha dernostrado la cficacia de la fertimigacibn para 
rnaximizat el rendirniento y calidad de 10s cultivos intensjvos, preservar eI medio arnbiente, 
siendo ademis econhicnmente favorable. En ChiIe, con una superficie importante de 
ntbros de exportacion baja riego localizado, se ham cada WZ m6s relevante introducir 
niasivamentc esta tkcnica. Cuando se dispone dc riego localizado, la fcrlirrigacibn no es 
una alternativa, sin0 que se transforma en una necesidad. No obstante, la investigacirin 
realizada en Chile es escasa. Hay muy pocos estudios controlados sobre manejo de 
nutrientes y cultivos con esta rnetodologia. Muclios de 10s efwtos de la fertirrigach en 
fi-utales sc ven a largo plazo y hay carencia de estudios de esta naturaleza. 

Como impactos econbmicos-sociales logrador; se pueden mencionar una transferencia 
directa y participativa de la tecnologia a 10s productom, ahorro en inszlmos fertilizantes por 
una me*@ eficiencia, incremento de calidad de 10s productos a trav6s de una rnejor 
conservacih del agua y bptima balance nutricionalI Eo que se traduce en una mayor 
rentabilidad de la explotacidn agrkola. 

El impact0 cje,t;iico/~ecncll6gico proviene de un rnejoi conocimiento por parte del equipo 
humano participante de la tecnica de fertirrigacidn, demanda de nutrijentes de 10s hutales y 
monitoreo. El Io permiti6 organizar cursos de capacitacibn. partkipar en eventos CientifiCQS, 
generar publicaches cjentificas, transferencia directs y partkipativa a 10s productores y 
generar informacibn cientifica y tecnol6gica para ttso docente y formacibn de recursos 
h urn an 0 s . 

Los impactos iiislitucionales derivados se relacionan con el fortaIecimiento de un equip0 de 
investigadores y profesionales que se desenvuelven en ireas especificas de la temitica del 
pmyecto. El proyecto ha pemitido generar conocirniento y respuestas tecnolbgicas 
transfesibles a 10s productores y profesionales. Se forlaIeci6 la interaccibn con el sector 
produetivo y con grupos de invcstjgadores de otras instituciones nacionales e 
internacionales. Se aumentaron 10s lams de conperacibn cientifica con instituciones corn0 
U. de Sao Paul0 (Rrasil), U. de Paraiba (Brad), U. de Chiapas (M6xico). U. de Zarapom 
(EspaAa), U. de Lleida (Espaiia), U. San Antonio kbad (Penj), U. de Salamancn (Espaiia), 
U. de Costa Rim (Costa Rim). 

Los impactos ambientales producidos y asociados a Ia adopci6n de Ia tecnologia son un 
aurnenta de la eficicncia de uso de fertilizantes y agua, que se traduce en un us0 miis 
racional de estos recutsos y menor daiio ambiental. 
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El proyecto ha cubierto un vacio importante en el conocimiento de la nzieva tecnologia de 
Fertirrigacihn para su aplicaci6n correcta en arhndanos, manzan~s y vides viniferas. La 
importancia econ6mica dc esta tknica es notoria si tenernos en cuenta que actualmente en 
Chile existen mis  de 100.00Q has de riego presurizado don& es posible fertiwigar. Se 
estima que en menos de 15 % dc esta superficie se hace actualmente fertirrigacibn, por Io 
que existe un amplie campo para introducir esta tknica. 

El proyccto ha generado valiosos datos para tdcnicos y productores, Se dispone de 
inforrnacibn desde 10s conceptos bhsicos de Ia fertirrigacibn, pasando por t6picos C Q ~ Q  

fabricacibn de soluciones fertilizantes, respuesta de 10s cultivos, diagn6stico de suelos y 
aguas, monitoreo, secomendacih de fertilization y diseiio de progrmas de fertirriego para 
un considerable n6rnero de cultivos por medio de  in software disefiado dentro del marc0 
del prayecto. 

11. CONCLWSlONES Y RECOMl3NDACFONES 

Los resultados obtenidos a partir del presente proyecto se traducen en el desarrollo de 
prhcticas de rnanejo de agua y fatilkantes que permiten optimizar 10s rendirnientos, la 
calidad de 10s productos, jncrementar la eficiencia del us0 de fertiliznntes y evitar 10s 
problemas de contaminaci6n de las aguas de drena-je. Con el desanollo del software 
OPTIFER 03 se pretende disponer de una herratnienta de apoyo para agrbnornos, ticnicos y 
productores en cl diseiio de prog-ramas de fertirrigacih, considerando cantidad y tipo de 
fertilizante, compattibilidad, preparacibn de soluciones “‘madres’7 y su tasa de inyeccihn a1 
sistema de riego. El software permite caIcuIar las dosis de nutrientes N, P, K, Ca y Mg de 
un deterrninado cultivo basado en informacibn disponibk de noRlisis de suelo, anhlisis de 
agua de tiego, las caracteristicas del sjstema de inyeccibn y de riepo y de 10s requesimientos 
de nutrientes especificos del cultivo para cada etapa feenol6gica del cultivo. 

Se ha cornprobado que la aplicacibn mis importante del riego Iocalizado se centra en su 
utilizacion COMO vehiicula del denorninado praceso de fertirrigacilin. Se trata de una 
dosificaci6n racional de fertitizantes rnediante su utilizacion, dia a dia, exactamente a la 
medida de t ~ n  cultivo, un S U ~ Q  y wn agua de riego deteminados. 

El psoyecto ha cubierto un vacio importante en e1 conocimiento de la nueva tecnologia de 
fertirrigacih para su aplicaci6n correcta en arindanos, manzanos y vides viniferas. La 
importancia econbmica de esta tecnica es notaria si tenernos en cuenta que actualmentc en 
Chile existen m5s de 100.000 has de riego presurizado donde cs posible rertirrigar. Se 
estirna que en meaos de 15 % de esta superficie se hace actualmente fertirrigacibn, por 10 
que exjste un amplio campo para introducir esta ticnica. Des& el punto de vista 
medioambiental, [as carackristicas del proceso permiten evitar problemas de 
eontaminacibn por el fraccionarniento en la dosificacih de fertili ~antes. 

El proyecto ha generado valiosos datos para t6cnicos y productores para poder realizar el 
proceso cornpleto de fertirrigacibn. Se dispone de informacihn desde [os coiiceptos bhsicos 
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de la fertirrigacibn, pasando por tbpicos corn0 fslbricacibn de solucjones firtilizantes, 
respuesta de 10s cull~vos, diagnhstico de suelos y aguas, monitoreo, recomendacibn dr: 
fertilizaci6n y disefio de programas de fertirriego para un considerable nirrnero de cultivos 
por medio de un software diseiiiado dentm de1 marco del proyecto. 

No obstante, Eo seRalado precedenternente, cuando se trabaja con especies permanentes !os 
efectos de la nutricibn se rnanifiiestan en forma mis  acentuada en un mayor p l a ~ ~  que lo 
considerado en el presente proyecto. Bste es especialmente nototio cuando se cornienza la 
experimentacibn con especies recien plantadas, COMO fue e1 cam del huerto de ariindcmos 
(sitio UdeC) y manzanos (sitio Unifmtti). 

El andisis econdmico de 10s ensayos realizadas deja de rnanifiesto que el mayor retorno se 
obtienen con la tdcnica de fertirrigacih permanente. Sin embargo, !as condicianes en que 
se encuentran 10s huertos, hacen dificil proyectar su real impacto futuro, por Io que seria 
recornendable continuar CQTY el seguimiento y desarroh de a t e  proyecto con el prophito 
de evduar correctamente las hip6tesis generadas y detcrrninar el impacto real dc la 
introduccih de esta tdciiica. 

Gabc destacar el alcance del este proyecto desde el punto de vista de fmnaci6n de recurms 
liumanos en investigacibn y mistencia ticnica, puesto que se encuentraiz involucsados en 
10s trabajos experimentales 3 aZurnnos de candidatos a1 grad0 de Magister en Ciencias y 3 
alumnos candidattos al titulo de Ingeniero Ag6nomo. Adicionahente. se ha transfkrida la 
experiencia adquirida por el e q u i p  de investigadores, a un gran nhmero de productores, 
profesionales y tkcnicos a trav&s de cursos y serninaruios nacionaIes e internacionalcs y dim 
de campo. 

Por IO sefialado precedenternente, desdc el punto de vista metodol6gica de aplicaci6n y 
validacidn de las tkcnicas seria recornendable continuar con las evaluacioncs a fin de 
obtener resultados mis  concluyente, especialmente en el cas0 de 10s huertos en fomacibn. 

Todos 10s profesionales y equipo de apoyo que formaron parte del proyecto agradecen a la 
Fundaci6n para Fa lnnovacihn Agraria (FEA) por 10s recursus aportados y permanente apoyo 
prestado para su ejecucibn. Esta inicintiva permiti6 unir a productores, investigstdores e 
instjtuciones preocupados el rnanejo nutritional de rubros agricolas de cxportacibn, en 
busca de me-jores alternatjvas tecnol6giicns que pernitan la optimizacibn de su calidad. 
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