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FACTORES IMPORTANTES EN LA
PRODUCTIVIDAD

NUTRICION
33%




ANALISIS DEL PROBLEMA

« ES CONOCIDO POR TODOS QUE UN
HUERTO DE PALTOS EN SITUACION
LIMITANTE DE SUELO, LOSPRIMEROS
ANOS FUNCIONA BIEN.

« UNA VEZ QUE EL HUERTO LLEGA A SU
MAXIMA PRODUCTIVIDAD, ESTO VA D
ELA MANO CON EL DECAIMIENTO
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FACTORES A CONSIDERAR EN EL CULTIVO DEL

PALTO Y SU RELACION CON LA ASFIXIA

SUELO

DISTANCIAS DE PLANTACION Y USO DE
CAMELLON

ANALISIS QUIMICO DE SUELO Y ENMIENDAS
ORGANICAS Y QUIMICAS

CALIDAD DE PLANTAS
CONDICION DE PLANTAS EN HUERTO
DISENO AGRONOMICO DEL RIEGO



SUELO



HORIZONTES DEL SUELO
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FORMACION DE SUELO
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Ante esto en las zonas edafoclimaticas en que se
cultivan paltos en Chile tenemos dos realidades:

1. Suelos en gue el material parental esta poco
decompuesto por lo tanto presenta bajo nivel
de arcillas. Zona de Vicuina, San Felipe, Los
Andes, Panquehue y Llay Llay.

2. Suelos material parental muy descompuesto
por lo tanto nivel importante de arcilla. Zona de
Hijuela, La Cruz, Calera, Quillota, Limache,
Olmué, Melipilla, Mallarauco.



DISTANCIAS DE PLANTACION Y
USO DE CAMELLON



CAMELLON

1,5 mt
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MEDICION DENSIDAD APARENTE 2 PROFUNDIDADES

PROFUNDIDAD | HUERTO 1 | HUERTO 2| HUERTO 3 HUERTO 4
0A30 1,21 1,36 1,43 1,36
30 A60 1,13 1,01 1,31 1,03




e Luego la distancia de plantacion en un huerto no va a
estar definida por la moda de la tendencia actual en
distancias sino por el volumen de suelo disponible en
funcion de la profundidad del horizonte A. De lo
contrario el camellon va a quedar mal confeccionado
Induciendo a tener asfixia al 4° o 5° ano de edad de la
plantacion.

e REALIZAR CAMELLON NO ES UNA OBLIGACION,
SI EL SUELO NO CUMPLE PARA PALTOS, ES
SIMPLE........ NO DEBE PLANTARSE.



VELOCIDAD INFILTRACION SUELO

&3\\ E e Suelo virgen 17.33 mm/hr
o 4 1 e Camellon 148.23 mm/hr

° ?\\D:t“;_:: e Camellon + yeso 260
\m\ﬂ e mm/hr

PATRICIO MALDONADO, COMUNICACION PERSONAL
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Figura N® 2. Curvas de infiltracidn, segun textura del suslo

¢, Cuanto demora en eliminar del suelo todo el exceso del agua infiltrada en
un camellon de matriz arcillosa?.



ANALISIS QUIMICO DE SUELO Y ENMIENDAS

TON EQUIVALENTES
A 1 TON AZUFRE

KG/HA PARA SUSTITUIR 1 MEQ/100 GR
DE SODIO EN 15 CM SUELO

AZUFRE 1 145,734
YESO 5,37 780,88
AC SULFURICO 3,06 445,374




CONCENTRACION DE IONES DIFERENTES PROFUNDIDADES DE SUELO.

SECTOR MELIPILLA. SOLUCION DE SUELO MEQ/LT

Descripcion | Recepcion | pH | C.E. | Heros- | ci- so4= | NO3- | NH4+ Cat+ mMg++ | Na+ K+
SFR 12-ene06 | 794 | 1,32 | <614 3,17 6,35 0,39 <0,28 7,50 2,64 3,44 0,17
Sonda20cm | 12-ene-06 | 828 | 1,96 | <614 7,31 10,70 0,45 <0,28 9,56 4,61 6,62 0,12
Sonda40cm | 12-ene-06 | 7,68 | 3,55 | <614 22,60 14,50 | <0,16 <0,28 14,60 958 | 15,80 | <005
Sonda60cm | 12-ene06 | 754 | 2,15 | <614 16,30 12,70 0,53 <0,28 12,6 9,36 9,25 <0,05




. N AN ICIONES ACTUOSAS YV ALE!
APLICACION YESO INFOBRME ANALITICO DE SOLUCIONES ACUOSAS YVEGETALES

Ly Finca: BALTO HASS
| I"_" S T Parcela: PTO-SA-HA-0S
Soluciones Acuosas Fecha de Muestreo: 010082004
Deoscripeion Recepcion fels) CE HIMOE-| C3- | 50d= | NO3-| NHE+ | Ca+— | Mg~ | N+ | B+ B Fa M Cu Zn
sniGE gl | (megdl | wegdl |(megl)| (megd) | (mwegdl | (megdl | imegl |(megll| jmpd) | gl | (med | @ed | el
SFR 3-sep-04 7.08 1,38 42,1 5,32 407 | 1,48 0,28 | 5,35 2,57 6,71 117 | 0,15 0,05 | <3005 | =0,05 | =0,05
SONDA 20 cm I-zep-04 7.50 3,27 Q.3 0.3 153 | =02 | =0,14| 14,8 7.23 237 082 | 0,23 | =005 | =0,05 | =0,05 | =0,05
SONDA 40 cm I-sep-04 7.78 E.Jﬂ Q9.8 16,5 124 | =02 | =0,14| 10,8 4,34 25,6 031 | 025 | =005 | <0,05 | =005 | =0,05
SONDA 0 cm J-zep-4 g,03 L ! 3E 034 749 (=02 | =014 ES90 417 152 035 | 034 0,05 | =30,05 (=005 | =005
Soluciones Acuosas Fecha de Muestres: 1001172004
Descripcion Recepcion fete) CE H2PBod-|  C1- | 50d= | NOSF-| NHd+ | Ce++ | Mg+ | Ne+ | B+ B Fa Mn Cu Zn
ﬂ:, % el | (wegdl | fmegdl |fmegll| fmegdl | rmegll | (megdl | (megldl |(megll| fmel) | (wedl | f@ed) | ol | ol
SFR 11-now-04 g.34 1,66 <. 14 RN ST P P N A e 4,31 0,05 | 0,07 | <005 | 20,05 (=0,05 | =005
‘\
SONDA 20 cm 11-now-04 g.31 [1] =8,14 60,1 324 728 | =014 383 121 0.8 ,.-52 0,30 0,05 | =oD,05 | =00,05 | =0,05
- — 1 - - - -
SOMNDA 40 cm 11-now-04 .50 7.2 e 2 o8 L3200 | ool 1l = 53,8 091 | 034 0,05 | <3005 (=005 | =0,05
SONDA 0 cm 11-now-04 .56 4,55 <§,14 147 | 2,54 10,14 119 882 243 080 | 021 005 | =005 | =005 | =005
Yegetal
Descrpeion Muestreo Nirageng  Fosfore | Amufe | Claro | Calkio| Mz | Sodio [Pogssio| Bore |Hierre | Mbn | Cobre| Zinc| Mo
Dumas e %) |fpmCE) N N %} iFp! | () (== == ==
HOTAS PALTO (V) 22-mul-04 2,54 0,13 0,39 1587 120 0426 | =250( 1,14 38 100 73 13 38 =01
HOTAS PALTO (V) 1-zep-04 242 0,20 0,32 1251 1,55 | 0,41 =250 1,40 38 TS &6 9.3 34 0,1
HOTAS PALTO (V) 10-now-04 2,50 0,21 0,33 1765 117 028 | =250( 1,49 1 il 3B 232 a1} 0.1




Debido a que los suelos arcillosos no son aptos para el
desarrollo de las raices en paltos, una practica cada vez
mas habitual es la incorporacion de compost sobre la
superficie del camellon aprovechando asi la capacidad que
presenta esta especie de desarrollar raices en forma
superficial (entre el suelo y la hojarasca).




Para realizar en forma correcta esta
practica es necesario comentar el
Impacto erosivo que presentan los
camellones.



Tasas anuales de Erosion, distintos paises

(toneladas de suelo por hectarea aino)

NATURAL CULTIVADO DESNUDO

CHINA 0,1-2 150- 200 280 - 360
USA 0,03 -3 5-170 4 A9
AUSTRALIA 0,0 - 64 0,1-150 44 - 87

INDIA 0,5-5 0,3-40 10 A 185
ETIOPIA 1A5 8A42 SAT70
BELGICA 0,1-0,5 3A30 7 A82

UK 0,1-0,5 0,1-20 10 A 200




Youlton (2005)*, realizo un ensayo en la zona de Quillota, evaluando el
efecto erosivo de camellones hechos en el sentido de la mayor
pendiente del terreno

e perdida de suelo anual de 650 veces superior a un
terreno sin intervencion. Esto significa una perdida de
19.4 ton/ha de suelo en camellon versus una perdida de
0.03 ton/ha en sector sin intervencion.

e Ademas la escorrentia en un suelo con camellén en
sentido de la mayor pendiente fue de 340 m3/ha versus
4 m3/ha sin intervencion.

* Yulton C. 2005.Cuantificacion de la erosion en camellones a favor de la pendiente
para el cultivo frutal de laderas en el valle de Quillota. Facultad de Agronomia
Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso
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CALIDAD DE PLANTAS



CONEXION VASCULAR




MEJORA DE CALIDAD DE
PLANTAS
« MEDIANTE USO DE PATRONES

TOLERANE A LA ASKFIXIA'Y SUELO
PESADO

« APLICANDO ENDOMICORRIZAS



MEJORA DE CALIDAD DE PLANTAS

EMPLEO DE MICORRIZAS
ARBUSCULARES |

\ Glomus mosseae |

-QE?? o

k :.1:’5?.:;' l. i ' '“lll ,

external hyphae

mycorrhizal roots




RESULTADOS
e ALTURA DE PLANTAS




ANALISIS FOLIAR

DA0O DA3 DA DO D3 D4 NAO = NA3 | NA4 NO N3 N4 Co C3 C4
Nitrogeno | (%) 273 298 290 284 287 281 264 279 271 291 272 298 296 3.03 3.03
Fosforo (%) 023 022/ 023 022 025 024 022 022 020 025 022 023 021 022 0.2
Potasio (%) 122/ 128 136 114 129 118 136 1.11] 110 122 125 125 114 107 125
Calcio (%) 130 113 122 116 124 113 088 085 076 134 117 119 126 140 14T
Magnesio |(%) 034/ 033] 033 034 043 034 049 054 054 033 051 053 040 041 043
Zinc (mg/kg)] 30.00/ 30.50/ 33.00 27.50 31.50 33.00 28.00 36.50 32.00 38.50 3550 3500 3150 3550 415
Manganeso (mg/kg)]720.00 532.50 645.00 555.00825.00 640.00 825.00 815.00 730.00 299.50 690.00 700.00 261.50 226.00 197.53:
Fierro (mg/kg)] 87.50 78.50/ 99.00 77.00 85.00 86.50/116.00 120.00 98.00 99.00/ 92.00 91.50 80.50 66.00/ 82.00
Cobre (mg/kg)l 1.95 250 250 325 4.00 16.00 150 6.00 850 16.00 10.00 850 850 12.00 1650
Boro (mg/kg)] 35.08/ 31.80/ 31.80 33.43 3343 27.03 21.69 21.69 20.20 27.81 27.81 28.60 27.03 26.25 28.60




RESULTADOS
MATERIA SECA AEREA Y RADICULAR

40gr indculo
30gr indculo
0 gr indculo
Duetto




CONDICION DE PLANTAS EN
HUERTO
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CARACTERISTICAS

« ATACA PLANTAS DEBILITADAS YA SEA
POR MANEJOS DE ANILLADO Y/O ALTA
CARGA, EXCESO DE AGUA EN EL
SUELO

« SOLO ATACA A HASS EN NUESTRAS
CONDICIONES

« PATRON NO ES AFECTADO




DISENO AGRONOMICO DEL
RIEGO



En el disefiio agrondmico del riego debe considerarse:

Generalmente se le da mas importancia al disefio
hidraulico que el agrondmico el cual este ultimo se
refiere a:

Superficie mojada
Tipo de emisor
Distribucidon del sistema radicular absorbente

Cantidad de emisores por planta y necesidad traslape
de bulbos

Calidad del agua de riego
Caracteristicas del suelo
Disponibilidad de agua de riego

Inyeccion uniforme de abonos en todos los sectores de
riego



Cantidad de emisores por planta y necesidad traslape de bulbos

o L =TER

e



IDENTIFICACION ! Sector 1 Sactor 2 Sector 3

ORIGEN
N* LABORATORIC 8761 gye2 87TE3

pH 6,97 6,64 7.53
Conductividad Flécirica (2) dS/m 2.07 2,85 0,70
RAS (Rel. Absorcion de sodio) 0.5 0.6 0.5
MACROELEMENTOS
Cationes y aniones en meg/
(Ca) meq/| 3,78 3.35 423
Magnesic (Mg} meg/| 0,70 0.66 0,82
(Ma) meg/| 0.50 0.59 0.47
Potasio (K) meqgfl 2,04 3,35 0,51
Bicarbonatos (HCD3) meg/l 1,02 0,65 1,39
{cn meg/| 0.25 0,30 0,15
(S04) meg/| 1.53 1.68 1,58

Cationes y aniones en mgll

Calcio (Ca) mig/l 756 67.0 846
nesio (Mgj g/l 8.5 B.D 10,0
(Ma) mg/l 115 136 10,8
(K) mad 798 1310 18,9
icarhonatos (HCO3) migd 622 39,7 84 .8
(ch gl 89 10,6 53
(304} gl T34 80.6 758
TRAS DETERMINACIONES
-Mitrico {N-ND3| migh 200 281 67
{N-MH4) g/ 156 152 36
P} mgh 13 22 38
(£n) mg/l 0,02 0.01 0.m
anganeso (M) mg D02 < 0,01 <0,
iFa&) mg/l 0,24 0,11 D12
{Cu) mgfi 0,02 0,0 0,02

(B) mg/ 0,08 0,08 0,07




Volumen de agua a aplicar por
temporada de riego



OBJETIVOS PERSEGUIDOS CON EL RIEGO

« PRODUCTIVIDAD
« CALIBRE
« CONTROL DE ANERISMO

« NO OLVIDAR RELACION SUELO-
PLANTA-AGUA




KIBUTZ GIVAT BRENNER, REHOVOT. ISRAEL



HERRAMIENTAS DE
MONITOREO DE RIEGO EN
CAMPO



TENSIOMETROS
DENDROMETROS

SONDAS DE CAPACITANCIA
ESTACION METEORLOGICA
BANDEJA EVAPORIMETRICA

SONDAS DE SUCCION PARA
ANALIZAR SOLUCION DE SUELO



OBJETIVOS Y CARACTERISTICAS DE
MONITOREAR LA SOLUCION DE SUELO

« DETERMINAR DISPONIBILIDAD DE IONES

« AL COLOCAR A DIFERENTES
PROFUNDIDADES SE PUEDE RELACIONAR
EL MOVIMIENTO DE NUTRIENTES CON LA
ESTRATEGIA DE RIEGO USADA AL
MOMENTO DE MUESTREO.

« ES POSIBLE DETE
HIPOXIA EN FUNC
AMONIO EN EL PE

RMINAR CONDICION DE
ON DE LA EXISTENCIA DE

RFIL DE SUELO
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SITUACION ASFIXIA

Soluciones Actiosas Fecha de Muestreo: 0510/2005
Descripeicn Recepcion pH C.E. H2PiM-l CL | Sid= |NO3- | NH4+ | Ca++ | Mo+ | Na+ K+ B Fe Mn Cu £n
-’-'}if;ﬁ' fmgd (meg® | fmegD |lmee® | foeg® | fmeg® | foegd) | foepdd Qimegd | (mg) fopd) fmpdd | (el fa )
L]
SFR f-oict-05 6,75 2,52 ILG 2,74 4,17 706 LRI 112 1,18 4,05 0,17 1014 | =005 | <005 | =005 | =005
SONDA 20cm f-oict-05 7,34 1,42 84 2,55 380 1402 1,02 § 6,24 1,53 422 027 10,22 | =005 =005 | =005 =005
SONDA40cm fi-oct-05 712 2,14 17,4 2,66 4,24 1.8 379 107 2,24 4,73 051 1018 | <005 <005 | =005 ] =005
SONDA G0 cm fi-oct-05 7,31 1,29 <, 14 3,93 475 1254 | <028) 6,27 1,78 4,95 024 10,19 <005 <005 | =005 =005
X.6 x1.d 4904 x1.d J-TE%
Soluciones Actosas Fecha de Muestreo: 107112005
Descripcicn Recepcidn PH C.E. H2PM-l C- SOod= INO3-| NH4+ | Ca++ | Mo+ | Na+ K+ B Fe Mn Cu zn
”}'Ef{\:ﬂ' fmp T fmegd | fmegd |meq | foegD ] foegD | foegd) | fwegD fimegD | dmgd famgd fmg ) | (mgD fa g
L]
SFR | I-nowv-03 6,15 1,76 248 2,00 376 ] 6069 6,79 1 4,13 0,50 3,14 0,14 10,12 0,14 068 | =005 | <005
SONDA 20cm | 1-nov-03 6,R5 1,58 15,6 1,26 363 | A6l 2,34 1 6,10 1,29 3,33 025 10,12 | =005 | =005 | =005 | 0,05
SONDA 40 cm | I-nov-03 6,59 1,93 137 2,10 37T | R66 4,43 ) 755 1,50 344 035 10,15 | =005 | =005 | =005 | =005
SONDA G0 em | I-nov-03 6,65 1,5 I 18 2,14 IRT | 622 .54 | 7,22 | &0 363 054 10,17 | =005 | =005 | =005 | =005
xl xl 18% 1.1 J-1d6
Soluciones Acuosas Fecha de Muestreo: 08122005
Descripcicin Recepcidn PH C.E. H2PMd-| C- SiMd= |NO3- | NH4+ | Ca++ | Mo+ | Na+ K+ B Fe Mn Ci £
-’-":I‘J_ﬂ“' fmpd (megd | fmegd Imeed | foeqD | fweg® | fmeg® | fwegd) Qimegd | dmgl) furpd fmpdl | (gl fgd
4
SFR Q-dic-05 6,61 1,29 58,9 1,33 383 | 315 ) -028] 4,71 0,50 224 1,93 008 | =005 ] =005 | =005 =005
SONDA 20cm Q-dig-05 6,15 1,17 343 1,31 LR 1,20 | <0,28] 6,29 l,18 227 0,75 16,11 =005 | 008 | =005 =0,05
SONDA40cm Q-die-05 603 1,14 325 1.36 4,02 1.09 | =028) 6.54 1,19 2,36 057 10,14 | =005 022 |=0,05] =005
SONDA GO cm S-dic-05 5,84 1,10 357 1,34 4,06 1067 | <028) 591 l,15 2,35 068 10,13 | =005 010 |=0,05] <0,05
x.0 xi 6305 xl 6T%




DIFERENTES EXPERIENCIAS DE
CAMPO



ABSORCION DE NITRATO RIEGO POR PULSOS Y
ALTO VOLUMEN ANUAL




CE DIFERENTES PRORUNDIDADES RIEGO POR PULSOS Kc 1,2

ODOAREGOBSFROS200S 40 mS 60







ABSORCION DE NITRATO RIEGO 2 PULSOS Kc 0,65




ABSORCION DE NITRATO RIEGO 2 PULSOS Kc 0,65

mSFR mS 20

CE DIFERENTES PROFUNDIDADES RIEGO POR 2 PULSOS Kc 0,65

PRERE

ONDROORNRA ON

o000

ODAREGOBSFROS200S 40 mS 60



NITROGENO DUMAS FOLIAR 3 TEMPORADAS

—e— 2003/04 —=— 2004/05 2005/06




NUTRICION, RIEGO Y ASFIXIA



consideraciones

e Tecnica fertirriego (relacion suelo planta
agua).

 Fertilizacion potasica (apertura
estomatica)



FUNCIONES DEL POTASIO

nterviene en la fotosintesis
~ormacion de protidos
Disminuye la transpiracion de la planta

ACTUA REGULACION DE APERTURA
ESTOMATICA

Ayuda a controlar el balance ionico.

Aumenta la resistencia de la planta a las heladas y
a las enfermedades criptogamicas

Es importante en la formacion de fruta.

Esta involucrado en la activacion de mas de 60
sistemas enzimaticos que regulan las principales
reacciones metabadlicas de la planta




NIVEL FOLIAR POTASIO PALTOS
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K DILUIDO

CURVA DINAMICA DE SOLUCIONES DE SUELO
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ANERISMO Y
DECAIMIENTO?

OTONOS CALIDOS



Ante esto se plantea la siguiente hipodtesis:

“si el potasio tiene directa relacion con la
regulacidon hidrica en la planta, entonces
esta relacionado con el comportamiento
de ésta en condicion de suelo pesado.”



OTRAS CONSIDERACIONES



RAYADO DE RAMAS

« ESTA TECNICA REALIZADA A FIN DE
VERANO PERSIGUE ESTIMULAR
INDUCCION FLORAL



Ciclo de desarrollo del Palto

Floracion
y cuaja
Crecimiento
Vegetativo de
Crecimiento Caida de Otofio

Crecimiento
radicular

Vegetativo de frutos 1
Primavera '3

é : of Ll izl {5 FA

Septiembre © Octubre ~ Noviembre = Diciembre Enero Febrero = Marzo =~ Abril Mayo

b} Ll



RESULTADO DEL ANILLADO ES EL AUMENTO
DELPORCENTAJE DE INFLORESCENCIAS
DETERMINADAS EN LA PLANTA

Produccion de Inflorescencias y su contribucion al rendimiento del
palto Hass en California.

Inflorescencia | Inflorescencia
Determinada | Indeterminada

% del total de

Inflorescencias del arbol 10.3 B 89.7 A

N® de Flores /

Inflorescencia 120.4 A 105.2 A

% de Cuajado 0.17 A 0.05B

% de Contribucién a la

Cosecha. 27.3B 72.7 A

Salazar-Garcia y Lovatt (1998)
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