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Rendimiento del palto en Chile

Rendimiento (Ton/ha)
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¢,Por gué las producciones
de los huertos de palto son
bajas?



Una de las principales causas de los bajos
rendimientos promedio, en las plantaciones de
palto en Chile, es la asfixia radicular

Otros factores de estres que inciden en la baja
productividad del palto, son el anerismo, la
salinidad, la fertilidad, el emboscamiento, etc.,
pero sin duda, el mal manejo del riego en suelos
gue presentan condiciones ambientales
desfavorables es el factor gue mas condiciona
la productividad de este cultivo.
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Relacion entre la difusion de Oxigeno (ODR) y el volumen de
aire del suelo (Ea) en suelos manejados con riego frecuente y

altos contenidos de humedad.
Fuente: Ferreyra et al 2006.
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Relacion entre el contenido de aire del suelo
en la conductancia estomatica en palto
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Volumen de aire en el suelo (%)



e El palto comienza a presentar sintomas de
asfixia radicular con niveles de aire en el

suelo de 17/% y presenta un buen
desarrollo con niveles cercanos al 30%

Fuente : R. Ferreyra et al 2006




Palto creciendo con 29% de aire en el suelo
Capacidad de aire del suelo 29,87%
suelo Arenoso

Palto creciendo con 7% de aire en el suelo
Capacidad de aire del suelo 14,08%
suelo franco limoso

Fuente : R. Ferreyra et al 2006



Capacidad de aire 27%
Suelo Franco Arenoso
Rendimiento Medio 25 Ton/has

Capacidad de aire 12 %
Suelo Franco Arcilloso
Rendimiento Medio 8 Ton/has

Fuente : R. Ferreyra et al 2005
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. Como afecta la falta de
alre en el suelo al
desarrollo del palto?



La falta de oxigeno en el suelo induce a trastornos
fisiologicos multiples en las plantas.

Se produce cierre de estomas, y un menor
crecimiento de las raices (Lafitte 2001), y como
consecuencia se inhibe la fotosintesis y el
transporte de hidratos de carbono (Kozlowski 1997).

se disminuye la absorcion de macronutrientes,

Se acumula acido abscisico y auxinas y, se reduce
los niveles de citoquininas y acido giberélico (Lafitte
2001).




¢, Que sintomas presentan
la plantas con asfixia
radicular?
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Pocas raices y de mala calidad
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Arboles con hoja inclinadas al suelo, y angosta



Caida de hoja abundante durante la floracion



Caida de fruta abundante a fines de primavera y/o finales de verano




Desfoliacion de brotes de la temporada golpe de sol en la fruta; Hojas angostas



Arboles desfoliados,
fruta bajo calibre
Color follaje verde
amarillento, hojas angosta




en condiciones
de baja salinidad
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Arbol desfoliados con exceso de floracién
Arboles desfoliados en la zona de mayor acumulacion de agua.

Ejemplo final lineas de riego



Aumento de la floracion y caida de hoja

» Floracion muy abundante,
Floracion Normal peddnculos cortos




Aumento de la floracion y caida de hoja

Floracion Normal Mucho aborto floral







¢,Cuales son las causas de una
baja aireacion en el suelo?



1.- No se respetaron los drenajes naturales de agua de
lluvia en el predio, debido a lo cual el agua de invierno
son evacuada Ilentamente desde el huerto,g
piles entandose sectores con asfixia radicular. '_‘
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2.- Manejo del riego con contenidos de humedad alto
en suelo, en huertos con baja capacidad de aire.



3.- Aplicacion de cargas de aguas excesivas en suelos
con restricciones de drenaje en profundidad



4.- Baja uniformidad de descarga entre emisores.

Un equipo con baja uniformidad entrega caudales
variable entre plantas. Encontrandose situaciones,
donde las cantidades de agua aplicada a una planta,
difiere en mas de 2 a 3 veces a la de otra del mismo
sector de riego.

La baja uniformidad de los emisores es producto de la
obturacion de los emisores; sector de riego con
diferentes de emisores; perdidas de |la goma, en
microaspersores autocompensado, que regula el
caudal y/o valvulas de compuerta descalibrada,
entre otras
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Que significa esto despues de un riego?

175% mas volumen de agua en las plantas que mas
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% 384% més volumen de agua en las plantas que mas
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5.- Sobre riego de los sectores bajo, debido
descarga del agua de la red de riego, luego de
detener el equipo.




Microapersor con valvula antidrenante (4 m.c.a)
En palto



descarga

a

drenante y de baj

Paltos Nogales V region

Goteros ant
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6 DlstrlbUC|on inadecuada del agua en el suelo debido

a bajo porcentaje de suelo mojado por el emisor; a
‘utilizacion de un modelo de microaspersor muy
‘desunlforme en cuando a su forma de mojamiento Yy/o
Interferencia del agua del microaspersor por las ramas
del palto (faldas), entre otros.




Equipo de Riego, Raices y Distribucion de Humedad en el Suelo

A Micro aspersor de
’ Area de mayor diametro de
mojamiento, mojamiento que el

ancho de la terraza.

* Tipo de emisor.

-

Zona de buen desarrollo
radicular y adecuada
humedad.

Zona de escaso desarrollo
radicular y acumulacion de
humedad.




DISTRIBUCION HUMEDAD MICROASPERSORES

Seco

App. RBate: 1.0 mm/Hr

Dan 2001
rotor azul boquilla verde 28 I/h

5.00
2.50

0.00

Presion
20 m.c.a

App. Rate: 1.5 mm/Hr

4m

Dan 2001
rotor azul boquilla azul 47 I/h

4,00
2.00

0.00

4m
App. Rate: 1.2 mm/Hr

4m —

Dan 2001
rotor negro boquilla café 35 I/h

3.50

1.75

0.00



/.- Sectores de riego con diferentes tipos de suelo en
cuanto atexturay profundidad.
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« Generalmente mas de una de estas
causas pueden estar presente en los
huertos que tienen plantas con algun
grado de asfixia radicular.



. Como evitar la asfixia
radicular en los huertos de
paltos?



FACTORES QUE AFECTAN
DIRECTAMENTE EL DESARROLLO
DE LAS RAICES Y LA PRODUCCION

Disponibilidad
de agua

Resistencia
mecanica

Aireacion | | Temperatura

X

77

DESARROLLO Y
CRECIMIENTO DE LAS
RAICES Y DE LAS PLANTAS




PORCENTAJE DE TRANSPIRACION

AIREACION
CIERRE DE ESTOMAS DEFICIENTE
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RELACION SUELO AGUA AIRE

AUMENTA DENSIDAD APARENTE Y
DECRECE ESTRUCTURACION

REDUCCION
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CAPACIDAD GASEOSA

POROSIDAD LIBRE
AL FLUJO DE GASES
CON EL SUELO A
CAPACIDAD DE CAMPO




COMO:

Porosidad Total = 1-——
S

p = DENSIDAD APARENTE

pS = DENSIDAD REAL




y: Occ= Wee x P

Wcc - coNTENIDO GRAVIMETRICO
DE AGUA A CAPACIDAD
DE CAMPO




Capacidad de aire = (1 - p ) § 9 CC

Ps




 Para enfrentar los problemas de asfixia
radicular es necesario determinar en los
huertos las causas de la baja aireacidon en
el suelo, para luego ver si es necesario y
posible, adecuar los equipos de riego y
aplicar estrategias de manejo del agua de
riego que permitan optimizar la relacion
agua - aire en la zona de raices.



PROGRAMA DE RIEGO

Cuadro 1. Volimenes de agua a aplicar en la zona de Quillota en paltos adultos.

Meses Eto Kc Etc DB 6 x4 6 X6

mm/dia mm/dia l/m2/dia |/planta/dia I/planta/dia
Ene 5,7 0,75 4,3 5,0 120,7 181,1
Feb 5,9 0,75 4,4 5,2 124,9 187,4
Mar 4.6 0,75 3,5 4,1 97,4 146,1
Abr 3,3 0,75 2,5 2,9 69,9 104,8
May 2,1 0,75 1,6 1,9 445 66,7
Jun 1,1 0,65 0,7 0,8 20,2 30,3
Jul 0,8 0,65 0,5 0,6 14,7 22,0
Ago 1,1 0,65 0,7 0,8 20,2 30,3
Sep 2,1 0,65 1,4 1,6 38,5 57,8
Oct 3,3 0,65 2,1 2,5 60,6 90,8
Nov 4.6 0,75 3,5 4,1 97,4 146,1
Dic 5,5 0,75 4,1 4,9 116,5 174,7
Total 10318,2 m3/ha/afno

Etc = Evapotranspiracion del cultivo = Eto x Kc; Kc = Coeficiente de cultivo; DB Demanda bruta = Etc/efa; Efa =
eficiencia de aplicacién (goteo = 0,9; Microaspersién = 0,85).




Efecto sobre la aireacion de tres programas de riego
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FRECUENCIA DE RIEGO

Fr= h/Etr
Etr = Eto X Kp

h = (cdc — pmp) x da x Ur x (1-%p) x H x Psm

Donde:
Fr = Frecuencia de riego
h = humedad aprovechable disponible

h en Paltos (50 cm suelo)

Cdc = Capacidad de campo base peso

Pmp = Punto de marchites permanente base peso Arenoso 15 mm
da = densidad aparente (g/cc) Franco arenoso 24 mm
Ur = Umbral de riego (30 a 40%) Franco 26 mm
P = Porcentaje de piedra en el perfil Franco Arcilloso 20 mm

H profundidad radicular

Psm = Porcentaje de suelo mojado Arcilloso 38 mm




 Objetivos:
Establecer un umbral de riego para palto.

 Descripcion del ensayo:

144 Arboles de 8 afios, plena produccion.

Productividad de 25 ton/ha.

Tratamientos. TO, T1 (10% UR) y T2 (20% UR).
Microaspersion.

Suelo Franco (Da = 1,4 g/cm3), sin camellon.

Mediciones de: dendrometria, PHx, FDR, porometria, DPV.
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Rendimiento Acumulado anos 2003, 2004 y 2005
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DISTRIBUCIONES DE CALIBRES 2005 POR TRATAMIENTO, CULENES 2005

PRECAL Calibre 60 Calibre 50 Calibre 40 Calibre 36 Calibre 32
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Ensayo Umbrales de Riego, Panquehue.

 Objetivos:

— Evaluar la respuesta del palto ante manejos de riego con distintos umbrales
de riego en un suelo franco arenoso.

e Descripcion del ensayo:
e 144 arboles.
« 3tratamientos: T1 (UR 5%), T2 (UR 35%), T3 (UR 60%)

* Mediciones de: produccion, dendrometria, PHx, FDR, porometria,
intercepcion de radiacion.

» Suelo franco arenoso de baja retencion de humedad.




SUELO:

e« Da =1.22 g/cm?
CDC = 22% grav
*Pedregosidad = 50%

ePorosidad = 54% vol

*Microporos = 27% vol

eMacroporos =27% vol
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Humedad de suelo (mm)
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Humedad de suelo (mm)
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Potencial hidrico xilematico
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Tratamientos

l l l
o o o o o
S X & S S
— o o o (@

(9) uoioeipel ap uoiodasialul

I
()
~
o




T3 (UR 60%)

T2 (UR 30%)

T1 (UR 5%)
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Conclusiones preeliminares...

 En un huerto de plato Hass en suelo
franco arenoso de baja retencion de
humedad y manejado con umbrales de
rego de 5, 35 y 60% durante una
temporada, NO SE OBSERVO un efecto
en la produccion de fruta.




Ensayo Sensibilidad de Controladores
de Planta al Déficit Hidrico

e Objetivos:
— Establecer un umbral de riego para palto.

— Comparar la sensibilidad de distintos controladores
de riego usados en palto.

— Descripcion del ensayo:
« 12 arboles.
e Tratamientos: Estrés (sin riego), Control.

 Mediciones de: dendrometria, PHx, FDR,
porometria, DPV, hum gravimétrica.



Humedad gravimétrica de suelo (%)

Humedad de suelo gravimetrica
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Humedad de suelo FDR
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PHx (MPa)

Potencial hidrico xilematico
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Contraccion maxima diaria (micrones)

Contraccion maxima de tronco
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Crecimiento acumulado de tronco (micrones)

Crecimiento acumulado de tronco
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Conductancia estomatica
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W (%vol)
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Qué paso con el aire en el suelo??
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CONTROL

B EN EL SUELO

NEUTROMETRO; TDR; FDR
TENSIOMETRO; CALICATAS

B EN LA PLANTA

POTENCIAL HIDRICO XILEMATICO
DENDROMETRO

MEDIDAS DE FLUJO DE SAVIA
TEMPERATURA DE HOJA



Estudio de Caso

“Recuperacion Mediante el
Manejo del Riego y Poda de un
Huerto de Palto Hass Asfixiado”



Situacion Inicial



Inicio sintomas de asfixia:
2002 aprox.







Suelo



50-120 cm.
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Equipo de Riego
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Equipo de Riego, Raices y Distribucion de Humedad en el Suelo

A Micro aspersor de
’ Area de mayor diametro de
mojamiento, mojamiento que el

ancho de la terraza.

* Tipo de emisor.

-

Zona de buen desarrollo
radicular y adecuada
humedad.

Zona de escaso desarrollo
radicular y acumulacion de
humedad.
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Cambios al Equipo de Riego y
Manejo del Riego

Emisor: CU: 96%
Q prom: 56 It/h

Q max: 63 It/n
Q min: 54 It/h

Pendiente y vaciamiento de tuberias.

Area de mojamiento.

Umbrales de riego altos (riegos de baja
frecuencia).






Poda vy Fertilizacion

e Poda en Febrero
2005.

* Fertilizacion 40
Kg N/Ha en
Septiembre 2005.







Brotacion y Aplicacion de
Hormonas.

e Largo de brotes: 30 cm.

e Dosis segun fabricante.



Manejo del Riego

 Umbrales de riego altos (riegos de baja
frecuencia).

 Monitoreo del riego en arboles mas
pequenos.



Manejo de riego para optimizar el espacio de aire

en el suelo

W (%vol)
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CDC 32% vol
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Resultados
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CONTROL

B EN EL SUELO

NEUTROMETRO; TDR; FDR
TENSIOMETRO; CALICATAS

B EN LA PLANTA

POTENCIAL HIDRICO XILEMATICO
DENDROMETRO

MEDIDAS DE FLUJO DE SAVIA
TEMPERATURA DE HOJA



Control de humedad
en calicatas
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CRECIMIENTO PRIMAVERA - VERANO /

'(rl

24 |

19 4

60% UR
55% UR

RECESO INVIERNO = GEHE mnr el

14

Diametro de tronco mm

W

m=0 mm/dia

m= 0,026 mm/dia

m= 0,04 mm/dia

4
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Fecha

Crecimiento del diametro del tronco en palto Hass en Panquehue, temporada
2004 - 2006, medido con dendrometro con dos umbrales de riego (UR)
(Ferreyra et al 2006) m = crecimiento diario del tronco
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Fecha

Crecimiento del diAmetro del tronco en palto Hass en Nogales, temporada 2004
- 2005, medido con dendrometro (Ferreyra et al 2005) m = crecimiento diario

del tronco
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Diametro del tronco (mm)
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12 centésima de milimetro en verano es adecuado 6 centésima de milimetro en invierno refleja condicién de estrés
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Crecimiento del diametro ecuatorial del fruto, en
Pangquehue temporada 2005, medido con dendrometro

(Ferreyra et al 2005)
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Humedad de suelo FDR
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Mediciones de humedad de suelo con FDR
(contenido de humedad promedio en los primeros 60 cm)
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Mediciones de humedad de suelo por estrata
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