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Mayor sustentabilidad dado el contexto de sequia

GULTIVO 3IN SUELD DE PALID

PERMITIRIA UNA MAYOR EFIGIENGIA EN SU CRECIMIENTD

{ DESARROLLO GON MENOR GONSUMO DE AGUA

Un estudio realizado por investigadores de la Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso (PUCV) desmitificaria que una mayor superficie de raices implica
un mejor desarrollo del cultivo del palto, tras realizar una serie de ensayos
con portainjertos de semilla (Mexicola) y clonal (Dusa®) para la variedad Hass.
El trabajo destaca que las plantas injertadas en Mexicola alcanzaron mas
rapidamente la etapa de desarrollo paralaplenaproduccién en cultivo protegido
y sin suelo. Apuntan a que esta técnica permitiria diversificar este cultivo a
aquellos agricultores que tienen sus huertos, por ejemplo, en suelos arenosos.
Ademas, los resultados de este estudio corroboraron que la fertirrigacion
continua y el ambiente protegido proporcionan mejores condiciones de cultivo,
que danlugar aun crecimiento yuna floraciéon mas prolongados y continuos que

las condiciones de campo abierto
\é MIGUEL PATINO

un cultivo mas sostenible, con nuevas
estrategias como, por ejemplo, sistemas
de produccion alternativos.

a prolongada sequia que ha
afectado a la zona central de
Chile, asi como los cuestiona-

nia, Davis, EE UU.

Agronomia de la Universidad de Califor-

El académico de la Pontificia Universi-

mientos a la producciéon de
palta y su alto requerimiento
hidrico, han impulsado nuevas investi-
gaciones respecto a como transitar hacia

¢Es posible hacer lo mismo, con me-
nos agua? “No tan sélo es posible, es una
obligacién”, responde el Dr. Italo Cuneo,
Doctor en Filosoffa en Horticultura y

dad Catdlica de Valparaiso (PUCV), aiia-
de que este contexto de sequia no es algo
pasajero, sino una nueva normalidad, y
por lo mismo tanto grandes exportado-
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Contenedores para cultivos en invernadero, sin suelo, de variedad Hass sobre portainjertos de semilla y clonal, con variedad edranol en extremos para polinizacion.
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ras como los mismos agricultores deben
adaptarse. “El informe de cambio clima-
tico de la ONU basicamente es la alerta
roja que nos faltaba”, comenta, afiadien-
do que “hay que producir lo mismo con
bastante menos”. Hay que mantener
o tener producciones minimas que no
signifiquen una reduccién tan negativa
para los agricultores, pero si se mantie-
nen las mismas alternativas de hoy, la
industria no va a prosperar”.

Cuneo, junto con el Doctor en Agri-
cultura Protegida de la Universidad de
Almeria (Espafia) y también académico
PUCV, Juan-Eugenio Alvaro, y otros in-
vestigadores de la PUCV, han desarrolla-
do un estudio de cuatro afios, periodo
tras el cual han propuesto una alternati-
va de cultivo sin suelo (en sustrato) para
palto. Para esto, utilizaron plantas de la
variedad Hass injertadas sobre dos pa-
trones: Mexicola (propagacion de semi-
lla) y Dusa® (portainjerto clonal), culti-
vadas en invernadero y en contenedores
de crecimiento (de 55 litros) rellenos de
fibra de coco (como sustrato) y un con-
tenedor por arbol.

Durante este trabajo de investigacidn,
los cientificos monitorearon el creci-
miento y desarrollo de las plantas du-
rante las fases vegetativa y reproductiva
hasta el final de la floracién (63 sema-
nas), y para los parametros aéreos y ra-
diculares de la planta de estos dos tipos
de portainjertos (semilla y clonal), mi-
dieron el area de la canopia y el tronco,
la altura del tronco, el area de la raiz y el
tipo de raices (a través de un rhizotron),
la dindmica de carbohidratos no estruc-
turales, otros metabolitos primarios, la
eficiencia del uso del agua y eficiencia
en el uso de nitratos y fosfatos.

En los bordes del huerto se realiz6 una
mezcla de ambos tratamientos y arbo-
les polinizadores con variedad Edranol
injertados sobre portainjertos Mexicola.
Las plantas del vivero se trasplantaron
el 15 de agosto de 2018 cuando tenian
18 meses de edad. Cada contenedor de
crecimiento con fibra de coco fue ferti-
rrigado por un gotero autocompensado
y antidrenaje, con un caudal nominal de
8.0 L/h, con cuatro distribuidores. Las
plantas se fertirrigaron con una solucién
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Cada contenedor de crecimiento -de 55 litros-, con
fibra de coco fue fertirrigado por un gotero autocom-
pensado y antidrenaje con un caudal nominal de 8.0
L/h, con cuatro distribuidores.

nutritiva ajustada a los requerimientos de
la planta. La temperatura y la humedad
relativa promedio, de noviembre de 2018
a noviembre de 2019, fue al interior del
invernadero de 17,4°C y 71% respectiva-
mente, mientras que fuera del invernade-
ro de 14,8 °C 'y 67%. Durante la floracion,
una colonia de abejorros (Bombus terres-
tris) se introdujo para la polinizacion.

MIENTRAS MAS RAICES, éMEJOR?

De acuerdo a los datos que recabaron,
sus resultados corroboran que una fer-
tirrigacién continua, con una solucién
nutritiva ajustada a los requerimientos
del cultivo, proporciona mejores condi-
ciones de crecimiento y desarrollo, con
un crecimiento mds homogéneo y una
floraciéon mas prolongada en este siste-
ma de cultivo alternativo.

Ademads, encontraron diferencias en el
crecimiento aéreo y de las raices entre
las plantas cultivadas en estos dos patro-
nes, bajo condiciones ambientales y de
fertirrigacién similares. Especificamente,
el trabajo de investigacion destacé que
aquellas plantas sobre el portainjerto
Mexicola fueron mas eficientes energé-

ticamente, gracias a una mayor area del
tronco, altura del arbol y mayor conteni-
do de raices de los principales carbohi-
dratos no estructurales (manoheptulosa
y perseitol) que las plantas cultivadas en
el portainjerto clonal.

“Nuestros hallazgos sugieren que este
sistema de cultivo alternativo para pal-
ta Hass, ademds de ser mads intensivo,
podria tener un impacto positivo en los
indicadores ambientales (eficiencia de
agua, nitratos y fosfatos)”, sostiene el Dr.
ftalo Cuneo.

Pero la sorpresa que encontraron en el
estudio es que el portainjerto Mexicola
indujo un mayor vigor en la parte aé-
rea en comparacién con el portainjerto
clonal (Dusa®), comprobando que las
plantas injertadas en Mexicola alcanzan
mas rapidamente la etapa de desarrollo
para la plena produccién a nivel de cam-
po en cultivos protegidos y sin suelo, con
menos raices. Por ejemplo, uno de los
resultados a destacar en esta diferencia
es que, en el drea de tronco promedio,
al final del experimento, Dusa® -clonal-
alcanzo 9,2 cm?, mientras que Mexicola
-semilla- llego a los 13,1 cm?.

El Dr. Cuneo describe que “cuando es-
tudiamos el comportamiento hidraulico
de las raices en estos sistemas controlados
bajo un disefio experimental robusto, éste
nos permite determinar que la superficie
de raices no es solo lo determinante sino
también su comportamiento hidrdulico.
Por ejemplo, observamos que si bien el
portainjerto clonal tenia una mayor su-
perficie de raices que el de semilla, ambos
consumian el mismo volumen de agua.
Por lo tanto, este trabajo nos esta dicien-
do que no sélo hay que poner mucho ojo
en la cantidad de raices que puedes tener
sino también en el comportamiento hi-
drdulico de las mismas”.

De acuerdo a las conclusiones del es-
tudio, este crecimiento mads eficiente de

El sistema de cultivo alternativo propuesto promoveria un crecimiento y desarrollo mas precoz y homogéneo
en comparacion a los sistemas de cultivo de campo abierto.
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“Observamos que si bien el portainjerto clonal tenia una mayor

superficie de raices que el de semilla, ambos consumian el mismo

volumen de agua. Por lo tanto, este trabajo nos estd diciendo que no

solo hay que poner mucho ojo en la cantidad de raices que puedes

tener sino también en el comportamiento hidrdulico de las mismas”,

comenta el Dr. Italo Cuneo.

plantas en portainjerto Mexicola estaria
sostenido por el mayor contenido de los
principales carbohidratos no estructura-
les (manoheptulosa y perseitol) presen-
tes en las raices. Ademas, el sistema de
cultivo alternativo propuesto promoveria
un crecimiento y desarrollo mas precoz
y homogéneo en comparacién con los
sistemas de cultivo en condiciones de
campo abierto. Estas diferencias podrian
deberse a la fertirrigacién continua y las
mejores condiciones climaticas de este
sistema de cultivo, protegido y sin suelo.

Los resultados revelarian la importan-

cia de la eficiencia hidrica de las raices
en conjunto con el volumen de raices en
el desarrollo del cultivo. Es decir, “una
menor asignacién de carbohidratos en
las raices podria promover a una mayor
translocacién a la parte aérea, promo-
viendo una particién del carbono mads
eficiente con igual consumo de agua”,
sefiala el Dr. Juan-Eugenio Alvaro.

NUEVAS ESTRATEGIAS PARA NUEVOS
ESCENARIOS

Esta investigacion, de la que también
forman parte la Doctora en Bioingenie-
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ria de la Katholieke Universiteit Leuven
(Bélgica) y académica PUCV, Romina
Pedreschi, y el estudiante de postgrado,
Clemens Beyer, fue publicado en la revis-
ta cientifica Scientia Horticulturae, y fue
impulsada por el Ntcleo de Agricultura
Protegida Contra el Cambio Climdtico de
la PUCV, que integran también los docto-
res Cuneo y Alvaro, que tiene como obje-
tivo el estudio de un sistema alternativo
para el cultivo del palto en sin suelo y
protegido como "sistema modelo de pro-
duccidén sustentable" dada su importan-
cia para la Region de Valparaiso, que se
encuentra bajo severos eventos de ame-
naza por el cambio climético.

Este Nucleo tiene un enfoque de inves-
tigacion interdisciplinario para apoyar
cientificamente no sélo el uso de siste-
mas alternativos de cultivo sostenible
como los sistemas de cultivo sin suelo
y protegidos, sino la inclusién de otros
enfoques, dispositivos de fertirriego,
herramientas biotecnoldgicas (e.g., mi-
corrizas) y (nano) biogeles con el fin de
incrementar la eficiencia en el uso del
agua por el cultivo tanto con medidas
adaptivas como mitigadoras.

Desde esa premisa nacié esta inves-
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tigacién, para ver en primera instancia
cémo se comportaba la fisiologia del pal-
to en portainjertos, uno de semilla y otro
clonal, donde gracias a los resultados,
pudieron apreciar que el de semilla ejer-
ce una mayor fuerza y mayor vigor desde
la parte aérea, mientras que el clonal lo
que hace es hacer crecer mas raices.

¢Qué sigue? Estudiar y analizar el im-
pacto en la cantidad y calidad nutricional
de la fruta producida asi como el conte-
nido de aceite y lo mds importante si se
modifica el perfil de los acidos grasos, ya
que al ser un cultivo sin suelo bajo inver-
nadero, sus condiciones de crecimiento y
desarrollo son distintas a las de un huer-
to tradicional. Esto también permitird sa-
ber, con vistas al futuro, qué ocurriria en
momentos en que existan temperaturas
mas elevadas o menos cantidad de agua,
adelantdndose a escenarios posibles,
para ver “como afectard a la calidad de
la fruta, por ejemplo con cambios en los
perfiles de los acidos grasos, que seran
las consecuencias a las que tendremos
que adaptarnos en estos nuevos esce-
narios en el Chile del futuro”, comenta
Juan-Eugenio Alvaro.

ALTERNATIVA DE NICHO

Pensar fuera de los mdargenes es algo
que impulsa este estudio, pese a que los
académicos sefialan que Chile “es un
pais extremadamente conservador en la
parte agricola”. En ese sentido, y pese a
que podria ser considerado una ‘locura’
presentar un proyecto como paltos en
sistemas protegidos y bajo sistema de
contenedores, algo que por ejemplo ya
esta siendo estudiado en otras partes del
mundo como por ejemplo en Espafia y
en Israel. “Este es un sistema de cultivos
sin suelo, que tiene la capacidad de po-
der controlar las pérdidas de agua y nu-
trientes no consumido por la planta de
forma muy precisa e incluso la capacidad
de poder recircular lo sobrante con el fin
de incrementar la eficiencia del uso de
agua y nutrientes. En Chile este tipo de
sistemas estan poco implementados pero
internacionalmente se tiene bastante
experiencia en estos sistemas recirculan-
tes”, remarca el Dr. Juan-Eugenio Alvaro.
Cabe destacar que paises antes mencio-
nado como Israel reciclan més del 80%
del agua de consumo humano, que luego
en su gran mayoria es utilizada en agri-
cultura.

Pese a todo, ambos investigadores des-
tacan que su investigacién no viene a sus-
tituir el sistema de cultivo en suelo, sino
que mas bien apuntan a una estrategia
complementaria que va a tener nichos,
por ejemplo, para zonas con problemas
de metales en el suelo, zonas arenosas,
zonas que sufrieron incendios, zonas sa-
linizadas, zonas agotadas agricolamente
u otros tipos de suelos ‘marginales’, don-
de podria ser una alternativa. Ra



