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Optimizando el uso del agua en cultivos
horticolas desarrollados bajo invernaderos

Tecnologias para

una agricultura mas
eficiente y resiliente en
el norte de Chile.

] provecto FIC
BIF #40037424-0
‘Implementacion

de tecnologiaz de bajo
coste para optimizar la
producovidad del agua
de picgo en culdves hor-
ticolaz  dezarrollados en
invemnadero, fAnanciado
por el Gobierno Regional
dec Apca ¥ Pannacota ¥
ejecutade por la Facultad
de Ciencias Agronémicas
de la Universidad de Tarapaca,
z& encuentra en su etapa final
Su objetivo principal ha =ido op-
orZar el uzo del agua en culo-
vos hordieclas bajo imvernaders
V formar capitzl humanes capa-
citado en el mansjo eficients del
recurso hidrico.

La imimativa ha involucrado
a estudiantes, profesicnales ¥
agricultopes de la regidn, forra-
leciendo =] vinculs encre acade-
mia V terrtorio.

En su dessrrollo contempls 1
ezstablecimisnto de unidades
demostradvas  para  generar
evidencia local sobre e] desa-
rrolle d= umbrales de nego en
la producrividad de loz culecvos
de tomate ¥ pimiento en ] valle
de Azapa Entre loz resuleados
maz descacados, s= obzerve que,
sl aplicar un fezo deficicario
controlado en romare bajo in-
vernaderc, con una reduccidm
del 22% en la ETe, zc obtuve
un rendimiento de 17,1 kg/m3,
apenss un 8,7% infepior al del
ri=go completo ¥V con un 92, 5%
de loz frutos con calibres extra
(=82 mm de didmetro) ¥ de pri-
mera (81-67 mm), &z deeir unz
zlta calidad comereial Por otrs
parte, este fTAtAMISTO0 MOSLIO
una notsble eficiencis en el uso
del agua, con 22 4 kg de toma-

tc productdos por cada metro
cibico aplicado evidenciando
lz posibilidad de programar €l

riego de forma mds eficiente,
adaptindolo 2 laz condiciones
edafochmancaz del walle d=
AZaps, sin COmMpJOmMeLsl Signi-
ficarivamenre ni &l rendimienco
ni la calidad.

La académuica ¥V Dipectora del
proyecto, Elizabeth Bastias Ma-
rin, destacd que “esta imeaova
cobra relevancia ance la actual
erisiz hidrica ¥ climsoea, de-
moztrando gus =l uzo de tecno-
logias puede mejorar la gestidn
del sgus ¥ 3 la vez ampliar en
onocimiento en actorss clave

del z=cror 2gricola.
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Ontimizando el uso del agua en cultivos horticolas desarrollados bajo invernaderos

cantidad de molliplos de avellanas.

do, entender el propdsito de uso
¥ evaluar su companibilidad con
otros insumos. Ademds, la res-
puesta del culdyve depende mu-
cho del momento de aplicacidn
v del esrads fisiclégico real del
arbol. Aplicar estimulantes ve-
getales selectivos zin un eriterio
claro no solo pusde reducr su
eficacia, sino también generar
sobrecostos innecezarios.

En resumen, no se trata de
aplicar mis, sino de aplicar
mejor: con conocimiento, ©on
estrategia V con stencidn a loz
detalles gue muchas veces mar-
can la diferencia en campo.

Por es0, la estraregia actual
apunta a posicionar moléculas
ezpecificas segin propdaito: au-
xinas para potenciar la cuajs,
brasinoesteroides para estimu-
lar divisién celular ¥ toleran-
cia al estrés, citoquininas para
inducir diferenciacién foral, ¥
aminoacidozs funcionales gque
actien como cafriers o fusnees
de energia mecabdlica.

Porgue ¥a no basta con apli-
car “bioestimnlantes de amplio

WWW reca

4 Jempansds 224245 sector tratado con citogquinenas [a emporada passda rellegpnds

» e

espectro” ¥ esperar mulagros. El
avellano =xige lectura fina de
su fiziologia, entendimiento de
sus tiempos dispares, ¥ una for-
mulacidn ajustada al que, cudn-
do ¥ para gqué. Hs¥ un instante
para todo: para inducir, para
reforzZar, para diferenciar, para
l=nar. Y el momento lo die-
ta el drbol, no la etigueta
del producto.

Asi, el boro ¥ Zine foliar dejan
de zer rutina ¥ se convierten en
puntales de iniclo, favoreciendo
brotacién ¥ activando enfimss
clave. Las auxinas, aplicadas
justo tras polinizacion efeceiva,
setian como dirsctrices imvisi-
bles gque conducen la formacidn
del fruto. Loz brasinoestercides
irrumpen como alizdos de la ex-
panzdn eelular, especialments
bajo condiciones adversas. Las
citoquininas, =i se posicionan
bien, logran lo mis surll: cam-
biar el destine de una yema.

Y entre rodo, los aminodcidos
bien formuladoz son mds que
nafriences: son pusntes metabs-
licos, carmiers de lones, soportes

enzimaricos ¥ seflales anre el
estrés. Su efecto depende del
equilibrio, la fuente, la concen-
tracién ¥ el momento. No basta
con aplicar porgue “siempre se
ha hecho”. La fiziclogia no se
impresiona con modas, se act-
va con precisidn.

Cuando el fruto va se en-
cuentra en pleno lenado —en-
tre la primavera avanzada v la
entrada del verano— oecurre
slgo fundsmental ¥ muchas
veces subestimado: el avellano,
micnrras dedica sus pecursos a
sfirmar su descendencia acousl,
COmienIa & proyectar su tempo-
rada siguiente. Es en ese mismo
momento, cerea del solsticio de
verano, cuando inicia el proce-
zo de diferenciacidn floral feme-
ninz. Es decir, cuando <] &rbol
define cudncas Yemas serdn re-
productivas ¥ cudneas quedarin
COmo eSfTUCturas Vegetativas.
Sin dejar de lado el comienzo
del desarrollo de las estructuras
fAorales masculinas, gue tam-
bién implican un gasto energs-
tico significarive ¥ 5= convierten
e UME preccupacicon més para
la planta, que lucha por no des-
cuidar ningiin proceso.

Ahi radica la importancia de
nuestro apo¥o tEcnico: acom-
pafiar al srbel justo cuando
sostens miltiples procesos en
paralelo, asegurando gue cuen-
te con las condiciones ¥ sefiales
necesarias para completar su
ciclo sin comprometer su poten-
cial fucure.

Y agui ez donde la estrategia
agroncmica debe mirar mss
alld de lo evidente. Porque no
zolo estames gesdeonando el
llenado del fruro —con su exi-
geneia hidriea, su alta demanda
de potazio, caleio, forosintesis ¥
temperaturss favorables— sino
tambifn modelando =l poten-
cial del afio gue viens.

51 el drbol ha producide en
abundancia, lo ha hecho con es-
fuerzo. Esa carga frucal volup-
[UOss Tepresenta una inversisn
fiziclégica tremenda. Y = no

nmmpsﬁsmﬂs E5& ProCEs0 Con

sefialez claras —anrricién pre-
cisa, bioestimulacién oporruna,
soporte hormonal— el menzaje
gue recibe el drbol es simple
“produje mucho, me sobre exigl
¥ nadie me ayudd a sosrenerlo™

LY gué ocurre cuande llega
la hora de decidir su estrategia
para la prixima cemporada? El
arbel ‘responde’ con mesura:
reduce su capacidad floral, prio-
riza reservas ¥ limita su ambi-
cidén repreductiva. No por falta
de genética, sino por un apren-
dizaje fisioldgico: la temporada
antepior dio mucho... pero no
fue sostenido.

Por eso, si queremos gue un
huerto mantengza altos niveles
de produecién afic tras aho,
debemos hacerle sentir gque es
capaZz de lograrlo =in agotarse.
Que el sistema téenico lo res-
palda. Que cada fruto cuenta
con el soporte necesario. ¥V que,
cuando s= crata de inducir la
foracién futura, no solo habra
reservas, sino también laz ze-
nales adecuadas: citoquininas,
aminodcidos funcionales, nu-
tricidn foliar sstratézica, mane-
jo del estrés térmico & hidpeo,
¥ decisiones agrondmicas gue
sintonizan con el reloj bioldgico
del érbal.

En frutales de zlt= cargs
como el avellano, la préxima
temporada empieZa a eseribir-
se cuando alin no termina la
actual. ¥ la difersncia entre un
huerto ciclico ¥ uno estable...
estd en esos detalles imvisibles.

Ez ahi donde laz citoquininas
entran con procagonizmo. Extas
firchormonas no solo estimulan
la divizidn celulsr: son clsves
para indueir ¥ diferenciar es-
trueturas Horales, favorecer el
dezarrollo de brotes latersles, &
incluzo mejorar ! calibre final
del fruto en desarrollo. Pero,
como todo en fisiologia, mu efi-
cacia depende del momento ¥
del contexto.

Aplicarlas jusen cuando el
4rbol esrd romando deciziones
—en =z& cruees =ntre el llenado

actual ¥ la planificacién repro-
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Ya no basta con aplicar
‘bioestimulantes de amplio espectro’
y esperar milagros. El avellano exige

22 Conferencia

lectura fina de su fisiologia.”

ductiva futura— puede inclinar
la balanza a favor de una ma-
vor carga floral para la préxima
temporada. Y cuando sz combi-
nan con aminoacidos de cadena
corta, que actilan como Carriers
¥ mejoran la penetracidn foliar
¥ la traslocacién interna, el re-
sultado ez alin mas potente. Es
una zefial clara, fisiclégicamen-
te coherente: estds en condicio-
nez de seguwir produciendo, ¥
NoSOLros te apofamos.

Porgue no se trata solo de
aplicar un producto, sino de in-
tervenir en el didloge interno
del srbol. En ese instant= en
que, silenciosamente, decide su
furure.

Miencrzs todo eso0 ocupre —
induceidn, diferenciacidn floral,

decisiones futuras, sefiales hor-
monales— en el mizmo &rbol
avania otro proceso igual de
crucial: el llenado del fruro. Y
aqui es fundamental tener cla-
ridad, porque, aunque muchas
veces se habla de “engorde™
como si fuera un concepto dni-
co, en realidad son dos procesos
diferentes gque ocurren en para-
lelo, sostemidos por nutrientes
disrintos.

El potasic &5 guien organiza
la estructura. Regula la turgen-
cia celular, facilita el cransporte
de foroasimilados haeia el fruro,
¥V es esencial para una correcta
lignificacidn de la ecdscara. Un
fruto bien formado, resistente
al dafio fisico, con cdscara fr-
me ¥V uniforme, es reflejo de un

A lemporada 2025024 a inickos de cusa huerio adulto tratado con cloqunines
tempoaca antericr
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