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INTRODUCCION

registra muy pocas publicaciones que incluyan prdcticas

de riegoy de manejo, evaluadas en esta zona de extrema
aridez de nuestro pais. La relevancia de este rubro en el mercado
internacional y la identidad de la aceituna azapena, aspectos
también abordados en este Boletin, constituyen una base sdlida
que justifica el trabagjo desarrollado por INIA Ururi con el apoyo
financiero del Gobierno Regional de Arica y Parinacota, por medio
del Proyecto FIC *Mejoramiento de la eficiencia en el uso del agua
en el olivo mediante la estrategia de riego deficitario controlado
en el valle de Azapa”, redlizado entre los anos 2011 y 2014,

Q pesar de su cultivo centenario en el Valle de Azapa, el olivo

El Instituto de Investigaciones Agropecuarias, desde el Centro de
Investigacion Especializado en Agricultura del Desierto y Altiplano
INIA Ururi, apoyado por los Centros Regionales de Investigacion INIA
Intihuasi y La Platina, entregan en este Boletin, el resultado de dos
temporadas de ensayos y evaluaciones, que han contado con la
colaboracién y apoyo de los olivicultores regionales a quienes estd
dirigido este esfuerzo.

Alejandro Antunez Barria
Ing. Agronomo, Ph. D.
Director del proyecto

)
>



Capitulo 1
El mercado de las aceitunas de mesa

Bernabé Tapia C.
Ingeniero Agronomo
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1.1 Introduccién

| cultivo del olivo y el consumo de la aceituna de mesa vienen

desde tiempos antiguos en la historia de la Humanidad,

remontdndose a seis mil anos en las regiones del Asia Menor.
En América, en el ano 1.560 ya existian plantaciones en México,
y algunos anos mas tarde en Perd, California, Chile y Argenting,
donde una de las plantas fraidas durante la conquista, vive hasta
el dia de hoy.

El Consejo Oleicola Intemacional (CQOI), clasifica alas aceitunas de
mesa en los siguientes 1ipos:

e Verdes: aceitunas de frutos recogidos durante el ciclo de
maduracién, antes del envero (que es el periodo en que pasan
del verde al negro) y cuando han alcanzado un tamano normal.
Tienen pulpa firme vy la coloracién del fruto puede variar desde el
verde al amarillo paja.

* De color cambiante: se obtienen a partir de frutos en estado de
envero, o color cambiante, recogidos antes de la plena madurez,
con pulpa bastante consistente y antes de concluir la formacion
de aceite.

* Negras: frutos recogidos en plena madurez o poco antes de ella,
una vez gue han adquirido el color propio de cada variedad y con
el contenido de aceite que corresponde a ésta.

1.2 Produccién y mercado internacional

La produccién y el consumo mundial de aceitunas de mesa ha

crecido en forma importante y se ha mantenido en un relativo
equilibrio. En la temporada 2012/13, segun cifras del COl, la

)
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Riego y Produccién de Olivos en el Valle de Azapa

producciéon fue de 2,3 millones de toneladas vy fue superada
levemente por las cifras de consumo, debido al alto stock
generado en cosechas anteriores (Figura 1). Para la temporada
2013/14, se estima una producciéon de 2,6 millones de toneladas
y un consumo de 2,7 millones de toneladas.

3.000
2,500
2.000

1.500

— Produccion

1.000

= Consumao
500

e"*’p S %‘%%’%’ ﬁm%'ﬁ%ﬁ

Fuente: Elaborado con datos del Consejo Oleicola Internacional.
*Datos preliminares (2012-2013).

FIGURA 1. Produccién y consumo de aceitunas de mesa, en miles de toneladas
(1990-2013).

El principal productor mundial es Espana, con una produccion
prevista para 2013/14 de 513 mil foneladas, seguido de Turquia,
con 430 mil toneladas, y Egipto, con 400 mil, segun cifras del COl.
Oftros productores importantes son Siria, con 172 mil toneladas, vy
Argelia, con 168,5 mil. En el continente europeo también destacan
Grecia, con 94 mil toneladas, e Italia, con 74 mil. En el continente
americano los principales productores son Argentina, con 140 mil
toneladas; Perd, con 80 mil; Estados Unidos (EE. UU.), con 68 mil, y
Chile, con 34 mil foneladas.

Los paises de la Unién Europea (UE), concentran el mayor consumo
anivel mundial, con 669 mil toneladas previstas para 2013/14. Entre
estos paises destacan los consumos de Espana (220 mil foneladas),
[talia (146 mil), Alemania (67 mil) y Grecia (56 mil toneladas). En el

)
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contexto mundial destaca Turquia, con un consumo previsto por
el COI de 355 mil foneladas; Egipto, con 290 mil; EE.UU., con 210
mil toneladas; Argelia, con 172 mil; Siria, con 132 mil, e Irdn, con
120 mil foneladas. Como se aprecia en las cifras, la mayor parte
de los productores son a la vez importantes consumidores y, en
términos generales, el 70% de la producciéon es consumida en los
paises productores y el 30% restante es transado en el mercado
internacional.

Espana es el principal exportador de aceitunas y en el ano 2012
vendid al exterior 404 mil toneladas, que representan el 48%
del comercio internacional. El principal destino de las ventas
espanolas son los paises de la UE y los EE.UU. El segundo exportador
corresponde a Grecia, con 108 mil toneladas, y Argentina, con 68
mil toneladas exportadas en 2012, Los cinco primeros exportadores
representan el 85% del comercio mundial (Figura 2).

[=]
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Fuente: Elaborado por Odepa con datos de Trade Map.

FIGURA 2. Principales exportadores de aceitunas preparadas o conservadas para
consumo, en foneladas (2008-2012).

Los principales paises importadores de aceitunas son EE.UU.,

con compras de 131 mil toneladas en el aho 2012; Brasil, con
importaciones crecientes, que en el ano 2012 sumaron 100 mil

)
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toneladas; Rusia, con 71 mil toneladas; Alemania, con 70 mil, e
ltalia, con 69 mil. Los paises de la UE en conjunto importaron 365
mil toneladas, representando el 41% del comercio internacional
(Figura 3).
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Fuente: Elaborado por Odepa con datos de Trade Map.

FIGURA 3. Principales importadores de aceitunas preparadas o conservadas para
consumo, en toneladas (2008-2012).

1.3 Industria nacional

En Chile, la industria de aceituna de mesa muestra una gran
heterogeneidad de agentes, modernizacién y desarollo
tecnologico, tanto a nivel de la producciéon primaria como de
los procesos industriales. Por un lado, existe un pequefio nimero
de grandes empresas infegradas, con alta tecnologia, que
producen y procesan hacia mercados externos e internos y se
encuentran localizadas entre las Regiones de Arica y Parinacota y
Atacama. También existen pequenos productores que procesan
con sistemas artesanales, orientados a los mercados locales y la
“venta al paso”, localizados desde el norte del pais hasta la Region
del Maule.

//,1,\ [13
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Igualmente, existe un grupo de procesadores sin insercidon en
la produccion primaria, los cuales son pequenas y medianas
empresas que compran la aceituna a los productores vy
se especializan sélo en su procesamiento. Exhiben niveles
tecnoldgicos muy heterogéneos y en general, estdn orientados
al abastecimiento del mercado interno a fravés de los canales
de menor exigencia para el producto. Los pequenos y medianos
productores que proveen a estas empresas procesadoras realizan
la venta “en verde”. Es decir, la aceituna recién cosechada o
“en salmuera”, fratfamiento que permite su conservacion por un
fiempo de hasta dos anos.

La superficie de olivos ha crecido en forma importante en el pais,
llegando en el ano 2013 a 18.307 hectdreas, segun estimaciones
de ODEPA con base en los catastros fruticolas. Se estima que, de
esta superficie, unas 13 mil hectdreas se destinan a la producciéon
de aceite y el resto, a aceituna de mesa. Segun datos del CO|, la
produccion de aceituna de mesa chilena fue de 34 mil toneladas
en el ano 2013 (Figura 4).
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= Superficie e PTOAUCCION

Fuente: Superficie, elaborado por Odepa con informacién de catastros fruticolas;
produccioén, datos de COI (2012-2013).

FIGURA 4. Superficie de olivos y produccion de aceituna de
mesa en Chile (1990-2013).
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La mayor parte de las plantaciones de olivos estd en las Regiones
de O’Higgins, Coquimbo y del Maule (Figura 5), y destinan su
produccion fundamentalmente a aceite. En las demds Regiones,
la produccién es mixta (aceite y mesa) y el precio de venta
depende del destino y calibre solicitado. En la Regidon de Arica y
Parinacota, los precios de fruta recién cosechada fluctian entre
$800/kg para la aceituna extra y primera, y $ 560/Kg a granel.

4500
4000 + T
3500 - .
3.000
2.500
2.000
1.500
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500

Fuente: Elaborado por Odepa con informacion de los catastros fruticolas y el VI
Censo Agropecuario (2007-2012).

FIGURA 5. Superficie plantada con olivos en Chile en hectareas.

La mayor parte de la produccidon de aceituna de mesa es
destinada al mercado intemno. Segun datos del COl, el consumo en
Chile es de 32 mil toneladas anuales y ha mostrado un importante
crecimiento, debido a que diez anos atrds la misma institucion
reportaba 12.500 toneladas anuales.

En el Cuadro 1, se muestra los precios de aceitunas de mesa en
el mercado Lo Valledor de Santfiago. Se puede apreciar que el
producto de mayor valor es la aceituna sevillana verde de calidad
extra. Las categorias de calidad en el mercado nacional tienen

)
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que ver principalmente con el cdlibre de las aceitunas, siendo
los mayores los de mds alto rango. Esta venta es a granel y el
producto se envasa segun la cantidad que compre el cliente.

CUADRO 1. Precio de aceitunas en el mercado mayorista de
Lo Valledor (Enero, 2014).

Aceituna Calidad Rango de precios ($/kg)

Azapa Extra 1.900 - 2.000
Primera 1.200 - 1.500

Segunda 800 - 1.000

Tercera 500 - 600

Sevillana verde Extra 2.300 - 2.500
Primera 1.800 - 2.000
Segunda 1.400 - 1.500
Tercera 1.000 - 1.100
Sevillana verde/cafe Extra 1.900 - 2.000
Primera 1.400 - 1.500
Segunda 1.000 - 1.100

Tercera 500- 700

Fuente: ODEPA (2014).

Ademds de este formato de venta, en el mercado nacional existe
una amplia variedad de marcas y preparaciones: deshuesadas,
rellenas con pimiento, rocoto, finas hierbas, anchoaq, pastas de qgjo,
almendras, pastas de aceitunas con distintos aditivos, productos
nacionales e importados, envasados en bolsas pldsticas, frascos
de vidrio y en lata. La variacidon de precios es también alta,
desde un producto parecido a un granel, pero envasado, desde
§ 2.300/kg; aceitunas de Azapa al natural (esto es, sdlo tratada
con salmuera) entre $ 5.000 y 7.000/kg; rellenas importadas por
alrededor de $ 3.500/kg y pastas por $ 13.000/kg.

Respecto al comercio exterior, en la Figura 6 se puede ver que
en los Ultimos anos las importaciones superaron las exportaciones
en términos de valor. Esta diferencia es mayor adn en términos de
volumen, puesto que el producto importado viene principalmente

)
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en forma de aceitunas conservadas provisionalmente, las cuales
son intemadas y procesadas en el pais. En el aho 2013 se importd
10.117 toneladas y el precio CIF promedio de estas compras fue
de USD 0,64/kg. es decir, unos $ 342/kg.

14

millones de USD

L=

B oo A o 41 WP P 2] ] O I
SEELFELE S TSI EE L%
—Exportaciones (FOB) = Imponaciones (CIF)

Fuente: Elaborado por Odepa sobre la base de datos del Servicio Nacional de
Aduanas (Ano 2014).

FIGURA 6. Comercio exterior chileno de aceitunas (1990-2013).

En el Cuadro 2, se observa que las importaciones de aceitunas
conservadas provisionalmente provienen, principalmente, de
Perl: 9.363 toneladas (93% en términos de volumen), con un
precio promedio de USD 0,59/kg, seguido de Argentina, con un
volumen bastante menor: 752 toneladas en el ano 2013, a un
precio medio de USD 1,34/kg.

Las importaciones de aceitunas en conserva listas para consumo
humano en el ano 2013 sumaron 3.187 toneladas, con un valor de
USD 5,6 millones. La mayor parte de estas compras provienen de
Argentina, Espanay Perl. El precio promedio del producto espanol
estd por sobre USD 2/kg, mientras que el argentino estd entre USD
1,8y 1,9 y el peruano, alrededor de USD 1/kg.

)
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CUADRO 2. Origen de las importaciones chilenas de aceitunas.

Producto/Pais Kg 2012 Kg 2013 USD CIF 2012 USD CIF 2013

Conservadas provisionalmente 9.653.439 10.116.727 5.715.353 6.501.459
Perd 9.269.241 9.363.923 5.196.752 5.490.252
Argentina 382.025 751.615 514.740 1.007.149
Israel 0 1.075 0 3.550
EE.UU. 1.256 97 3.266 294
Italia 917 15 595 108
Espana 0 2 0 106

Preparadas o conservadas 2.716.758 3.187.438 4.501.265 5.641.287

Argentina 1.196.808 1.336.930 2.180.320 2.509.005
Espana 766.234 1.131.600 1.659.965 2.280.662
Perti 740.596 662.710 613.525 711.556
Estados Unidos 7.591 28.310 19.632 57.265
Reino Unido 23 11.636 600 45,138
Portugal 2.685 12.720 8.448 156.372
Italia 2.615 3.266 13.203 20.407
Libano 0 236 0 844
Francia 206 5 5.572 671
Egipto 0 1 0 139
Mali 0 13 0 145
China 0 11 0 83
Total 12.370.197 13.304.165 10.216.618 12.142.746

Fuente: Elaborado por ODEPA sobre la base de datos del Servicio Nacional de
Aduanas (2014).

Las exportaciones chilenas de aceitunas mostraron un crecimiento
hasta el ano 2004 y luego han experimentado variaciones,
oscilando en torno a USD 7 millones, para descender en forma
importante en el Ultimo ano. Chile exporta principamente
aceitunas preparadas para consumo humano, cuyas ventas en el
ano 2013 sumaron 1.096 toneladas, con un valor FOB de USD 4,2
millones (Cuadrod).

18 | //,/5\
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CUADRO 3. Destino de las exportaciones chilenas de aceitunas.

Producto/Pais Kg 2012 Kg 2013 USD FOB 2012 USD FOB 2013
Preparadas o conservadas 2.389.580 1.095.964 6.273.478 4.241.943
Australia 1.035.018 741.989 3.438.063 3.558.794
Arabia Saudita 389.103 51.731 1.145.978 200.000
Brasil 476.435 146.303 910.623 192.805
ltalia 336.000 99.962 428.762 121.326
Canadd 14.000 42.000 43.400 119.000
Kuwait 43.560 13.860 163.432 49.314
EE.UU. 0 50 0 361
Suecia 0 41 0 219
Territorio briténico en América 0 28 0 124
Espana 94.940 0 136.366 0
Alemania 524 0 6.854 0
Conservadas provisionalmente 204.181 137.376 638.738 325.936
EE.UU. 120.551 82.888 208.318 215.712
Canadd 42.800 14.400 129.660 43.200
Arabia Saudita 0 12.880 0 36.708
Kuwait 0 12.838 0 25.676
Perd 9.495 14.300 EN5S) 4.290
Reino Unido 0 70 0 350
Venezuela 31.335 0 295.605 0
Total 2.593.761 1.233.340 6.912.216 4.567.879

Fuente: Elaborado por ODEPA sobre la base de datos del Servicio Nacional de
Aduanas (2014).

El mercado de aceituna de mesa ha mostrado una importante
expansion en los Ultimos anos, a nivel internacional. A nivel
nacional, también existen signos de crecimiento en la produccion,
las importaciones y el consumo. Las exportaciones nacionales
han crecido y aumentado su valor, debido al mayor envio de
aceitunas preparadas o conservadas listas para  consumo.
Sin embargo, también el sector nacional debe enfrentar la
competencia de los paises vecinos. Las importaciones crecen, el
saldo comercial se hace negativo y la aceituna nacional vendida
a granel sin procesar pierde competitividad frente a la materia
prima importada, principalmente desde Perd.

En este escenario, la diferenciacion del producto es clave. Se ha
producido un crecimiento significativo del consumo de productos
con mayor elaboracion o “gourmet”, como son las aceitunas
negras griegas con especias y en aceite de oliva, las verdes
descarozadas y rellenas, las negras californianas (para decoracion
de platos) y las pastas para untar. También cobran valor los esfuerzos

)
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que redliza el sector privado para establecer denominaciones de
origen, indicaciones geogrdficas o sellos de origen, que permitan
diferenciar un producto, como la aceituna de Azapa, y que esta
denominacion esté protegida ante eventuales plagios.

A nivel de procesamiento, existen brechas que la industria nacional
debe superary también se puede hacer mds eficientes los canales
comerciales, principalmente entre 10s pequenos productores y los
procesadores.

1.4 Bibliografia
Tapia, B. 2014. Aceitunas de mesa. ODEPA, Ministerio de

Agricultura, Chile. Disponible en la Web: http://www.odepa.cl/
articulo/aceitunas-de-mesa/
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2.1 Superficie y produccion del olivo en el Valle de Azapa

| olivo en Chile cuenta con buenas condiciones para

desarrollarse 'y se distribuye desde la Region de Arica vy

Parinacota hasta la Regidon del Bio-Bio, incluso también en
algunos microclimas de la Regidn de la Araucania.

Segun estimaciones de ODEPA, la supetficie de olivos ha crecido
en forma importante en el pais, llegando a 18.307 hectdreas en el
ano 2013. De acuerdo a los catastros fruticolas, se estima que unas
13.000 hectdreas se destinan a la produccion de aceite y el resto,
a la preparaciéon de aceituna de mesa. Segun datos del COl, la
produccion de aceituna de mesa chilena fue de 34.000 toneladas
en el ano 2013.

Las nuevas plantaciones, impulsadas por el Ministerio de Agricultura
en 1995 para promover el desarrollo olivicola fundamentalmente
para aceite en las Regiones de O "Higgins, Coquimbo y del Maule,
se han establecido de acuerdo a las nuevas innovaciones. Estas
abarcan desde la introducciéon de nuevas variedades con potencial
econdmico, sistemas de propagacion que permiten una entrada
de produccién precoz, mayor densidad y drooles adaptados a la
recoleccioén mecdnica.

En la Region de Arica y Parinacota, se registraron 1.513 hectdreas
de olivos (INE, 2007), de las cuales 1.323 hectdreas se encontraban
en el Vale de Azapa. Las plantaciones existentes e incluso
centenarias, corresponden al cultivar Azapa, que se establecio
para producciones extensivas. Es decir, con distancias que superan
los 10 metros entre un drbol y otro. En huertos tradicionales, los
rendimientos oscilan entre 500 y 2.500 kg/ha, mientras que en
huertos mds tecnificados, superan los 10.000 kg/ha. La recoleccion
de los frutos, en los huertos tradicionales, se readliza en forma
manual, constituyendo una de las labores con mds demanda de
mano de obra y uno de los principales costos del cultivo.
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La alternancia, que se caracteriza por una temporada de
alfa produccién seguida por una de bagja producciéon, es
particularmente severa en el Valle de Azapa. Ademds de este ciclo
bienal (cada dos anos), se presentan otros inconvenientes como
el menor calibre durante un ano de alta carga frutal, refraso de la
maduracién y continuidad de abastecimiento de aceitunas. En la
actualidad, un manejo de fertilizacion y riego ha sido realizado por
algunos productores para minimizar la alfernancia, con resultados
poco exitosos debido a la heterogeneidad de los huertos. Ademds
de la altemancia, se registran ofras limitantes como escasez de
agua, presencia de plagas vy la resistencia del fruto a tratamientos
que implican la extraccion del carozo, dificulfando el proceso
automatizado debido a los altos niveles de pérdida de pulpa.

2.2 Caracteristicas del cultivar Azapa

El Consejo Oleicola Intemacional en el Catdlogo Mundial de
Variedades de Olivo (Barranco et al., 2000), reconoce al cultivar
“Azapa” como una variedad de origen chileno y se ufiliza para la
produccién de aceitunas de mesa aderezadas en verde (indice
de madurez 0,3/1,5) o en negro (indice de madurez 3,5/4,5).
También puede considerarse como de doble apfitud, alcanzando
su mayor rendimiento de aceite en el indice de madurez de 3,1,
es decir, a término de envero, con una media de 23,9% de aceite
(Sotomayor, 2000). La designacion “Azapa”, hace referencia all
nombre del Valle de Azapa en la Provincia de Arica, Region de
Arica y Parinacota.

Las caracteristicas agrondmicas del cultivar Azapa se pueden
definir bajo los siguientes aspectos (Sotomayor, 2000):

« Arbol muy vigoroso de porte abierto llordon y de densidad de
COopAa espesa.

)
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¢ Ramade colorverde grisaceo y longitud larga de los entrenudos.

¢ Hoja de forma eliptica lanceolada de curvatura y superficie
plana de tamano grande de color verde oscuro vy brillante de
haz.

¢ Inflorescencia en forma de panicula de estructura larga y
compacta.

¢ Fruto de forma eliptica u ovoidal tamano grande de dpice
apuntado, de relieve punto estilar sin pezén y de acuerdo a
su cavidad peduncular, la forma es circular. Es de piel y pulpa
fina, de 80 a 180 un/kg y alcanza una relacion de 9,5 de pulpa/
hueso.

e Endocarpio de forma alargada de simetria asimétrica/truncada,
de dpice apuntada y de tamano grande.

El cultivar Azapa es de bajo requerimiento de horas frio, acumuladas
eninviemno, factor primordial para que se produzcala diferenciacion
floral de sus yemas vegetativas que se encuentran en las axilas de
las hojas. Asimismo, es un cultivar tolerante a la salinidad (C.E. de
0,9 a 4,2 dS/m a 25°C) y a las altas concentraciones de boro (2,9
a 22,7 ppm), tanto en el suelo como en el agua de riego.

El olivo en el Valle de Azapa presenta una marcada estacionalidad:
entre abril a julio se obtiene el 97% de la produccién. La cosecha
de olivas para verde sevillano se inicia a parir de abril hasta
mayo, mientras que entre junio v julio se cosechan las olivas para
aceitunas negras.

2.3 Situacién de la aceituna de mesa cv. Azapa
Se estima que un 98% de las hectdreas plantadas con olivo en la
Regidon de Arica y Parinacota, se destina para la produccion de

aceituna de mesa, siendo un rubro importante para la olivicultura
nacional.
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La aceituna de Azapa tfiene gran tamano, calidad de pulpag,
textura firme, color y caracteristicas organolépticas que le confiere
presencia y sabores agradables, otorgdndole una ventaja
comparativa importante en el mercado nacional e internacional.

Lo mayor parte de la produccidon de aceituna de mesa se
destina al mercado interno, comercializada fundamentaimente
por su color y famano. La venta de aceitunas verde natural, en
salmuera, ha ido creciendo este Ultimo tiempo por su utilizacion
para preparar aceitunas negras oxidadas, pues su textura permite
el procesamiento con soda y posterior oxidacion, siendo muy
demandada en la zona central.

Tradicionalmente, el proceso de preparacion de las aceitunas
ha sido la fermentaciéon anaerdbica, siendo el color de la fruta
el criterio de cosecha, determinado por el mercado. Asimismo,
mas del 50% de las empresas que producen y procesan olivas
son pequenos olivicultores que abastecen a procesadores, ya sea
de la misma Regién de Antofagasta, Calama y Metropolitana. El
precio de la aceituna depende del destino y del calibre solicitado.

Segun cifras de la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA),
del Ministerio de Agricultura, en los Ultimos anos existe una caida
de precios estimada en mds de un 30%. Esta se debe tanto a la
producciéon de aceitunas desde otras Regiones de Chile, como
a la importacién y al gran desarrollo de la superficie dedicada al
cultivo del olivo en el sur del Perl (Departamentos de Moguegua,
Arequipa, Ica y Tacna), que se estima en 10.000 hectdreas.
Estas, sélo 7.000 han sido plantadas en los Ultimos 20 afios, casi
exclusivamente para la preparacion de aceituna de mesa y cuya
produccion es de aproximadamente 50.000 foneladas por ano.

La caida de precios de la aceituna de mesa ha repercutido
en una marcada disminucion de olivares en el Valle de Azapa,

)
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estimdndose en la actualidad una superficie de 990 hectdreas de
olivos adultos en produccion. Esta situacion revela un problema
que se proyecta como una pérdida patrimonial para el sector
olivicola de la Regién de Aricay Parinacota, surgiendo la necesidad
de custodiar y salvaguardar la aceituna de Azapa.

Una herramienta plausible es la obtencion del sello de origen
Indicacion Geogrdfica, entregado por INAPI (Instituto Nacional de
Propiedad Intelectual, Ministerio de Economia, Fomento y Turismo),
gue identifica cualidades, reputacion y ofras caracteristicas de un
producto en funcion del lugar donde se produce. En este caso,
aceitunas de mesa del Valle de Azapa, impulsada a través de la
asociatividad de los productores.

Un estudio de mercado solicitado por la Asociacion de Olivicultores
del Valle de Azapa a Adimark determind que:

¢ Elnivelde conocimientoy percepcion de valor de las aceitunas
de Azapa respecto del resto de las aceitunas del pais es alto
y transversal a todos los segmentos, con excepcion en los
mds jovenes que tienden a valorar menos el producto y sus
atributos.

e Lo mayoria de las personas reconoce en este producto,
aceitunas de Azapa, diferencias tangibles respecto a su
tamano, sabor, carne y cardcter nacional.

e Encuanto al precio que podrian tener las aceitunas de Azapa,
un 67% de los entrevistados siente que éste tendria un precio
mayor al de otros tipos de aceitunas, situacion que se muestra
constante entfre 1odos los segmentos encuestados.

Si bien las limitaciones del Valle no permiten proyectar una
agricultura basada en grandes volimenes, esas misma limitacion
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le da condiciones especiales a la aceituna de Azapa para la
industria de los productos de alta gastronomia “gourmet 6
delicatessen” como un segmento interesante. El producto debe
ser de alfisima calidad, para proyectar una imagen sofisticada.

Lo cadena de valor generada por la olivicultura, involucra de
manera directa e indirecta a un nimero importante de agricultores,
entidades financieras, empresas dedicadas a la comercializacion
de insumos agricolas, empresas exportadoras de aceituna.
También a acopiadores, fransportistas, comerciantes mayoristas,
comerciantes minoristas, jornaleros agricolas y tiene un impacto
positivo e importante en el desarrollo regional. La olivicultura es
en la actualidad, una actividad con un gran potencial para
promover el desarrollo y la identidad local, constituyendo un reto
generar mejores ventajas competitivas y sentar las bases para un
crecimiento y desarrollo ordenado de esta actividad.

2.4 Perspectivas del rubro olivicola en la Region de Arica y
Parinacota

El sector olivicola de la Region, al igual que todos los rubros
asociados a la  agricultura, requiere  implementar  nuevas
metodologias en su sistema productivo, que permitan hacer mds
eficientes el uso de recursos y asegurar la factibilidad econdmica
del negocio en el tiempo.

En el Valle de Azapaq, la tradicion de la aceituna destaca como
su mdaximo exponente, teniendo reconocimiento tanto a nivel
nacional como internacional por sus diferencias tangibles respecto
a su tamano, sabor, pulpa y cardcter nacional. Por ofra parte, la
obtencidon de aceitunas de Azapa de calidad no sdlo es resultado
del clima y suelo, sino fambién de un entorno humano, estilo de
vida y frabajo.

)
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El reconocimiento de un producto con identidad distintiva es clave
dentro de los diferentes mercados. De esta manera, en el ano
2012, un grupo de olivicultores formd la Asociacion de Olivicultores
del Valle de Azapa, con el objetivo de impulsar el desarrollo de la
olivicultura de este Valle. De esta forma, se consolidd una linea de
trabajo con los primeros diagndsticos acerca de este producto a
través de un estudio de mercado.

Un producto amparado con un sello de origen actda, por una
parte, garantizando la alta calidad como la autenticidad del
productoy, por otra parte, orienta alos consumidores en el proceso
de decisién de compra.

Durante el primer semestre de 2014, la Asociacion de Olivicultores
del Valle de Azapa, a nombre de los olivicultores de éste, presentd
la documentacién para solicitar el sello de origen “Indicacion
Geogrdfica’, para cuatro productos de la aceituna de Azapa:
aceituna verde al natural, aceituna mulata al nafural, aceituna
negra al natural y aceituna verde estilo espanol. Esta solicitud
se redlizd ante en el INAPI, acrediténdose su reputacion, historia,
calidady caracteristicas atribuibles al lugar de cultivoy la existencia
de un vinculo entre el producto y el lugar de produccion, que se
refleja en el nombre por el cual se distingue el producto "Aceitunas
de Azapa”.

Otras de las acciones de la Asociacion contempla la creacion
de redes de informacioén en diferente dreas, tecnologia, negocios,
organizacion de actividades presenciales (charlas, encuentros y
otros), y la creacion de una plataforma virtual para atraer mercados
con demandas de los productos mencionados.

la aceituna de Azapa, cuya preparacion al natural se ha

mantenido a través de los tiempos, es ademds un alimento
altamente nutritivo, que ayuda a bagjar los niveles de colesterol,
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contiene antioxidantes, fibra y vitaminas, con propiedades
anticancerigenas, antiinflamatorias y antimicrobianas.

Cada ternitorio fransmite en la actualidad algo que su historia ha
impregnado en el pasar de los siglos. En el caso de nuestro Valle, la
obtencién de la Indicacion Geogrdfica para aceitunas de Azapa,
garantizard a los olivicultores de este valle, el derecho exclusivo de
usarla y permitird difundir a los consumidores que estan disfrutando
de un alimento Unico en todos los aspectos, ademds de aportar
valor a la produccién, mantener el paisaje olivarero e imprimir
dinamismo a esta actividad.

La cadlidad de la aceituna de mesa producida en el Valle de
Azapa es reconocida a nivel nacional e inferacional. Los sistemas
productivos de la oliva delboen mejorarse, de manera de permitirle
competir exitosamente con otros rubros por el uso de suelo y agua
en el Valle. El mejoramiento de las técnicas de produccion de
aceituna de calidad permitird reforzar la persistencia de los huertos
en la zona, rescatando el entorno sociocultural de la produccion
del culfivo de olivo en la Region.
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3.1 Origen y caracteristicas del olivar en el Valle de Azapa

| desarrollo de la humanidad estd estrechamente relacionado

con la agricultura, siendo el olivo, una de las especies

culfivadas de mayor antigledad que se encuentran vigentes.
De estaforma, desde la Mesopotamia, entre el Tigris y Eufrates (Irak),
Siria y Palestina, hace 6000 anos, se obtuvo los primeros frutos del
olivo, denominados olivas. Este pasd a formar parte de la dieta de
los primeros olivicultores, obteniendo de su fruto la aceituna (oliva
sometida a una fermentacion) y también, el aceite (obtenido por
molienda y separaciéon por presion de las olivas maduras), siendo
este Ultimo utilizado indistintamente para la alimentacién y como
combustible para ldmparas.

Las caracteristicas sensoriales y también funcionales (digestivas),
rapidamente se difundieron por los mdrgenes del Mediterrdineo,
estableciéndose esta especie en una diversidad de zonas
microclimdticas, donde inicialmente se produjo una multiplicacion
por semillas. Luego, para seleccionar aquellos ejemplares que
poseian caracteristicas mds deseadas por los consumidores
como tamano de fruto y/o rendimiento en aceite, ante lo cual los
productores procedieron a su propagacion en forma vegetativa
(estacas). De esta manera, en cada una de estas zonas, con
la repeticion del proceso de multiplicacion generacion tras
generacion, surgieron las variedades. Luego, éstas por medio
de los distinfos procesos de conquistas y colonizaciones, se
difundieron por el resto de los mdrgenes del Mediterrdneo y desde
alll hacia el nuevo mundo vy finalmente desde fines del siglo XIX por
procesos migratorios hacia el resto del planeta, concentrdndose
mayoritariamente entre las latitudes 30 y 45° en amibos hemisferios.

Mediante la colonizacion espanola ocurida a partir  del

descubrimiento de América (siglo XVI), uno de los principales
enclaves europeos fue Perd, donde llegaron las primeras estacas
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de olivo (Hidalgo, 1993), las que fueron cultivadas, dando frutos,
cuyas semillas fueron semibradas, repitiéndose el proceso sucedido
hace 5.500 anos en Medio Oriente, Ello con la particularidad que el
desarrollo de esta especie alcanzd su mdxima expresion al sur del
Perd, en el Valle de Azapa, donde se establecio con gran fuerza
(Figura 1), debido a su precocidad y gran tamano alcanzado
por su fruto. Sus caracteristicas propias la han definido como una
variedad local auténtica, denominada Azapa (Barranco et al.,
2000; Tapia et al., 2003 y Tapia et al., 2013). La difusién de esta
variedad, se produjo rdpidamente hacia los Valles de Huasco y
oasis costeros del desierto de Atacama y posteriormente, hacia el
resto del pais de influencia espafola y hacia Argentina, donde es
conocida como Arauco o Criolla.

FIGURA 1. Olivo centenario presente en la ruta del esclavo en el Valle de Azapa.
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3.2 Clima y suelo

Desde 1560, el olivo seleccionado locaimente se ha adaptado a
las condiciones agroecoldgicas del Valle de Azapa (18° 30" sur), de
clima de subtropical darido. Sus caracteristicas predominantes son:
temperaturas media anual de 19°C, con temperaturas mdaximas
mensuales de 25°C y minimas de 14°C, una acumulacion térmica
de mds de 2.800 dias grado (suma de temperatura media
superior a 12,5°C), una humedad relativa homogénea de 60 a
80%. ausencia de heladas, una acumulacion de 97 horas de frio
(base 7°C). También escasas precipitaciones, cuyo acumulado no
sobrepasa los T mm, y un riego permanente con aguas altipldnicas
aportadas por el rio San José, que se combina con suelos de
fexturas francas, franco limoso y franco arcillosos presentes a 1o
largo del Valle de Azapa, cuyos rangos de propiedades fisicas se
indican en el Cuadro 1.

CUADRO 1. Rango de propiedades fisicas de suelos cultivados con olivos en el
Valle de Azapa.

Capacidad  Punfo de Resistencia ;. jice

deCampo  marchitez ~ Densidad o idad : Eopaccad ale
aparente %) de aire penetracion
(g cm?) 2 (% vol) (%) horizontal

(MPa)

Rango &
9 Cono

(MPa)

(cC) permanente
(% vol) (PMP) (%vol)

Mdéximo 40.2 24.0 1.4 56.9 341 39.4 1.3 3.1

Minimo 156.2 6.0 1.1 43.8 11.3 10.0 0.2 0.4

La inferaccién de las condiciones agroecoldgicas y los factores de
produccion antiquisimas, han permitido la estabilidad del cultivo,
obteniendo producciones record que sobrepasan las 20 toneladas
por hectdreq, y una media de 12 ton/ha. Sus frutos se descuelgan
de imponentes arboles, produciéndose la madurez en una larga
estacion cdlida (7 a 10 meses), con temperaturas extremas que
varian entre 16y 26°C, favoreciendo el tamano vy la pigmentacion
negra de su fruto, tan caracteristico de las aceitunas azapenas,
que le ha dado fama en gran parte del mundo.

)
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Desde sus origenes como cultivo en el Valle de Azapa, esta
especie ha sido cultivada en huertos homogéneos (Figura 2), con
marcos regulares de distancias de plantacion de 12 x 12 metros
(70 drboles por hectdrea) a 6 x 6 metros (280 darboles por hectdrea),
cuyas menores densidades corresponden a planfaciones aun en
produccion realizadas a principios del siglo XX.

— o =
! . ,_' -:m

FIGURA 2. Huerto de olivo tradicional del Valle de Azapa plantado a 12 x 12 m de

distancia.

Elsistema de plantacion hasido acompanado conunaconduccion
de los arboles con varios ejes, lo cual se adapta bien a distancias
de plantaciones amplias, pero afecta la mecanizacion tanto de
manejo de suelo como de la cosecha y control sanitario.

Debido a las condiciones de temperaturas y huertos de copas
densas, sumado a un manejo nutricional rico en nitrégeno, el
desarrollo de plagas es importante, enconfrdndose 18 insectos
plagas gque resaltan por su nivel de dano econdmico. Estas son: la
conchuela moévil del olivo, Praelongorthezia olivicola (Beingoleaq)
(Figura 3) y conchuela negra, Saissefia oleae (COlivier) (Prado et
al., 2003), y en el Ultimo decenio se ha difundido ampliamente la
mosquita blanca del fresno, Siphoninus phillyreae (Haliday).
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FIGURA 3. Hembras oviponentes de conchuela movil del olivo en ramillas.

El destino principal de la producciéon de olivas en el Valle de
Azapa es la elaboraciéon de aceitunas, predominado el fradicional
proceso de negras naturales (Figura 4), para lo cual la fruta debe
ser cosechada con color negro en 100% de la piel y a lo menos
2/3 de la pulpa. Luego en fermentacion salina del 6 a 10% de sal
(NaCl) y con una acidez de pH 4,0, durante por o menos cuatro
meses, da un producto terminado conocido como aceitunas
“fipo azapena”.

FIGURA 4. Produccion tradicional de aceitunas negras fipo azapena.
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3.3 Manejo Tradicional del cultivo en el Valle de Azapa

La olivicultura del Valle de Azapa, debido a las condiciones
agroecolégicas en la cual se desarrolla, representa un caso Unico
en el mundo, debido a que esta especie se encuentra en una
zona donde las condiciones que requiere el olivo en su drea de
origen (Cuenca del Mediterrdneo), no se cumplen. Ello porque no
hay estaciones extremas, existiendo un clima que prdcticamente
se comporta como primavera durante todo el ano. En razén a
ello, el crecimiento y desarrollo del cultivo se produce durante 12
a 14 meses, inicidndose la brotacion en julio, desarrollo de fruto en
octubre y cosecha de las olivas maduras (color negro), desde junio
a septiembre.

La relacion del cultivo con el clima, es marcado por la leve
disminucién de temperaturas mensuales en el periodo invemnal
(junio-julio), las que bajan a 11°C las minimas y las méximas no
superan los 20°C. Junto a ello, la demanda evapotranspirativa se
ve reducida al minimo, llegando en julio a un 38% menos de la
evapotranspiracion maxima registrada en diciembre (5,7 mm/dia).

Caracterizdndose esta zona por la ausencia de precipitaciones
y la alta incidencia de presencia de particulas en suspension
proveniente del arrastre de los vientos desde el desierto y del
paso de maquinaria en los huertos, se produce una importante
acumulacién de polvo en el follgje. Este problema, sumado a
la presencia de “negrilla o fumagina” en hojas y frutos, obliga a
mantener un programa de lavado. Este contempla aplicaciones
de agua con detergente sobre el folloje, diigido con pistones
en volumen variable entre 2.000 y 5.000 litros por hectdrea. Ello
se realiza en dos periodos criticos del cultivo: en crecimiento
de fruto y proximo a cosecha, limpiando con ello frutos y drea
fotosintéticamente activa, permitiendo el desarollo del drool
y obtencion de frutos de calidad tanto en tamano, como en
apariencia externa.
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A través de los siglos en que se ha desarrollado el cultivo en el
Valle de Azapa, los agricultores se han adaptado a las diferentes
condiciones ambientales, orientando su manejo en funcidn de
mitigar situaciones adversas como la aridez y alternancia de la
produccion, incorporando nuevas técnicas de manejo de agua
de riego, fertilizacion y mejorias del suelo, control sanitario, poda y
cosecha.

Riego. En la actualidad, la totalidad de la superficie cultivada se
encuentra bajo riego, empleando mayoritariamente el método
por tazas, cuya frecuencia estd dada por la dotacion de agua
de riego superficial mediante entrega por tumos desde el canal
Azapa. Esto generalmente ocurre cada siete dias en verano en
riego tradicional y de frecuencia diaria a dos dias en sistemas
abastecidos por pozo (presurizado o tazas). El riego se realiza
durante todo el ano.

El método de riego mayoritariamente empleado es el de tazas bajo
la copa de los drboles, cuyas dimensiones estén estrechamente
relacionadas con la densidad de plantacion, recibiendo entre
4,000 y 2.500 litros por taza como mdximo en cada evento de
riego (Figura 5). Sin embargo, de acuerdo a la disponibilidad de
agua de riego predial, el volumen anual aplicado varia entre
7.000y 13.000 m3 por hectdrea.

FIGURA 5. Método de riego por tazas comunmente utilizado en olivares
del Valle de Azapa.
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Debido al elevado contenido de sales que poseen los suelos del
Valle y el efecto danino sobre la produccion que ello ejerce sobre
el cultivo, durante los veranos los agricultores utilizan las aguas
provenientes de las crecidas del rio San José para redlizar riegos
de inundacion que permitan el lavado de sales de los suelos. Esta
lixiviacion de sales se realiza con una frecuencia de dos a cinco
anos, de acuerdo a la ocurrencia del fenédmeno de las lluvias
altiplanicas. Para esta labor, los agricultores se preparan durante
el verano, manteniendo limpias las acequias y bocatomas para
permitir el ingreso y distribucion de las aguas hacia los huertos.

Control sanitario. Debido a las condiciones microclimdticas en
que se desarrolla el cultivo del olivo en el Valle de Azapa y a su
manejo tradicional, existe una presion de plagas permanente
que afecta la productividad. Los insectos plaga presentes en
el Valle de Azapa actuamente identificados son alrededor
de nueve, de los cuales tres son de importancia econdmica
primaria y el resto son secundarios (Prado et al., 2013). Para el
control de estos problemas, el agricultfor ha tomado medidas
rapidas y drdsticas, utilizando insecticidas de amplio espectro
y de alta toxicidad, eliminando tanto al insecto plaga como a
controladores biolégicos. Sin embargo, esto ha generado un
desequilibrio en la ecologia de las plagas, por lo cual cada cierto
periodo de tiempo, salen a escenas nuevas especies existentes,
que se comportan agresivamente al no tener competencia por
alimentos, aumentando sus poblaciones y generando problemas
econdmicos importantes en el cultivo del olivo.

Hasta hace un tiempo, las aplicaciones de insecticidas se
readlizaban por calendario. Es decir, terminando el periodo de
accién del producto, se repetfia nuevamente, de manera de
mantener cubierto durante todo el periodo de desarrollo del
insecto con agroguimicos. En la actualidad, la metodologia de
manejo sanitario estd cambiando, y el control de insectos no sdlo
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se limita a la aplicacion de agroquimicos, sino que se trata en
su totalidad, analizando condiciones ambientales, biologia del
insecto y susceptibilidad del hospedero. Asimismo, mediante
manejo agrondmico se reducen los factores  ambientales
favorables para su desarrollo, promoviendo por el contrario la
proliferacion de insectos benéficos para favorecer el control
biolégico de cada especie plaga. Para que esto se produzca,
se debe integrar diferentes factores de manejo, como el riego,
fertilizacion, poda y cosecha del fruto.

Poda. Practicamente la totalidad de los huertos de olivo existentes
en el Valle de Azapa fueron plantados con conduccion a mds de
un fronco, creciendo libremente sin intervencién de poda durante
los primeros decenios de su cultivo.

La poda realizada tradicionalmente, ha obligado a que el olivo
desarrolle un follaje compacto hacia la periferia, limitando el
ingreso de luz hacia el interior y aumentando con ello la zona
improductiva, la cual favorece principaimente el desarrollo de
insectos plaga.

Debido al emboscamiento y reduccién de la produccion, se estd
aplicando la poda de renovacion. En ella, los agricultores realizan
intervenciones de mayor severidad a sus olivos, realizando cortes
de ramas madres de manera de alborir la copa hacia la luz y reducir
la altura de ésta, obligando al arbol al desarrollo de nuevas ramas,
de mayor vigor y de mejor exposicion a la luz (Figura 6). También
se estd cambiando la arquitectura de los drboles, optando por
la conduccion a un tronco, con formaciéon de ramas madres
a una altura de mds de 1,5 metros, 1o cual junto con disminuir
dreas improductivas, favorece la mecanizacion del huerfo.
Los olivicultores que redlizan esta labor, han visto mejoradas sus
producciones posteriores, por lo cual incluyen este trabajo como
parte de la rutina productiva del huerto.
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FIGURA 6. Poda de renovacion de olivos en el Valle de Azapa.

Fertilizacién. Los suelos del Valle de Azapa, son de reaccion
alcalina, con una moderada presencia de sales, que elevan la
conductividad eléctrica en tormo a cinco dS/m. Las caracteristicas
fisicas de éstos, en general, corresponden a texturas franco limoso
a franco areno limoso, con profundidad variable, aumentando
en terrazas aluviales de posicion media. Los huertos establecidos
presentan bajo nivel de movimiento de suelo (rastraje), lo cual
sumado a la baja presencia de materia orgdnica y el rutinario
fransito peatonal y de maquinaria, han compactado el suelo,
notdndose una limitada porosidad, lo cual se refleja en el escaso
desarrollo de raices. Tal vez, esto Ultimo ha sido el responsable de los
altos niveles de fertilizantes (solbre 200 UN), utilizados comunmente
para mantener niveles productivos econdmicamente interesantes.
Sin embargo, en la actualidad se estd difundiendo el uso de
enmiendas orgdnicas (estiércol), aplicados al suelo, como guano
de ovejas principalmente, aplicando entre cinco y mds de 100
kg de esta enmienda por drbol por temporada. De esta forma,
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se mejora fanto las caracteristicas quimicas como fisicas de los
suelos y por el contrario reduciendo la aplicacion de albonos
quimicos. El resultado se aprecia claramente en huertos en que
se han incorporado enmiendas ano tras ano, traduciéndose en
mejores rendimientos.

El efecto de esta aplicacion sobre el suelo es el mejoramiento de
la porosidad, favoreciendo la disponibilidad de nutrientes, mayor
retencion de humedad, mejor aireacion y crecimiento de raices.

Cosecha. La produccion olivicola del Valle de Azapa se ha
caracterizado por la elaboracion de aceitunas negras naturales.
Para esto, es necesario obtener olivas en estado de plena madurez,
lo cual significa que su cosecha debe ser realizada desde fines
de otono hasta prdcticamente pleno invierno. Cuando se atrasa
la cosecha, afecta la produccién de la temporada siguiente,
generando un antagonismo en la proxima floracion, la cual se ve
disminuida.

La madurez tardia de sus frutos se ve acentuada en anos de alta
produccién, donde los drboles cargados de olivas, no tiene el
vigor necesario para lograr la madurez y tamano del fruto antes
de inicio del “receso invemnal”, propio de la especie.

La cosecha de las olivas se inicia cuando el fruto ha tomado
una coloracion negra intensa en su piel y su pulpa ha cambiado
de blanco a 2/3 de coloracion negra a violdceaq, lo cual ocurre
entre los meses de junio v julio. La cosecha o “raima”, se readliza
manualmente, disponiendo de personal especializado para la
recoleccién de aceitunas, las que son colectadas con delicadeza
en forma manual, una por una y depositadas en canastos
acolchados. Luego se acumulan en cajas de capacidad de 18 a
20 kg, esperando en la sombra a que sean retiradas y enviadas a
la bodega de proceso. Desde gue el fruto es tomado en el arool
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y levado a la bodega, no deben transcurir mas de cuatro horas
para evitar deshidratacion, pérdida de color por quemadura de
sol y danos mecdnicos por la manipulacion de cajos.

3.4 Modernizacion de la olivicultura de Azapa

La produccion de aceitunas del Valle de Azapa es una actividad
de larga data, ampliamente reconocida en el pais y fambién en
el mundo entero por su variedad Azapa, cuyo fruto procesado
goza de una gran valoracion tanto por su tamano, sabor y
recientemente por sus caracteristicas funcionales.

Enfrentar un proceso de modernizacion de la produccion de
aceitunas Azapa es complejo, pues se debe considerar algunos
aspectos fundamentales que han permitido que este cultivo
y en particular la variedad Azapa, haya subsistido en una zona
climdtica diferente a la zona de origen de la especie Olea. Por
lo anterior, delbben considerarse algunos aspectos de manejo que
han perdurado desde sus origenes, como la variedad, densidad
de plantacion y tipo de elaboracion.,

En relacidon al sistema de plantacion, el modelo validado por
siglos para esta variedad y en las condiciones propias del Valle de
Azapaq, la cual es parte de la historia de este Valle.

La modernizacion de este cultivo en la zona, se debe orientar a
mejorar los factores productivos como riego, poda, fertilizacion y
manejo de plagas y fambién con la diferenciacion del producto,
destacando las bondades alimenticias o inocuidad si corresponde.

Renovacion de huertos. Se debe entender como tal al
mejoramiento  de las condiciones productivas del huerto
establecido, tales como: incorporacion de métodos de riego
eficientes, acondicionamiento de suelo, rejuvenecimiento de la
estructura productiva del arbol.
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Riego: La produccion es directamente proporcional a la
disponibilidad de agua de riego y a la forma en que ésta es
aplicada al cultivo de manera de satisfacer las necesidades
diarias que presenta en este caso el olivo. Para optimizar la
produccién, es necesario contar con la disponibilidad de agua
de riego, la cual serd la base para definir la superficie a cultivar,
y que serd mayor o menor dependiendo de lo eficiente que sea
el método a emplear. Es asi como, si se dispone de un caudal
continuo de 1 L/s y satisfaciendo completamente el requerimiento
de evapotranspiracion del cultivo, se podria regar una hectarea
de superficie mediante taza tradicional. Si se mejora la eficiencia
de riego, implementando el método por goteo, disponiendo
igual cantidad de agua que el anterior, alcanzard para regar 1,4
hectdreas.

Al cambiar de método de riego desde uno de inundacion, como
es el caso del método de riego por tazas, que favorece un mayor
desarrollo de raices principalmente en profundidad, hacia el
metodo de goteo, cuya superficie de mojamiento es localizada,
se produce una reduccion gradual de una parte del volumen de
raices, donde las que subsistirdn serdn las que quedan bajo la
zona de mojamiento por los goteros o emisores. Este dano inicial,
se contrarresta por la mejora de las condiciones de humedad,
tanto en cantidad como frecuencia, donde las raices absorbentes
r&pidamente recuperan su funcion, la cual se ve mejorada con el
paso del tiempo, a partir de primavera. Es por esto, que para reducir
el impacto inicial, se recomienda realizar cambios de métodos
de riego, durante el receso invernal posterior a cosecha. Para la
implementacion de sistemas por goteo, es necesario considerar
gue se debe mantener una zona himeda de no menos del 30%,
en condiciones de aridez, lo cual asegura altos rendimientos de
olivas en el futuro (Figura 7).
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bR
livares adultos.

Condiciones del suelo: El olivo, al igual que la mayoria las
especies cultivadas, debe su nutricion en un alto porcentaje
a los compuestos minerales presentes en el suelo, Ios que son
absorbidos por los pelos radicales desde la soluciéon suelo hacia
la parte superior de la planta. Para que las raices cumplan con
esta labor de absorcion de nutrientes, éstas deben estar activas
(pelos radicales), sanas y de gran cobertura en el subsuelo. El suelo
debe tener buena porosidad, con una adecuada proporcion de
agua y aire a capacidad de campo que permita la respiracion
de las raices. Esto normalmente se cumple cuando los suelos
son de adecuada densidad aparente y porosos, como o son los
arenosos a franco arcillo arenosos y/o con elevada presencia de
materia orgdnica (superior a 2%). Estas son las condiciones ideales
para el desarrollo de raices activas (Figura 8).

)
)



Riego y Produccion de Olivos en el Valle de Azapa

FIGURA 8. Desarrollo de raices ideales para el cultivo del olivo de alta produccion.

Los suelos gue no posean las caracteristicas deseadas deben ser
mejorados, realizando subsolado con suelo seco para favorecer
el agrietamiento del subsuelo al paso de la herramienta, labor
gue debe ser efectuada a mds de 1,5 metros desde el tronco
del drbol. Adicionalmente, debe incorporarse materia orgdnica,
la cual debe contener una relacion C/N entre 25 y 35 para que la
degradacion de ésta sea moderada, sin extraer elevados niveles
de nitrdgeno del suelo que puedan generar “*hambre de nitrdgeno”
en el cultivo. La cantidad recomendada de materia orgdnica,
como guanos o estiércoles, varia entre 8 y 12 ton/ha/aho. Ambas
labores, deben realizarse en invierno, donde el subsolado, sélo es
recomendalble si una descripciéon de suelo (calicata), detecta una
marcada compactacion del perfil de éste.

Fertilizacién: Esta debe ser redlizada en funcidon de las
necesidades del cultivo, el cual se determina mediante andlisis
nutricionales de tejido, cuya toma de muestras se realiza en pleno
verano (enero-febrero), extrayendo a lo menos 100 hojas sanas
completamente expandidas desde el tercio medio de las ramillas,
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de edad entre cuatro y seis meses. Estas deben ser enviadas a
laboratorios especializados. Las muestras deben ser colectadas
por variedad y por sector homogéneo del huerto, es decir, similar
tioo de suelo y manejo y edad del cultivo. La informacion obtenida
se debe comparar con estdndares universales, segun se indica en
el Cuadro 2.

CUADRO 2. Niveles nutricionales de tejido foliar estndares para

el cultivo del olivo.

ELEMENTO  UNIDAD DEFICIENTE ADECUADO 16XICO
Nitrdgeno % 1.4 1,5-2,0 -
Fosforo % 0,05 0,1-0,3 -
Potasio % 0,4 Mayor que 0,8 -
Calcio % 0,3 Mayor que 1 -
Magnesio % 0,08 Mayor que 0,1 -
Manganeso ppm - Mayor que 20 -

Zinc ppm - Mayor que 10 -
Cobre ppm - Mayor que 4 -

Boro ppm - 19-150 185
Sodio % - - Mayor que 0,2
Cloro % - - Mayor que 0,5

Con esta informaciéon se debe redlizar la programacion de
fertilizacion, donde los nutrientes de mayor relevancia corresponden
a. Nitrégeno, Fdésforo, Potasio, Magnesio, Zinc y Boro, los cuales
intervienen directamente en el rendimiento del cultivo.

Se recomienda redlizar la fertilizacion en el momento en que existe
plena actividad de raices, la cual ocurre desde septiembre hasta
abril. Sin embargo, debido a la absorcion de la planta y posterior
inmovilizaciéon por reservas, se recomienda realizar la fertilizacion
con fertilizantes de entrega rdpida entre octubre y enero, lo cual
coincide ademds con el periodo de mdaxima evapotranspiracion.
Los fertilizantes recomendados a aplicar, considerando |as
caracteristicas de los terenos marcadamente  alcalinos,
corresponden a los de reacciéon dacida, que aplicados al suelo
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modifican el pH de la rizésfera (material en contacto con las
raicillas), permitiendo mejorar la disponibilidad de micronutrientes
presentes en éste (Cuadro 3).

CUADRO 3. Fertilizantes recomendados para suelos de reaccion alcalina
del norte de Chile y porcentaje de nutrientes que aportan.

Aporte nutricional (N -P205 - K20)

Fertilizante
(%)

Urea 46-0-0
Nifrato de potasio 13,6-0-46
Sulfato de potasio 0-0-50-18 S
Nifrato de amonio 27-0-0
Acido fosférico 0-85-0
Fosfato mono amaonico C 12-51-0-0,3 S
Acido bérico 0-0-0-178
Sulfato de Zinc 0-0-0-35 Zn
Sulfato de Magnesio 0-0-0-16 Mg-13 S

La recomendacion base debe estar dada en los fertilizantes que
aportan nitrdgeno, fésforo, potasio y boro. Para un darbol que se
encuentra en plena produccion (mds de 10 anos de edad), las
cantidades a aplicar se indican en el Cuadro 4.

CUADRO 4. Valores medios de aplicacion para los principales nutrientes
recomendados en olivos variedad Azapa en densidad de
100 a 150 darboles por hectdrea.

Nutriente Dosis (kg/arbol)

Nitrégeno 0.6-1,0
Fosforo 0,3-0,5
Potasio 0,6-1,0

Boro 0,006-0,007
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Las cantidades indicadas en el Cuadro 4, estdn referidas a
nutrientes por darbol por ano, para una produccion media de 10
toneladas por hectdrea. Esta recomendacion debe ser ratificada
con andlisis foliar del huerto.

Azapa: Variedad originaria de Chile, destinada principalmente
para la produccidon de aceitunas de mesa (Figura 9). En el
resto del pais es cultivada bagjo el nombre de Sevilana y en
Argentina corresponde a la sinonimia de “Arauco”’. Variedad de
gran adaptacion frente a diferentes condiciones agroclimdticas
existentes a lo largo del pais. Arbol de desarrollo medio a grande.
Copa abierta y ramas tipos sauce. Sensible a Repilo, conchuela
negra, mosquita blanca del fresno, Orthezia, polilla del brote y
verticilosis. El fruto alcanza hasta 12 g de peso, con una relacion
pulpa/hueso de 9,5. Precocidad media con plena produccion
a partir del quinto ano de plantacién. Las producciones medias
son de 12 toneladas por hectdreq, pero su calidad atribbuida a
tamano, se deprecia en la medida que éstas son mayores. indice
de anerismo medio. La densidad de plantaciéon varia entre 70 y
312 arboles por hectarea.

FIGURA 9. Fruto de la variedad Azapa.
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Nuevas variedades para el Valle: Sin desmerecer la calidad y
prestigio que tiene la variedad Azapa, para potenciar la actividad
olivicola de la Regidn, seria recomendable complementar el
espectro varietal de olivas del Valle, seleccionando variedades que
permitan potenciar a la variedad principal mediante la produccion
de nuevos productos para la zona que pueden proporcionar
variedades como Gordal Sevillana y Kalamata. La primera posee
una oliva de gran famano y se procesa en verde, por 1o cual la
cosecha es muy temprana, y la segunda, corresponde a una oliva
que es de maduracion temprana con un famano similar a Azapa,
pero de sabor diferente.

Gordal Sevillana: Variedad de origen espanola (Figura 10),
cultivada en zonas bajas con alta humedad ambiental y una
acumulaciéon de dias grados superiores a 2.000. Su principal
caracteristica es el tamafno del fruto, el cual alcanza un peso
superiora 8,7 gy larelacion pulpa hueso es de 9,1 ambos medidas
en origen. La productividad es media presentando deficiencias en
la cuagja del fruto, lo cual se nota por la normal presencia de uvillas,
gue corresponde a frutos de pequeno tamano, resultado de una
polinizacion defectuosa. La produccion oscila entre seis y ocho
ton/ha (Romero et al., 2014). El enraizamiento de esta variedad
es limitado, por lo cual es comun ver plantaciones injertadas,
cuyo desarrollo de copa es de gran vigor, recomenddndose
entonces una plantaciéon en densidades bajas (70-100 drooles/
ha). Interesante para la produccion de aceitunas verdes estilo
sevillano y deshuesadas para relleno.
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FIGURA 10. Fruto de la variedad Gordal Sevillana con zofairones
(frutos pequenos).

Kalamata: Variedad originaria de Grecia (Figura 11), conocida
como “Kalamdn®, se destina para la produccién de aceitunas
negras naturales debido a su afractivo tamano (4,82 Q) vy
coloraciéon temprana de piel vy pulpa. Sensible a Repilo plomizo,
lo cual incide en un follgje ralo. Lenta en entrada en produccion.
Sin embargo, una vez iniciada la etapa productiva, rdpidamente
alcanza los mdéximos productivos de 18 toneladas por hectdreaq,
siendo la media de 7,0. indice de aferismo medio (Romero et al.,
2014). Debido a su follaje menos denso, esta variedad puede ser
cultivada en distancias de 7 x 7 a 6 x 5 metros.
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FIGURA 11. Frutos de la variedad Kalamata.

El manejo productivo que realizan los olivicultores se ha adaptado
a las condiciones edafoclimdaticas del Valle de Azapa, siendo
fundamentales la lixiviacion de sales, el control de plagas primarias
como conchuela movil del olivo vy polilla de los brotes, renovacion
mediante poda y la fertilizaciéon adecuada mediante andilisis foliar.,

En un escenario de creciente demanda del recurso hidrico, la
tecnificacion del riego debe efectuarse evitando o reduciendo al
minimo la pérdida de raices activas. Por ofra parte, el chequeo de
la condicién fisica del suelo es fundamental para decidir précticas
tales como adicién de enmiendas (Quanos), y subsolado.
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4.1 Olivo y estrés hidrico

| olivo es una especie resistente al estrés hidrico (Cadahia,

2005), y diversas investigaciones indican que éste tfiene

caracteristicas que le permiten afrontar con éxito los periodos
de sequia. Estas caracteristicas incluyen hojas pequenas (5-6 cm
de largo y 1-1,5 cm en el punto mds ancho), ceras cuticulares,
estomas presentes sélo en el envés de la hoja y cubiertas de
ficomas, que ofrecen un buen control de la pérdida de agua
por franspiracion (Lavini et al., 2008). A su vez, el olivo posee
adaptaciones fisioldgicas para resistir  bajos contenidos de
agua en el suelo, y de esta manera, mantener la turgencia y
el metabolismo de hojas vy raices. Esta capacidad se conoce
como ajuste osmadtico e implica la acumulacion de metabolitos
osmadticamente activos (manitol en olivos) e iones para poder
absorber agua bajo el punto de marchitez permanente (PMP)
de -2,5 MPq, en el cual la mayoria de los cultivos herodceos no
podrian sobrevivir (Connor y Fereres, 2005).

Bajo un limitado aporte de agua, los olivos pueden adaptarse al
estrés hidrico pero, a pesar de su resistencia a la sequia, cualguier
aporte de agua adicional suministrada, a través del riego, tiende a
aumentar el rendimiento de las olivas (Tognetti ef al., 2006; Iniesta
et al., 2009).

Cuando el confenido de agua en el suelo no es suficiente para
reponer las pérdidas por transpiracion, el cultivo sufre estrés hidrico,
que finalmente se traduce en un menor rendimiento (Barranco
et al., 2008). Los efectos de un estrés hidrico no sélo ocasionan
impactos negativos durante la temporada de produccion, sino
también en los afos siguientes, como se detalla en el Cuadro 1
(Fereyra et al., 2001).
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CUADRO 1. Efecto del déficit hidrico en olivos.

Proceso Efecto del déficit hidrico

Reduccién de crecimiento y del nimero de flores al ano
Crecimiento vegetativo
siguiente

Desarrollo de yemas florales  Menor nimero de flores

Floracion Floraciéon incompleta

Aborto floral

Cuajado de frutos
Aumenta el anerismo

Crecimiento inicial del fruto Menor tamano del fruto (menor nimero de células por frufo)

Menor tamano del fruto (menor tamano de las células)
Crecimiento final del fruto  Mayor contenido de K+ en los frutos

Adelanto de la madurez

Acumulacion de aceife Mayor contenido de aceite en el fruto

Fuente: Adaptado de Ferreyra et al. (2001).

Desde el inicio de brotacion (tanto de yemas vegetativas como
yemas florales) y hasta floracion, es importante que no ocurra
déficit hidrico, porque se afectaria la cantidad y calidad de
los flores producidas, y en consecuencia, el nimero de frutos
cucgjados. Adicionalmente, en este periodo y simultdneamente
al ciclo reproductor, tiene lugar el crecimiento vegetativo, que
permite mantener un adecuado nimero de hojas para producir la
suficiente cantidad de asimilados. Ello de modo que sostenga una
buena cosecha en la temporada en curso, y ser portadores de los
organos florales y fructiferos en los que se obtendrd la cosecha
del aho siguiente. Para reducir la caida de frutos entre Etapa |
(crecimiento inicial del fruto) y Etapa Il del fruto (endurecimiento
del carozo), relacionada con el bajo nivel de reservas del drbol, es
importante que durante este periodo el olivo mantenga un optimo
estado hidrico y nutricional (Cadahia, 2005).

Por tanto, para alcanzar la méxima produccion, se debe asegurar
que el contenido de agua en el suelo sea suficiente para que el
cultivo pueda extraer todo el agua que le demanda la atmdsfera
(Barranco ef al., 2008).
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4.2 Necesidades hidricas en olivo cv. Azapa

Los requerimientos de agua de un cultivo dependen de una serie
de factores, entre los que se cuentan los climdticos (femperaturq,
radiacion solar, humedad relativa, viento), y del cultivo (desarrollo
y etapa fenoldgica, marco de plantaciéon, caracteristicas de
las hojas, estructura de formacioén) (Ferreyra et al., 2001). Este
volumen de agua demandado, unido a la que se pierde por
evaporacion desde la superficie del suelo, constituye lo conocido
como evapotranspiracion del cultivo (ET,), y debe ser satisfecha
estacionalmente mediante lluvia y/o riego. Dada la variabilidad
de condiciones climdticas y de cultivo entre distintas zonas
productoras, la ET. debe calcularse para cada caso particular.

El método mds utilizado para determinar la ET. del cultivo es
mediante la multiplicaciéon de ET, por un coeficiente de cultivo
(Kc), corregidos por un coeficiente reductor (K;) (Ecuacion 1).

ET, = ET, X K, x K, (Ecuacion 1)

La magnitud del valor de evapotranspiracion de referencia, ET,
(mmy/dia), ocurre sin restricciones de agua y puede ser estimado a
través de modelos matemdticos a partir de datos meteorolégicos,
siendo el método FAO 56 Penman-Monteith, el mds recomendado.
Para las condiciones del Valle de Azapa, registradas a través de
la Estacion Meteorologica Automatica (EMA), Azapa medio (UTM
Este 381.212, UTM Norte 7.948.177, 393 m.s.n.m, huso 19S) y
administrada por INIA-FDF-DMC  (www.agroclima.cl), la ET, tiene
una media diaria de 4,62 mm/dia y fluctta entre 3,02 a 5,88 mm/
dia para los meses de julio y diciembre, respectivamente (Figura
1).
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FIGURA 1. Evapotranspiracion (mm) y precipitaciones (mm) para la Estacion

Azapa Medio, Valle de Azapa, Regiéon de Arica y Parinacota.

El coeficiente de cultivo, K., varia principalmente en funcion de
las caracteristicas particulares del huerto, variando sélo en una
pequena proporcién en funcién del clima. En el caso del olivar,
los valores publicados de K. (Cuadro 2) indican gque el cultivo
consume una cantfidad de agua inferior a la de la mayoria de
los cultivos herbdceos de regadio, y que ademds, este K. no
es constante a lo largo del ano, pues la transpiracion del olivo
responde a factores medioambientales y enddgenos. El K, registra
valores mdaximos en primavera y otfoho, y valores minimos en
verano por un parcial cierre de estomas en respuesta al déficit de
presion de vapor del aire (baja humedad relativa).

CUADRO 2. Coeficientes de cultivo del olivo.

Region K,
Cordoba (Espana) 0,45-0,65
Creta (Grecia) 0,6-0,75
California (EEUU) 0,55 - 0,65

Fuente: Compilado por Barranco et al. (2008).
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En huertos de olivo en Cdrdoba, Espana, con 60% de cobertura
del suelo, Pastor (1994), desarrollé valores mensuales de Ke que se
encuentran en los rangos recomendados por Steduto ef al. (2012),
para olivos cultivados en condiciones dridas (menos de 400 mm
de lluvia, con inviemos relativamente frios). Estos valores mensuales
se indican en el Cuadro 3 y fueron utilizados para la programacion
de riego en olivos del Valle de Azapa, ajustdndose de manera
Optima en la respuesta fisiologica y productiva de los drooles.

CUADRO 3. Coeficientes de cultivo (K.) para olivos en distintas etapas de

desarrollo.

Etapa fenolégica Mes Ke
S Junio 0,50
Julio 0,50
Inicial Agosto 0,50
Septiembre 0,65
Desarrollo Octubre 0,60
Noviembre 0.55
Diciembre 0,50
Medio Enero 0.45
Febrero 0.45
Marzo 0,55
Final Abril 0,60
Mayo 0,65

Fuente: Pastor (1994).

El efecto del estado de desarrollo del cultivo (superficie cubierta
por la copa, S.), se incluye en el coeficiente de reduccion, K, que
se estima cuando $_es inferior a 50% y foma valores entre poco
mads de 0 para un olivar recién plantado y hasta 1 para un olivar
adulfo e intensivo en condiciones de riego. Este coeficiente se
calcula mediante las Ecuaciones 2 y 3 propuestas por Orgaz y
Fereres (2008).
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_2xS. s — TXDZXN
€ 400 (Ecuacion 3)

r 100 (Ecuooién 2)

Donde D corresponde al didmetro medio de la copa del drbol en
metros (M) y N es la densidad de plantas o el nimero de drooles
por hectdrea.,

Las necesidades de riego brutas (Rp) (mmy/dia) se calculan
mediante la Ecuacion 4 (Cadahia, 2005).

ET, (Ecuacion 4)

Ry = Efax(1-FL)

Donde ET.. es la evapotranspiracion del cultivo (mmy/dia), Efg es la
eficiencia de aplicacion del sistema y FL es la fracciéon de lavado
(Mmm/mm).

Una consecuencia de la reduccion de agua por riego deficitario
es el riesgo de aumentar la concentraciéon de sales en el extracto
saturado del suelo, produciendo un impacto en el rendimiento
comercial. La fracciéon de lavado (FL), necesaria para arrastrar las
sales del suelo, se determina mediante la Ecuacién 5, utilizada
para sistemas de goteo y aspersion de alta frecuencia (Fuentes
Yague, 2003).

FL = CE,

" 2 MaxCE, (Ecuacién 5)

Donde CE es la conductividad eléctrica del agua de riego y Max
CE¢ es la conductividad eléctrica del extracto de saturacion del
suelo, en que ocurre un 100% de descenso de la produccion del
olivar, equivalente a 14 dS/m (Fuentes Yague, 2003).
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Por ejemplo, si se tuvieran dos fuentes de aguas de distinta calidad
del valle, como agua de canal y agua de pozo, las fracciones de
lavado resultan mayores para esta Ultima, debido a que presenta
un mayor contenido de sales, como se indica en los siguientes
cdilculos:

Agua de canal= 1,5 dS/m =5,3%
(2 x 14 dS/m)

Agua de pozo= 3,7 dS/m =13,2%
(2 x 14 dS/m)

4.3 Determinacion del tiempo de riego

La infensidad de precipitacion del sistema (Ip) (L/m2 h = mm/h) se
calcula mediante la Ecuacién 6 (Phocaides, 2000).

_ QeXNg

p VP (Ecuacion 6)

Donde Qg es el caudal real del emisor, medido al inicio vy final del
ensayo, Ng es el nUmero de emisores por planta y M.P. es el marco
de plantacion.

El fiempo de riego (TR) (minutos/dia) se calcula con la Ecuacion 7
(Phocaides, 2000).

TR = (‘;“_b) X 60 + TRli‘m (ECUOCién 7)

p
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Donde Ry es la necesidad de riego bruta a aplicar, Ip es la
infensidad de precipitacion del sistemna (mm/h) y TR;.,, €s el tiempo
que demora el emisor mads limitante en tener la presidn adecuada,
medido por el periodo (minutos), en que el agua desplaza en su
fotalidad al aire contenido en los laterales de riego.

4.4 Requerimiento hidrico mensual para el olivo cv. Azapa

En el Valle de Azapaq, el olivar requiere aproximadamente entre
10.440 y 12,500 m3/ha para suplir los requerimientos de una
temporada de producciéon (Cuadro 4), rango explicado por la
densidad de plantas por hectdreq, la conductividad eléctrica
del suelo y el periodo entre cosechas. Las diferencias se explican
por la salinidad del agua de riego, que determina la aplicacion
de un mayor volumen para lixiviar las sales del perfil de suelo v,
de esta manera, no afectar la produccion. Para el huerto 1, el
periodo de cultivo abarca desde abril hasta la cosecha en marzo
(siguiente ano); para el huerto 2, desde junio hasta la cosecha en
julio (siguiente ano), y en el huerto 3, desde julio hasta la cosecha
en julio (siguiente ano).

Los requerimientos fotales, ensayados para las femporadas
2012/13 y 2013/14, son mayores a los reportados por Torres y
Jiménez (1998), quienes indican tasas de riego estimadas de
8.776 m3/ha ano para riego tradicional por tazas y de 5.234
m3/ha ano para riego localizado de alta frecuencia (goteo,
microaspersion) en olivos del Valle de Azapa. Osorio (1981), por
otfra parte, reporta requerimientos de riego de 7.073 m3/ha aho
como referencia media del olivar en Azapa, bajo riego fradicional
con una densidad de 69 arboles/ha. Estas diferencias estdn dadas
por la densidad y el manejo intensivo.
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CUADRO 4. Requerimientos de riego medio mensual de olivos adultos
en el Valle de Azapa.

Mes Ll
Huerto 1 Huerto2 Huerto 3

Densidad de plantacion (drboles/na) 100 96 158
Conductividad eléctrica de agua de 3.7 1,5 2,0
riego (dS/m)
Abril 1.122
Mayo 838
Junio 606
Julio 599 488 637
Agosto 663 556 727
Septiembre 922 742 953
Octubre 1.187 1.009 1.207
Noviembre 1.278 1.070 1.298
Diciembre 1.283 1.073 1.299
Enero 1.285 1.074 1.297
Febrero 1.270 1.063 1.283
Marzo 1.452 1.215 1.468
Abril 1.004 1.217
Mayo 763 905
Junio 384 668
Julio 364
Total 12.504 10.439 13.321
m3 /arbol 125 109 84

Al expresar los requerimientos hidricos brutos en m3/drbol, se
puede concluir que el olivo requiere un rango de 84 a 125 m3d/
arbol/ano, gue coincide con experiencias preliminares informadas
en la zona.

Al aumentar la intensidad de cultivo de esta especie (mejorando
técnicas de poda, densidad de plantacion vy fertilizacion), es de
esperar gque los requerimientos hidricos tiendan a reducirse por
unidad de drbol, pero a incrementarse por unidad de superficie.
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5.1 Infroduccién

situaciones de limitada disponibiidad de agua de riego

y consiste en reducir la cantidad de agua por debajo de
los requerimientos hidricos del cultivo durante cierfos periodos
fenologicos, sin afectar rendimiento y calidad (Tognetti ef al.,
2006; Fereres y Soriano, 2007; Orgaz y Fereres, 2008; Moriana et
al., 2010).

EI riego deficitario controlado (RDC), es una alternativa ante

Esta técnica ha sido evaluada en drboles de nueces como
almendro y pistacho; en frutales como olivo, citricos, manzano vy
en otros como vid vinifera, casi siempre con resultados positivos,
con la ventoja de que el ahoro de agua puede destinarse al
riego de una superficie adicional u otros usos alternativos (Fereres
y Soriano, 2007).

En olivo, etapas criticas a la falta de agua coresponden a
brotacién, floracion, cuadjado, Etapa | o crecimiento inicial del
fruto y Etapa Il o endurecimiento del carozo, por lo cual durante
estos periodos el olivar no debe exponerse a un déficit hidrico. En
programas de RDC, la reducciéon del aporte de agua se realiza
desde fines de la Etapa II hasta la cosecha (Moriana et al.,
2002; Cadahia, 2005; Orgaz y Fereres, 2008), pues corresponde
a periodos con menor sensibilidad al déficit hidrico. De acuerdo
a la fenologia del olivo en el Valle de Azapa (Figura 1), la Etapa |l
del fruto ocurre desde mediados de diciembre hasta mediados
de enero (Sotomayor, 2002), mientras que el periodo de cosecha
abarca los meses de mayo (olivas para verde sevillano) y junio-julio
(olivas para aceituna negra).
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FIGURA 1. Fenologia del olivo cv. Azapa (media de estudio 1994/1999)

Pariade Fanaldgh tado | May | Jun | Jul IA@n Sep.| Oct. |Nov. | Dic. (Ena. |Feb. |Mar. | Abr. (May. Jun. Jul
Reposo Invernal A 4 ' ;
Erotacon B 2
Formaciin Rocimo Floral [ : : |
Hinchazdn Boldn Floral 1] i 2
Se aprocian los estambres | E — - I ¥ 4 4
Comisnzo do Floracion F i |
Piena Floracion Fi , | ] o E e
Calda de los Pétalos Fa | ]
Frutos cuajados G '
Creamicnio del Frulo H
Endurecimiento del Hueso | | ==m
Maduracdn del Fruto J | |
Verde mlanso Jy oy |
_ Vede amaritenio | 4 | | | | . ===
Ervoro inicia Jp | T I R  — |
Envero lérming J3 | T T -
Piel negra y pulpa blanca Ja | | |
Pial negralpuipa merada 13| Jg | | Erm—em
Piel negra/pulpa merada 12| Jg i ey
P. neqra'pulpa morada hueso|  J7 | ! | e—

Fuente: Sotomayor (2002).

Debido al cardcter alternante del olivar, es decir, una temporada
de alta carga frutal sequido de una temporada de baja carga
frutal, se requiere de varios anos de estudio de RDC para obtener
indicaciones concluyentes para el olivicultor. Si bien la mayoria
de los antecedentes de RDC se han redlizado en paises del
Mediterrdneo europeo, productores de aceite de oliva como
Espana, ltalia y Portugal, detallan que existen algunos reportes
aplicados en olivas para la preparacién de aceitunas de mesa.
Asi, Goldhamer (1999), concluye que, la reduccion de un 16 a 25%
de agua en olivos del cv. Manzanillo en California, EEUU, durante
el verano, no tiene impacto negativo en el rendimiento; mientras
que un déficit hidrico severo impuesto por un 44% de reduccion
del agua aplicada, disminuye los rendimientos en un 10%. A su
vez, en la zona central de Chile, la reposicion de hasta un 40% de
evapotranspiracion del cultivo (ET.) durante la Etapa lll, no afecta
la carga frutal en el cv. Sevillana, mientras que la reposicion del
25% de ET, afecta el peso final de los frutos en anos de alta'y baja
carga frutal (Selles ef al., 2006).
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La aplicacidn de RDC requiere del conocimiento de la
respuesta fisioldgica del cultivo al momento y duracion del
estreés hidrico (Moriana et al., 2010). Esta respuesta tambien varia
considerablemente segun el genotipo (variedad y/o cultivar),
etapa de crecimiento, carga frutal y condiciones ambientales
locales, siendo fundamental monitorear de manera préctica el
estado hidrico del frutal mediante el potencial hidrico xilematico (
w,), conductancia estomdtica (gs), flujo de savia, fluctuaciones del
didmetro de tronco (Moriana et al., 2010).

En el Valle de Azapa, el ensayo de RDC en olivos se realizd en
fres modulos experimentales durante las temporadas 2012/13 y
2013/14. Los huertos correspondieron a Alto Aloarracines (Médulo
1), Parcela 10 (Modulo 2) y Truffa Hermanos (Médulo 3), ubicados
enloskm 9; 10,5y 19 del Valle de Azapa (Figura 2).

- e ]

FIGURA 2. Mddulos demostrativos en ensayo de RDC en olivares del
Valle de Azapa.

En las unidades se aplicaron los siguientes tratamientos de riego:

To : Tratamiento control, con un suministro del 100% de la
evapotranspiracion del cultivo (ET,).

T1 : Suministro del 80% de ET.

T Suministro del 60% de ET,

T3+ Suministro del 40% de ET,

)
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Hasta finalizada la Etapa |l del fruto, todos los drboles recibieron el
100% de los requerimientos del cultivo, mientras que desde inicio
de Etapal lll, ocurrida a fines de diciembre para las dos temporadas
estudiadas y hasta la cosecha, se suministraron los tratamientos de
RDC. Los requerimientos hidricos totales para cada tratamiento y
modulo se detallan en el Cuadro 1.

CUADRO 1. Requerimiento hidrico fotal de tratamientos de RDC suministrado en

olivos del Valle de Azapa.

Médulo
1 12.504 11.645 10.733 9.781
10.439 9.311 8.172 7.032
S 13.321 10.657 7.993 5.328

5.2 Contenido volumétrico de agua en el suelo

El contenido volumétrico de agua en el suelo (8,) se evalud
mediante una sonda de capacitancia (FDR) Diviner 2000, hasta
una profundidad de 50 cm, en todos los tratamientos (Figura 3).

FIGURA 3. () Medicion con FDR (Diviner 2000 ®) en proyecto.
(b) Tubo de acceso PVC y sensor FDR.
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En la Figura 4, se observa que para la temporada 2012/13, la
humedad del suelo de los tratamientos se encuentra en el rango
de la humedad aprovechable. Es decir, entre capacidad de
campo (CC) y el punto de marchitez permanente (PMP). Durante
la Etapa Il del fruto, hubo efecto de la estrategia de RDC en el
confenido de agua en el suelo, siendo menor en el tratamiento
mds restrictivo (40% de ET.), que promedid 21,6%, valor cercano
al PMP de 19,4%, mientras gue en el resto de los tratamientos tuvo
una media entre 24,4y 26,3%.
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FIGURA 4. Contfenido volumétrico de agua en suelo de olivo bajo RDC,
temporada 2012/13.

Para la temporada 2013/14, en el Figura 5 se observa que la
humedad del suelo de los tratamientos se encuentra en el rango
de humedad aprovechable. Durante la Etapa Il del fruto, hubo
efecto de la estrafegia de RDC en el contenido de agua en el
suelo, siendo menor en el tratamiento mds restrictivo (40% de ET)
que promedid 21,9%, valor cercano al PMP, mientras que el resto
de los tratamientos tuvo una media entre 25,7 y 28,1%.
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FIGURA 5. Contenido volumeétrico de agua en suelo de olivo bajo RDC,
temporada 2013/14.

5.3 Estado hidrico de darboles

El monitoreo del estado hidrico de los drboles contempld
mediciones de potencial hidrico xilemdtico a mediodia (w.),
conductancia estomdtica (gs) y contenido relativo de agua (CRA).

El potencial hidrico xilemdtico corresponde a la tensidon o presidon
negativa de 1os vasos del xilema en el fronco y es representativo
de la planta completa (Moriana et al., 2010). Su valor mds alto
(cercano a 0), se registra antes de amanecer y posteriormente
disminuye, llegando a su punto minimo cerca del mediodia (valor
mds negativo), como consecuencia del aumento en la demanda
evaporativa de la atmodsfera (Selles y Ferreyra, 2006).

Su medicidon a mediodia se realiza inserfando una ramilla en una
camara de presion tipo Scholander (Figura 6), con las ventajas
de que su baja variabilidad, menor costo y valores de referencia
(sin estrés hidrico), lo hace mds prdctico en huertos comerciales
(Moriana et al., 2012).

)
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FIGURA 6. Aplicacion de nitrdgeno en medicién de potencial hidrico en

ramilla de olivo mediante una cdmara de Scholander.

Para olivos aceiteros de la Cuenca del Mediterrédneo, Moriana et
al. (2012), establecieron que el W, de referencia previo a Etapa I
(endurecimiento del carozo) corresponde a -1,2 MPa. Posterior a
esta etapaq, el valor umbral fue establecido en -1,4 MPa. Por otra
parte, Del’Amico et al. (2012), indican que un w, a mediodia de
-1,8 MPa representa una referencia de estrés hidrico en olivos.

Para la zona de San Felipe, Regidn de Valparaiso, se establecieron
los siguientes valores referenciales en olivos del cv. Manzanillo
(Ferreyra et al., 2010):

¢ Potencial hidrico xilemdtico : -1,1a-1,6 MPa

¢ Conductancia estomdtica 0.8a0,4cm/s
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La conductancia estomdtica representa la tasa de ingreso de
dioxido de carbono o vapor de agua gue sale del estoma de
la hoja y depende de la cantidad de sombra y luz que recibe la
hoja, su edad y posicion en la planta o darbol. Este pardmetro se
mide a través de un pordmetro de hoja (Figura 7).

FIGURA 7. Medicion de conductancia estomatica en olivos del ensayo de RDC.

El Cuadro 2, se presenta los valores de referenciaq, sin estrés hidrico,
obtenidos para las dos temporadas evaluadas en olivos del Valle
de Azapa. Cabe senalar, que tanto la conductancia estomdtica
como el contenido relativo de agua, no fueron afectados por 10s
fratamientos de RDC.
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CUADRO 2. Potencial hidrico xilemdtico a mediodia, conductancia estomdtica y

contfenido relativo de agua de referencia en olivos del Valle de Azapa.

\ Conductancia  Contenido
Etapa xilemdtico estomdtica relativo de
fenolégica amediodia (mmol/m2s)  agua (%)
(MPa)
, Julio
Brotacion _—
Agosto -0,6 a-1,0 38,8 67.4
Floracion Septiembre
Octubre
Etapa | — -1,0a-1.3 48,6 56,2
Noviembre
Etapal ll Diciembre -1.,4 39.2 58,8
Enero
Febrero
-1,4a-1,8 45,6 61,3
Marzo
Etapa lll
Abril
Mayo
. -1,6a-1,8 44,4 61,23
Junio

En olivos, se ha reportado que la conductancia estomdtica es
menos sensible al estrés hidrico que el crecimiento vegetativo o
el W, (Moriana vy Fereres, 2002). De esta manerq, frente a eventos
de déficit hidrico, el olivar tendria la capacidad para mantener
la fotosintesis (Delll’Amico et al., 2012). Reducciones significativas
de gs se consideran indicadoras de condiciones severas de
estrés hidrico que limitan, a su vez, la asimilaciéon y produccion de
carbohidratos (Moriana et al., 2002).

Para el contenido relativo de agua (CRA), que representa el
porcentaje de agua en un fejido, Melgar ef al. (2008), durante un
estudio de nueve anos en el cv. Picual en Cérdoba, Espana, no
observaron diferencias significativas en el contenido de agua de
la hoja en respuesta al agua aplicada.
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5.4 Estado vegetativo de los drboles

En el ensayo de RDC, el crecimiento vegetativo se evalud
periddicamente midiendo la longitud de 16 brotes etiquetados en
cada fratamiento de riego.

En la Figura 8, se observa que para un ano de alta carga frutal, la
longitud de ramillas no se afecta con la estrategia de RDC, porque
el mayor crecimiento de los brotes se desarrolla durante los periodos
en gue los drboles reciben el total de sus requerimientos de riego.
Es decir, entre los meses de agosto y mediados de diciembre. La
longitud de los brotes registrd una media de alrededor de cuatro
cm, limitada por la carga frutal presente, y que podria afectar la
formacion de érganos florales de la siguiente temporada.
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FIGURA 8. Crecimiento vegetativo (cm) en olivos del Valle de Azapa durante

ensayo de RDC. Temporada 2012/13.
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Durante la segunda tfemporada, se registraron diferencias
significativas en la longitud de las ramillas entre los tratamientos. Se
observa que el tratamiento que obtfuvo el mayor crecimiento fue T,
con7,4cm;seguidodeT,yT, cond,1y 95,9 cm, respectivamente.
El tratamiento T, presentd el menor crecimiento vegetativo con
2,66 cm (Figura 9).

En T3, la menor carga frutal produjo un mayor crecimiento
vegetativo que no fue afectado por el déficit hidrico aplicado
desde Etapa Il del fruto hasta la cosecha. Por lo tanto, el
crecimiento vegetativo de los fratamientos para la temporada
2014 estuvo mds determinado por la carga frutal de los drboles,
qgue por los tratamientos de RDC aplicados.
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FIGURA 9. Crecimiento vegetativo (cm) en olivos del Valle de Azapa
durante ensayo de RDC, temporada 2013/14
(To= 100% ET; T,= 80% ETg; T,= 60% ET; T,= 40% ET,).
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5.5 Otros pardmetros evaluados
Fluctuaciones del didmetro de tronco

La dendrometria permite registrar variaciones de la contraccion y
dilatacién diaria del tronco en forma continua. Esta contraccion
representa la pérdida mdxima de agua que experimenta la
planta por franspiraciéon durante las horas de mediodia solar.
Para medir las fluctuaciones del didmetro del tronco se instald,
en forma experimental, un dendrémetro electrdnico (Dendrometer
Data Logger DL15 Ecomatik, Hobo®), por fratamiento en arboles
gue presentaban homogeneidad en formacion, productividad y
calidad de fruta. Cada sensor se ajusté a uno de los brazos de
cada drbol, a una altura de 1,5 metros (Figura 10).

FIGURA 10. Sensor de dendrometria en olivo del Valle de Azapa.
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En la Figura 11, se observa los patrones estacionales de
crecimiento que presentaron 10s fratamientos durante el ensayo
RDC, con un aumento desde agosto de 2012 hasta un peak
que ocurié a mediados de noviembre de 2012, coincidiendo
con el crecimiento vegetativo medido en las ramillas para la
primera temporada. Posteriormente, se observa una disminucion
del didmetro mdéximo diario hasta julio de 2013, para aumentar
paulatinamente hasta un segundo peak en enero de 2014,
coincidiendo con el periodo de crecimiento de las ramillas de
la segunda temporada. Cabe senalar, que para las condiciones
experimentales de los maodulos, se registrd descalibraciones de los
dendrémetros en las femporadas.
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FIGURA 11. Didmetro md&ximo diario del fronco en olivos medido
con dendrometria en mdédulo Gallo, periodo 2012/14
(To= 100% ET; T,= 80% ET.; T,= 60% ET; T,= 40% ET,).
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5.6 Rendimiento

La produccién de fruta se evalud en todos los drboles que
conformaron el Médulo experimental. Para los Mddulos 1 vy 3,
las olivas se cosecharon para verde sevillano con un indice de
madurez de 30% de mulata (meses de abril y mayo). Para el
Maddulo 2, los drboles se cosecharon para aceituna negra con un
indice de madurez entre 6 y 7 (mes de junio).

De acuerdo al Cuadro 3, durante la tfemporada 2012/13, los
tratamientos de RDC no afectaron el rendimiento. Para el Mddulo
1, de baja carga frutal, la media de produccion fue de 2,2 ton/ha,
mientras que los Modulos 2 y 3, de alta carga frutal, presentaron
producciones de 11,7 y 14,5 ton/ha, respectivamente.

Para la temporada 2013/14, se observa una disminucion del
rendimiento en los Mddulos 1y 2, conforme aumenta el estrés
hidrico aplicado. De esta manera, hubo efecto de los fratamientos
de RDC sobre la produccion de los drooles ensayados,
posiblemente debido a que las restricciones impuestas durante el
verano de la temporada anterior afectaron la induccién floral de
los brotes, repercutiendo en un menor nimero de frutos para la
segunda temporada.

Cabe destacar que los drboles regados con el 100% de los

requerimientos, aumentaron su rendimiento en la temporada
2013/14, no observdndose alternancia en los Mddulos 2 y 3.
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CUADRO 3. Rendimiento (ton/ha) en olivos para cada modulo y tratamiento de
RDC en dos temporadas de produccion.

Temporada
2012/13 2013/14

Médulo 1

To 100% ET, 2,65 7.26 a

T 80% ET_ 3,09 2,30 b

To 60% ET, 1,86 2,76 b

T3 40% ET 1,90 3,88 ab
Médulo 2

To 100% ET, 12,47 13,16 a

T, 80% ET, 12,05 8,70 ab

Ty 60% ET 11,27 6,71 b

T3 40% ET, 10,91 4,40 b
Moédulo 3

To 100% ET, 19.13 30,11

T 80% ET, 10,70 31,03

T, 60% ET 13,79 29,97

T3 40% ET 14,37 30,15

Letras distintas en cada columna indican diferencias significativas
segun la Prueba de DMS (P < 0,05).
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5.7 Distribucién de calibres comerciales

Si bien la mayoria de los estudios de RDC se redlizan sobre
rendimiento en variedades aceiteras, pocos son los trabajos que
evallan calidad de olivas para aceitunas de mesa bajo RDC.
Al respecto, aportes de hasta un 75% de ET_, durante la Etapa il
del fruto, no reducen el crecimiento de frutos en el cv. Manzanilla
en Andalucia, Espana. Mientras que el suministro del 50% de ET,
afecta el tamano de frutos (Hidalgo ef al., 2006), respaldando los
resultados obtenidos en el ensayo. De acuerdo a Fernandes (1998),
las respuestas del olivo al nivel de agua difieren entre temporadas,
debido a la alternancia de cada cultivar.

En el Mdédulo 1 (Figura 12), para la temporada 2012/13, se
observa que la produccion se distribuyd mayoritariomente en
el calibre “tercera” (180/150 frutos/kg). Los fratamientos de RDC
no afectaron significativamente la distribucion comercial de
calibres comerciales, a excepcion del calibre “extra” (80/100),
que fue afectado por los tratamientos con reposicion del 60 y
40% de ET_. Por lo tanto, para la primera temporada evaluada,
fue posible alcanzar un 20% de ahorro de agua mediante la
estrategia de RDC. Es decir, el cultivo se pudo regar con un 80%
de la evapotranspiracion del cultivo, equivalente a 11.645 m3/
temporada.

Para la temporada 2013/14, se observa que la produccion se
distribuyd mayoritariomente en el calibre “tercera” (180/150).
Los tratamientos de RDC no afectaron significativamente la
distribucion porcentual de calibres comerciales, a excepcion del
cdlibre “tercera” (180/150), en el cual las reposiciones del 80y 40%
de ET_ obtuvieron los menores porcentajes. Sin embargo, como el
rendimiento se redujo con las restricciones hidricas, no fue posible
confirmar que la técnica de RDC pueda aplicarse en olivos del
Valle de Azapa.
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En otfros términos, la experiencia de la segunda temporada de
riego en el Mdodulo 1, recomendd regar con un 100% de los
requerimientos del olivar. Es decir, 12.504 m3/temporada.
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Temporada 2012/13 Temporada 2013/14

FIGURA 12. Distribucién porcentual de calibres comerciales
bajo estrategia de RDC en el Mddulo 1
(T,= 100% ET.., T,= 80% ET, T,= 60% ET_, T,= 40% ET).

EnelMddulo 2 (Figura 13), se observa que para ambas temporadas
evaluadas, la produccion se distribuyd mayoritariamente en el
cdlibre “primera” (110/130). Para la temporada 2012/13, hubo
diferencias significativas de todas las reposiciones en los calibres
comerciales evaluados, en el cual los tfratamientos T, y T, obfuvieron
los menores porcentajes. Por 1o tanto, para la primera temporada
evaluada, fue posible alcanzar un 20% de ahorro de agua
mediante la estrategia de RDC. Es decir, el cultivo se pudo regar
con un 80% de la evapotranspiracion del cultivo, equivalente a
9.311 m3/temporada.

Para la temporada 2013/14, no hubo diferencias significativas en
la distribucion porcentual de calibres comerciales. Sin embargo,
de la misma forma que en el Médulo 1, el rendimiento se redujo
con las restricciones hidricas, no siendo posible confirmar que la
técnica de RDC pueda aplicarse en olivos del Valle de Azapa.
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En ofros términos, la experiencia de la segunda temporada de
riego en el Modulo 2, recomendd regar con un 100% de los
requerimientos del olivar. Es decir, 10.439 m3/temporadal.

60,0

mT0
mTl

Porcentaje (%)

T2
mT3

Tercera | Segunda | Primera Tercera | Segunda | Primera
(160/180)|(130/160) (110/130) (90/110) (160/180)(130/160) (110/130) (90/110)

Temporada 2012/13 Temporada 2013/14

FIGURA 13. Distribucién porcentual de calibres comerciales
bajo estrategia de RDC en el Mddulo 2
(T,= 100% ET., T,= 80% ET,, T,= 60% ET, T,= 40% ET).

En el Mdédulo 3 (Figura 14), para la temporada 2012/13 no se
observé diferencias significativas entre los tratamientos de RDC
para fodos los calibres evaluados. La produccion se distribuyd
mayoritariamente en calibre segunda (130/160), seguido de cdlibre
primera (110/130). Estos resultados indican que el tratamienfo mdas
restrictivo, que aplicé 40% de ET_, no afectd el tamano de los frutos.

Para la temporada 2013/14, no se observd diferencias significativas
entre los tratamientos de RDC para todos los calibres evaluados.
La produccioén se distribuyd similarmente entre los calibres primera,
segunda y tercera. A diferencia de los mddulos 1y 2, para ambas
temporadas la aplicacion del 40% de ET_no afecto el rendimiento
y famano de los frutos.
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FIGURA 14. Distribucion porcentual de calibres comerciales
bajo estrategia de RDC en el Médulo 3
(T,= 100% ET, T,= 80% ET., T,= 60% ET,, T,= 40% ET,).

cr '3

5.8 Curvas de produccién del rendimiento vs agua aplicada

En la Figura 15, se presenta las curvas de producciéon de olivo
bajo RDC en el Valle de Azapa, gue relacionan el porcentaje de
agua aplicada (porcentaje de ET ), durante la Etapa Il del fruto,
con respecto al porcentaje de rendimiento mdximo obtenido con
el fratamiento control. Para la temporada 2012/13, se observa que
la reduccion de hasta un 60% de ET_ (40% ET), por un periodo de
199 dias, no afectd el rendimiento. Para la temporada 2013/14, se
observa que las reposiciones de RDC impuestas tuvieron efectos
significativos sobre la produccion. De esta manera, el suministro
del 80, 60y 40% de ET_ redujo el rendimiento entre un 40 a 70%.
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FIGURA 15. Relacién entre el porcentaje de agua aplicada durante Etapa il
del fruto (porcentaje de ET.) y el porcentaje de rendimiento de olivas.

Si bien los estudios de RDC evallan la respuesta del olivar a largo
plazo y reciben aportes de agua en forma de precipitaciones,
los resultados de dos temporadas bajo RDC en el Valle de
Azapa confiman que el cv. Azapa requiere el suministro de las
necesidades totales de ET.. Autores como Lavini ef al. (2008), y
Tognetti et al. (2006), determinaron una disminucién de un 20% de
rendimiento en el cv. Ascolana tenera y los cvs. Frantoio y Leccino,
en Benevento, sur de lfalia, con reposiciones del 66% de ET_, desde
Etapa Il a maduracion.

A su vez, Meleh y Podestd (2012), en Argenting, determinaron un
10% de disminucion de rendimiento en olivos del cv. Picual con
reducciones de agua de un 40 a 44% durante las Etapas 1l y Il
Por otra parte, Mehanna et al. (2012), en olivos jévenes del cv.
Manzanillo en el Desierfo de Alejandria, Cairo, Egipto, indicaron
que la reposicion del 66% de ET_ afecto el rendimiento, sugiriendo
gue una reduccion de riego se puede aplicar desde cosecha ala
emergencia floral, no asi desde Etapa Il a cosecha.
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CONCLUSIONES

n olivos del cv. Azapa, las restricciones hidricas impuestas

durante la Etapa lll del fruto hasta la cosecha, no afectaron el

crecimiento vegetativo, pues la longitud de las ramillas estaria
mas determinada por la carga frutal de los drboles. Asimismo,
los pardmetros fisioldgicos tampoco se afectaron, a excepcion
del potencial hidrico a mediodia, resultando en una heramienta
recomendable para monitorear el estado hidrico de los drboles.

Ante eventos de escasez hidrica en la regién o competencia del
recurso con otros cultivos, es posible disminuir hasta en un 20%
el aporte de agua en olivos sin afectar rendimiento y calibre. Sin
embargo, los efectos del déficit hidrico aplicados se reflejan en la
siguiente femporada en una reduccion de rendimiento de hasta
un 70%, lo cual evidentemente repercute en una mayor merma
econdémica para el productor. La disminucion de rendimiento
puede explicarse por las restricciones impuestas en la primera
temporada, que afectan la induccidon floral de los brotes e
indirectamente el nimero de flores de la siguiente temporada. Por
lo tanto, se requiere la reposicion del 100% de ET_ para alcanzar
mayores rendimientos y calibre de fruta “extra” y “primera”. De esta
manerq, el buen manejo del riego en olivos del Valle de Azapa,
puede aportar significativamente en el control de la reduccion del
cardcter alternante de la produccion de los drboles que permita
darle mayor sustentabilidad al rubro en la Regién.
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