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Introduccion

Las causas del problema de replantacién son, a menudo, pobremente entendidas, pues en la mayoria de los
casos los agentes no estan del todo claros (Hoestra, 1994), sefaldndose que las causas del pobre desarrollo
y retraso en la entrada en produccién se deben a factores bidticos (hongos, bacterias, etc.) y abidticos
(caracteristicas del suelo). Utkhede y Smith (1994) diferencian entre “enfermedad de replantacion’, donde
s6lo se contemplan factores como hongos (Phytophthora spp., Phytium spp., Fusarium spp.), bacterias
(Agrobacterium tumefaciens), actinomicetes, nematodos, y las interacciones entre ellos; y los “problemas de
replantacion’, que incluyen tanto a factores bidticos como abiéticos, asociados a problemas quimicos o fisicos
del suelo.

En ardndanos existen escasos reportes del “problema de replantacion” (BRD = Blueberry replant disease), pero
si se caracteriza por un pobre crecimiento de las plantas, una mayor mortalidad y un declive prematuro de las
plantaciones, por lo que se le considera una importante amenaza en el sureste de los EE.UU; en este pais, el
“problema de replantacién” se ha asociado al nematodo del anillo (Mesocriconema ornatum) y Dolichodorus
spp. (Jagdale etl al., 2013); no obstante, estos nematodos no se encuentran reportados en Chile. También, en
Estados Unidos y Australia se han involucrado a hongos del género Phytophtora.

Por lo anterior, y dado que el “problema de replantacion” de una especie dada no es facilmente asociado a un
factor en particular, es que se recomiendan tratamientos de amplio espectro, pues son éstos los que eliminan
varias posibles causas.

Dada la consistente respuesta positiva que tiene la fumigacion sobre los problemas de replantacion, ésta
también se ha usado para el estudio de los problemas de replantacion en frutales. Al respecto, McKenry
(1999), en California, determiné que el crecimiento al fumigar el suelo puede llegar a 7 veces el crecimiento
logrado en el suelo sin fumigar. Si bien esto ocurre en condiciones gravisimas de problemas de replantacion,
se considera que existen problemas de replantacién cuando el estimulo de crecimiento con la fumigacion es
de 2 veces, y que hay efectos graves cuando éste es sobre 3 veces el crecimiento respecto al suelo sin fumigar.

Objetivo
Determinar la respuesta vegetativa de arandanos jévenes, de dos afios, plantados en suelo fumigado o no con
Triform®, en una condicion de replantacion.

Materiales y método

Se evaluaron dos ensayos de aplicacién de Triform® (Trical S.A.) (Cuadro 1), en un huerto de ardndanos, ubicado
en Linares, Regién del Maule (Apéndice, figuras 1y 2). Triform® posee 2 fumigantes: 1,3 dicloropropeno y
cloropicrina. 1,3 dicloropropeno tiene un efecto nematicida, insecticiday permite eliminar raices remanentes
en el suelo, mientras que cloropicrina tiene un mayor control de hongos y/ bacterias.

El primer ensayo fue en un cuartel que estuvo plantado con cerezos; luego dos afos bajo barbecho y
siembra de avena, y plantado en octubre de 2018 con ardndanos ‘Blue Ribbon'’ El segundo fue un cuartel
que estuvo plantado entre 1990 y 2012 con ardndanos ‘Bonita’ y ‘Tifblue; luego replantado con ardndanos
‘Jewell'y ‘Emerald; hasta el 2017 y, en octubre de 2018, fue replantado con ‘Blue Ribbon’ Los tratamientos de
fumigacién de suelo se contrastaron con un testigo sin aplicacion.




Cuadro 1. Caracteristicas de los cuarteles de arandanos evaluados.

. Concentracion Ingrediente activo (%)
Ensayo Tratamiento : .
g/m? 1,3 dicloropropeno cloropicrina
Testigo
1 Triform 35 40 65 35
Triform 60 40 40 60
Testigo
Triform 35 35 65 35
2 Triform 35 40 65 35
Triform 60 35 40 60
Triform 60 40 40 60

Los tratamientos fueron aplicados en una franja por tratamiento y, sobre ellas, se establecieron 2 a 4 hileras de
plantacion. Para evaluar los tratamientos, se seleccionaron, al azar, 10 plantas por franja, las que se consideraron
como repeticiones.

Evaluaciones

Se evaluo el desarrollo vegetativo, una vez finalizados los principales ciclos de crecimiento de la especie. El
primero finalizado a la cosecha (crecimiento de primavera; 17 de diciembre 2019) y el segundo previo al receso
invernal (crecimiento de verano; 15 de abril de 2020).

Verdor de las hojas

Se evalud el indice SPAD en la primera hoja completamente expandida, con un sensor SPAD MINOLTA-502
(Osaka, Japon).

Fraccion de radiacion interceptada (fPARi)

La radiacién interceptada por la planta (PARi) estima el tamafo de la planta (Reginato et al., 2009). Para evaluar,
se utilizé un ceptémetro (modelo ACCUPAR LP-80, Decagon Device, Washington, EE.UU.), con el cual se midié
a 5 cm del suelo, durante el mediodia solar, abarcando toda la superficie bajo la copa de la planta, resultando
en 5 mediciones por planta.

La fraccion de radiacion interceptada se calculé como la diferencia entre el total de radiaciéon incidente y la
que es atrapada por la planta.




Estado de las plantas

Al final del segundo flujo de crecimiento se caracterizaron las plantas del “Ensayo 2" segun la apreciacion
visual de la copa, crecimientos vegetativos, cafas y follaje, categorizdndolas en uno de tres tipos de plantas:
Débiles, Medias y Grandes, de acuerdo con la escala de la Figura 1.
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Figura 1. Categorizacién del tipo de planta: (A) Débiles; (B) Medias; (C) Grandes.

Diseno experimental y analisis estadistico

El ensayo se analizé como un disefio completamente aleatorizado (DCA). La unidad experimental correspondio a
una plantay se utilizaron 10 plantas por tratamiento (10 repeticiones).

En todos los casos, al detectar diferencias significativas, se utilizo la prueba de comparacién multiple de LSD de
Fisher (a=0,05). Se utilizé el programa de analisis estadistico InfoStat versién 2017 (Di Rienzo et al., 2017).

Resultados y discusion

Ensayo 1

No se observaron diferencias significativas en la coloracién de las hojas, en ninguno de los momentos
evaluados (Cuadro 2), con valores SPAD dentro del rango para arandanos (valores entre 50 a 60) (Michel,
2015); aunque el tratamiento sin fumigantes presentd, numéricamente, valores mas bajos, lo que indica hojas
levemente mas amarillentas.

Cuadro 2. indice SPAD en plantas de ardndanos, de dos afos, bajo diferentes tratamientos de fumigantes de suelo,
replantados después de cerezos.

indice SPAD
Tratamiento
Fin 1* Flujo de crecimiento Fin 2° Flujo de crecimiento
Testigo 537 = 1.3 578 = 2,
Triform 35 40 g/m? 56,1 + 1,3 60,1 + 2,1
Triform 60 40 g/m? 553 + 13 59,5 + 2,1
Significancia (p-valor) 0,4500 0,5120

Promedios + error estandar.



Con relacién a la fraccion de PAR interceptado, en ambos momentos de evaluacién, el tratamiento Triform
60 con 40 g/m? presentd mayor crecimiento (Figura 2). En este sentido, el estimulo al crecimiento con
el tratamiento Triform 60 fue de 1,5 y 1,33 veces respecto del Testigo, para el primer y segundo flujo de
crecimiento vegetativo, respectivamente. Esto indicaria que, si bien existian “problemas de replantacion’,
éstos no eran graves. El hecho de que el tratamiento Triform 60 tuviera un mejor desempefio que Triform
35, se asociaria a que Triform 60 tiene una mayor composicion de cloropicrina; por lo que es probable que,
la plantacidn previa de cerezos haya dejado una mayor carga de patégenos asociados a hongos y bacterias,
lo que habria generado una mayor efectividad de este tratamiento respecto a Triform 35, el cual estd mas
enfocado a control de nematodos, insectos y compuestos alelopaticos.

A su vez, las plantas que crecieron bajo Triform 60, no sélo tuvieron un mayor crecimiento, sino que también,
la plantacién fue mas homogénea, pues el coeficiente de variacion fue la mitad de los otros tratamientos (17%
vs 34%), al finalizar el periodo de crecimiento (Apéndice, Cuadro 1).
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Figura 2. Fraccién de PAR interceptado, por arandanos bajo diferentes fumigantes
de suelo, replantados después de cerezos. Medias con una letra comdn no son
significativamente diferentes, LSD (p < 0,05). Letras minuscula a fin 1°" Flujo de
crecimiento; letras en mayuscula a fin 2° Flujo de crecimiento.




Ensayo 2

Al igual que al replantar después de cerezos, no se observaron diferencias en la coloracion de las hojas, en
ninguno de los momentos evaluados (Cuadro 3), con valores SPAD dentro del rango para arandanos (valores
entre 50 a 60) (Michel, 2015); no obstante, los tratamientos con menor crecimiento vegetativo (Figura 3)
presentaron, numéricamente, valores mas bajos de valor SPAD, indicando alguna posible dificultad nutricional
asociado al “problema de replante”.

Cuadro 3. indice SPAD en plantas de ardndanos, de dos afos, bajo diferentes tratamientos de fumigantes de suelo,
replantados después de arandanos.

Tratamiento Indice SPAD
Fin 1* Flujo de crecimiento Fin 2° Flujo de crecimiento

Testigo 51,1 = 1,2 520 + 2,3
Triform 35 35 g/m? 51,9 = 1,2 545 + 23
Triform 35 40 g/m? 538 + 1,2 556 + 23
Triform 60 35 g/m? 538 + 1,2 566 + 23
Triform 60 40 g/m” 50,1 + 1,2 542 + 23
Significancia (p-valor) 0,1310 0,1150

Promedios + error estandar.

Las diferencias en crecimiento entre tratamientos al final del 1*" flujo de crecimiento se mantuvieron al finalizar
la temporada (Figura 3). Los tratamientos con mejor respuesta vegetativa fueron Triform 35 40 g/m? y Triform
60 35 g/m?, seqguido de Triform 60 40 g/m”y Triform 35 35 g/m”. En este sentido, el crecimiento logrado con la
fumigacioén fue 3,4; 3,0; 2,3 y 1,8 veces el testigo, respectivamente. De acuerdo a ésto, en este ensayo existié un
“problema de replantacion” grave en el cuartel. Cabe recordar que el cuartel estuvo plantado con arandanos
los ultimos 30 afos. En relacién a la homogeneidad del crecimiento vegetativo, el tratamiento Triform 35 40 g/
m? fue mas uniforme con un CV de 40%, mientras el testigo fue 68% (Apéndice, Cuadro 1).
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Figura 3. Fraccion de PAR interceptado por ardndanos bajo diferentes fumigantes de suelo,
en condiciones de replantacion después de arandanos. Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes, LSD (p < 0,05). Letras mintscula a fin 1* Flujo de crecimiento; letras en
mayuscula a fin 2° Flujo de crecimiento.



Al clasificar el desarrollo de las plantas con la pauta visual, se observé que el testigo sin fumigacién no presento
ninguna planta de gran desarrollo, teniendo la mayor proporcién de las plantas en categoria “Débiles’, con
mas del 65% en esta categoria (Figura 4). Por su parte, el tratamiento Triform 35 40 g/m? presenté la mayor
proporcion de plantas “Grandes’, con mas del 30% en esta clasificacién. Por otro lado, el tratamiento Triform
35 35g/m? presentd la mayor proporcién de sus plantas en rango “Débiles” (50%), pero es necesario hacer
notar que este tratamiento se ubicé a 10 m, aproximadamente, de una cortina de arboles, lo que seguramente
afecto el crecimiento de los arandanos (Apéndice, Figura 2).
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Figura 4. Categorias de plantas de ardndanos bajo diferentes tratamiento
de fumigantes de suelo, bajo condiciones de replantacion después de
arandanos.

Conclusiones y recomendaciones

De acuerdo con los resultados, es posible concluir que:

« La fumigacion del suelo luego de una plantacién de cerezo y 2 temporadas de barbecho (Avena), no fue tan
determinante como si lo fue luego de una plantacién después de arandanos.

« El mayor crecimiento vegetativo al plantar después de cerezo se logré con una mayor proporcion de
cloropicrina (Triform 60 40 g/m?).

« El “problema de replantacién” con ardndanos en el ensayo fue grave, lo que justificaba la fumigacion de
suelo.

- EI mayor crecimiento vegetativo en la replantacién de ardndanos se logré con Triform 35 40 g/m? o con
Triform 60 35 g/m”.

+ No es posible atribuir el efecto favorable de la fumigacién en la replantacion de arandanos a alguno de los
compuestos de Triform.
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Apéndice

Cuadro 1. Homogeneidad del crecimiento vegetativo, expresado como coeficiente de variacion (CV), en arandanos de 2
afnos bajo diferentes tratamientos de fumigantes de suelo.

Coeficiente de variacion (%)
Ensayo Tratamiento
fPARi 1* Flujo fPARI 2° Flujo

Testigo 55,8 34,5

1 Triform 35 40 g/m? 33,0 34,6
Triform 60 40 g/m? 13,9 17,6

Testigo 54,4 68,1

Triform 35 35 g/m? 40,6 46,7

2 Triform 35 40 g/m? 45,6 40,2
Triform 60 35 g/m? 68,8 43,8

Triform 60 40 g/m? 55,8 61,2
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Figura 2. Ensayo 2. (A) Testigo, (B) Triform 35 35 g/m?, (C) Triform 35 40 g/m”. (D) Triform 60 35 g/m? (E) Triform 60 40 g/m”>.
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