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1. INTRODUCCION

Un programa adecuado de riego consiste en aplicar la suficiente cantidad de
agua por planta, de manera que éstas no experimenten estrés y se

minimicen las pérdidas por percolacién profunda (POST y PECK, 1983).

Los conocimientos acerca de cuanta agua requieren las plantas que crecen
en contenedor para maximizar su crecimiento y su calidad, son escasos.
(BURGER et al., 1987). Se han encontrado investigaciones hechas en otros
paises como es el caso de Estados Unidos, pero la mayoria de ellas estan
orientadas a los cultivos ornamentales. A nivel nacional los conocimientos
de este tema también son reducidos, tanto para plantas ornamentales como
para otros cultivos como es el caso del palto, pero investigaciones
realizadas por TOLEDO (1996), COSIO (1997) y FERNANDEZ (1997), han

aclarado algunos aspectos sobre este tema.

Determinar los requerimientos hidricos de plantas de paltos (Persea
americana Mill.) que crecen en contenedor bajo invernadero, equivale a
responder a cuanto regar, sin embargo, lo anterior no se puede separar

completamente de cuando regar.

Cuando y cuanta agua aplicar esta definido por los requerimientos de agua
del cultivo, capacidad de estanque del suelo, la uniformidad de la aplicacion
entre otras (REGAN, 1991). Ademés, BURGER et al. (1987) y FUTURA et
al. (1976) comentan que muchos factores pueden alterar el uso del agua en

la planta cuando crece en contenedor. Estos incluyen diferencias entre los



cultivares de una especie, desarrollo del estado de la planta, estatus

nutricional, sombra y otros.

Para responder la pregunta, ¢cuanta agua aplicar a cada planta?, es
necesario conocer la evapotranspiraciéon (ET). El procedimiento mas
inmediato seria medirla. La medicion directa de ET requiere disponer de un
sistema que permita determinar perfectamente todas las entradas y salidas

de agua en las plantas objeto de estudio.

Todos los métodos que miden directamente la evapotranspiracion se basan

en la ecuacion hidrologica:

ET=R- (Es-Pp +Vw)

Donde:
ET
R

Evapotranspiracién (mm)

Riego (mm)

Es = Escurrimiento superficial (mm)
Pp = Percolacién profunda (mm)

V w = Variacion del contenido de humedad en el suelo (mm).

La variacion de los contenidos de humedad de los sustratos o medios de
crecimiento, ya sea en contenedores, estanques, lisimetros, puede ser
determinada por diferencias de peso en forma directa o a través de

tensiémetros, aspersor de neutrones, sondas y otras, en forma indirecta.

A través de meétodos empiricos es posible estimar un valor de

evapotranspriracion potencial (ETo) que se define como la tasa de



evapotranspiracion de una superficie extensa de gramineas de 8 a 15 cm de
altura, uniforme, de crecimiento activo, que sombrean totalmente el suelo y
gue disponen de agua abundante (PIZARRO, 1987)

La evaporacion de cultivo se calcula a partir de ETo, mediante la ecuacion:
ETc = Kc* ETo

donde:

ETc = Evaporacién actual del cultivo ( mm)

Kc = Coeficiente de cultivo

ETo = Evapotranspiracion potencial ( mm)

El coeficiente de cultivo puede ser usado para determinar la cantidad de
agua a aplicar a un cultivo en particular. Al respecto BURGER et al. (1987),
sefiala que sabiendo la evapotranspiracion potencial (ETo) y la
Evapotranspiracién de cultivo (ETc), se puede despejar el Kc, para cualquier

cultivo que crece en contenedor.

Los coeficientes de cultivo (Kc) para plantas que crecen en contenedor son
altos con respecto a otros cultivos. Varian desde 1.1 a 5.1, cuando se
encuentran en invernadero. Estos valores dependen de la especie, la zona y

el espaciamiento de los contenedores (BURGER et al., 1987)

TOLEDO (1996), trabajando con portainjertos de paltos cv Mexicola,
encontré que existia un crecimiento gradual de las plantas en altura y
diametro de injertacidén en tasas de riego de 0.6 a 1.4 de la evaporacion de
bandeja ubicada dentro del invernadero. Al respecto, COSIO (1997) sefiala

que existe un efecto de la tasa de riego sobre el crecimiento de las plantas,



ademas comenta que existe un mayor crecimiento con tasa de riego

correspondiente a 180 a 220 % de la evaporacion de bandeja

REGAN (1991) sefiala que la evaporacion directa desde el suelo es mayor
para cultivos de corta edad, debido a que incrementa su exposicion a la luz
solar. Al aumentar el follaje de la canopia y por ende la sombra, la

evaporacion disminuye.

Por otro lado, la frecuencia de riego también es importante en los manejos
de un vivero y un huerto en general, por lo tanto, definir el tiempo que
transcurre entre dos aplicaciones de agua depende de varios factores, entre

ellos el sustrato y las caracteristicas de la planta.

DU PLESSIS (1991) sostiene que la frecuencia entre cada riego estara
determinada por la capacidad que tenga el suelo de almacenar agua.
Ademas sefala que los instrumentos mas usados para programar riegos son

los tensibmetros.

COSIO (1997) y FERNANDEZ (1997) comentan que los tensidometros
presentan restricciones para usarlos en contenedor, debido a la
distribucion desuniforme del agua en el sustrato cuando se aplican

pequefias laminas de agua.

HEISKANEN (1995) sefiala que un potencial métrico de -10 Kpa, se usa
como limite para el riego frecuente, para la produccion de plantas de semilla

gue crecen en contenedor.



Riegos demasiado frecuentes pueden causar encharcamiento o saturacién
del medio o sustrato, provocando hipoxia y enfermedades fungosas a las
plantas que se cultivan en contenedor, sobre todo con sustratos de alta
porosidad. Sin embargo, el exceso de agua en un cultivo puede ser
rapidamente transpirado por la planta (HEISKANEN, 1995)

Al respecto, se puede decir que el sistema radicular del palto es ineficiente
en la absorcion de agua por el alto grado de suberizacion de las raices y por
la baja frecuencia de los pelos radiculares; y, con exceso de agua
predispone la planta al desarrollo de enfermedades fungosas como
Phytophthora (DU PLESSIS, 1991).

LABANAUSKAS et al. (1968), por otro lado sefialan que las raices de palto
proveniente de semilla no tienen un mecanismo de defensa estructural para
terminar con una infeccién de Phytophthora. Raices infectadas comienzan a
morir desde la parte central a raices laterales; es distinto a las raices de
citricos que limitan esta misma infeccién teniendo la habilidad de terminar
con la infeccion reanudando su crecimiento una vez que disminuye el agua,

cuando esta en saturacion.

Por otra parte, las tasas de riego aplicadas con mayor frecuencia, pueden
aumentar la eficiencia de aplicacion en un riego. TOLEDO (1996), al
respecto sefiala que para disminuir excesivas pérdidas por percolacion se
puede entregar laminas de agua en forma parcializada pero con riegos mas

frecuentes.



No obstante la frecuencia de riego es uno de los factores importantes en la
aireacion del sustrato, ademas del tamafio y distribucién de los poros e
intensidad de la transpiracion. Mientras mayor sea la cantidad de
macroporos mejor sera la aireaciéon, ya que las raices de las plantas
obtienen el oxigeno una vez éstos han drenado después del riego. Por otra
parte, el aporte que realiza la evapotranspiracion, desalojando el agua que
permanece en los poros que no se han drenado, favorece la aireacion del
medio radical (PAUL y LEE, 1976).

El crecimiento de plantas en contenedor provoca una gran concentracion
radical, con lo cual se requiere un alto abastecimiento de oxigeno y una
elevada tasa de remocién de anhidrido carbonico por unidad de volumen
para mantener un crecimiento adecuado (BUNT, 1961 y ZUCONNI, 1988).

Investigaciones con plantas jovenes de palto en contenedores determinaron
que la mayor actividad radicular se produce con 21 % de oxigeno y que con
valores menores se reduce el peso seco de la raiz, disminuye el nimero
total de nutrientes en la planta y aumenta la traslocacion de iones fitotoxicos,

como sodio y cloro, hacia la parte aérea.

Por lo tanto, en la produccidon de plantas es vital para el crecimiento y
calidad de ella, la mantencion de condiciones favorables de agua y
ventilacion en los medios de cultivo (HEISKANEN, 1995).

Analizando todos estos antecedentes, se plantean como objetivos del

presente ensayo estimar los requerimientos hidricos de paltos injertados con



cv. Hass sobre portainjerto Mexicola mediante la aplicacién de cuatro

laminas de riego bajo tres frecuencias.



2. MATERIAL Y METODO
El estudio se realiz6 en el vivero de la Estacion Experimental La Palma de
la Facultad de Agronomia de la Universidad Catdlica de Valparaiso, comuna

de Quillota, V Region, durante el periodo de febrero y octubre de 1997.

2.1. Material experimental:

2.1.1. Obtencién de planta

Se utilizaron plantas de palto (Persea americana Mill) provenientes del
vivero de la Estacién Experimental. Estas plantas fueron injertadas con el
cv. Hass sobre portainjerto cv. Mexicola, el 20 de diciembre de 1996, una
vez terminada la brotacion de primavera (CASTRO, 1996). Las plantas de
palto presentaban un injerto de empalme lateral o de costado, con pua
terminal. Al iniciar el ensayo éstas tenian un crecimiento promedio de 1.72

cm, con un coeficiente de uniformidad de 76%.

Los contenedores utilizados fueron de polietileno negro con orificios para
facilitar el drenaje, de 40 cm de alto y 16 cm de diametro, dando como
resultado una superficie expuesta de 216 cm? y un volumen aproximado de
8000 cm®. El sustrato fue una mezcla de un tercio de suelo franco arcilloso,
un tercio de arena rubia y un tercio de tierra de hoja. El sustrato posee un pH
de 7.96 y una conductividad eléctrica inicial en extracto de saturacion de
2,18 mmhos/cm. La densidad real 2.57 g/ ce y la densidad aparente de 1.27
g/cc, con lo cual se obtiene una porosidad total de 50%. La curva

caracteristica de humedad del sustrato se presenta en la Figura 1.
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El agua utilizada en el ensayo es la misma ocupada en el vivero de la
Estacion Experimental, la cual proviene de un pozo profundo cuya

conductividad eléctrica es de 0,6 mmhos/cm .

2.1.2. Infraestructura

El ensayo se realizé en un invernadero frio cubierto por una malla
sombreadora a 50%, la que permitié la aireacion y regulacién de la
temperatura en el lugar. En la segunda mitad del mes de marzo, el
invernadero se cubri6 con polietileno transparente, incluyendo la malla
sombreadora, lo cual tuvo como objetivo aumentar las temperaturas en el
interior. A principios de abril se retird la malla sombreadora, manteniendo
esta condicidén hasta agosto, momento en que son abiertas las lucarnas para
aumentar la ventilacién y disminuir la temperatura diurna en el interior del

invernadero.

Las plantas se colocaron sobre una estructura de soporte con una rejilla de
alambre galvanizado, de tal forma que se facilitara la recoleccion del agua

drenada.

Se establecié una bandeja evaporimétrica clase A en el interior del
invernadero, sobre la cual se llevd un registro diario para determinar las
laminas aplicadas en cada riego. También se instald un termometro que

registré las temperaturas maximas y minimas, en forma diaria.

Todas las préacticas de fertilizacién y aplicacion de pesticidas se realizaron



de acuerdo a las usuales del vivero.

2.1.3. Sistema de riego

En el ensayo se utilizd un sistema de riego por goteo, con un emisor por
planta, con descarga de 2l/h. A la entrada de cada tratamiento se
encontraba una véalvula solenoide, cuya apertura se regulo por medio de un
programador de 12 estaciones. El sistema funcioné a 35 libras/pul®, logrando
un coeficiente de uniformidad de 92%.

2.2. Diseio experimental:

El ensayo consta de 96 plantas de palto (Persea americana Mill.) cv.
Mexicola injertadas con cv. Hass, distribuidas en doce tratamientos.

El ensayo fue llevado en un disefio completamente al azar con arreglo
multifactorial de 3 x 4 con 7 repeticiones. La unidad experimental fue una
planta. Los datos se sometieron a analisis de varianza, test de comparacion
de medias de Tukey con un nivel de significancia del 5%. Para las fechas en
las cuales no se encontrd interaccion entre los factores, se procedié a
analizar cada uno por separado, con un disefio completamente al azar, al 5
% de significancia.

El experimento consistié en evaluar el efecto de la tasa y frecuencia de
riego, sobre el crecimiento de las plantas. Las tasas de riego a evaluar
fueron de 0.5; 1.5; 2.5y 3.5 de la evaporacion de la bandeja tipo A, ubicada



en el interior del invernadero, acumulada desde el riego anterior. Los valores
mencionados corresponden a un coeficiente conjunto de cultivo y coeficiente
de bandeja (Kc y Kb). Estas laminas de riego fueron repuestas con tres

frecuencias fijas: diaria, cada 4 dias y cada 7 dias.

Las frecuencias de riego fijas fueron establecidas de acuerdo a los
resultados de COSIO (1997), quién controld la frecuencia de riego mediante
tensiomeiros. Sus resultados sugieren que la utilizacion de este instrumento
en contenedores presenta algunas restricciones, debido principalmente a la
distribucidén heterogénea del agua en el sustrato, cuando se deben aplicar
pequefias cantidades. Lo anterior significa que no seria confiable establecer
un punto critico de riego en base a este instrumento. Segun el estudio
sefialado (COSIO, 1997), se obtuvo una tensién critica de riego de -10 cb
(aproximadamente), cada 4 dias y una de - 50 cb (aproximadamente) cada 7
dias. La frecuencia diaria se decidi6 de acuerdo a lo sefialado por
HEISKANEN (1995), que postula que los contenedores requieren riegos mas
frecuentes que largos. Ademas, TOLEDO (1996) sefiala que los riegos
entregados desde septiembre hasta enero, en algunos tratamientos
provocaron una pérdida de agua aplicada producto de la percolacién, lo cual
se puede solucionar entregando la misma lamina, pero en forma fraccionada

con riegos mas frecuentes.

2.2.1. Periodicidad de las mediciones:

Las mediciones se iniciaron la segunda semana de febrero, 15 dias después

de iniciar los riegos.



Las mediciones para evaluar los efectos de los tratamientos se dividieron en
cuantitativas y cualitativas. Las cuantitativas correspondieron a: altura de la
planta (cm), diametro de la planta a la altura de injertacion (cm), coeficiente
de uniformidad (%) y peso seco de las plantas, tanto de la parte aérea como
radicular (g) de las plantas en tratamiento. Las mediciones cualitativas
correspondieron al estado sanitario y nutricional, evaluado como apariencia

visual.

Al término del ensayo se midi6 la conductividad eléctrica (CE) y pH del
sustrato, para determinar y evaluar el efecto de cada tratamiento, sobre
estas variables y sus posibles consecuencias en el crecimiento de las
plantas. Se realiz6 una diferencia entre la CE final y la CE inicial para

determinar la cantidad de sales presentes en el sustrato.



3. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS.

3.1. Uso del agua de riego :

Las laminas de agua aplicadas en la temporada del ensayo, desde febrero a

octubre para las distintas tasas de riego correspondieron a 478.6 mm para

tasa de riego 1.5 Eb, 796.3 mm para la tasa dé riego 2.5 Eb y 1115.5 mm

para la tasa de riego 3.5 Eb. Para los tratamientos con tasas de riego 0.5 Eb

existen diferencias de acuerdo a la frecuencia. En el caso de frecuencia

diaria se aplicé una lamina de 57.4 mm hasta que el total de las plantas

murié. Para la frecuencia cada 4 dias 101.1 mm y 120.8 mm para la

frecuencia cada 7 dias (Cuadro 1).

CUADRO 1. Registro de la evaporacion de bandeja Clase A (uswb) y
laminas de agua aplicada por tratamiento (mm)
Mes |Eb Agua aplicada por tratamiento
int.(mm) (mm)
Frec diaria |Frecc/4|Frec.c/7| 1.5 2.5 3.5
0.5Eb 0.5Eb | 0.5Eb Eb Eb Eb
Feb 62.0 31.0 31.0 31.0 93.0 | 185.0 | 217.0
Mar 52.8 26.4 26.4 26.4 79.2 | 132.0 | 184.8
Abr 45.2 - 226 22.6 67.8 113 | 158.2
May 27.0 - 13.5 13.5 405 | 67.5 | 945
Jun 15.2 - 7.6 7.6 228 | 380 | 832
Jul 16.4 - - 8.2 246 | 405 | 574
Ago 23.0 - - 11.5 345 | 57.5 | 80.5
Sep 29.0 - - - 435 | 725 | 101.5
Oct 48.1 - - - 722 | 120.3 | 168.4
Total | 318.7 57.4 101.1 120.8 478.1 | 796.3 |1115.5




CUADRO 3. Laminas de riego promedio aplicada por tratamiento con su
respectivo drenaje, para la frecuencia cada 4 dias.

Frec cada Lamina Lamina Lamina Eficiencia de
4 dias aplicada drenada retenida aplicacion (%)
Tratamientos (mm) (mm) (mm)
0.5Eb 101.1 0.0 101.1 100
1.5Eb 478.1 0.0 478.1 100
25Eb 796.3 130.4 665.9 83.6
3.5Eb 1115.5 350.9 764.6 68.5

CUADRO 4. Laminas de riego promedio aplicada por tratamiento con su
respectivo drenaje, para la frecuencia cada 7 dias.

Frec cada Lamina Lamina Lamina Eficiencia de
7 dias aplicada drenada retenida aplicacion (%)
Tratamientos (mm) (mm) (mm)
0.5Eb 120.8 0.0 120.8 100
1.5Eb 478.1 1.3 466.8 976
2.5Eb 796.3 226.3 570.0 71.5
3.5Eb 11155 5258 598.7 52.8

Los valores mas altos de eficiencia de aplicacion los poseen los tratamientos
con tasas 0.5 Eb y 1.5 Eb, éstas no mojan completamente el sustrato y solo

humedecen unos centimetros del contenedor.

La mejor utilizacion del agua aplicada a los diferentes tratamientos se
encuentra en la frecuencia diaria, ésta tiene valores que estan entre 87% y
100%. Entregar el agua en forma parcializada produce un aprovechamiento

mayor por parte de las plantas, como es el caso de la tasa 3.5 Eb en que el



suelo retiene 376 mm més al reponerla en forma diaria que con una

frecuencia de 7 dias.

El gran porcentaje de agua percolada se puede explicar al analizar la
distribucion de poros a tensiones diferenciadas En el Cuadro 5 se puede
apreciar que con una tension de 0.1 bar se vacia mas de la mitad del agua
gue es capaz de retener el suelo , se vacia un 60 % de los poros del suelo,
lo que implica que el suelo tiene poca capacidad de retencion del agua tanto
a potenciales altos como bajos. También se puede destacar que se observo
filtracion por los bordes del contenedor y por grietas que presentaba el

sustrato.

CUADRO 5. Distribucién del tamano de poros en el sustrato.

Potencial Humedad Radio de poros | vaciamiento de
matrico (bar) | volumétrica (%) (cm) poros (%)
-0.1 19.87 0.1404 60.79
-0.3 19.5 0.0468 61.24
-0.5 18.28 0.0280 63.93
-15.0 10.14 0.0016 79.99

3.2. Crecimiento vegetativo

Las tasas de riego 0.5 evaporacion de bandeja en las distintas frecuencias
no permiten alcanzar el desarrollo normal, ya que murieron antes del estado
de planta terminada. Para el caso del tratamiento de frecuencia diaria las

plantas alcanzaron un promedio de 2.7 cm de altura con un coeficiente de



uniformidad de 62 %, pereciendo a los 50 dias aproximadamente; para la
frecuencia cada 4 dias las plantas sobrevivieron 147 dias, con un promedio
de altura 3.3 cm y un coeficiente de uniformidad de 88 % y para la
frecuencia cada 7 dias el periodo fue de 187 dias con una altura promedio

de 4.5 cm y un coeficiente de uniformidad de 87 %.

La diferencia que presentan estos tratamientos, los cuales reciben la misma
tasa de riego , pero con tres frecuencias diferentes, se produce debido a
gue la lamina entregada en forma diaria es minima y solo riega la superficie
del sustrato y el agua no alcanza al tercio medio e inferior del contenedor
donde se encuentran la mayor parte de raices y las plantas mueren por
déficit hidrico. En las frecuencias 4 y 7 dias la lamina entregada es mayor y
cubre una porcion mayor del sustrato, permitiendo una sobrevivencia de
estas plantas por un periodo mas largo, pero de igual forma su crecimiento
es minimo. Por lo tanto, esta lamina no satisface los requerimientos hidricos

para que la planta pueda crecer.

Cabe destacar que las plantas de los diferentes tratamientos no alcanzaron
la altura comercial. CASTRO (1996) sefala que se considera planta
terminada cuando el brote del injerto alcanza una altura entre 30 y 60 cm,
dependiendo de la variedad. En el periodo del ensayo no alcanzaron a llegar
a planta terminada, en comparacién a las plantas del vivero que alcanzaron
la altura comercial en el mes de agosto. Lo anterior posiblemente se debe
gue las plantas de los distintos tratamientos durante los meses de abril,
mayo, junio, julio estuvieron sometidos a temperaturas extremas, lo que pudo

causar un estrés térmico (Anexo 8).



Para realizar los analisis estadisticos de los distintos tratamientos se
omitieron los tratamientos de tasa de riego de 0.5 Eb cuyas plantas

murieron por déficit hidrico, antes de la finalizacion del ensayo.

Cabe destacar que al correlacionar los valores de altura y diametro de las
plantas, éstos tuvieron una baja relacién (R? = 46 %). Por esta razén sélo se
utilizaran los valores de altura para el analisis estadistico, que es la variable
mas importante en la obtencién de plantas injertadas en vivero. Estos
valores se analizaron para cada fecha evaluada, considerando la posibilidad
de una variacion de los requerimientos hidricos de las plantas durante su

desarrollo en el vivero.

Al realizar analisis estadisticos de los datos obtenidos de altura (Anexo 7)
para cada mes incluido en el estudio, se obtuvo que existe interaccion entre
los factores (tasa de riego y frecuencia) s6lo desde mediados de
septiembre en adelante. En el Cuadro 6 se aprecia que existen diferencias
significativas (Tukey P < 0.05), entre los tratamientos que posee tasa de
riego 2.5 Eb y 3.5 Eb de frecuencia diaria y los demas tratamientos del

experimento.

Se puede apreciar que el grupo de plantas regadas con frecuencia diaria
con tasa de riego 2.5y 3.5 Eb y frecuencia cada 7 dias con tasa 2.5 Eb
tiene una altura promedio de 18.15 cm, estos tratamientos incrementaron el
crecimiento medido en altura en un 41 % respecto a los restantes que
alcanzaron una altura promedio de 10.63 cm al término del ensayo (Anexos
1,2y23).



CUADRO 6. Efecto de la tasa y frecuencia de riego sobre la altura (cm) al
final del ensayo de paltos injertados con cv. Hass, creciendo
en contenedor bajo invernadero.

Tasa de riego Frec . diaria Frec. cada 4 dias Frec.cada 7
dias
1.5Eb 92 b 92 b 107 b
2.5Eb 18.5a 96 b 13.7 ab
3.5Eb 17.8 a 116 b 104 b

Promedio con letras iguales, no presentan diferencias significativas de acuerdo al test de Tukey
(P<0.05)

Se podria decir que las tasas 2.5 Eb y 3.5 Eb con frecuencia diaria, suplen
en mejor forma los requerimientos del cultivo de palto (Persea americana
Mill) de un afio, que crece en contenedor, desde el 23 de septiembre hasta
finales de octubre (término del experimento). Ademas, de acuerdo a
observaciones (apariencia visual) estas plantas fueron las mas vigorosas,

con mayor area y desarrollo foliar.

La Figura 2 muestra el comportamiento de la altura de las plantas sometidas
a las diferentes tasas y frecuencia de riego a lo largo del ensayo. Se observa
que las curvas variaron su comportamiento desde el 26 de agosto en
adelante, donde se aprecia una diferencia de la altura al final del ensayo
entre las plantas 2.5 Eb y 3.5 Eb de frecuencia diaria respecto de las
restantes, lo que corrobora los resultados del andlisis que se presenta en el
Cuadro 6. Las curvas de tasa de riego 2.5 Eb y 3.5 Eb de frecuencia diaria
tienen un comportamiento similar, por lo que se podria decir que la tasa 2.5

Eb suple en mejor forma las necesidades hidricas para este periodo.



Desde febrero hasta mediados de septiembre no hubo interaccién entre los
factores estudiados, de acuerdo al andlisis estadistico, dado posiblemente
por una disminucion en la actividad metabolica de la planta principalmente
en el periodo comprendido desde mediados de abril hasta fin de agosto,
como se aprecia en la Figura 2. En el periodo desde inicio del ensayo hasta
la segunda semana de abril, a pesar que las plantas se encontraban en
plena actividad de crecimiento no mostraron interacciéon, posiblemente por
la baja demanda evapotranspirativa dado por la minima area foliar que

presenta la planta en las primeras etapas de crecimieno del injerto.

Se aprecié un efecto de la tasa de riego sobre el crecimiento en altura de

las plantas de palto. En el Cuadro 7 se observa que existe efecto
significativo desde la tercera semana de marzo, hecho que se prolonga
hasta mediados de septiembre. No presentan diferencias las medias de
altura de tasa 2.5 Eb con la tasa de riego 3.5 Eb desde mediados de marzo
hasta septiembre, pero si presenta diferencias con la tasa 1.5 Eb. Se puede
apreciar que las mejores tasas de riego 2.5 y 3.5 Eb tienen un incremento
en la altura del 20 % aproximadamente hasta el 12 de agosto y
disminuyendo a un 13 % aproximadamente para las dos Ultimas fechas
(Anexos 4,5y 6).

Al graficar el desarrollo de la altura (Figura 3), bajo las tres tasas de riego se
puede observar que la tasa 2.5 Eb y 3.5 Eb presentan el mismo
comportamiento, con pequefias diferencias en altura en el periodo

estudiado, reafirmando los resultados del analisis estadistico.



CUADRO 7. Efecto de la tasa de riego sobre el crecimiento de las plantas
entre el periodo de inicios del ensayo hasta las mediciones
del 9 de septiembre.

Tasa |25 25 22 20 17 29 12 26 09

de feb |mar |abr [may |jun jul ago ago |sep

riego
1.5Eb({34a (50 b |53b|{54 b|54 Db |55 b |55b [60Db |72 b

25Eb|(35a(58a |68a |7.1a |72a |7.2a |7.5a 8.2a 9.9a
35Eb|35a |68a |65a |6.7a |[67a |6.7a |6.8a 7.2ab |85ab

Promedio con letras iguales dentro de la misma columna, no presentan diferencias significativas de
acuerdo al test de Tukey (P< 0.05)

Respecto a la frecuencia de riego (Cuadro 8), ésta no es significativa en el
periodo comprendido entre inicios de febrero hasta finales de agosto, lo cual
implica que no existe efecto de la variable evaluada sobre el crecimiento en
altura de las plantas de palto. Sin embargo, hay que considerar que durante
los meses de febrero y marzo, se observo que las plantas presentaron una
marchitez y falta de turgor progresiva hasta antes del riego siguiente, en las
frecuencias cada 4 y 7 dias con las distintas tasas de riego. Al respecto,
KRAMER (1989) sefiala que las plantas sometidas a varios ciclos de secado
producen menos crecimiento de la raiz. Al parecer la tension hidrica hace
gue las raices se vuelvan mas o menos latentes, para reanudar el

crecimiento cuando nuevamente existe agua disponible.

Este estrés parcial produce una disminucién de la tensién celular, que
reduce el alargamiento de la célula, disminuyendo el alargamiento del
vastago, de la raiz y de la hoja. También es afectado el traslado de
nutrientes y reguladores, que sumado a la disminucién del turgor reduce el

crecimiento.
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CUADRO 8. Efecto de la frecuencia sobre el crecimiento de las plantas
entre el periodo de inicios del ensayo hasta las mediciones

del 9 de septiembre.

Fechas de Frecuencia |Frecuencia cada | Frecuencia cada
medicién diaria 4 dias 7 dias
25 febr 34a 34a 28a
25 mar 53a 51a 46 a
22 abr 6.0a 6.0a 49a
20 may 6.2a 57 a 51a
17 jun 6.2 a 57 a 51a
29 jul 6.2a 58a 53a
12 ago 6.3 a 58a 55a
26 ago 6.9a 6.4a 6.3 a
09 sep 95a 78Db 8.3 ab

Promedio con letras iguales dentro de la misma fila, no presentan diferencias significativas
de acuerdo al test de Tukey (P< 0.05).

También se puede sefalar que en los meses de junio, julio y agosto las
plantas de los tratamientos de frecuencia cada 7 dias tasa de riego 1.5, 2.5
y 3.5 Eb, presentaron sintomas de amarillez en las hojas mas viejas y bordes

secos que al tocarlos caen, lo que al parecer seria consecuencia de un

estrés hidrico (GARDIAZABAL, 1997)*

AVILAN et al. (1984), sefialan que el palto es marcadamente sensible a los

efectos de la humedad, debido a su sistema radicular superficial y ademas

susceptible a enfermedades.

* GARDIAZABAL, F. Ing. Agr. 1997. Profesor de la Facultad de Agronomia. Universidad
Catélica de Valparaiso. Comunicacion Personal.




En el periodo comprendido desde fines de agosto hasta mediados de
septiembre existe efecto de la frecuencia, donde la frecuencia diaria tiene un
incremento en la altura de un 15 % en comparacion con la frecuencia cada 4
y 7 dias. Esto puede ser producto de un incremento en la demanda

evapotranspirativa por inicios de la brotacién de primavera.

En resumen, las plantas presentaron mejor respuesta a la tasa 2.5 Eb y 3.5
Eb frecuencia diaria y 2.5 Eb para frecuencia de 7 dias, para el periodo
comprendido desde el 23 de septiembre hasta el término del ensayo. Esta
diferencias se observan hacia el final del ensayo, lo que puede deberse al
aumento de los requerimientos hidricos de las plantas por aumento de la
temperatrura y mayor superficie evapotranspirativa. Para las fechas
anteriores solo existe efecto de las tasas de riego 2.5y 3.5 Eb desde marzo.
Estos resultados concuerdan con lo sefialado por BURGER et al. (1987),
donde los valores de Kc se encuentran entre 1.1 y 5.1 para plantas que
crecen en invernadero, y con lo sefialado por TOLEDO (1996) donde que
los valores para Kc para paltos que crecen en contenedor bajo invernadero
son superiores a 1.4. Ademas concuerdan con lo sefialado por COSIO
(1997) que los méaximos crecimientos en altura y diametro los obtuvo con
tasas de 1.8 y 2.2 Eb; en investigaciones de portainjertos de palto que

crecen en contenedor

El primer mes de la medicion no existe efecto de la tasa de riego ni de la
frecuencia de riego, debido posiblemente a la humedad aprovechable que
traia el sustrato al inicio del experimento, la cual no es restrictiva, por la
escasa superficie foliar que poseen los paltos permitiendo que las tasas de

crecimiento se equilibren en el tiempo. Se sugiere que en posteriores



investigaciones, las respectivas tasas de riego, se comiencen a aplicar
desde inicios de la injertaciébn y no un mes después de esta etapa. Cabe
sefialar que por la baja superficie foliar que poseen estas plantas en las
primeras etapas de desarrollo, se establezcan pruebas con un Kc
diferenciado para las distintas etapas de crecimiento, sin embargo, también
se debe considerar que la evaporacion del sustrato es mayor que la

transpiracion de las plantas para dicho periodo.

3.3. Coeficiente de uniformidad (CU):

Como se visualiza en el Cuadro 9, la uniformidad promedio de las plantas
sometidas a diferentes tratamientos varia desde un 56% hasta 81%. La
uniformidad mas alta la obtuvo el tratamiento de frecuencia diaria con tasa
de riego 1.5, no siendo éste uno de los mejores tratamientos ; la uniformidad
mas baja se encuentra en el tratamiento de un régimen de riego de 3.5 Eb

con frecuencia cada 4 dias

Los valores mas altos de uniformidad (Cuadro 9 ), lo presentan las plantas
sometidas a tratamientos con alta frecuencia (diaria), y dentro de éstos el
tratamiento con la menor tasa, 1.5 Eb, siendo éste el tratamiento que
alcanzé los valores mas bajos en altura. El coeficiente de uniformidad mas
bajo lo presentaron las plantas de frecuencia cada 4 dias con tasa 3.5 Eb ,

siendo éste uno de los tratamientos que alcanzo las maximas alturas.



CUADRO 9. Efecto de la interaccién de la tasa de riego y frecuencia ,
sobre el coeficiente de uniformidad (CU) de la altura final de
plantas de palto cv. Hass en los diferentes tratamientos.

Tratamientos Frec. diaria |Frec. cada 4 dias | Frec. cada 7 dias
T.de riego 1.5 Eb 81 % 73 % 66 %
T.de riego 2.5 Eb 69 % 65 % 68 %
T.de riego 3.5 Eb 72 % 56 % 66 %

3.4. Peso seco de las plantas :

Respecto al peso seco, se observa en el Cuadro 10, que en el peso de las
raices no existe diferencias significativas (Tukey P < 0.05) entre los
tratamientos, ésto hace suponer que con cualquier tasa y frecuencia de
riego el desarrollo es el mismo. Sin embargo, se debe considerar que al
inicio del ensayo las plantas poseian un gran desarrollo radical, producto del
crecimiento que obtuvieron los portainjertos en el primer afio de vida, lo que
fue observado en la gran cantidad de raices gruesas y suberizadas
encontradas al término del ensayo. Por otro lado, se observo (apariencia
visual) s6lo en los tratamientos de alta frecuencia (frecuencia diaria) con
tasas de riego 2.5 Eb y 3.5 Eb y frecuencia cada 4 dias con tasa de riego 3.5
Eb, abundancia y desarrollo de raices absorbentes (raices finas y blancas
menores a 2 mm de diametro), las que se desarrollan cuando se presenta

un nivel hidrico mayor.

En relacion al peso seco de la parte aérea (Cuadro 10), presentan mayor
peso las plantas que poseen las altas tasas de riego, ya sea 2.5 Eb y 3.5 Eb,

tanto para la frecuencia diaria, cada 4 dias y cada 7 dias. Se observa



diferencias significativas (Tukey P< 0.05) entre los tratamientos con régimen
1.5 Eb de la frecuencia diaria, cada 4 y cada 7 dias y los tratamientos de
tasa 2.5 Eb y 3.5 Eb frecuencia diaria y frecuencia cada 4 dias con tasa 3.5
Eb, cuyos pesos promedios son 30.8 g, 31.6 g y 31, 8 g respectivamente
(Anexo 9). Los pesos promedios de los restantes tratamientos, no muestran

diferencias con los grupos anteriores.

Cabe sefalar que en cuanto a la distribucion proporcional de materia seca
dentro de la planta esta se encuentra entre un 42,7% y un 53,8 % para la
parte aérea. El valor mas alto lo posee el tratamiento frecuencia diaria- tasa
de riego 2.5 Eb , pero en general la totalidad de las plantas se encuentran
alrededor del 50 %, lo que indica que los tratamientos que tenian bajos
niveles hidricos mantuvieron el equilibrio entre la parte aérea y radicular, de
acuerdo a su disponibilidad hidrica.

CUADRO 10. Efecto de la interaccién entre la tasa de riego y la frecuencia
sobre el peso seco de las plantas (g).

Tratamientos Peso seco Peso seco Peso seco
porcién radical porcién aérea total
F. diaria/ 1.5 Eb 21.3a 214 b 427 ab
F. diaria/ 2.5 Eb 26.4 a 308 a 572 a
F. diaria/ 3.5 Eb 30.8 a 316a 62.4 a
F. 4 dias/ 1.5 Eb 19.5a 189 b 384 b
F. 4 dias/ 2.5 Eb 189 a 254ab 443 ab
F. 4 dias/ 3.5 Eb 291 a 31.8a 60.9 a
F. 7 dias/ 1.5 Eb 192 a 142 b 335 b
F. 7 dias/ 2.5 Eb 291 a 243 ab 53.5ab
F. 7 dias/ 3.5 Eb 26.5 a 252ab 518ab

Promedio con letras iguales dentro de la misma columna, no presentan diferencias significativas de
acuerdo al test de Tukey (P< 0.05)



3.5. Estado nutricional y sanitario de las plantas:

Las plantas que corresponden a los tratamientos de frecuencia cada 7 dias,
tasa 2.5 Eb y 3.5 Eb, presentaron sintomas de deficiencia de nutrientes,
principalmente nitrogeno. Esto se observa desde la segunda semana del
mes de julio. No obstante, las plantas del tratamiento con régimen de riego
3.5 Eb de frecuencia cada 4 dias, se aprecio estos sintomas pero con menor
intensidad. Para contrarrestar esta supuesta deficiencia, se fertiliz6 con urea

en una dosis de 250 g en 100 litros de agua.

Las plantas siguieron mostrando estos sintomas hasta mediados de agosto,
primeramente ésto se atribuyd a que en este periodo se encuentran con baja
actividad radicular, por lo tanto la absorcion de nutrientes es baja, pero
posteriormente estos sintomas se atribuyeron a un principio de asfixia
radicular debido a que el sustrato permanecia con humedad entre un riego
y otro, principalmente los tratamientos de frecuencia cada 7 dias donde la
[damina de reposicion (la carga de agua), es muy grande, por lo tanto el
sustrato demora mas de 24 horas en llegar a capacidad de campo; en este
periodo las raices estaban sometidas a falta de oxigeno. Cabe destacar que
en este periodo las plantas se encuentran en una baja actividad y su
demanda evapotranspirativa también disminuye. Posiblemente, los
resultados obtenidos en la interaccién de frecuencia de riego y tasa de riego
no fueron buenos para la frecuencia cada 7 dias por esta causa. Ademas,
cabe sefalar que no hubo efecto de la frecuencia de riego en este periodo,
posiblemente porque el sustrato mantenia la humedad entre un riego y otro

en las frecuencias de 4 dias y 7 dias.



Con respecto a lo anterior, al finalizar el ensayo se encontré6 necrosis
radicular y raices podridas en forma generalizada en los tratamientos de
frecuencia cada 7 dias con tasa de riego de 2.5y 3.5 Eb y en tratamiento de
frecuencia cada 4 dias con un régimen de 3.5 Eb Esto se atribuye a la
humedad que mantenia el sustrato entre un riego y otro, en el periodo de
baja demanda evapotranspirativa. En los restantes tratamientos la necrosis
era minima. No se encontraron sintomas visuales de un posible ataque de

Phytophthora cinnamomi ni otra enfermedad en muestras examinadas.

Esto indicaria que en el periodo invernal las tasas de riego 2.5 Eb y 3.5 Eb
con frecuencia 7 dias, son demasiado altas para el periodo de baja actividad

de las plantas de palto, afectando su posterior desarrollo.

Cabe destacar que estos sintomas comienzan a desaparecer
aproximadamente a principios de agosto, cuando se inicia la brotacion de
primavera y los requerimientos hidricos comienzan a aumentar. Se observo
una brotacion uniforme (80 %) en los tratamientos de frecuencia diaria con
tasas de 2.5y 3.5 Eb, a diferencia de la tasa de frecuencia diaria con tasa
de riego 1.5 Eb, donde la brotacién fue desuniforme (30%), y con un retraso
de dos semanas. El resto de los tratamientos también tardd en iniciar su
brotacion y con baja uniformidad, exceptuando el tratamiento de régimen 3.5

Eb frecuencia cada 4 dias que tuvo un coeficiente de uniformidad de 60 %

3.6. Salinidad

Las plantas de palto adultas son sensibles a la salinidad. Este cultivo crece

normalmente sin disminuir su rendimiento con una conductividad eléctrica en



extracto de saturaciéon del suelo menor a 1.75 mmhos/ cm. A los 2
mmhos/cm muestra una disminucién del rendimiento del 10%.
(GARDIAZABAL, 1990).

El sustrato, al iniciar el ensayo, poseia una conductividad eléctrica en

extracto de saturacion de 2.18 mmhos/ cm.

En los meses de febrero, marzo y abril los tratamientos con baja
percolacion, las plantas, mostraron los bordes de las hojas necrosadas,
explicado posiblemente por las sales que se encuentren en el sustrato, las
gue provocan toxicidad. No asi los tratamientos que presentaban una

fraccion de lixiviado mayor, que producian un lavado de sales.

Al finalizar el ensayo se tomé muestras del tercio medio del sustrato con tres
repeticiones de cada tratamiento (Anexo 10), realizandose un analisis de
conductividad eléctrica en extracto de saturacion y andlisis de pH, como se

muestra en el Cuadro 11.

Se realiza una diferencia entre la conductividad eléctrica del sustrato al final
del experimento y la conductividad inicial, para comparar la variacion del
contenido de sales en el sustrato, entre los distintos tratamientos. El
tratamiento con mayor cantidad de sales en el substrato es el que posee un
régimen de riego de 1.5 Eb con frecuencia de 4 dias y el tratamiento con
menor cantidad de sales corresponde a la tasa de riego 3.5 Eb con una
frecuencia de cada 7 dias. Dado que el primer tratamiento nunca presento
drenaje, por lo que no ocurre un lavado de sales, la lamina entregada cada 4

dias solo provoca un desplazamiento de las sales a la parte media del



contenedor. En cambio el tratamiento de tasa de riego 3.5 de evaporaciéon de
bandeja con frecuencia cada 7 dias presenté un promedio de agua drenada,

en cada riego, de 50 % con respecto al agua aplicada.

CUADRO 11. Conductividad eléctrica y pH analizado en los tratamientos al
término del ensayo.

Tratamientos pH CE (mmhos/cm)
Frec diaria
1.5Eb 8.56 1.58
25Eb 8.52 2.30
3.5Eb 8.25 2.55
Frec c/ 4 dias
1.5Eb 8.35 3.83
2.5Eb 8.46 2.39
3.5Eb 8.34 1.42
Frec. c/7 dias
1.5Eb 8.31 2.88
25Eb 8.45 1.53
3.5Eb 8.46 1.05

Las diferencias obtenidas se sometieron a un analisis estadistico. Los
resultados se muestran en el Cuadro 12, donde se observa que existe
diferencias significativas entre los tratamientos de frecuencia cada 4 dias
con tasa de riego 1.5 Eb y los tratamientos con tasa de riego 3.5 Eb con
frecuencia cada 4 dias y los tratamientos de frecuencia cada 7 dias con tasa
de riego 2.5 y 3.5 Eb. Esto es producto de la cantidad de agua drenada en

cada uno de sus riegos, que corresponde a 31 % para el tratamiento de



frecuencia cada 4 dias tasa de riego 3.5 Eb, 29 % para el tratamiento de
frecuencia cada 7 dias para la tasa 2.5 Eb y de 47 % para la tasa 3.5 Eb de
la misma frecuencia, exceptuando el tratamiento 1.5 Eb de la frecuencia
diaria que sélo presentd un excedente de 3% aproximadamente, en algunos
meses, cuando la demanda evapotranspirativa era alta (mes de febrero), lo
gue conlleva a que el sustrato no es lavado de manera frecuente por el
riego. Se explica que sea igual estadisticamente a los otros tratamientos
posiblemente porque las sales quedan en el tercio superior, no siendo
arrastradas a los tercios inferiores (de uno de los cuales se obtuvo la

muestra) por la reducida lamina aplicada por el riego.

Al respecto, sefiala MASLALERZ (1977), citado por BALLESTER-OLMOS,
FERNANDEZ Y MOLINS, (1989) que en los cultivos en maceta convienen
dosis de riego que provoquen un lavado de sales en la parte superior
(aportados por aguas salinas y/o soluciones nutritivas), y obligarlas a bajar
como minimo hasta la parte inferior de la maceta, en cuya zona esta

comprobado que son inoperantes.

CUADRO 12 . Efecto de la tasa de riego y frecuencia sobre la acumulacion
de sales en el sustrato del contenedor medidas como la
diferencia de CE final y la CE inicial.

Tasa de riego | Frec. diaria | Frec. cada 4 dias Frec. cada 7 dias
1.5Eb -0.60 a 165 b 0.71 ab
25Eb 0.12 ab 021 ab -0.65 a
3.5Eb 038 a b -0.76 a -1.13 a

Promedio con letras iguales, no presentan diferencias significativas de acuerdo al test de Tukey (P<
0.05)



Al graficar el diferencial de sales y las tasas de riego para cada frecuencia,
Figura 4 muestra que a medida que aumenta la tasa de riego para las
frecuencias de 4 y 7 dias existe una disminucién de sales acumuladas en el
sustrato, explicado por el mayor lavado de éste. A medida que disminuye la
frecuencia, la lamina acumulada para el riego es mayor, saturando el
sustrato quedando una fraccion residual que provocara el lavado de éste.
Con respecto a la frecuencia diaria a medida que aumenta la tasa aumenta
la concentracién de sales, debido posiblemente a que las sales que posee el
agua de riego se acumulan en el sustrato, existiendo una relacion donde la
mayor tasa de riego aplicada, mayor serd la acumulacién de sales del
sustrato, esto solo para los tratamientos de frecuencia diaria ya que el agua
aplicada no es la suficiente para lavar eficientemente el suelo.

Al respecto KU y HERSHEY, (1991) sefialan que al aplicar una solucion al
medio se puede encontrar que en la porcion superior del contenedor puede
ser sustancialmente bajo en sales, con respecto a la porcién inferior del
sustrato, cuando no ocurre lixiviacion o ella es reducida. Esta situacion
puede proveer una estrategia para que plantas crezcan con una minima
lixiviacion, desarrollando las raices en la parte superior, porcidbn menos
salina del contenedor.

Al graficar el diferencial de sales acumuladas con el porcentaje de drenaje
acumulado (Figura 5), puntos que se muestran en el Cuadro 13, se aprecia
una tendencia a disminuir la concentracion de sales a medida que es mayor
el drenaje acumulado, lo que implicaria un mayor lavado del sustrato, que es
producto de la gran carga de agua aplicada cada 7 dias. Ocurren

excepciones en el grafico, donde en tratamientos con nulo excedente de
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riego la concentracion de sales es baja, causado probablemente por una
acumulacién de las sales en la parte inferir del contenedor ya que las

laminas no permiten eliminar las sales del sustrato.

Se sugiere en investigaciones posteriores, analizar la conductividad eléctrica
(CE) de cada tercio del contenedor, para poder establecer la responsabilidad
de las sales en el crecimiento de las plantas sobre todo en los tratamientos

con bajas tasas de riego.

Cabe sefialar que los tratamientos cuyos sustratos poseian CE final menor a
la CE inicial (Cuadro 12), fueron tratamientos que no lograron las mejores

alturas dentro del experimento.

Por lo tanto, las sales en el rango observado puede no afectar el crecimiento
de las plantas, por ende su menor crecimiento se deberia a problemas
hidricos. Los tratamientos que lograron alturas mayores, se encuentran en
una situacion intermedia con respecto a las sales, se puede decir que las

sales no afectaron mayormente su crecimiento.

En los tratamientos con tasa 1.5 Eb de las diferentes frecuencias, no se
puede establecer si su menor crecimiento es causado principalmente a
sales o déficit hidrico, ya que éstos recibieron una ldmina promedio de 7.1
mm y 13.3 mm respectivamente, en cada riego, que es restrictiva para el
crecimiento, y ambos tuvieron la mayor concentracion de sales, también
siendo restrictiva para el crecimiento. Cabe destacar que el sustrato tenia
una CE inicial de 2.18 mmhos /cm , la cual es restrictiva para el crecimiento

de paltos.



Cuadro 13. Drenaje acumulado por tratamiento y sales acumuladas
respectivas.

Tratamiento Drenaje Sales acumuladas
acumulado (mm) (mmhos/cm)
Fr. diaria T.riego 1.5 Eb 11.3 -0.60
Fr. diaria T.riego 2.5 Eb 20.1 0.12
Fr. diaria T.riego 3.5 Eb 140.5 0.38
Fr. 4dias T.riego 1.5 Eb 0.0 1.65
Fr. 4 dias T.riego 2.5 Eb 130.4 0.21
Fr. 4 dias T.riego 3.5 Eb 350.9 -0.76
Fr. 7 dias T.riego 1.5 Eb 19.6 0.71
Fr. 7 dias T.riego 2.5 Eb 226.0 -0.65
Fr. 7 dias T.riego 3.5 Eb 525.8 -1.13
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4. CONCLUSIONES

La tasa de riego de 0,5 Eb no satisface los requerimientos hidricos de las
plantas de palto que crecen en contenedores, en ninguna de las frecuencias

evaluadas.

El efecto de la tasa de riego sélo es alterado por la frecuencia de riego en la
altima etapa del ensayo, desde septiembre en adelante, cuando se

incrementa las temperaturas y la demanda evapotranspirativa en un 40 %.

La tasas de riego, 2,5y 3,5 Eb, con frecuencias diarias y régimen 2,5 Eb con
frecuencia cada 7 dias, mostraron los mejores resultados sobre el
crecimiento de las plantas de palto (Persea americana Mill) injertadas con el
cv. Hass, incrementando en un 41 % el crecimiento en altura en

comparaciéon con el resto de los tratamientos.

La frecuencia no tiene efecto en el crecimiento en altura de las plantas en el
periodo comprendido desde marzo a fines de agosto, teniendo efecto
significativo desde el 26 agosto hasta 9 de septiembre donde incrementa la

alturas de las plantas en un 15 %.

La tasa de riego de 2,5 Eb y de 3,5 Eb, producen la misma respuesta sobre
el crecimiento en altura de las plantas, en el periodo comprendido de marzo

a mediados de septiembre.



La frecuencia cada 7 dias, en general no es apropiada para entregar una
lamina, ya que existe una menor utilizacion de ésta y ademas somete a la

planta a un estrés hidrico.

Las plantas injertadas de palto (Persea americana Mill.) logran mayor

uniformidad en su crecimiento con una frecuencia de riego diaria.

En el peso seco de la parte radicular, no existe efecto de los tratamientos,
sin embargo en el peso seco de la parte aérea la mayor respuesta la
mostraron las tasas de riego de 2,5 Eb y 3,5 Eb, para las frecuencias diarias

y cada 4 dias.

Las sales del sustrato pueden ser restrictivas para el crecimiento de las
plantas, principalmente para los tratamientos que reciben bajas tasas de
riego (1.5 Eb), ya que éstas no permiten el lavado del sustrato, ocurriendo
un desplazamiento de ellas dentro de él. Las sales no afectaron las plantas
con menor crecimiento, su problema de baja altura puede ser debido a un

problema hidrico.



5. RESUMEN

El ensayo tiene por objeto evaluar diferentes tasas de riego (0.5 Eb, 1.5 Eb,
2.5 Eb, 3.5 Eb), y el efecto de la frecuencia en ellas sobre el crecimiento en
altura de plantas injertadas de palto cv. Hass, que crecen en contenedor.

Se aplicaron 4 tasas (0.5 Eb, 1.5 Eb, 2.5 Eb, 3.5 Eb), con 3 frecuencias
(diaria, cada 4 dias y cada 7 dias). El agua aplicada corresponde a un
porcentaje de la evaporacion de bandeja clase A, instalada en el interior del
invernadero.

El ensayo se realiz6 en un invernadero del vivero de la Estacion
Experimental de la Universidad Catélica de Valparaiso, este poseia 96
plantas de palto (Persea americana Mill.) cv. Mexicola injertadas con cv.
Hass, distribuidas en doce tratamientos con 7 repeticiones. Los datos se
sometieron a un analisis de varianza, test de comparacién de medias de
Tukey con un nivel de significancia del 5 %.

Las tasas de riego 0.5 Eb en las distintas frecuencias no permiten alcanzar
el desarrollo normal, ya que murieron antes del estado de planta terminada,
por lo tanto se omitieron en el andlisis estadistico de los datos de altura de
plantas

Existe efecto de la tasa de riego y la frecuencia en el periodo comprendido
de mediados de septiembre hasta el término del ensayo Los tratamientos
gue presentaron las mejores respuestas fueron frecuencia diaria, tasas de
riego 2.5y 3.5 Eb y frecuencia cada 7 dias tasa de riego 2.5 Eb. En fechas
anteriores solo hubo efecto de la tasa de riego.

Los tratamientos con frecuencia diaria presentaron mayor uniformidad en el
crecimiento en altura de las plantas.

Respecto al peso seco, no presenté diferencias significativas el peso de las
raices, la parte aérea los mayores pesos los obtuvieron las tasas 2.5 Eb y
3.5 Eb para las tres frecuencias.

Las sales presentes en el sustrato se lavan con mayor facilidad, con la
frecuencia cada 4 y 7 dias con tasas 2.5 Eb y 3.5 Eb siendo restrictivas
posiblemente en los tratamientos con bajas tasas de riego (1.5 Eb).
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ANEXOS



ANEXQ 1 Efecto de la interaccion entre la frecuencia diaria y la tasa de
riego en la altura de las plantasde palto injertadas con cv. Hass
que crecen en contenedor, al término del ensayo.

RECUENCIA FRECUENCIA
. DIARIA IMARIA
350 *. Eb

250 " kb



ANEXO 2. Efecto de la interaccion de la frecuencia cada 4 dias y la tasa de
riego en la altura de las plantas de palto injertadas con cv. Hass
que crecen en contenedor, al término del ensayo

FRECUENCIA

FRECUENCIA o FRECUENCIA CADA 4 DIAS
CADA 4 DIAS CADAS “;“ 350 %4 Kb
S0 % Eb 50 % ¥



ANEXO 3. Efecto de la interaccion de la frecuencia cada 7 dias y la tasa de
riego en la altura de las plantas de palto injertadas con cv. Hass
que crecen en contenedor, al término del ensayo

FRECLENIA
CADA TIHMAS
ASD . BB




ANEXO 4. Efecto de la tasa de riego 1.5 Eb sobre el crecimiento en altura de
las plantas de palto injertadas con el cv. Hass, que crecen en
contenedor

FRECLENCIA
CADAT MAS
150 %« £




ANEXO 5. Efecto de la tasa de riego 2.5 Eb sobre el crecimiento en altura de
las plantas de palto injertadas con el cv. Hass, que crecen en
contenedor

FRECUENCIA
CADA T IMAS
250 % Eb




ANEXO 6. Efecto de la tasa de riego 3.5 Eb sobre el crecimiento en altura de
las plantas de palto injertadas con el cv. Hass, que crecen en
contenedor.

FRECUENCIA
CADA T IHAS
350 % Fb |
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