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1. INTRODUCCION

Para la produccién de fruta de buena calidad que satisfaga las exigencias del mercado

a un minimo costo, es necesario contar con técnicas que deriven del conocimiento



cientifico sobre la biologia de las plantas frutales, en relacién al medio en que viveny a

su manipulacion (GIL, 1997).

De acuerdo a los antecedentes que actualmente se conocen, el palto seria una especie
originaria de las zonas de México, Guatemala y Centro América. Tres circunstancias
que afectan la actual naturaleza de sus frutos dan testimonio de ello: abundantes
lluvias como lo muestra su alta sensibilidad a la sequia, suelos bien drenados como lo
manifiesta su alta sensibilidad a la asfixia radicular, y un suelo poseedor de un grueso
mulch rico en materia organica en descomposicion dada la alta tendencia de las raices
sanas de crecer hacia cualquier capa de suelo en descomposicion, desarrollandose
bien en suelos con niveles de materia organica del 10 % e incluso mayores (BERGH,
1992; MATAVA, 1991).

Se ha observado que algunos desechos agricolas se asemejan a la cubierta vegetal de
estos bosques, entre los cuales se encuentran los cortes de pasto, chips de madera
compostada, hojas, y otros (CASALE et al, 1995).

Por otro lado, durante mucho tiempo, nuestros antecesores veian muy clara la
importancia de agregar materia organica al suelo para devolver lo que es sacado del
medio; sin embargo, después de la Segunda Guerra Mundial, se vio necesario
reemplazar su aplicacion por otras formas de fertilizantes que tuviesen una efectividad
a corto plazo. Asi, el desarrollo de la industria quimica logré simplificar la vida del
agricultor, creando fertilizantes sintéticos que podria aplicar mas facil y
econOmicamente. Esta practica aun continta, sin embrago, un cambio de actitud
producto de la revalorizacibn del medio ambiente, ha hecho que numerosos
agricultores vuelvan a considerar los beneficios de agregar materia organica al suelo
(SAKQOVICH, 1997b).

Las practicas culturales que eliminan o reducen la polucién ambiental tienen un valor
inherente mas alla que el retorno inmediato, y seran posiblemente beneficiosas al largo
plazo para los agricultores (TURNEY y MENGE, 1994).



Tras este panorama aparece el uso de mulch, que presenta una serie de ventajas: el
incremento en el crecimiento y vigor de las plantas, que puede deberse a la
conservacion de la humedad del suelo al reducir la evaporacion y escurrimiento; el
mantenimiento de mejores temperaturas de suelo, menor pérdida de nutrientes por
lixiviacion, menor compactacién del suelo, mayor infiltracion de agua, aumento de la
disponibilidad de nutrientes, aumento de la nitrificacién y nutrientes disponibles por la
descomposicion de los mulch, favorecimiento la preservacion o mejora de la estructura
del suelo (ROBINSON, 1988); es decir, contribuyen en forma efectiva a proporcionar

las condiciones naturales de este cultivo.

BERGH y OPPENHEIMER (1992), citados por BEN-YA'ACOV (1995), expresan su
convencimiento que el aporte de materia organica es esencial para el palto, aunque no
presentan evidencia para esta idea. Posteriormente, WOLSTENHOLME, MOORE-
GORDON y COWAN (1997), estudiando el efecto de mulch de corteza de pino
compostada, logra mayor produccion y mejores calibres. Se hace necesario, por lo
tanto, investigar las propiedades de los diversos materiales organicos evaluando la

factibilidad de su uso en diferentes condiciones.

Con este fin se ha dado comienzo en el afio 1998 a un estudio en la zona de Quillota
donde se prueba el efecto que podrian tener algunos mulches tales como guano de
pavo, acicula de pino, corteza de pino y guano de caballo mas paja. Se escogieron
estos materiales puesto que estaban facilmente disponibles en la zona, lo que es un
factor muy importante de considerar para la eleccién, ya que el principal costo en su
uso lo representa el transporte.

Luego de haber obtenido los resultados del primer afio, es necesario continuar el
seguimiento de los tratamientos en los afios siguientes. Corresponde analizar ahora

los efectos observados en este segundo afio.

Para la realizacién de dicho analisis, se han planteado los siguientes objetivos.

e Comparar el crecimiento radicular del palto cv. Hass obtenido en los diferentes tipos
de mulch.



e Comparar la estabilidad y duracion de los diferentes mulch.

e Analizar la influencia de los mulch sobre el crecimiento vegetativo de otofio y

primavera.

e Observar el numero y frecuencia de paniculas determinadas e indeterminadas que

presentan los arboles bajo los diferentes tratamientos.

e Comparar la produccion obtenida en los diferentes tratamientos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. Caracterizacion del palto Hass vy factores criticos que intervienen en su

productividad:

2.1.1. Sanidad radical:

La zona de origen del palto corresponde a bosques lluviosos, con suelos altamente
permeables en los cuales se desarrolla un sistema radicular poco profundo, con raices
cortas y débiles, bastante suberizadas y relativamente ineficientes en la absorcion de
agua, con una baja conductividad hidraulica y baja frecuencia de pelos radicales. (DU
PLESSIS, 1991; WHILEY y WINSTON, 1987).

El 60% de ellas se concentran en los primeros 450 mm de suelo donde son vulnerables
a los rapidos cambios ambientales (WHILEY et al, 1988b y CASALE et al, 1995).

Este sistema se encuentra en un fragil equilibrio con el desarrollo de la parte aérea del
arbol, debido a su participacion en la absorcion de agua, nutrientes y produccién de
reguladores de crecimiento. Es asi que cualquier restriccion en el desarrollo del
sistema radicular se traduce en problemas de absorcion de nitrégeno, en el crecimiento
y en la produccién final. Por otro lado, de cada “flush” vegetativo se genera uno
radicular por lo que los trastornos en la parte aérea también influirian sobre el
desarrollo de las raices (WHILEY et al, 1988b; RAN, Y. 1994; WHILEY et al, 1995).

De hecho, como las raices constituyen ek principal sistema reductor del NO3™ por sus
mayores contenidos de la enzima nitrato reductasa en relacion a la parte aérea, y
también lo son en la asimilacion de amoniaco a proteinas, sobre todo en la etapa de las
“flush” pediculares (LOVATT, 1990), el éptimo funcionamiento de ellas esté vinculado a
la cantidad y oportunidad del suministro de productos fotosintéticos formados en las
hojas (SILVA y RODRIGUEZ, 1995).



El nivel de produccion del palto depende en forma importante del estrés causado por
temperaturas extremas del suelo en septiembre y la cantidad de lluvias caidas en el
invierno. Lo anterior se explica de la siguiente manera: las excesivas lluvias en invierno
provocan la muerte de numerosas raices por lo que temprano en primavera, durante la
floracién y cuaja, el arbol presenta dificultades para absorber agua suficiente. Por otro
lado, las bajas temperaturas de suelo en septiembre reducen el crecimiento radicular

en este periodo critico lo que acentla el efecto anterior (ZAMET, 1995).

Mediante ensayos realizados para verificar el efecto de la temperatura sobre el
crecimiento radicular del palto, se observdé que a temperaturas de 13 °C éste se
deprime, encontrandose el mayor crecimiento con temperaturas entre 18 y 23 °C
(WHILEY et al., 1988b; WHILEY y WINSTON, 1987).

Las propiedades fisicas del suelo afectan la tasa de crecimiento de las raices. Estas
caracteristicas fisicas incluyen la temperatura, aireacion, impedimentos mecanicos vy, el
tamano y continuidad de los poros (VEPRASKAS y MINER, 1986)

Con respecto a esto ultimo, las raices crecen a través de los poros cuyo diametro sea
mayor que el diametro de la zona de elongacién. En condiciones en que los poros son
de menor diametro, las raices pueden agrandarlos para poder crecer, empujando las
particulas cuando logran superar la resistencia a la penetracion o los impedimentos
mecanicos del suelo. (RUSSELL, 1977, citado por VEPRASKAS y MINER, 1986).

Las condiciones de anaerobiosis disminuyen la permeabilidad de las raices al agua y
aumenta la resistencia a la absorcion; la pérdida de agua de la parte aérea excede la
absorcion de agua por las raices, lo que genera una disminucién del potencial hidrico
de la hoja y marchitamiento de éstas. Los estomas se cierran como consecuencia de la
disminucion del potencial hidrico de las hojas, lo que restringe la transpiracion y el
restablecimiento del turgor de las hojas (BRADFORD y YANG, 1981).

Sucede que, normalmente, las raices obtienen el oxigeno suficiente para su respiracion



aeroébica directamente desde el suelo. La concentracion en profundidad es similar a la
del aire humedo; sin embargo, cuando los suelos son mal drenados o cuando la lluvia o
la irrigacién son excesivas pueden inundarse o anegarse; entonces el agua llena los
poros y bloquea la difusién del oxigeno en la fase gaseosa, quedando oxigenados sélo
los primeros centimetros de la superficie del suelo. Cuando las temperaturas son bajas
y las plantas entran en receso, el agotamiento de oxigeno es muy lento y relativamente
inofensivo. Sin embargo, cuando las temperaturas son altas (> 20 °C), el consumo por
parte de las raices de las plantas, la fauna y los microorganismos del suelo es mayor,
por lo que pueden agotarlo totalmente desde el volumen de agua del suelo en unas 24
horas (TAIZ y ZEIGER, 1991).

En la ausencia de este O,, el ciclo de acidos tricarboxilicos no puede operar, y el ATP
s6lo puede ser producido por fermentacion. Las raices comienzan entonces a
fermentar el piruvato (formado en la glicolisis) a lactato. La fermentacion lactica, sin
embargo, es transitoria, porque la acumulacion de lactato baja el pH celular. Como el
pH intracelular baja, se activa la fermentacion a etanol. La produccion neta de ATP en
la fermentaciébn es de 2 moles de ATP por mol de hexosa de azlcar respirada
(comparado con los 36 moles de ATP por mol de hexosa en la respiracion aerébica).
De este modo, el dafio al metabolismo radicular por deficiencia de oxigeno origina en lo
sucesivo una reduccion del ATP destinado a los procesos metabdlicos basicos (TAIZ y
ZEIGER, 1991; KAWASW, 1981).

Las caracteristicas del suelo también se ven afectadas, reduciendo el potencial de
oxido reduccién de éste, cambiando el pH y aumentando la concentracién de iones

toxicos, metales, compuestos fendlicos y etileno (KAWASW, 1981).

Es asi como la absorcion y traslocacion de agua y nutrientes se ve disminuida, debido
a la poca energia disponible; la sintesis y el flujo de citoquininas y giberelinas en las
raices es suprimida, dado al dafio provocado, y la concentracién de auxinas en el tallo
de las plantas aumenta, en razén de un bloqueo del transporte de éstas hacia las
raices (BRADFORD y YANG, 1981 KAWASW, 1981).



BRADFORD y YANG (1981) sefialan que las plantas en anaerobiosis presentan niveles
de etileno superiores a las plantas en condiciones normales y parte de los altos niveles
en el suelo serian de origen microbial. Sin embargo, en contraposicién a lo anterior es
gue la sintesis de etileno requiere oxigeno, por lo que la baja concentracion en las
raices que se encuentran en anaerobiosis debieran detener la sintesis del etileno. Lo
que al parecer ocurre es que en estas condiciones se estimula la formacién de ACC,
precursor del etileno, y posteriormente es en la parte aérea en la que existe suficiente

oxigeno donde se transforma en etileno.

Otro de los factores importantes que limitan la produccién de paltos corresponde a la
pudricion de raices causada por Phytophthora cinamomi Rands. Dicho ataque causa la
muerte de raices después de aproximadamente 6 horas de infeccion, desarrollandose
el hongo en el tejido necrético en descomposicion por varias semanas, provocando una
alteracion de las relaciones hidricas del arbol, (WHILEY et al, 1986; COFFEY, 1984).

Las raices alimenticias no suberizadas son susceptibles a la infeccién por Phytophthora
cinamomi provocandose rapidos cambios en la dindmica del crecimiento del arbol
(WHILEY et al, 1988b).

2.1.2. Floracion y cuaja:

Las yemas florales del palto son generalmente mixtas, con inflorescencias
indeterminadas, es decir, terminan en una yema vegetativa, aunque en forma eventual,
también existen yemas determinadas, caso en el que los crecimientos vegetativos
ocurren sélo por el desarrollo de una yema lateral, ya que la yema apical del eje central
corresponde a una flor (GARDIAZABAL, 1998).

LOVATT, BERTLING y BLANKE (1994) determinaron que las inflorescencias
indeterminadas transpiran 23 ml mas agua que las determinadas, tanto antes como

después de la antesis. Por lo tanto, existen diferencias significativas en los contenidos



de reguladores de crecimiento, carbohidratos, compuestos nitrogenados y otros
nutrientes en los frutos que se desarrollen en inflorescencias indeterminadas versus
determinadas. Esto puede estar jugando un rol importante en la cuaja, tamafio de los

frutos y calidad final de éstos.

Los mismos investigadores detectaron, ademas, que las flores de inflorescencias
determinadas tienen mayores concentraciones de ABA y GA, pero menores niveles de
zeatinribosa (que es una citoquinina), mientras que las inflorescencias indeterminadas
poseen una mayor relacion CK- ABA (LOVATT, BERTLING y BLANKE, 1994), siendo

ésta una de las causas del mayor potencial con que cuentan esta Ultimas.

La floracion del palto es muy abundante, tanto que se producen entre 1 a 2 millones de
flores por &rbol. Sin embargo, s6lo unas pocas cuajan (menos del 0,001 %). Dicha
cuaja no ocurre de una sola vez, sino que en dos o tres “peaks” a través del tiempo,
cuando se presentan condiciones de buenas temperaturas (BLUMENFIELD y GAZIT,
1974; LOVATT, BERTLING y BLANKE, 1994).

La floracién y la cuaja del cv. Hass ocurre predominantemente en una época de baja
actividad radical, reducida transpiracion, baja fotosintesis y bajas temperaturas que
afectan en forma negativa la apertura floral, polinizacion, fecundacion y cuaja. A
medida que la floracion progresa, aumenta la competencia con los nuevos brotes
vegetativos en desarrollo en un momento en que las raices estan aln inactivas o con
muy baja actividad, por lo que la competencia por nutrientes y agua se torna cada vez
mas intensa. Ambos factores, en conjunto y por separado, afectan la cuaja de frutos.
(LOVAT y SALAZAR, 1994; WHILEY et al, 1988a).

Cabe destacar que la brotacién de verano tiene un impacto positivo a nivel nutricional
para la fruta que se encuentra en ese momento en el &rbol y para la continua
productividad, ya que aporta carbohidratos para la fruta que hay en ese momento y a la

produccion de flores que se formaran en la préxima primavera. (WHILEY et al, 1988a).



Las temperaturas atmosféricas también condicionan la cuaja; las bajas retrasan el
proceso Y las altas temperaturas remueven todos aquellos frutitos débiles (ZAMET,
1995).

2.1.3. Calibre y desarrollo de fruto:

Una de las caracteristicas que llama mas la atencién en el fruto del palto es la continua
division celular del mesocarpo mientras éste permanezca adherido al arbol. Existe un
alto gasto de energia para producir aceites y grandes semillas ricas en carbohidratos, a
diferencia de frutos que almacenan azicar como son las manzanas, citricos, duraznos,
etc. Por esta razon, en la etapa del desarrollo de los frutos del palto existe una gran
demanda de productos carbonados originados en el proceso de fotosintesis. Ademas,
el fruto s6lo madura luego de ser cosechado, ya que en el arbol la tasa de division
celular continda, siendo alta en los frutos jévenes y disminuyendo en frutos maduros
(BLUMEFIELD y DAZIT, 1974; WHILEY et al, 1996a).

El crecimiento de las paltas se caracteriza por una curva de crecimiento simple
sigmoidea, tanto para su didmetro polar como ecuatorial. (CHANDLER, 1964;
BLUMENFIELD y GAZIT, 1974; MARTINEZ, 1981; CUTTING et al, 1986; ZILKAH y
KLEIN, 1987; TAPIA, 1993).

La parte comestible corresponde al mesocarpo y al endocarpo, estando constituido el
primero de células parenquiméticas uniformes en tamafo y forma, mientras que el
endocarpo esta constituido de dos o tres capas de pequefias células. (BLUMENFIELD
y GAZIT, 1974).

El embrién es pequefio en un principio; luego, se desarrolla y crece rapidamente
durante el primer mes, constituyendo el componente mas pesado de la semilla al
finalizar el primer periodo de crecimiento. Su desarrollo se extiende desde cuaja hasta
marzo, cuando la deshidrataciéon de la testa de la semilla provoca la interrupcion del
aporte de nutrientes. (BLUMENFIELD y GAZIT,1974).



En relacion al sistema vascular, toda la red se encuentra unida en el pericarpo hasta
entrar a la cubierta de la semilla donde se separan cubriendo todo el volumen de ella.
(BLUMENFIELD y GAZIT, 1974).

En un comienzo, la testa es blanca y gruesa. Después de tres a cuatro semanas de
ocurrida la cuaja, se transforma ella en el componente mas pesado de la semilla,
alcanzando su méximo peso en febrero. Posterior a esto, comienza su deshidratacion
y oscurecimiento hasta que se seca completamente. El sistema vascular en la testa
también se seca y es incapaz de transferir materiales y hormonas. Por lo tanto, no
puede existir un intercambio rapido de materiales entre el embrion y el pericarpio, y la
influencia del embrién sobre el crecimiento del fruto cesa completamente. Es en este
momento que el embrién se encuentra completamente libre en la cavidad de la semilla
lo que indica madurez horticola de la fruta (BLUMENFIELD y GAZIT, 1974).

El cultivar Hass es conocido por ser probleméatico en el tamafio de sus frutos. Una gran
proporcion, hasta un 40% en algunos casos, tienden a ser pequefios y de muy bajo
valor econémico (LAHAV y ATSMON,1979; GILL et al, 1984 citados por ZILKAH vy
KLEIN, 1987; MOORE-GORDON, COWAN y WOLSTENHOLME, 1997).

La semilla del palto parece ser un fuerte “sink” de nutrientes y hormonas, lo que queda
en evidencia por su efecto sobre el crecimiento del fruto y por su gran tamafo y alto
contenido de materia seca. Ademas, como ya se dijo, el sistema vascular transporta
nutrientes principalmente hacia la semilla (BLUMENFIELD y GAZIT, 1974).

Debido a que la divisién celular continda en los frutos durante toda su vida, las
aplicaciones exdégenas de citoquininas generan una respuesta en éstos, observandose

en los frutos de bajo calibre un aumento del tamafio (CUTTING, 1993).

La muerte de la cubierta de la semilla precede a la disminucién de la tasa de

crecimiento del fruto en marzo. Cuando por alguna razén la muerte de la testa ocurre



temprano, pero después de mediados de diciembre, se desarrollan frutos de tamafio
intermedio (BLUMENFIELD y GAZIT, 1974, COWAN, MOORE-GORDON Y
WOLSTENHOLME, 1997).

El desarrollo de los frutos es altamente competitivo con el de la raiz y los brotes
nuevos, demandando la mayor cantidad de recursos disponibles; por lo tanto, en
etapas criticas del ciclo de crecimiento, los requerimientos para el desarrollo de la fruta

y de los brotes hacen bajar las reservas de los arboles (WHILEY, 1990).

Al mismo tiempo, una de las causas mas importantes de la caida de fruta de verano,
cuando el arbol ha invertido de un 10 a un 40% del potencial de peso individual por
fruto, es el estrés de carbohidratos, lo que se suma a las altas temperaturas y la alta
demanda evaporativa de esta estacion (WOLSTENHOLME, WHILEY y SARANAH,
1990).

Se ha observado también que una gran proporcion de los frutos provenientes de la
zona mas calida mostraba en el momento de cosecha signos de degradacion
prematura de la testa, lo que no se observo en frutos provenientes de zonas mas
frescas (CUTTING, 1993).

También, los déficit de presion de vapor atmosférico durante la etapa de desarrollo de
los frutos eran muy altos, registrandose potenciales hidricos de las hojas mas
negativos. (WHILEY et al,1986).

Se puede concluir, de esta forma, que uno de los factores mas importante que estan
afectando la reduccién del tamafio de los frutos es la transpiracion, ya que los frutos
son un reservorio de humedad para las hojas cuando el arbol esta sometido a
condiciones internas de estrés hidrico (SCHROEDER y WIELAND, 1956).

El tamafio final del fruto no s6lo depende del cultivar y del régimen de temperaturas,

sino que también de la posicién del fruto en el arbol, el nimero de frutos en el arbol, en



una determinada rama, el nimero y tamafio de las hojas que estan aportando
fotosintatos al fruto y del régimen de luz en la zona de las hojas. Se suman, ademas,
factores como la respiracion, nutricion, irrigacién y complejidad del arbol (CUTTING,
1993; ZAMET, 1995).

La relacion entre la cantidad de fruta que posee el arbol y el tiempo que ésta es
almacenada en él luego de haber alcanzado su madurez fisiol6gica, tienen una gran
incidencia en la produccién, siendo las cosechas tardias causantes de una alternancia
en la produccion (WHILEY et al, 1996):

Otro aspecto importante de considerar es el anillado del peddnculo que se desarrolla
como una lesion corchosa en la union del pedicelo o el pedunculo de la fruta. HIRON y
WRIGHT, (1973) y MOLBORROW (1981), citados por WHILEY et al. (1986),
establecen que las condiciones de déficit hidrico en forma constante en los tejidos
vegetales -siendo uno de estos casos, los arboles afectados por P. cinamomi-
aumentan el nivel de ABA (WHILEY et al, 1986).

El aumento de ABA provoca la abscision, la cual es parcialmente contrarrestada por el
aporte de auxinas desde la semilla. Se podria solucionar esto si la condicion de déficit
hidrico se reduce y el aporte de auxinas desde la semilla se mantiene_(WHILEY et al,
1986).

En ensayos realizados en arboles de 6 afios, en la zona de Queensland en la que se
probé metalaxyl y phosethyl de aluminio para proteger a los arboles de pudricién de
raices, se observé que los éarboles tratados con fungicidas presentaban en forma
significativa un menor nimero de frutos anillados con respecto al testigo (WHILEY et al,
1986).

En fin, se puede concluir que la produccion y el calibre de la fruta estan bajo el control
de varios factores que interactian entre si; factores genéticos, condiciones climaticas

extremas, floraciones pobres, competencia vegetativa y reproductiva, entre otros



(WOLSTENHOLME, MOORE-GORDON Y COWAN, 1997).

2.2. Uso de mulch. Una alternativa real.

Un mulch se puede definir como cualquier material organico o inorganico aplicado a la
superficie del suelo para modificar sus condiciones y favorecer el crecimiento de las
plantas, previniendo la pérdida de humedad del suelo por evaporacion, disminuyendo el
desarrollo de malezas y las fluctuaciones de temperatura, promoviendo la productividad
y reduciendo notoriamente la erosion del suelo. Sin embargo, es la conservacion de la
humedad del suelo el principal efecto de su uso (ROBINSON, 1988; STINSON et al.,
1990; FOSHEE et al., 1996).

Los materiales que se utilizan son variados y entre ellos se encuentran: la turba, chips
de madera, acicula de pino, hojas, paja, cortes de pasto, arena, piedras, etc. Ademas,
destacan materiales manufacturados como plastico, celofan, entre otros (ROBINSON,
1988).

Con respecto al uso de mulches de plastico u otros mulches sintéticos, éstos logran un
control de malezas mas efectivo, pero dificultan la penetracién del agua y no pueden
ser establecidos sobre grandes superficies; ademas, bajo ellos se alcanzan altas
temperaturas que tienden a reducir los niveles de humedad y no son visualmente
estéticos, lo que limita su utilizacion a pequefas superficies (ROBINSON, 1988;
SKROCH et al., 1992).

Por ello, si bien los mulches pueden ser clasificados como organicos o inorganicos, la
mayoria son del primer tipo, basandose su eleccion en costo, apariencia y
disponibilidad local (SKROCH et al, 1992).

En un huerto maduro, la capa natural de hojas comienza lentamente a descomponerse,
constituyéndose en una fuente constante de aporte de materia organica, lo que permite

el desarrollo de algunas raicillas. Si bien se formara bajo la canopia una capa gruesa



de humus, el uso de diferentes productos orgénicos favorece la formacion de esta capa
en descomposicion (MATAVA, 1991).

Diversos autores han observado que esta especie crece mejor con un mulch que imita
la capa organica de los bosques, de la misma forma se ha observado que las raices del
palto crecen hacia donde se encuentra el mulch (CASALE et al, 1995; MOORE-
GORDON y WOLSTENHOLME, 1996).

La aplicacion de un mulch organico no sélo favorece la creacion de una capa de suelo
de gran riqueza, sino que también cumple funciones anexas como disminuir la cantidad
de luz solar que llega a la superficie del suelo, reduciendo el desarrollo de malezas;
reducir la evaporacién del agua al aislar el suelo; y aumentrar la materia organica que
constituye una fuente de nutrientes para la planta. (FOSHEE et al, 1996; SAKOVICH,
1997a).

Por otro lado, la materia organica agregada al suelo sirve también de alimento para la
microfauna, permitiendo un aumento poblacional de los microorganismos que lo habitan
y, de esta forma, pueda existir una conversiéon de un suelo de malas caracteristicas a
uno de excelentes caracteristicas, friable, con buena aireacién, rico en nutrientes y con
buena infiltracion de agua (SAKOVICH, 1997b).

La mayor agregacion del suelo incrementa la porosidad y genera un aumento en la
capacidad de retencién de agua. De hecho, se ha visto que los tratamientos con mulch
presentan mayores niveles de humedad en pleno verano, existiendo, ademas, una
reduccion de 1/3 a 1/4 de la pérdida de humedad por evaporacion, una mayor tasa de
infiltracién y una mayor aireaciéon del suelo (TUKEY y SCHOFF, 1963; SAKOVICH,
1997b; SKROCH et al, 1992).

Lo anterior se debe a numerosos factores como son la proteccién frente al impacto de
la lluvia en el suelo, la disminucién de la compactaciéon del suelo y aumento de la
actividad bidtica (ROBINSON, 1988).



STINSON et al. (1990) plantean que, debido a que la humedad del suelo se mueve
hacia la superficie de éste por capilaridad, el sol, el viento o condiciones de baja
humedad relativa promueven la evaporacion. El uso de un mulch permite reducir la
evaporacion, puesto que alarga el flujo del agua a través de los capilares del suelo y el

aire.

Ensayos realizados por GREGORIOU y RAJKUMAR (1984) mostraron que la
humedad del suelo durante la temporada seca fue significativamente mayor en los
suelos tratados con mulch. La combinacion del riego con el uso de mulch produjeron
un nivel consistentemente mayor de humedad a lo largo de toda la temporada seca,

gue ni el riego ni el mulch por si solos hubiesen logrado.

Con respecto al crecimiento radicular, la generacion de un buen medio tanto fisico
como quimico permite un mayor desarrollo de raices en los primeros 15 a 30 cm de
suelo lo que se traduce en plantas mas vigorosas y de mayor desarrollo. (ROBINSON,
1988; COFFEY, 1984).

La mejora de las caracteristicas fisicas del suelo permite una mayor aireacion en
suelos compactados, observandose mayores niveles de oxigeno y menores niveles de
CO2. Al mismo tiempo, una mayor retencion de humedad en suelos livianos. (TUKEY y
SCHOFF, 1963; BEN-YA’ ACOB, 1995).

La aplicacion de materia organica puede mejorar la estabilidad estructural,
disminuyendo la disturbacién del suelo y, en consecuencia, reduciendo la tendencia de
las arcillas a la dispersién junto con reducir la erosién (BARZEGAR et al.,, 1997,
SAKOVICH, 1997b).

SAKOVICH (1997b) explica que la materia organica mejora la porosidad del suelo,
debido al incremento de la actividad biolégica en él, lo que permite la formacién de

agregados, debido a la secrecion de sustancias gelatinosas por parte de los



microorganismos que ayudan a adherir las particulas de suelo. Los agregados también
se forman quimicamente por la unién de arcillas con la materia organica que
constituyen complejos érgano - minerales.

A lo anterior, GRIERSON (1990) suma el rol de los acidos hamicos en la adsorcion y

retencion de agua y nutrientes.

Otra ventaja de los mulch orgénicos es que aportan actividad biolégica en la rizosfera
incluyendo micorrizas; lo anterior puede ser importante en el caso del palto, puesto

gue, como ya se menciond, no desarrolla pelos radicales (BEN-YA’ ACOB, 1995).

Segun SAKOVICH (1997b), el suelo cuenta con una gran cantidad de organismos entre
los cuales se encuentran hongos, bacterias, algas y numerosos invertebrados.
Aquéllos que descomponen la materia organica constituyen el 95 % (en peso) de la
biomasa viviente del suelo. Estos organismos se encuentran constantemente
rompiendo materiales vegetales y resintetizandolos dando origen al humus. Ademas,
producen enzimas y otros compuestos que permiten que ciertos minerales se
encuentren mas disponibles para las plantas. Entre éstas esta la enzima fosfatasa que
disuelve las rocas de fdsforo y otras particulas de fosforo insoluble dejandolas

disponibles.

Otro beneficio de la microfauna del suelo lo constituye la estimulacion del crecimiento
de las plantas al colonizar las raices de éstas, favoreciendo la secrecién de hormonas y
convertir las secreciones radiculares en vitaminas y componentes del crecimiento que
permiten estimular el crecimiento y la produccion. Ademds, los microorganismos
pueden convertir los exudados de las raices en variados compuestos secundarios que
controlan la pudricion de raices (SAKOVICH, 1997b).

Los organismos del suelo, tales como gusanos y otros insectos, ayudan a mezclar el
suelo y mejorar la estructura de éste (SAKOVICH, 1997b).



En Australia, se descubrid que los suelos los cuales presentaban un efecto supresivo a
Phytophthora cinamomi, mantenian altos contenidos de materia organica, altos niveles
de calcio intercambiable (20-27 m.e.), pH de 5,5 -7, altos niveles de nitrégeno en forma

de amonio y nitrato, y una alta actividad biologica (HILL, 1995).

En Israel, se ha concluido que el uso de materia organica, ya sea como mulch o bajo
los camellones, permite mejorar las condiciones de arboles enfermos. (BEN-YA” ACOV,
1995).

El uso de materia organica es hoy considerada como elemental e indispensable en el
control integrado de Phytophthora cinamomi, debido al desarrollo de una microfauna
rica en hongos, microbios, bacterias y actinomycetes que ejercen un efecto supresivo a
través de la competencia e inhibiciones interespecificas con el patégeno (COFFEY,
1984; BEN-YA’' ACOB, 1995; CASALE et al, 1995).

La creacion de un medio ambiente que estimula el crecimiento radicular, pero que
fisicamente inhibe al patdgeno; la liberacion de compuestos de degradacion tales como
CO2, amonio, nitritos o saponinas que, en general, le son tdxicos; su actuacién como
trampa de zoosporas donde enquistan e induccion de mecanismos de defensa en la
planta, son algunos de los bioefectos de la materia organica sefialados por CASALE et
al, 1995.

Existen algunas bacterias y hongos que poseen la habilidad de inhibir el crecimiento del
patdégeno y otros poseen la habilidad de desorganizar sus hifas. No es importante el
tipo de materia organica aplicada para lograr un control biol6gico de patégenos que
causan la pudricién de raices en palto, ya que no existe, al parecer, ninguna bacteria
especifica responsable del antagonismo del hongo. La capa del mulch en
descomposicidon entrega una diversidad de bacterias y un gran numero de ellas
aparecen involucradas en el control de Phytophthora. Sin embargo, existiria un hongo
que, se cree, presenta un efecto supresivo a Phytophthora; Trichoderma spp. Este ha

sido aislado de la rizésfera de los paltos y se sugiere la existencia de parasitismo y



antibiosis (CASALE, 1990; BORST, 1983b).

El mayor efecto supresivo de los microorganismos sobre los hongos del suelo ocurre a
nivel de la interfases entre la capa de material descompuesto y la capa de material
mineralizado subyacente (BORST, 1983b).

Otra ventaja del uso de mulch radica en que son suceptibles de ser colonizados con
biocontroladores previos a su aplicaciéon, pudiendo posteriormente aplicarlos cuando
sea necesario sin provocar dafios mecénicos a las raices existentes. Es asi como el
uso de un mulch apropiado y la descomposicién de la materia organica agregada al
suelo, puede constituir un sustrato que permita el desarrollo de biocontroladores
(CASALE et al, 1995).

La agregacién del suelo, debido a la unién de los coloides, permite la formacién de una
mayor cantidad de canales por los cuales el agua puede drenar. Esto disminuye el
movimiento de las zoosporas a través del agua libre del suelo, estando el tiempo de
drenaje de estos poros directamente asociado a la tasa de diseminacion del hongo
(BORST, 1983b; TURNEY Y MENGE, 1994).

Se observo también que los arboles afectados por P. cinamomi presentan un mayor
déficit hidrico que los arboles sanos durante casi todo el dia y la noche, aunque ambos

alcanzan similares potenciales de agua al amanecer (WHILEY et al., 1986).

Otro efecto del uso de mulch sobre el control de Phytophthora estaria dado por la
reduccion de la temperatura del suelo tanto estacional como anual y en entregar

energia para el desarrollo de organismos antagonicos al hongo (BORST, 1983a).

El efecto del uso de mulch sobre la temperatura del suelo depende del material
utilizado, ya que cada mulch genera su propio régimen, siendo, sin embargo, la
temperatura diurna mas baja y la nocturna levemente mas alta que el suelo

descubierto, existiendo, de esta forma, una menor fluctuacién de temperatura diaria.



Existe un menor efecto del mulch sobre la variacién de la temperatura estacional que
de la variacion diaria de temperatura (ROBINSON, 1988; TUKEY y SCHOFF, 1963).

Otro efecto del uso de mulch, es el de reducir el numero y desarrollo de malezas, y por
lo tanto, sus efectos competitivos, lo que se deberia al efecto sofocante y a las
caracteristicas quimicas del mulch (ROBINSON, 1988; SKROCH et al, 1992 STINSON
et al, 1990; GREGORIOU y RAJKUMAR, 1984; FOSHEE et al, 1996).

El efecto supresivo sobre el crecimiento de las malezas, permite reducir también la
pérdida de humedad por transpiracién, manteniéndose himeda la superficie del suelo
por un periodo de tiempo mas prolongado. Ademas, habria una disminucién de la
erosion en comparacion con el uso de herbicidas que mantienen la superficie del suelo
descubierta (ROBINSON, 1988).

En los casos en que el control de malezas, es de principal importancia, los herbicidas
tienen mayor ventaja. Sin embargo, en situaciones en que los mulches son preferidos
por sus ventajas adicionales, su uso es altamente deseado. Por otra parte, existen
paises europeos gue poseen ciertas limitaciones al uso de herbicidas, constituyendo

esto un punto a favor para el uso de mulch (ROBINSON, 1988).

Debido a que tanto el uso de mulch como el de herbicidas poseen ciertas limitantes,
existen situaciones en que pueden ser utilizados en conjunto para complementar la
accion de ambos (ROBINSON, 1988).

En materia de nutricién, dada la lenta entrega del nitrdgeno y otros elementos, y al
aumento de la capacidad de retencién de nutrientes del suelo generado por el uso de
mulch orgéanico, se reduce la necesidad de realizar grandes aplicaciones de nitrégeno,
por lo que se disminuyen también las posibilidades de contaminacién de las aguas
subterraneas (CASALE et al, 1995).



La materia orgénica es un reservorio de nitrégeno, fésforo y azufre, los cuales no estan
disponibles para la planta mientras se encuentren en su forma organica, por lo que
cuando la materia organica se descompone, estos nutrientes van lentamente quedando
disponibles (SAKOVICH, 1997b).

Existe evidencia de que altos niveles de calcio en los suelos, generados por utilizacion
de diferentes mulch organicos, genera numerosos beneficios en huertos de paltos y
puede también contribuir al movimiento de calcio hacia los frutos. (BROADBENT et al.,
1974, citados por WITNEY, HOFMAN y WOLSTENHOLME, 1990).

La materia organica, al ser descompuesta, da paso a la formacion de humus. Las
particulas de humus poseen una gran cantidad de moléculas con carga negativa que
sujetan temporalmente iones con carga positiva (cationes) incluyéndose aqui al
potasio, calcio, magnesio y amonio. Estos elementos se encuentran asi
inmediatamente disponibles para la planta (SAKOVICH, 1997b).

Ademas, mientras méas alto sea el contenido de humus del suelo, mayor sera la
Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC) de éste y, por lo tanto, mayor sera su
rigueza nutritiva. Otro aspecto importante del humus, radica en sus componentes
acidos que logran disolver ciertos minerales tales como fierro, zinc y manganeso

estando, de esta forma, mas disponibles para la planta (SAKOVICH, 1997b).

Finalmente, las plantas mas vigorosas y con mayor cantidad de hojas activas son mas
resistentes a la pudricion de raices que aquéllas cuya superficie foliar esta restringida o
dafada por deficiencias minerales, lo cual puede deberse a que estos arboles
posiblemente entreguen mayor cantidad de carbohidratos a las raices requeridos para
su metabolismo. Esta resistencia es reconocida en otros cultivos y seria razonable que
ocurriera también en los paltos (BORST, 1983b).

2.3 Algunos inconvenientes en el uso de mulches.




El uso de mulches se ve restringido por el costo econémico que implica su transporte, a
no ser que el material se encuentre disponible en el sector. Al mismo tiempo, el gran
volumen que se requiere aplicar por hectarea sigue siendo una limitante (ROBINSON,
1988). Sin embargo, la reduccion en costos de irrigacion, fertilizacion, aplicaciones de
herbicidas y fungicidas puede compensar el costo del uso de mulch organico en los
arboles frutales (TURNEY y MENGE, 1994).

Existen casos en los que el uso de mulch afecta el crecimiento de las plantas y puede
ser causado por numerosos factores, siendo dificil atribuirle la causa a uno s6lo, debido
a las diferentes interacciones y condiciones de suelo que se presentan. Entre dichas
causas se encuentran una menor nitrificacion, retencion excesiva de humedad o
disminucioén en la temperatura del suelo por bajo el nivel 6ptimo para las plantas que
requieren temperaturas mas altas (ROBINSON, 1988).

Por otro lado, si los arboles no han sido muy dafiados por Phytophthora, se pueden
recuperar con el uso de muilch, pero cuando hay sintomas marcados, el tratamiento con
mulch no es suficiente (DIVISION OF CROP SCIENCES, 1992)

El uso de algunos materiales como muilch sin los manejos adecuados, pueden generar
una capa de materia organica impermeable que atrape mucha humedad llevando, de
esta forma, a las raices alimenticias del palto a una rapida muerte (COFFEY, 1984,
ROBINSON, 1988).

La utilizacion de mulches con una alta relacion C-N (30:1) genera una disminucion
inicial de la nitrificacion; sin embargo, esto se ha revertido con el uso de fertilizantes
nitrogenados. De esta forma, los mejores resultados se han obtenidos con la utilizacion
combinada de mulch y fertilizacién nitrogenada, mas que por el uso de ambos por
separado (ROBINSON, 1988; WOLSTENHOLME, MOORE-GORDON y ANSERMINO,
1996).

Cabe destacar que el crecimiento de las plantas ademas del efecto del proceso de



nitrificacion, puede verse afectado también - ya sea en forma positiva 0 negativa - por

las caracteristicas quimicas del mulch (ROBINSON, 1988).

Otro problema del uso de mulch lo constituiria la reduccion del efecto de los herbicidas
suelo-activos, debido al proceso de adsorcion de éstos por el mulch, dependiendo de la
capacidad de intercambio cantidnico del material. Es asi como la turba reduce el efecto
de los herbicidas suelo-activos y, cuando son aplicados posteriores al mulch, dificultan
la penetracion del agua por lo que la eficacia del herbicida se ve disminuida
(ROBINSON, 1988).

Por otro lado, si bien el uso de mulches organicos es efectivo para el control de
malezas anuales, el desarrollo de malezas perennes ya establecidas no es afectado,
pudiendo emerger a través de éste y prosperando de mejor forma, debido a la ausencia

de competencia con las malezas anuales (ROBINSON, 1988).

Una limitante que se debe considerar en la eleccién de un mulch corresponde a su
peso, ya que un mulch puede verse afectado por la presion de lluvia o viento, pudiendo

volarse en zonas mas ventosas (STINSON et al, 1990).

La eleccion de la cobertura vegetal por utilizar, no s6lo debe basarse en su capacidad
de favorecer el crecimiento de la planta, sino también, en su durabilidad y estética
visual, puesto que al ser utilizado en superficies grandes, ya sea para disminuir la
compactacion del suelo u otro motivo, comprometen una gran superficie visible del
suelo (SKROCH et al, 1992).

Precisamente, un problema que provoca la utilizacién de residuos como mulch es el
desarrollo de hongos, ya que la presencia de cuerpos fructiferos como callampas son
estéticamente desagradables y, ademas, pueden reducir la penetracion de agua.
(STINSON et al, 1990).

2.4 Caracteristicas los mulch por estudiar:




2.4.1 Guano:

El efecto de los guanos en paltos no esta claro. Algunas plantaciones crecen muy bien
bajo grandes abonados; sin embargo, la mayoria de estas plantaciones se encuentran
en condiciones de suelos arenosos. El efecto del abonado de plantaciones de paltos
bajo condiciones de suelos pesados no ha sido ampliamente estudiada (LAHAV y
KALMAR, 1984).

En general, si bien numerosos nutrientes aportados por el guano pueden ser
reemplazados por la aplicacion de fertilizantes, la ventaja de éste es su lenta
descomposicion, lo que origina una entrega constante y gradual de dichos nutrientes y
una reduccién de las deficiencias y enfermedades cuyo origen esta en el suelo. Alo
anterior se podria sumar una menor lixiviacibn y contaminacion de las aguas
subterraneas (BEN-YA’ACOV, 1995; LAHAV y KALMAR,1984).

BEN-YA'ACOV (1995) mencioné que el guano de vacuno fue, en un principio,
ampliamente utilizado en California y Florida reconociéndose su buen aporte de
nitrégeno y amonio.

Otra ventaja del guano es su riqueza en diferentes elementos, algunos de
caracteristicas organicas que pueden ser esenciales para el crecimiento del palto, aun
cuando su falta no sea notoria. Ademas, la materia organica aporta actividad biolégica
en la rizésfera incluyendo micorriza, o que puede ser importante en el caso del palto
que no desarrolla pelos radicales (BEN-YA'ACOV, 1995).

Otro aspecto positivo lo constituye la mejora de las caracteristicas fisicas del suelo,
pudiendo lograrse mejor aireacion en aquéllos compactados y mayor retencion de
humedad en suelos livianos (BEN-YA'ACOV, 1995).

ZENTMYER (1982), citado por BORST (1983a), establece que las temperaturas

Optimas para el crecimiento de Phytophthora cinamomi se encuentra entre los 20°C y



32 °C. Las temperaturas registradas bajo los paltos a los cuales se les aplicé un mulch

de guano de pavo se encontraban bajo el 6ptimo a través del afio.

(RAZETO, 1992) plantea que para una Optima eficiencia del guano, éste debe ser
incorporado al suelo, pues al dejarlo sobre la superficie, no s6lo no se descompone,

sino que, ademas, pierde una alta proporcion de nitrégeno en forma de gas.

De acuerdo a algunos ensayos realizados por CASALE et al. (1995), el uso de guano
de gallinas, mezcla de guano de caballo y vaca, guano de vaca y paja de alfalfa, no
resultd ser eficaz, ya que se redujo el crecimiento de paltos y citricos, afectd la sanidad
radical, ademas de disminuir las poblaciones de los biocontroladores a niveles no
detectables. Lo anterior se deberia a la alta liberacion de amonio durante su
degradacion, llegando por momentos a liberar 1000 [0g de NH3 por gramo de peso
seco, en circunstancias que el porcentaje de raices sanas de paltos y citricos esta

inversamente relacionada con la cantidad de amonio y nitrégeno en el muich.

Por otro lado, en los ensayos realizados en Galilea donde se aplic6 guano de gallina en
dosis de 20 y 40 ton/ha y guano de pollo en dosis de 30 y 60 ton/ha, a paltos cv. Hass,
Ettinger, Fuerte y Naval, se observd, al cabo de 4 afios, un efecto negativo del guano,
siendo mayor el de guano de gallina. El guano provocd una disminucion de la
produccion en Naval y Hass en un 10 y 15% respectivamente induciendo también
clorosis general (LAHAV y KALMAR , 1984).

No muy lejos, en Bnei-Dror, el uso de guano fresco generd una clorosis general y una
disminucion de la productividad de los arboles. (BEN-YA'ACOV, 1995).

El guano, principalmente el de gallina, puede inducir o agravar una deficiencia de zinc o
de manganeso, debido a que tiende a fijar estos elementos en el suelo. SAKOVICH,

1997b; RAZETO, 1992).

Otra de las posibles causas para explicar el efecto negativo del abonado es la



salinidad, ya que el palto es conocido por su alta sensibilidad a ella. Si una alta
aplicacién de guano se combina con un riego mal realizado, las sales se pueden
acumular bajo el guano. (LAHAV y KALMAR, 1984; SAKOVICH, 1997b).

También, podria ser que el guano reduzca la conductividad hidraulica del suelo o
produzca un efecto antagénico entre el potasio, el fésforo y algunos microelementos
(LAHAV y KALMAR, 1984).

El guano normalmente aumenta la conductividad hidraulica del suelo, pero a veces
tiene efecto contrario, ya que aplicaciones de altas cantidades de guano pueden
disminuir la conductividad hidraulica y provocar compactacion del suelo. Esta, a su vez,

puede reducir la elongacion de raices e inducir clorosis (LAHAV y KALMAR, 1984).

Un estrés determinado por altos contenidos de humedad en los primeros 30 a 60 cm de
suelo, provoca eventuales problemas en el metabolismo radical limitando su
crecimiento y transporte activo de elementos minerales, de tal manera que existiria una
menor produccién de citoquininas y, por ende, menor transporte hacia la parte aérea,
donde ocurriria un desbalance con los niveles de &cido abscisico, disminuyendo, de
esta manera, en forma indirecta la fotosintesis y la formacion de acidos grasos a partir
de los compuestos intermedios del ciclo de acidos tricarboxilicos (MARSHNER, 1986,
citado por CAUTIN, 1988, datos sin publicar).

Al mismo tiempo, cuando el suelo esta completamente agotado de O, molecular, los
microorganismos anaerobios del suelo obtienen su energia desde la reduccion de
nitrato a nitrito o a N,O y N,, los cuales se pierden como gases a la atmésfera en un
proceso llamado desnitrificacion. Como las condiciones favorecen la reduccion, otros
microorganismos anaerobios pueden reducir (SO4)? a H,S el cual es un inhibidor de la
respiracion o, Fe*® a Fe*?, altamente soluble. Al haber un abundante abastecimiento
de sustrato orgénico, gran cantidad de metabolitos bacterianos como el acido acético y

el 4cido butirico son descargados al interior del agua del suelo (TAIZ y ZEIGER, 1991).



Més aun, es posible que la oxidacién de la materia organica aumente los niveles de
CO, y disminuya los de O, lo que también puede provocar reduccion del Fe™ y Mn** a
Fe* y Mn*? que se, encontrarian menos disponibles para la planta (LAHAV y KALMAR,
1984; PEDRAZA, 1996).

La relacion C/N puede afectar el desarrollo de las plantas, lo que es comun en los
guanos con restos de paja o viruta provenientes de las camas de las vacas siendo una
buena relacion la de 10-20: 1. Esto se debe a que las bacterias demoran en
descomponer aquellos materiales con una alta relacion C/N por lo que consumen
durante ese periodo el nitrégeno del suelo compitiendo con las plantas en crecimiento
(PEDRAZA, 1998).

Por lo tanto, materiales a base de guano, a excepcion de los bien compostados - que
no liberen amonio durante su degradacion- fueron, en general, detrimentales. Sin
embargo, es posible que al ser aplicados en bajas cantidades y en forma poco

frecuente, sean beneficiosas por el aporte de nutrientes al suelo (CASALE et al, 1995).

Con respecto a esto, LAHAV y KALMAR (1984) probaron que, a pesar de que esa
aplicacion de guano aporta micronutrientes, los niveles de estos disminuyen en las
hojas, debido al antagonismo generado con el fésforo. Es asi como los niveles de zinc

y cobre se vieron significativamente disminuidos.

2.4.2 Acicula de pino:

El efecto del mulch sobre el crecimiento de las plantas, varia segun la especie vegetal
de la cual se trate el material utilizado, debido a los diferentes y complejos efectos de
éste sobre el suelo. No obstante, se ha observado un mayor vigor de las plantas al
utilizar acicula de pino, corteza de pino y en menor grado con la paja de heno
(ROBINSON, 1988).

PEGG (1977), citado por SPENCER (1982), establece que los sustratos mas acidos



podrian inhibir la produccién de esporangios de ciertos patégenos y estimular el

desarrollo de microorganismos antagonicos.

Con respecto al pH, el acicula de pino tiende a bajar el pH mientras que la corteza de
arbol puede elevarlo (STINSON et al, 1990) .

Con respecto a la humedad del suelo, se observé que fue significativamente mayor en
los ensayos que contenian mulch de ciprés, acicula de pino, cortes de pasto, corteza

de pino, en comparacion al testigo (STINSON et al, 1990).

En relacién a la estética visual, el acicula de pino ha sido considerada la mas estética,

seguida por la corteza de pino y los chips de cedro (SKROCH et al, 1992).

También, existe un cambio de color de los diferentes mulches, los cuales toman un
color mas grisdceo a medida que pasa el tiempo. Este cambio es menos notorio en
chips de madera y acicula de pino (STINSON et al, 1990).

2.4.3 Corteza de pino:

DAY (1994) plantea que existirian tres dudas con respecto a la aplicacion de chips de
madera fresco como mulch a las plantas, a saber: que las enfermedades las cuales
pueda contener la madera sean traspasadas a las plantas; que las sustancias
alelopaticas de la madera puedan afectar a las plantas susceptibles, y que también
afecte la retencion del nitrdgeno que presenta la madera fresca durante su

descomposicion.

El mismo autor sugiere que la aplicacion del mulch en capas muy gruesas pueda
generar un dafio a las plantas por el calor producido al iniciarse su compostacion. Por
lo tanto, convendria almacenar los chips de madera por 3 a 6 meses antes de usarlo,
procurando removerlo para asegurar una buena aireacién, favoreciendo la

descomposicién y la disipacién de compuestos acidos.



Estos chips poseen niveles altos de celulosa y bajos de nitrogeno. La utilizacion de
mulches con una alta relacion C-N (sobre 30:1) genera una disminucién inicial de la
nitrificacion, lo que puede causar significativas deficiencia nutricionales, especialmente
en plantas herbaceas, por lo que se les debe aplicar nitrégeno para lograr su
descomposicion (ROBINSON, 1988; DAY, 1994, BORST, 1983b).

La corteza de pino resulta ser un sustrato liviano, generalmente libre de patégenos, de
buen drenaje (SPENCER et al, 1982).

Segin KOKALIS y RODRIGUEZ (1994) y SPENCER (1982), la corteza de pino
compostada tiene un efecto supresivo de enfermedades causadas por numerosos
patégenos. Se sabe que su aplicacion puede inhibir la accidon de Rhizoctonia y tener un
efecto supresivo sobre nematodos parasitos de las plantas y patégenos del suelo como

P. cinamomi, lo que ha sido atribuido a la accién de factores bioldgicos.

HOITINK (1980), citado por SPENCER (1982), establece que el efecto supresivo de la

corteza de pino disminuye si éste posee trozos de madera, ya que ello elevaria el pH.

Ensayos realizados en invernaderos en que se aplicaron estos substratos, demostraron
gue la poblacién de hongos aumentaba notoriamente, hallandose entre ellos Penicillium
chrysogenum, P variotti y P janthinelum que normalmente se encuentran en suelos
asociados a coniferas o sustratos humicos, y que tienen una alta capacidad antibiética
(KOKALIS y RODRIGUEZ, 1994).

Debido a que no se observé un aumento del nivel poblacional total de bacterias del
suelo, se cree que el efecto de la corteza de pino seria cualitativo y no cuantitativo
(KOKALIS y RODRIGUEZ, 1994).

Por otro lado, la corteza de pino da mejor resultado en el control de malezas que la

paja, debido a los fenoles y taninos presentes en las coniferas. Con respecto a la



cantidad que se debe aplicar para un efectivo control, depende del material usado. Es
asi como mulches de paja de 10 cm de altura son efectivos; ademas, aquéllos de 7 a
10 cm de corteza son mas efectivos que aquéllos de 5 cm, debiendo durar
aproximadamente 3 afios (ROBINSON,1988).

Se puede destacar que las particulas de corteza menores a 25 mm retienen mas
humedad que las mayores a 75 mm (ROBINSON, 1988).

En ensayos realizados en Kwazulu/Natal Midlands, los arboles con mulches de corteza
de pino mostraron un prolongado y extenso crecimiento radical especialmente en el de
verano - otofio. Este mulch fue elegido por sus atractivas propiedades fisicas y su
larga vida media, de unos 5 afios, lo cual implica que el alto costo inicial puede ser
amortizado sobre un mayor nimero de afios (MOORE-GORDON, WOLSTENHOLME y
LEVIN, 1995).

Al mismo tiempo, al cabo de tres temporadas, se obtuvo como promedio un incremento
en el 6,6 % del calibre en (g), un 14,7 % en el numero de frutos por arbol y un 22,6 %
de incremento en la produccién expresado en (Kg./arbol). Este ensayo, fue realizado
en arboles sanos, de 6 afios de edad. Por lo tanto, se desprende que existe un efecto
significativo del uso de mulch de corteza de pino compostada sobre la productividad en
paltos jévenes (WOLSTENHOLME, MOORE-GORDON y COWAN, 1997)

En experimentos realizados en la Universidad Estatal de Carolina del Norte, para ver la
durabilidad de algunos mulch, se observd que después de 630 dias la corteza de pino

era la mas durable seguida por la acicula de pino (SKROCH et al, 1992).

Cabe notar que la apariencia de la corteza y chips de madera como mulch también son

preferidos al mimetizarse con el medio (ROBINSON, 1988).

2.4.4. Paja:

El uso de mulch de paja u otros materiales permiten crear un excelente medio para el



crecimiento de raices alimenticias (COFFEY, 1984).

Si bien todos los suelos que posean mulch presentan mayores niveles de fdsforo
disponible que los testigos (suelo descubierto), s6lo los mulches fibrosos como la

paja muestran niveles significativamente mayores (TUKEY y SCHOFF, 1963).

La aplicacién de mulch de paja de trigo favorece la formacion de agregados de mayor
tamano, quedando la superficie del suelo inmediatamente bajo el mulch friable sin sufrir
compactacion (STAUFFER, 1946).

A pesar del éxito general del uso de mulch sobre el control de malezas, pueden existir
ciertos problemas con ella, como es el aumento del desarrollo de malezas si los

materiales utilizados presentan semillas de malezas (ROBINSON, 1988).



3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Ubicacién del ensayo:

El ensayo se llevo a cabo en el Huerto California, ubicado en el sector de San Isidro, de
la provincia de Quillota, V Region, Chile; correspondiendo a los 32°50° latitud sur y
71°13" longitud oeste.

3.2. Material vegetal ocupado para el ensayo:

Para el ensayo se continuara utilizando los mismos paltos elegidos para la primera
parte de esta investigacion. Estos, corresponden a arboles del cultivar Hass de 50
afios de edad, de vigor medio a bajo, que se encuentran a una distancia de plantacion
de 8x8 m. Para lograr una muestra homogénea, ya se evalud en el primer afio de este
ensayo, el estado de los arboles en relacion al tamafio medio (medido en altura y
diametro aproximado de follaje), carga frutal en ese momento y estado sanitario de
ellos. Entre los arboles que se encontraban en mejores condiciones, se han escogido

75, en los cuales se han aplicado los tratamientos.

El suelo sobre el cual se encuentran los arboles, es de origen coluvial, ubicado en
ladera de cerro, de pendiente suave, en que en los primeros 20 cm es franco arcilloso,
luego, en los 25 cm siguientes es arcilloso. Bajo esta capa de arcillas existe una estrata
de tosca y piedras en profundidad que limitan el drenaje del agua y el crecimiento de

raices.

El ensayo consta en la utilizacién de cuatro tipos de mulch, considerandose cada uno
como un tratamiento diferente; a saber: guano de pavo, corteza de pino, acicula de

pino y paja con guano de caballeriza, mas un tratamiento testigo.

Los mulch fueron dispuestos alrededor de cada arbol cubriendo el area de proyeccion

de la canopia y con un espesor de 20 cm.



Cada tratamiento fue aplicado en dos hileras contiguas, lo que hace un total de 15

arboles por tratamiento, separando uno del otro mediante una hilera de borde.

El sistema de riego en los tratamientos es igual para todos y consiste en un riego por

microaspersion con 2 emisores por arbol de 52 It/hr.

3.3. Pardmetros por medir:

Se han tomado en cuenta los siguientes elementos para analizar el efecto que tendrian

los mulches sobre la productividad del palto cv. Hass:

Crecimiento radicular:
Longitud de raices (cm)
Densidad (Numero de raicillas por dm?)

Distribucion de raices en profundidad (%).

Crecimiento vegetativo:

Longitud del brote (mm)

Floracion:
Numero de inflorescencias determinadas (%).

Numero de inflorescencias indeterminadas (%).

Produccion:
Precocidad (porcentaje de aceite)
Rendimiento (kg./arbol)
Calibre (c. de exportacion: 32, 40, 50, 60, 70, 80)

Temperatura:

Temperatura registrada en los mulches. (°C)



Temperatura registrada en el suelo bajo los mulches. (°C)

Caracteristicas fisicas y contenidos quimicos:
Andlisis de salinidad del suelo y de los mulches.
Andlisis de fertilidad del suelo y de los mulches.
Velocidad de infiltracién de los tratamientos (cm/min.)

Densidad aparente del suelo (gr/cc).

Degradacion del mulch:

Disminucién en altura (cm).

3.3.1 Desarrollo radicular:

Para observar el crecimiento radicular, se han construido 3 rizotrones por cada
tratamiento. Estos consisten en una calicata de 45 cm de profundidad por 100 cm de
ancho en cuya pared mas cercana al tronco hay un vidrio sostenido por dos estacas de

madera, el que permite visualizar las raices a través de él.

Los principales enemigos de los rizotrones son los roedores, por lo tanto, para evitar
que fuesen dafiados se han cubierto con una malla de alambre y una tapa de madera
que al mismo tiempo evitara la entrada de luz que afecta el normal desarrollo de las

raices.

Los vidrios han sido cuadriculados en cuadrantes de 1 dm2 para poder medir la
densidad y crecimiento radicular. Ellos también han sido cubiertos por un polietileno

negro para evitar pérdida de humedad e incidencia de luz.

La medicion del largo de raices se realiz6 identificando cada una de las raices con
adhesivos y marcando sobre el vidrio el crecimiento. Para la medicion de la densidad
radicular se llevd un registro del nimero de raicillas presentes en cada cuadrante a

través del tiempo. Estas mediciones se realizaron cada 15 dias para el crecimiento de



otoflo y cada 20 dias para el crecimiento primavera-verano, pudiendo observar mas

claro el efecto del tiempo sobre el desarrollo radicular.

3.3.2. Desarrollo vegetativo.

Este parametro fue evaluado para el crecimiento de primavera - verano, puesto que no

hubo un desarrollo vegetativo suficiente como para medir en otofio.

De cada tratamiento, se eligieron 5 arboles con floracion media en los cuales se
escogieron 4 ramillas orientadas hacia cada punto cardinal a una altura de 1,5a 2 m
aproximadamente. De cada ramilla, se escogi6 el brote apical y se midié con un pie de
metro a intervalos 20 dias, siempre comparando con lo que sucede en el resto del

huerto para tener una vision generalizada de lo que est4 pasando en los tratamientos.

3.3.3. Floracion.

Por otro lado, al igual que en el desarrollo vegetativo, de cada tratamiento se eligieron 5
arboles con floracibn media en los cuales se escogieron 4 ramillas orientadas hacia
cada punto cardinal a una altura de 1,5 a 2 m, aproximadamente. En cada una de ellas,
se conté el ndmero y tipo de inflorescencias que presentaban (determinadas o

indeterminadas).

3.3.4. Produccion.

Para medir la precocidad se tomaron muestras quincenales de 5 paltas de tamafio

similar por tratamiento y fueron enviadas a laboratorio para medir porcentaje de aceite.

Para evaluar el rendimiento y el calibre durante la cosecha, se tomaron 10 arboles por
tratamiento y fueron cosechados al barrer la totalidad de ellos. Se midié la produccion
en (kg) por arbol pesando cada bandeja cosechada e identificando a qué repeticion

correspondia.



Para medir el efecto sobre el calibre, se tomaron muestras de 100 frutos por arbol y se
pesé cada uno de ellos en una balanza portétil. Luego se analizé la distribucion de

calibres segun la siguiente tabla

Cuadro 1. Distribucion de calibres de exportacion en relaciéon al peso (gr.) para la palta.

CALIBRE PESO (gr.)
32 332-391
36 307 - 332
40 262 - 306
50 199 - 261
60 169 - 198
70 144 - 168
80 124 - 143
Fuera de norma <124y >391

3.3.5. Temperatura:

Para establecer la evolucion, fue preciso el pardmetro temperatura, por lo que se
ubicaron termémetros en cada mulch y en el suelo bajo él. Estas temperaturas fueron

registradas cada semana para obtener una valor promedio mensual.

3.3.6. Anadlisis quimico y fisico de los mulches y la solucién de suelo:

Se tomaron dos muestras a lo largo de la temporada de cada mulch y de suelo bajo
mulch para que sean sometidas a analisis quimico de salinidad mediante pasta de
extracto de saturacidon. Se ha obtenido asi la conductividad eléctrica, el pH y el

contenido de sales que presentan.

Al mismo tiempo, como apoyo al analisis anterior, se obtuvieron muestras de la
solucion nutritiva del suelo mediante extractometros, o también llamados sonda de
succion, para analizar algunos componentes como cloruros, potasio, nitratos, fosforo,

amonio, calcio y sodio.



Para evaluar el aporte nutricional de los tratamientos, se hizo un analisis de fertilidad
completo a los mulches y a los suelos bajo los mulches para compararlos con los

obtenidos en el primer afio de estudio.

Se midi6é, ademas, la velocidad de infiltracién sobre cada mulch con el uso de un trozo
de tubo de PVC de 8 pulg. de diametro y aforado en su interior con marcas cada 2 cm.
(2 al 14); una vez que eran enterrados en el suelo, se llenaban de agua hasta los 14 cm

y luego se cronometraba el tiempo que demoraba el agua entre una marca y otra.

3.3.7. Degradacién de mulch.

Para poder medir esta variable, se han enterrado 4 estacas de 40 cm por arbol, a1 m
del tronco, orientadas hacia cada punto cardinal y a una profundidad de 15 cm,

sobresaliendo los restantes 25 cm antes de colocar el mulch. Una vez establecida la

capa de mulch, se ha medido su degradacion mensualmente.

3.4. Disefio experimental.

El andlisis estadistico utilizado para la variable largo de raices, largo de brote,
porcentaje de paniculas determinadas e indeterminadas, porcentaje de degradacion del

mulch, calibre y produccién fue un modelo de Bloques Completamente al Azar.

Para la densidad de raices, se aplicard un modelo Completamente al Azar con Arreglo
Factorial (AxB) donde A corresponde al numero de tratamientos por medir y B al

namero de mediciones a través del tiempo.



En los casos de diferencias significativas entre los tratamientos, se realiz6 una
comparacion de medias mediante el TEST DE TUKEY AL 5%.

Desde el Anexo 5 al 17, se encuentra el detalle de los andlisis estadisticos realizados

para cada parametro.

4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Desarrollo radicular:

A diferencia de la primera etapa de esta investigacion, se percibié desarrollo radicular
durante el otofio, prolongandose hasta las primeras semanas de junio. Sin embargo,
s6lo se observaron raicillas en los mulches de acicula de pino, corteza de pino y paja
mas guano. Posteriormente, a fines del otofio, se observo crecimiento en baja cantidad

en uno de los rizotrones del tratamiento testigo.

A mediados de agosto, todos los rizotrones fueron reconstruidos debido a los dafios

que habian ocasionado algunos ratones. Si bien no todos presentaban dafios, era



necesario dejarlos en las mismas condiciones. La reparacion constituye un factor de
estrés como consecuencia de remover algunas raicillas o exponerlas a la
deshidratacién, estrés que no fue mayor al originado en la construccion de ellos, sin

embargo, las raicillas demoraron mas en reaparecer que en la primavera anterior.

A partir de la segunda semana de diciembre, comenzaron a aparecer raicillas en
algunos rizotrones de los tratamientos testigo, acicula, corteza y paja, cuyo desarrollo

fue seguido hasta la primera semana de febrero.

En los rizotrones de los tratamientos con guano de pavo, al igual que en el ensayo
anterior (WIEGAND, 1999), no se observé desarrollo de raicillas. Las muestras y los
andlisis de solucion de suelo realizados al momento del establecimiento de los mulches
arrojaron altos contenidos de sales en el mulch y en el suelo bajo éste, especialmente
cloruros que produjeron una necrosis severa en gran parte de las raicillas. Este hecho
ya habia sido descrito por MATAVA (1991), quien advirti6 que todos los elementos
aplicados que contienen guano poseen altos niveles de sales que pueden causar caida
prematura de hojas y frutos.

Este mismo autor afiade que la aplicacion deberia realizarse en invierno cuando la
actividad de los arboles es menor, permitiendo que el exceso de sales sea lavado de la
zona radical antes de que los arboles inicien su crecimiento activo en primavera. Sin
embargo, este problema no se ha revertido aun a los niveles esperados, ya que por las

caracteristicas de éste suelo es dificil que ello ocurra.

En los analisis de suelo (Anexo 2), se puede observar que en el mes de junio los
niveles de sodio, sulfatos, bicarbonatos y cloruros superaban ampliamente los rangos

establecidos para una especie sensible a la salinidad como ésta.

Ademas del problema que tienen las plantas en la absorcién de agua desde un suelo
salino, producto del aumento del potencial electronegativo de ésta, un alto contenido de

sodio produce dispersion de las particulas coloidales del suelo, y disgrega la estructura



del mismo, disminuyendo la permeabilidad al agua e incluso la aireacion (RAZETO,
1992).

Un exceso de potasio, como se observa en el mismo Anexo, pudiera traer problemas
de antagonismo con otros elementos. En tal sentido, es un hecho conocido que a
medida que aumenta la disponibilidad de este elemento en el suelo, disminuye la
absorcion de magnesio, lo que deberia verse reflejado en el andlisis foliar de abril
préximo. Por otro lado, los altos contenidos de bicarbonatos crean una interferencia
sobre la absorcion o translocacion de algunos elementos esenciales como el fierro,
pudiendo producirse una disminucion en la sintesis de clorofila (RAZETO, 1992; SILVA
y RODRIGUEZ, 1995).

La conductividad eléctrica del mulch, al momento de su establecimiento, superaba los
17 mmhos (WIEGAND, 1999); 12 meses después, ésta llegaba a los 14,8 mmhos y al
cabo de 18 meses, fue de 7,73 mmhos. Fueron probablemente la lamina de riego
aplicada (Anexo 19) y las precipitaciones del afio 1999 (Anexo 20), las que lavaron gran
cantidad de sales, entre ellas, a los cloruros que por tener carga negativa, no se
adhieren a las arcillas ni a la materia organica, e hicieron disminuir en 7 puntos la
conductividad eléctrica, lo que aun es dafino para los paltos. Este mismo problema

también fue observado en ensayos realizados por LAHAV y KALMAR (1984) en Israel.

Por otra parte, producto de la consistencia del guano de pavo y la cantidad ocupada, se
ha generado una capa de materia organica impermeable que atrapa mucha humedad
llevando, de esta forma, a una rapida muerte de las raices alimenticias por deficiencia
de oxigeno, tal como sefiala COFFEY (1984) y TAIZ and ZEGERS (1991).

Esta situacion que compromete a las raices ha quedado en evidencia en la parte aérea,

puesto que hubo dos arboles que murieron.

4.1.1. Longitud de raicillas:



Al momento de analizar resultados, es conveniente tener en cuenta que los factores
genéticos, tanto del portainjerto como del injerto, parecen estar involucrados en la
distribucion de las raices y algunos componentes del tamafio radicular (BORYS,
BARRERA y LUNA, 1985)

Los resultados que se muestran en el Cuadro 2 indican que no hay diferencia
estadistica en la longitud de las raicillas, segun el tipo de mulch. Una posible
explicacion es que en la acicula de pino se observaron algunas raices mas largas, que
mantenian la media mas alta que en la corteza y en la paja (Figura 1), pero que al ser

tan pocas no constituyen una diferencia estadistica.

Como ya se mencion6, no hubo crecimiento de raices en los rizotrones del tratamiento

de guano de pavo ni en los del tratamiento testigo.
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Cuadro 2. Largo de las raices existentes en los rizotrones de acicula de pino, corteza
de pino y paja con guano de caballo entre el 17 de marzo y el 11 de junio.

‘ MULCH LARGO PROMEDIO
lem |
‘ ACICULA DE PINO 628 A ‘|
CORTEZA DE PINO 566 A
| PAJA+ GUANO 549 A |
| MEDIA GENERAL 581 - |

Promedios con letras iguales no presentan diferencias
significativas al nivel de probabilidad P= 0.05, segun Test
de Tukey.

La Figura 1 muestra una fuerte depresion en el tamafio medio de las raices del
tratamiento de paja con guano a comienzos de abril, producto de la aparicién de

nuevas raicillas.

El guano de caballo presenta ciertos niveles de salinidad, pero que a diferencia del
guano de pavo, se encuentran en bastante menor concentracion (Anexo 2 y 3).
BARZEGAR et al. (1997) afirman que cuando existen bajos porcentajes de sodio
intercambiable y altos niveles de materia orgénica, ésta previene la dispersion de las

arcillas contribuyendo a la estabilidad de los suelos.

Los niveles de densidad que se observan son mas altos que los obtenidos en el “flush”
de la primavera de 1998 por WIEGAND (1999), puesto que muchas de esas raices
permanecieron activas durante todo el verano y continuaron creciendo en el segundo

“flush” de otofio.

Las mayores diferencias de temperatura entre un mulch y otro o entre un suelo u otro,

se pudieron observar en pleno invierno y también en los periodos mas célidos (Figura 2
y 3).
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BORST (1983a) sefala que la temperatura del suelo no es considerada cominmente
una propiedad importante de éste, debido a que varia constantemente; sin embargo,
estd muy relacionada con todos los procesos fisicos, quimicos y biolégicos que ocurren
en él. Asi se ve que cuando la temperatura baja de los 13°C, el crecimiento de raicillas
es casi nulo, necrosando algunas y soOlo manteniéndose otras, hasta retomar el

crecimiento cuando las condiciones son las adecuadas.

El desarrollo radicular observado en la primavera de 1999, se atrasé por alguna razon ,
observandose las primeras raicillas en la segunda semana de diciembre, como ya se

ha mencionado (Figura 4).

De las Figuras 2 y 3, se puede desprender que en el suelo, ya a mediados de
septiembre, se alcanzaron temperaturas superiores a los 13 °C, adecuadas para la
activacion de las raices (WHILEY et al, 1988b y BORST 1983a); ademas, también se
produjo un retraso en el desarrollo vegetativo, por lo que la restriccidon en el crecimiento

probablemente fue producida por la baja cantidad de reservas en el arbol.

Cuadro 3. Largo de las raices existentes en los rizotrones de acicula de pino, corteza
de pino y paja con guano de caballo, entre el 17 de diciembre de 1999y el 4
de febrero de 2000.

MULCH LARGO PROMEDIO
(mm)
CORTEZA DE PINO 6,32 A
TESTIGO 4,90 A B
ACICULA DE PINO 4,62 A B
PAJA+ GUANO 3,89 B
MEDIA GENERAL 4,93

Promedios con letras iguales no presentan diferencias
significativas al nivel de probabilidad P= 0.05, segun Test de
Tukey.



‘000Z OUBISA - 566 | BJoABWLd 8P 0JUB|WIDBID [B SBjUBIpUOdSaLI0D UQIDEN[BAS
ap seyoas) sejunsip e obnsa) A ezepos ‘eled ‘gndioe ap sojusjwelel} So| ap se||Ioles se| ap elpaw pnyibuo i einbi4

obijsa] — %X eleq —O— Bzauo) —V— gNojoYy |n_|__

Byoa4
00-924-§ 00-8u3-91 66-20-/2

" 00'0

T00't

('wo) seolel ap pnybuo]

S o= 00’2




El Cuadro 3 contiene el largo promedio de todas las raices que se observaron desde
diciembre de 1999 hasta la primera semana de febrero de 2000. Las raices evaluadas
en el mulch de paja mas guano de caballeriza, son de un tamafio significativamente
menor que en la corteza de pino, siendo el resto de los tratamientos iguales entre si.
Sin embargo, estos resultados tienen una validez sélo parcial, ya que la medicion
finaliz6 cuando las raices se encontraban en pleno crecimiento, y tal vez, la diferencia

se deba a la variacion en la fecha de apariciéon de ellas en los distintos tratamientos.

41.2 Densidad radicular:

De acuerdo al analisis estadistico sobre el crecimiento de otofio, no habria un efecto
claro en la fecha de evaluacion sobre el nimero de raicillas (sélo una diferencia entre la
segunda y la ultima medicién), siendo el tipo de mulch el factor mas determinante para

explicar las diferencias de densidad en los diferentes tratamientos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Numero de raices por dm? presentes en los rizotrones en las evaluaciones
correspondientes al crecimiento de otoiio.

{ ACICULA DE PAJA+ CORTEZADE| |

| FECHAS PINO GUANO PINO | MEDIAS (F)

| 17-03-99 1,57 1,09 1,83 ; 160 AB

| 31-03-99 1,51 1,02 140 | 131 A
14-04-99 | 1,57 1,50 1,34 i 147 AB
30-04-99 | 1,76 1,57 1,37 ‘ 1,57 AB

| 12-0599 | 1,95 1,73 1,34 ] 167 AB
26-05-99 | 2,00 1,86 1,26 1,71 AB
11-06-99 | 2,07 1,89 1,26 174 B |

MEDIAS (M) | 1,78 A 1,52 AB 140 B {,_5‘8—“_““}

Promedio con Ietras—iguaigé na presentan diferencias significativas al nivel de
probabilidad P= 0.05, segiun Test de Tukey

En el efecto del uso de mulch sobre la densidad de raices, existe una diferencia entre
el tratamiento de acicula de pino con respecto al de la corteza de pino. En los andlisis

realizados en la primera parte de esta investigacion, este efecto no era significativo



(WIEGAND, 1999); sin embargo, en esta parte se vio con mayor claridad (Figura 5). La
paja mas guano, sin embargo no presenta diferencia con respecto a los otros dos

mulches.

En el crecimiento observado entre diciembre de 1999 y la primera semana de febrero

del 2000 (Figura 6), se determinaron las siguientes densidades radiculares:

Cuadro 5. Numero de raices por dm? presentes en los rizotrones en las evaluaciones
correspondientes al crecimiento primavera - verano.

TESTIGO CORTEZA  PAJA+  ACICULA
FECHAS DE PINO GUANO  DEPINO |MEDIAS (F)
27-12-99 0,68 0,11 0,20 0,05 031A
16-01-00 1,05 1,11 0,80 0,68 093 B
04-02-00 3,59 1,56 1,68 1,89 241 C
MEDIAS(M) | 186 A 1.04 AB 097 B 093 B | 122

Promedio con letras iguales no presentan diferencias significativas al nivel de
probabilidad P=0.05, segin Test de Tukey.
Hay que considerar que sélo fueron medidos 71 dm? distribuidos en 4 tratamientos, en
un periodo de 40 dias, a diferencia del crecimiento de otofio en que se abarcaron 153
dm? distribuidos en 3 tratamientos, en un periodo de 90 dias y en que los rizotrones ya
llevaban varios meses sin haber sido alterados. Por lo tanto, la validez de estos

resultados es sélo relativa, no asi la del crecimiento de otofio.

En el Cuadro 5, el unico efecto diferente sobre la densidad es el obtenido en el
tratamiento testigo con respecto al de paja con guano y al de acicula de pino, pero los
otros no arrojaron diferencias significativas. Una explicacion posible a la menor
densidad de raices en la acicula de pino y en la paja con guano, es la rapida

degradacién de estos mulches como se vera mas adelante.
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Por otro lado, en el tratamiento testigo existe igualmente una capa de materia organica
que se ha originado a partir de la caida natural de hojas como lo explica MATAVA

(1991) a lo largo de estos 50 afios que lleva el huerto establecido.

TUCKEY y SCHOFF (1963) plantean que el mejor crecimiento de las plantas en las que
se aplica mulch estaria relacionado con el efecto fisico de éste sobre el suelo y su
textura mas que la tasa de descomposicion del mulch. Pareciera ser una buena

explicacion aplicable a los resultados obtenidos.

De hecho, al observar los resultados de densidad aparente (Anexo 1), en ambas
mediciones el acicula de pino alcanza los valores mas bajos, lo que esta vinculado a
una mayor porosidad del suelo, por lo que existiria una mayor aireacion, favoreciendo

la penetracion de las raices y disminuyendo el estrés.

El contenido de materia organica en el mulch de acicula fue de 56% y en el suelo bajo
el mulch de 38%, luego le siguid el mulch de paja con guano con un 42 % y un 22 %

bajo el mulch (Anexo 3).

Tal como lo plantean TUKEY y SCHOFF (1963), SAKOVICH (1997b) y SKROCH
(1992), la materia organica mejora la capacidad de infiltracion de los suelos. Después
de haber medido este parametro, en todos los tratamientos se vio un aumento de la
velocidad de infiltracion en relacion al testigo. Es necesario agregar que las
mediciones fueron realizadas en aquellos sectores donde existia una abundante capa
de mulch para poder realizar una mejor comparacion entre ellos, es por eso que se

obtiene este nivel de resultados (Figura 7).

En relacion al aporte nutricional, los niveles de nitrégeno en el acicula de pino fueron

los mas altos entregados por el andlisis de suelo, y los valores mas bajos
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correspondieron a los de la corteza de pino, lo que coincide también con los resultados
de los analisis de solucién de suelo. Esto podria transformarse en un hambre de

nitrégeno en el mulch de corteza si se descuida la fertilizacion nitrogenada.

En cuanto a algunos micronutrientes, los analisis de suelo arrojaron altos contenidos de
fierro en el mulch y en el suelo del tratamiento de corteza de pino, ademas del pH mas

bajo.

Los niveles de zinc y magnesio mas altos se obtuvieron en el guano de pavo. Esto
coincide con lo planteado por la DIVISION OF CROP SCIENCES (1992) y CASALE et
al. (1995), en relacién a que el guano de ave es mas un fertilizante organico que un
mulch y que debe ser aplicado en una capa fina sobre el mulch, en la misma época en
que son aplicados los fertilizantes nitrogenados. Sin embargo, no se puede pasar por
alto los niveles de salinidad que por muy delgada que sea la capa, se aportan al suelo
con estas aplicaciones. Ademas, puede ocurrir que el zinc pueda fijarse en el suelo
como lo indican SAKOVIC (1997b) y RAZETO (1992).

Por lo general, el testigo presentd niveles nutricionales menores que los encontrados

con el uso de mulich.

Es importante seguir observando lo que va ocurriendo con la disponibilidad de
nutrientes en los distintos tratamientos y ciertamente confirmarlos con los respectivos
analisis foliares.

4.1.3. Distribucién radicular:

WHILEY et al (1988b) y posteriormente CASALE et al (1995) sostienen que la mayor
cantidad de raices del palto se concentran en los primeros 40 a 45 cm donde éstas son

vulnerables a los rapidos cambios ambientales.

Considerando que el sistema radicular del palto se encuentra en un fragil equilibrio con



el crecimiento vegetativo del arbol, es necesario observar si las raices exploran cada

uno de estos mulches.

Al analizar los resultados obtenidos durante el crecimiento de otofio - que son mas
representativos, debido al mayor periodo de seguimiento - se puede desprender que
dentro de los primeros 20 cm de profundidad se encontraron el 56%, 67% y 26% de
raicillas en los tratamientos con acicula de pino, corteza de pino y paja con guano,

respectivamente.

Luego, dentro de los primeros 40 centimetros se pueden encontrar el 93% de las raices
en el tratamiento con acicula de pino, el 97% en el de corteza de pino y el 82% en el de

paja mas guano.

Comparando estos resultados con los de la primera parte de la investigacion, se puede
observar una profundizacién del sistema radicular en los tratamientos de acicula de
pino y paja mas guano, producto probablemente del geotropismo que han
experimentado las raices que se originaron en la superficie y que han ramificado dentro
de los 20 cm inferiores. Por otro lado, la disminucién que ha experimentado la capa de
mulch a través del tiempo ha producido una disminucién del crecimiento de raicillas en
él en un 15 % y en un 24 % en el acicula de pino y en la paja mas guano,

respectivamente, en relacion a los resultados obtenidos por WIEGAND (1999).

En cambio, en la corteza de pino ha habido un aumento del 27 % en las raices de este
mulch, que justamente es el que menos se ha degradado.

Por otro lado, es necesario destacar que el 88 % de las raices halladas en el
tratamiento testigo entre diciembre de 1999 y enero de 2000, se encontraban entre los
20 y 40 centimetros de profundidad, y las raices alimenticias, es decir, las mas utiles
para la planta, se encuentran siempre en los primeros centimetros de suelo, donde hay

mas oxigeno y el suelo es mas rico en nutrientes.

4.2, Crecimiento vegetativo:




Para analizar el crecimiento vegetativo, es necesario considerar una serie de factores

gue ciertamente influyen en los resultados.

Primero, ya se ha advertido que el crecimiento de brotes en otofio fue escaso por lo
que se decidié no evaluar en esta época. El crecimiento alcanzado en la primavera de
1998 fue alto en relacién al estado del huerto, lo que podria haber afectado en el nivel
de reservas. En segundo lugar, la cuaja fue bastante alta, lo que significa otro

considerable consumo de reservas.

Cuadro 6. Crecimiento total de brotes observado entre el 7 de diciembre de 1999 y el 4
de febrero de 2000.

MULCH CRECIMIENTO
(mm)

CORTEZA DE PINO 6,7 A
TESTIGO 52 A
ACICULA DE PINO 48 A
GUANO DE PAVO 34 A
PAJA + GUANO 3,2 A
MEDIA GENERAL 4,7

Promedio con letras iguales no presentan diferencias
significativas al nivel de probabilidad P= 0.05, segun Test
de Tukey.

Posteriormente, tal vez debido a las condiciones climaticas poco favorables de la
primavera, se produjo un retraso en el comienzo de la brotacion lo que la hizo coincidir
con la floracién.

Para analizar el desarrollo vegetativo, era necesario escoger ramillas que no
presentasen floracion, esto se dio en la segunda semana de diciembre donde se

pudieron comenzar las mediciones (Figura 8)

No se observé diferencia estadistica en el efecto sobre el crecimiento vegetativo de los
tratamientos y, en general, la media fue muy baja (Cuadro 6). Esto se puede explicar
por el decaimiento general que auln presentan los arboles y al agotamiento de gran

cantidad de reservas producto de la elevada cosecha que se obtuvo. Ademas, como



existe un equilibrio entre la parte vegetativa y el sistema radicular, al no estar este
ultimo consolidado en los mulches, no se puede esperar diferencias con respecto al

tratamiento testigo.

Sin embargo, se observa que hubo una disminucién en la floracion como consecuencia
del aflerismo que es propio de esta especie; por lo tanto, existiria una mayor cantidad
de reservas destinadas al crecimiento vegetativo, por lo que puede haber un importante

desarrollo en otorio.

4.3. Desarrollo reproductivo:

Para analizar los resultados obtenidos, es necesario considerar nuevamente que los
tratamientos fueron aplicados en arboles muy antiguos, de poco vigor, y que poseen
una fuerte inercia en su produccién, por lo tanto, con el uso de mulch no se esperan
efectos a tan corto plazo como lo muestran los ensayos realizados por
WOLSTENHOLME, MOORE-GORDON y COWAN (1997), en que obtuvo resultados al

primer afio.

Esta inercia fue descrita por WHILEY et al. (1996a), cuando sefalan que el palto tiene
la capacidad de almacenar cantidades significativas de minerales y carbohidratos que
posteriormente son reciclados durante la floracién, cuaja y crecimiento vegetativo. Si
bien los nutrientes minerales son esenciales para el crecimiento vegetativo, las

necesidades de éstos para el desarrollo de los frutos es comparativamente menor.
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Es necesario que el sistema radicular abarque un mayor volumen del mulch y que
luego se equilibre con la parte aérea del arbol para, posteriormente, obtener diferencias
en la produccion; por lo tanto, 18 meses no son suficientes para obtener resultados

estadisticamente significativos.

4.3.1. Namero de paniculas determinadas e indeterminadas:

Cuadro 7. Porcentaje de paniculas determinadas e indeterminadas obtenidas en cada
tratamiento en el momento de plena floracion.

MULCH PANICULAS (%)
Determinadas | Indeterminadas
Guano de pavo 4,68 95,32 A
Acicula de pino 2,80 97,20 A
Corteza de pino 1,88 98,13 A
Paja + guano 0,36 99,64 A
Testigo 3,31 96,69 A
MEDIA GENERAL 2,60 97,40 A

Promedio con letras iguales no presentan diferencias
significativas al nivel de probabilidad P= 0.05, segun Test de
Tukey.

Aparentemente, no hay ninguna diferencia entre los tratamientos sobre el nimero de
paniculas determinadas e indeterminadas que se produjeron en la floracién de
primavera. Podria ser que la alta produccién obtenida, produjo una baja floracién como
consecuencia del afierismo que es tipico en esta especie. Esto significa una menor
competencia por nutrientes y hormonas en la induccion y diferenciacion, lo que

favorece que las paniculas sean indeterminadas (Cuadro 4).

4.3.2. Precocidad:

La evaluacion de este parametro fue realizada entre el 24 de agosto y el 6 de octubre
de 1999.

Para hacer este analisis se escogieron 20 paltas por tratamiento, cinco en cada



muestreo. Este tamafio de muestra es el mismo que se ocupa para estimar momentos
de cosecha de exportacion, de acuerdo al porcentaje de aceite alcanzado en un sector

homogéneo del huerto.

Cuadro 8. Promedio de los porcentajes de aceite obtenidos de cada tratamiento tras 4

muestreos.
MULCH % de aceite
Corteza de pino 11,58
Guano pavo 11,52
Acicula de pino 11,40
Paja + guano 10,33
Testigo 10,27
Media general 11,02

Promedios con letras iguales no presentan diferencias
significativas al nivel de probabilidad P= 0.05, segun test de
Tukey

En la Figura 9, se observan las medias obtenidas en cada fecha de recoleccion. Es
posible que la testa de la semilla de los frutos obtenidos de los arboles con guano de
pavo haya necrosado antes que en los otros tratamientos por las condiciones de estrés
radicular en que se encuentran. La muerte de la testa est4 estrechamente relacionada
con la madurez de la fruta (BLUMEFIELD y GAZIT, 1974); por esto mismo, se
alcanzarian porcentajes de aceite superiores a los otros tratamientos en forma mas

temprana, pero en desmedro del calibre.
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4.3.3 Rendimiento:
En lo referente al rendimiento por arbol en cada tratamiento, se puede concluir que no
existe diferencia significativa del tipo de mulch sobre este efecto, a pesar que a primera

vista pareciese que la hubiera al observar las medias en el Cuadro 6.

Cuadro 9. Rendimiento en (kg.) por arbol obtenida en la cosecha de 1999.

MULCH PROMEDIO
Guano de pavo 170,17 A
Acicula de pino 187,69 A
Corteza de pino 157,07 A
Paja + Guano 183,08 A
Testigo 243,85 A
MEDIA GENERAL 188,37

Promedios con letras iguales no presentan diferencias

significativas al nivel de probabilidad P= 0.05, segun test de

Tukey

Al momento del establecimiento de los mulches debi6 haberse producido un fuerte
crecimiento radicular que compitié con la diferenciacion, floracion y cuaja, por lo que se
esperaba una diferencia significativa de los tratamientos con el testigo; probablemente,
no se dio esta diferencia debido a que este Ultimo no alcanzé un sistema radicular tan

desarrollado como en el acicula de pino, en la corteza de pino o en el guano de caballo.

Dada la tendencia de los paltos a manifestar afierismo, es necesario disponer de los
datos de afios consecutivos para sacar conclusiones, por lo que habra que comparar

los resultados con las cosechas que se obtengan en las siguientes temporadas.

De acuerdo a la sintomatologia que presentan los arboles con guano de pavo, no es
extrafio que dentro de unos afos se obtengan resultados similares a los conseguidos
en los ensayos realizados en Galilea (Israel) donde se aplicé guano de gallina que
provocé al cabo de cuatro afios una disminucion de la produccién del cv Nabal y Hass
en un 10 y 15%, respectivamente (LAHAV y KALMAR,1984).



4.3.4. Calibre de exportacion:

Los frutos del cv Hass son de tamafio medio, pero una gran proporcién de la
produccion corresponde a frutos demasiado pequefios. La proporcién de frutos
pequefios puede alcanzar al 40% en las cosechas obtenidas de arboles longevos y
estresados tal como lo han planteado KAISER y WOLSTENHOLME (1994), citados por
WHILEY et al, (1996 b) y COWAN (1997),

Los mejores calibres obtenidos en los distintos tratamientos son 50, 60 y 70 (Figura
10), siendo los mas atractivos en términos de mercado los de 40 y 50 y en menor
proporcién el 60 y 70. Debido a la alta tendencia de este cultivar de producir frutos de
bajo calibre, cualquier reduccién en su tamafio aumenta la proporcién de frutos no
comerciables (CUTTING, 1993).

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede afirmar que en el calibre 50, el cual
corresponde a la fruta mas grande encontrada en los diferentes tratamientos, no hubo
diferencia significativa entre ellos. En el calibre 60, si hubo diferencia entre el guano de
pavo y la acicula de pino, pero no con el resto de los tratamientos. Algo similar sucedio
con el calibre 70, pero ademas, el testigo fue significativamente diferente al guano de

pavo. En el calibre 80, tampoco hubo diferencia entre los tratamientos (Cuadro 10)

En cuanto porcentaje de fruta exportable, los tratamientos de acicula de pino, testigo y
paja mas guano de caballo son iguales entre si, pero significativamente diferentes al
guano de pavo; en cambio, el calibre de la fruta obtenida con el uso de corteza de pino

es igual a todos los tratamientos.
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Cuadro 10. Distribucion de calibres expresado en porcentaje de la cosecha de 1999.

Distribucion de calibres en porcentajes

MULCH cal 50 Cal 60 cal 70 cal 80 no export.
Guano de pavo 0,7 A |45 A 109 A 198 A [|641 A
Cortezade pino  [1,5 A |94 AB |20,1 AB (282 A (40,8 AB
Paja+Guano 1,6 A |8,2 AB 209 AB (314 A 38,0 B
Testigo 3,3 A |15 AB (27,9 B |23,7 A 30,1 B
Acicula de pino 533 A |18,7 B |27,8 B |232 A 24,4 B
MEDIA GENERAL |25 11,2 21,5 25,3 39,6

Promedios con letras iguales no presentan diferencias significativas al nivel de probabilidad P= 0.05, segin
test de Tuckey

Esto se explica por la continua division celular que experimentan los frutos mientras se
encuentren adheridos al arbol, siendo este efecto mayor en aquellos frutos en que la
cubierta de la semilla no aborta prematuramente ( BLUMENFIELD y GAZIT 1974;
WOLSTENHOLME y WHILEY, 1995; WHYLEY et al 1996a).

Debido a las ya mencionadas condiciones de estrés radicular al que estdn sometidos
los arboles a los que se les aplico guano de pavo, ha de producirse muerte prematura

de la testa, y se obtiene que el 64,1 % de la fruta era no exportable.

4.4. Degradacion de los mulches:

En cuanto a la degradacion de los mulches, las diferencias entre los tratamientos se
han ido acentuando como lo muestra la Figura 11, hasta llegar a los resultados
obtenidos a los 19 meses del establecimiento de éstos y que se presentan a

continuacion.

La paja trigo mas guano de caballeriza es la que ha mostrado una mayor degradacion,
significativamente diferente a los demas tratamientos. BORST (1983b) afirma que la

paja de alfalfa tiene suficiente nitrdgeno y se descompone



‘6661 [9p 21qwaioip A |Uge 8Jus BPIND0 SaYdINW sO| 3p (%) [ensusw uooepeibag 'L | einbi4

FZ(D?(a(n_ —O— VZAL400 ¥ VINJIDVY I|DM. OAVAONVO 7

s
86 86
o AON 100 d3s 09Yv Inr NAP AVN AV -0ig -unp
i “ “ : " _ " : \Uo
._.
{
2 friok
S i - 2 7 v
! . 7 7 v I ot —V 7 v
10z
1 0€
DM T ow.
.__0_ 0
_a—
O i
L T - 09
——— sl 5
pia=oi} PO
P 1
o0 0L
—— i
o—°7

(%) uoioepeibag




rapidamente. Sin embargo, esto no ocurre con la paja de trigo o de pasto nativo que
tiene bajos niveles de nitrégeno, por lo que es de suma importancia aplicarlo para
promover la descomposicion de ésta (DIVISION OF CROP SCIENCES 1992). Por lo
tanto, este resultado se puede deber a un cierto equilibrio entre los contenidos de
nitrégeno aportado por el guano y el carbono aportado por la paja de trigo, lo que
favorece una abundante actividad biol6gica en el suelo que ha podido descomponer

rapidamente estos sustratos.

Cuadro 11. Degradacion de los diferentes mulches a los 19 meses de establecido
expresada en porcentaje.

MULCH DEGRADACION (%)
Corteza de pino 17,67 A
Guano de pavo 53,41 B
Acicula de pino 65,18 C
Paja +Guano 79,55 D
MEDIA GENERAL 53.95

Promedios con letras iguales no presentan diferencias

significativas al nivel de probabilidad P= 0.05, segun Test de

Tukey.

El acicula de pino presenta la segunda mayor degradacién, siendo significativamente
diferente al resto de los tratamientos. La posible causa de este resultado es
consistencia de este material que podria asemejarse a la paja y los altos niveles de

nitrégeno que mantiene.

La corteza de pino muestra niveles minimos de degradacion. Posiblemente, su
estructura mas firme constituye una barrera que dificulta el ataque de microorganismos
saprofitos. Ademas, los altos contenidos de resina y otros compuestos polifenélicos han

de dificultar la degradacion.

Los valores de degradacion en el acicula de pino y paja con guano, hacen pensar en
una pronta restitucion del material, concluyéndose que es necesario volver a aplicar al
tercer afio estos materiales, una vez establecido el mulch.

4.5. Presencia de malezas.



En este segundo afio de estudio, se pudo apreciar una mayor incidencia de malezas en
los tratamientos, tales como: Diente de ledn (Taraxacum officinale), Chufa (Cyperus

esculentus), Rabano (Raphanus sativus), Ballica Inlesa (Lolium perenne).

A diferencia del afio anterior, fueron mas abundantes en el tratamiento de paja mas
guano, luego en la corteza de pino y en menor grado en la acicula de pino. En el mulch
de guano de pavo, se mantuvo la capa de musgo y el tratamiento testigo fue el que

mayor cantidad de malezas presento.

Se puede desprender, entonces, que el efecto supresivo de los mulches sobre las
malezas va disminuyendo afio a afio, tal vez producto de su descomposicién, lo que
ayuda a justificar el reponer nuevamente una capa de mulch en aquéllos mas

degradados.



CONCLUSIONES

Al segundo afio de haber aplicado guano de pavo como mulch se confirma que éste

produce dafios severos e irreversibles en el sistema radicular del palto.

No hubo diferencias en el crecimiento radicular de otofio de los mulches de acicula de
pino, corteza de pino y paja con guano, pero si fueron superiores al testigo, producto de

las mejores condiciones fisicas que existen en ellos para el desarrollo radicular.

La densidad de raices del “flush” de otofio fue mayor en la acicula de pino que en la

corteza de pino, no asi que en la paja mas guano.

Cambié la distribucion de raices en el perfil cambié, obsevandose un descenso en
profundidad de las raices desde el mulch de acicula de pino y paja mas guano,

producto del geotropismo y la degradacion de éstos.

En arboles de 50 afios de edad y de poco vigor, no hubo efecto de los tratamientos en
el crecimiento vegetativo, ni en el nimero de paniculas determinadas e indeterminadas,

ni sobre el rendimiento, después de un afio y medio de su establecimiento.

El mulch de guano de pavo afecta negativamente el calibre de la fruta a corto plazo; en

cambio, los otros tratamientos no muestran diferencias con el testigo.

El mulch de paja mas guano es el que mas rapido se degrada, después, el de acicula,

luego el de guano de pavo, y el que tiene mayor duracion es el de corteza de pino.



RESUMEN

En 1998, se da comienzo un estudio acerca del efecto del uso de mulch organico sobre
la productividad del palto (Persea americana Mill.) cv. Hass, en el Huerto California
(Quillota). Los materiales empleados fueron guano de pavo, acicula de pino, corteza
de pino y paja méas guano de caballeriza, que fueron dispuestos bajo la canopia en un
espesor de 20 cm aproximadamente, en arboles de 50 afios de edad. Tras obtener los
resultados de la primera temporada desde su aplicacion, se continGa el estudio en la
temporada siguiente.

Al igual que en la primera temporada, el guano de pavo resultd ser limitante para el
desarrollo radicular de los arboles; en cambio, el acicula de pino, la corteza de pinoy la
paja mas guano resultaron ser mas favorables para el crecimiento de las raices que el
tratamiento testigo, dado principalmente al aporte de materia orgéanica y el
mejoramiento de las caracteristicas fisicas del suelo; sin embargo, a medida que los
mulches se van degradando, van perdiendo estas caracteristicas.

No se observé diferencia en el efecto del mulch sobre el crecimiento vegetativo,
namero de paniculas determinadas e indeterminadas, ni en el rendimiento de los
arboles, principalmente por la longevidad de ellos y a lo reciente de los tratamientos.

Si se observaron diferencias de calibre de exportacion entre el tratamiento de guano de
pavo, con respecto al de acicula de pino, paja mas guano Yy el testigo, donde el efecto
del guano de pavo result6 ir en desmedro del calibre.

Al medir la degradacion, se obtuvo que el mulch de paja con guano fue el que més se
degrado, siguiendo el acicula de pino, luego el guano de pavo y, finalmente, la corteza
de pino.
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ANEXOS

ANEXO 1. Resultado de la densidad aparente del suelo en los distintos tratamientos
en dos fechas de muestreo: el 15 de julio de 1999 y el 25 de enero de

2000.
Muestra Densidad aparente (gr/cc)
Fecha: 15-julio-1999 25-enero-2000
GUANO DE PAVO 1,74 1.47
TESTIGO 1,56 1.50
CORTEZA DE PINO 1,37 1.19
PAJA+GUANO 1,41 1.48

ACICULA DE PINO 1,26 0.68



ANEXO 2. Analisis quimico de salinidad del suelo y del mulch en los diferentes
tratamientos en dos fechas de medicién: 9 de julio de 1999 y 25 de enero

de 2000.
TRATAMIENTO CON GUANO DE PAVO
09-07-99 25-01-2000
MULCH
Ph 6.78 6.28
C. Eléctrica 14.80 7.73 mmbhos/cm
Calcio 8.20 12.75 meq/|
Sodio 26.54 7.72 meq/|
Magnesio 10.17 29.17 meq/|
Potasio 101.15 18.51 meq/|
Sulfato 39.04 14.77 meq/|
Bicarbonatos 23.02 7.20 meq/|
Cloruros 30.88 11.56 meq/|
Nitratos 16.38 4.03 meq/|
Amonios 12.52 3.44 meq/|
RAS 12.38 1.69
SUELO
pH 6.20 7.38
C. Eléctrica 13.20 3.00 mmbhos/cm
Calcio 37.50 8.68 meq/|
Sodio 10.61 2.14 megq/|
Magnesio 22.50 15.20 meq/|
Potasio 29.08 5.62 meg/|
Sulfato 33.36 15.38 meq/|
Bicarbonatos 2.07 7.00 meq/|
Cloruros 13.51 2.00 meq/|
Nitratos 14.67 4.73 meq/|
Amonios 18.10 meq/|

RAS 1.94 0.62



Continuaciéon ANEXO 2.

MULCH

pH

C. Eléctrica
Calcio
Sodio
Magnesio
Potasio
Sulfato
Bicarbonatos
Cloruros
Nitratos
Amonios
RAS

SUELO

Ph

C. Eléctrica
Calcio
Sodio
Magnesio
Potasio
Sulfato
Bicarbonatos
Cloruros
Nitratos
Amonios
RAS

TRATAMIENTO CON ACICULA DE PINO

09-07-99

6.43
1.35
6.60
1.83
3.33
1.39
7.24
2.80
0.64
2.25
1.53
1.16

7.55
3.70
26.70
3.60
11.04
1.25
36.67
5.02
2.38

0.83

25-01-2000

6.77
1.07
4.43
1.71
3.13
0.71
4.05
4.25
1.30

0.88

6.93
1.05
4.98
1.59
2.58
0.44
8.19
1.75
1.40

0.82

mmbhos/cm
meq/|
meq/|
meq/|
meq/|
meq/|
meq/|
meq/|
meq/|
meq/|

mmhos/cm
meq/|
meg/|
meq/|
megq/I|
meq/|
megq/I
meq/|
meq/|
meq/|



Continuaciéon ANEXO 2.

MULCH

pH

C. Eléctrica
Calcio
Sodio
Magnesio
Potasio
Sulfato
Bicarbonatos
Cloruros
Nitratos
Amonios
RAS

SUELO

pH

C. Eléctrica
Calcio
Sodio
Magnesio
Potasio
Sulfato
Bicarbonatos
Cloruros
Nitratos
Amonios
RAS

09-07-99

4.47
0.65
1.65
1.68
2.65
1.02
3.21
1.17
1.19
1.59
0.11
1.15

5.79
2.17
9.50
2.62
6.75
1.10
13.12
1.53
1.88
4.39
0.07
0.92

25-01-2000

5.92
0.65
1.98
1.53
2.40
0.88
3.58
1.55
1.10

1.03

5.46
0.92
3.08
1.82
3.57
0.98
5.84
1.30
1.40
0.75
0.32
0.99

TRATAMIENTO CON CORTEZA DE PINO

mmbhos/cm
meq/|
meq/|
meq/|
meq/|
meq/|
meq/|
meq/|
meq/|
meq/|

mmhos/cm
meq/|
meg/|
meq/|
megq/I
meq/|
megq/I
meq/|
meq/|
meq/|



Continuaciéon ANEXO 2.

TRATAMIENTO CON PAJA MAS GUANO DE CABALLO

09-07-99 25-01-2000
MULCH
pH 7.79 8.07
C. Eléctrica 3.31 3.83 mmhos/cm
Calcio 8.25 8.85 meq/|
Sodio 3.19 4.92 meq/|
Magnesio 5.08 6.50 meq/|
Potasio 16.66 19.71 meq/|
Sulfato 12.76 12.10 meq/|
Bicarbonatos 11.50 23.75 meq/|
Cloruros 7.33 - meq/|
Nitratos - 0.37 meq/|
Amonio - 0.81 meq/|
RAS 1.24 1.78
SUELO
pH 7.53 8.03
C. Eléctrica 2.07 2.11 mmhos/cm
Calcio 8.73 15.19 megq/I
Sodio 2.38 2.58 meq/|
Magnesio 1.63 4.58 megq/|
Potasio 3.36 20.60 meq/|
Sulfato 8.26 491 meg/|
Bicarbonatos 5.17 15.85 meq/|
Cloruros 1.98 2.13 meq/|
Nitratos 5.20 - meq/|
Amonios 0.81 meq/|

RAS 0.92 0.82



Continuaciéon ANEXO 2.

TRATAMIENTO TESTIGO

09-07-99 25-01-2000
SUELO
pH 7.36 7.38
C. Eléctrica 1.66 3.00 mmbhos/cm
Calcio 9.15 8.68 meq/|
Sodio 2.82 2.14 meq/|
Magnesio 4.08 8.68 meq/|
Potasio 0.79 5.62 meq/|
Sulfato 11.27 15.38 meq/|
Bicarbonatos 3.59 7.00 meq/|
Cloruros 1.98 2.00 meq/|
Nitratos - 4.73 meq/|
Amonios meq/|

RAS 1.09 0.62



ANEXO 3. Analisis quimico de fertilidad del mulch y del suelo bajo el mulch en los
diferentes tratamientos efectuado el 25 de enero de 2000.

TRATAMIENTO CON GUANO DE PAVO.

MULCH

pH 6.28

C. Eléctrica 7.73 mmhos/cm
Materia Organica 34.10 (%)
Nitrogeno 140.00 (ppm)
Fésforo 3661.13 (ppm)
Potasio 2529.27 (ppm)
Cobre 129.60 (ppm)
Zinc 53.00 (ppm)
Manganeso 141.60 (ppm)
Fierro 48.80 (ppm)
Sodio Intercambiable 477.77 (ppm)
Calcio Intercambiable 4694.00 (ppm)
Magnesio Intercambiable 1710.00 (ppm)
SUELO

pH 7.38

C. Eléctrica 3.00 mmbhos/cm
Materia Orgénica 19.60 (%)
Nitr6geno 82.60 (ppm)
Fésforo 52.05 (ppm)
Potasio 1143.57 (ppm)
Cobre 60.00 (ppm)
Zinc 42.00 (Ppm)
Manganeso 52.40 (ppm)
Fierro 27.60 (Ppm)
Sodio Intercambiable 116.79 (ppm)
Calcio Intercambiable 4984.00 (ppm)
Magnesio Intercambiable 1790.00 (ppm)

Observaciones: pHy C. Eléctrica en extracto de pasta de saturacion.



Continuaciéon ANEXO 3.

TRATAMIENTO CON ACICULA DE PINO.

MULCH

pH 6.77

C. Eléctrica 1.07 mmbhos/cm
Materia Orgéanica 56.83 (%)
Nitrégeno 177.80 (ppm)
Fosforo 72.47 (ppm)
Potasio 365.44 (ppm)
Cobre 134.00 (ppm)
Zinc 16.20 (ppm)
Manganeso 180.00 (ppm)
Fierro 212.00 (ppm)
Sodio Intercambiable 362.71 (ppm)
Calcio Intercambiable 3470.00 (ppm)
Magnesio Intercambiable 780.00 (ppm)
SUELO

pH 6.53

C. Eléctrica 1.05 mmbhos/cm
Materia Organica 38.41 (%)
Nitrégeno 203.00 (ppm)
Fosforo 237.82 (ppm)
Potasio 195.46 (ppm)
Cobre 80.80 (Ppm)
Zinc 50.40 (ppm)
Manganeso 272.00 (ppm)
Fierro 170.00 (ppm)
Sodio Intercambiable 233.73 (ppm)
Calcio Intercambiable 3450.00 (ppm)
Magnesio Intercambiable 116.00 (ppm)

Observaciones: pHy C. Eléctrica en extracto de pasta de saturacion.



Continuaciéon ANEXO 3.

TRATAMIENTO CON CORTEZA DE PINO.

MULCH

pH 5.92

C. Eléctrica 0.65 mmbhos/cm
Materia Orgéanica 29.00 (%)
Nitrégeno 36.40 (ppm)
Fosforo 223.46 (ppm)
Potasio 322.33 (ppm)
Cobre 7.68 (ppm)
Zinc 5.92 (ppm)
Manganeso 90.40 (ppm)
Fierro 834.00 (ppm)
Sodio Intercambiable 158.27 (ppm)
Calcio Intercambiable 3874.00 (ppm)
Magnesio Intercambiable 940.00 (ppm)
SUELO

pH 5.46

C. Eléctrica 0.92 mmbhos/cm
Materia Organica 17.25 (%)
Nitrégeno 75.60 (ppm)
Fosforo 56.79 (ppm)
Potasio 245.95 (ppm)
Cobre 14.80 (Ppm)
Zinc 16.00 (ppm)
Manganeso 82.80 (ppm)
Fierro 352.00 (ppm)
Sodio Intercambiable 134.75 (ppm)
Calcio Intercambiable 2806.00 (ppm)
Magnesio Intercambiable 800.00 (ppm)

Observaciones: pHy C. Eléctrica en extracto de pasta de saturacion.



Continuaciéon ANEXO 3.

TRATAMIENTO CON PAJA MAS GUANO DE CABALLO.

MULCH

pH 8.07

C. Eléctrica 3.83 mmbhos/cm
Materia Organica 41.94 (%)
Nitrégeno 124.60 (ppm)
Fosforo 1117.81 (ppm)
Potasio 4715.58 (ppm)
Cobre 270.00 (ppm)
Zinc 15.20 (ppm)
Manganeso 188.00 (ppm)
Fierro 88.00 (ppm)
Sodio Intercambiable 522.03 (ppm)
Calcio Intercambiable 3010.00 (ppm)
Magnesio Intercambiable 640.00 (ppm)
SUELO

pH 8.03

C. Eléctrica 2.11 mmbhos/cm
Materia Organica 22.73 (%)
Nitrégeno 75.60 (ppm)
Fosforo 18.69 (ppm)
Potasio 803.93 (ppm)
Cobre 32.40 (Ppm)
Zinc 22.80 (ppm)
Manganeso 47.20 (ppm)
Fierro 47.20 (ppm)
Sodio Intercambiable 152.20 (ppm)
Calcio Intercambiable 2620.00 (ppm)
Magnesio Intercambiable 460.00 (ppm)

Observaciones: pHy C. Eléctrica en extracto de pasta de saturacion.



Continuaciéon ANEXO 3.

SUELO

pH

C. Eléctrica

Materia Organica
Nitr6geno

Fosforo

Potasio

Cobre

Zinc

Manganeso

Fierro

Sodio Intercambiable
Calcio Intercambiable
Magnesio Intercambiable

Observaciones: pHy C. Eléctrica en extracto de pasta de saturacion.

TRATAMIENTO TESTIGO.

7.72
4.02
27.04
126.00
92.79
186.65
68.40
34.40
76.00
35.60
188.11
3470.00
114.00

mmhos/cm
(%)
(ppm)
(ppm)
(ppm)
(ppm)
(ppm)
(ppm)
(ppm)
(ppm)
(ppm)
(ppm)



ANEXO 4. Promedio de valores obtenidos en los analisis de la solucion de suelo
conseguida con extractbmetro o sonda de succiébn entre marzo y
diciembre de 1999.

Guano Acicula Corteza {Paja més ;Testigo
Unidad :idepavo ide pino de pino guano

Cloruros mg/I 184,3 168,7 1589,8 172,0 97,7
Potasio g/l 0,35 0,29 0,32 0,31 0,27
Fosforo mg/l 18,8 12,0 3,0 14,2 15,7
Nitratos mg/l 199,0 66,3 5,0 118,0 185,8
Amonio mg/I| <10 <10 <10 <10 <10
Calcio mg/I 318,3 240,3 130,0 214.8 289,0
Sodio mg/I 61,67 22,17 14,50 30,33 25,00
pH 7,3 7,6 7,6 7,5 7,7




ANEXO 5.  Andlisis estadistico de la variable degradacion de mulches (%).

En la siguiente tabla, se muestran los andlisis de varianza univariado (ANOVA). En
ella, se compara el valor estadistico de prueba F, con el valor de tabla de la distribucion
F-Fisher, indicando con asterisco (*) cuando existen diferencias significativas entre

tratamientos con un error del 5%; en el caso contrario, se indica con ns.

Al detectarse diferencia significativa entre los tratamientos, se utilizo el Test de Tukey,

para la comparacion de las medias, con un error del 5%.

El modelo de bloques utilizado resultd ser eficiente en los andlisis; se puede apreciar,

ademas, que existen diferencias entre los arboles lo que influiria en la degradacion.

ANOVA de la degradacion (%) experimentada por los mulches.

F. de variacion | G.L. S. cuadros. S.C.Medios F | F-Fisher
Tratamientos 3 83933 27978 301,85 * | 2,60
Bloques ¢ 1622 180 1,94 * | 1,88 |
Error 147 13625 93
| Total 159 99180 CV= 18%

Tukey: Diferencia de medias de la degradacion (%) experimentada por los mulches.

| TMTs  Medias| corteza | testigo ' acicula | paja
E 263 | 236 | 229 | 215

guano 5341 | 3574* @ -
paja | 126,14*  14,38* -
HSD=11,20
ANEXO 6. Andlisis estadistico de la variable densidad de raices del crecimiento

de otofio de 1999, obtenida en distintas fechas de evaluaciéon en los



diferentes mulches.

En la siguiente tabla se muestran los andlisis de varianza univariado (ANOVA). En ella,
se compara el valor estadistico de prueba F, con el valor de tabla de la distribucién F-
Fisher, indicando con asterisco (*) cuando existen diferencias significativas entre

tratamientos con un error del 5%; en el caso contrario, se indica con ns.

El Factor A corresponde al efecto de los mulches y el Factor B al efecto de la fecha de
medicion. Al detectarse diferencia significativa entre los tratamientos, se utilizé el Test
de Tukey, para la comparacion de las medias, con un error del 5%. No se detectd

interaccion entre los factores.

La densidad de raices presenta una gran variacion entre los datos, reflejado en el
coeficiente de variacion del 96%, por lo cual se efectud una transformacion de los datos

para minimizar la varianza y asi no afectar los resultados.

ANOVA de la densidad de raices del crecimiento de otofio de 1999.

F. de variacion | G.L. S. cuadros. S.C.Medios | F F-Fisher
Factor A 2 30,53 15,26 ‘ 6,19* (3,00
Factor B 6 29,06 4,84 1,96 ns | 2,10 ‘
AxB 12 33,30 2,77 1,13 ns {1,75

Error 1050 2588,23 2,46 !

Total 1070 2681,11 CV.= 96 %

ANOVA de la densidad de raices del crecimiento de otofio de 1999, con datos

transformados.

[ F.devariacion | G.L. | S.cuadros. | S.C.Medios F F-Fisher
| Factor A 2 1,87 0,94 459* [3,00
Factor B F 5 2,89 0,48 237* (210
AxB ‘ 12 3,37 0,28 1,38ns | 1,75
Error | 1050 214,12 0,20

Total | 1070 222,26 CV= 29%

Continuacién ANEXO 6



Tukey: Diferencias de medias de ta densidad de raices del crecimiento de otofio de 1999 obtenido

en los distintos mulches, con datos transformados.

TMTs Medias corteza | testigo | acicula |paja
2,63 2,36 229 (215
acicula 1,60 -

r=518

guano 1,52 0,073 -

r=245 (0,083)
corteza 1,50 0,094* 0,020 -
r=308 (0,077) 0,092

Tukey: Diferencias de medias de la densidad de raices del crecimiento de otofio de 1999 obtenido

en las diferentes fechas de medicion, con datos transformados.

FECHAS Medias med.7 | med.6 | med.5 | med. med. med. 2
1618 | 1609 | 1595 |  Z | |5, med. | 1,469

medicion 1,618 -

ji70ién 1,609 6 0,009 -

dicion  1,5955 0,023 | 0,014 -

dicion 1,560 4 0,058 | 0,049 0,035 -

dicion 1,521 3 0,097 | 0,088 0,084 | 0,038 -

dicion 15111 0,107 | 0,097 | 0,084 | 0,048 | 0,010 -

dicion 1,469 2 0,149* | 0,140 | 0,126 0,091 | 0,052 | 0,042 -

HSD=0,148

ANEXO 7. Andlisis estadistico de la variable densidad de raices del crecimiento
de primavera de 1999 - verano 2000, obtenida en distintas fechas de

evaluacion en los diferentes mulches.



En la siguiente tabla se muestran los andlisis de varianza univariado (ANOVA). En ella,
se compara el valor estadistico de prueba F, con el valor de tabla de la distribucion F-
Fisher, indicando con asterisco (*) cuando existen diferencias significativas entre

tratamientos con un error del 5%; en el caso contrario, se indica con ns.

El Factor A corresponde al efecto de los mulches y el Factor B al efecto de la fecha de
medicién. Al detectarse diferencia significativa entre los tratamientos, se utilizé el Test
de Tukey, para la comparacién de las medias, con un error del 5%. No se detectd

interaccion entre los factores.

La densidad de raices presenta una gran variacion entre los datos, reflejado en el
coeficiente de variacion del 123%, por lo cual se efectué una transformacién de los

datos para minimizar la varianza y asi no afectar los resultados.

ANOVA de la densidad de raices del crecimiento primavera de 1999 - verano 2000.

F. de variacién | G.L. S. cuadros. S.C.Medios | F F-Fisher
Factor A 3 37,04 12,35 | 544 ™ | 26
Factor B 1 2 165,08 82,54 ‘ 36,37 * 3,0
AxB 6 25,82 430 1,90 ns | 2.1
| Error 201 456,13 2,27
| Total 212 684,07 CV.= 123%

ANOVA de la densidad de raices del crecimiento primavera 1999 - verano 2000,
con datos transformados.

F.devariacion | GL. | S.cuadros. [ S.C.Medios | F | F-Fisher
Factor A 3 242 ! 0,81 i 517 * | 26
Factor B 2 15,37 | 7,69 4931 * 3,0
AxB 6 1,30 0,22 ! 1,39 ns | 2.1
| Error 201 31,33 0,16
| Total 212 | 50,42 | CV= 28%

Continuacion ANEXO 7.

Tukey: Diferencias de medias de la densidad de raices del crecimiento de primavera

1999 - verano 2000 obtenido en los distintos mulches, con datos transformados.

TMTs Medias | corteza : testigo : acicula | paja
2,63 2,36 2,29 2,15




testigo 1,86 -

r=63

corteza 1,04 0,82 -

r=24 (0,93)

paja 0,97 0,89 0,07 -
r=72 (0,67) 0,91

acicula 0,93 0,93 * 0,11 0,04 -
r4=54 (0,72) (0,95) (0,70)

Tukey: Diferencias de medias de la densidad de raices del crecimiento de primavera

1999 - verano 2000 obtenidas en las distintas fechas de mediciéon, con datos

transformados.

FECHAS Media medicion 3 medicion 2 medicion 1
S 2,41 0,93 0,31

medicion 3 2,41 -

medicion 2 0,93 1,48 * -

medicion 1 0,31 2,10 * 0,62 * -

HSD=0,59




ANEXO 8. Analisis estadistico de la variable longitud de raices alcanzado en el

crecimiento de otofio de 1999.

En la siguiente tabla se muestran los analisis de varianza univariado (ANOVA). En ella,
se compara el valor estadistico de prueba F, con el valor de tabla de la distribucién F-
Fisher, indicando con asterisco (*) cuando existen diferencias significativas entre

tratamientos con un error del 5%; en el caso contrario, se indica con ns.

No se detect6 diferencia significativa entre los tratamientos.

El modelo de bloques utilizado resultd ser eficiente en los andlisis; se puede apreciar,

ademas, que existen diferencias entre los arboles que influiria en la longitud.

La longitud de raicillas del crecimiento de otofio de 1999, presenta una gran variacion
entre los datos, reflejado en el coeficiente de variacion del 76%, por lo cual se efectud
una transformacion de los datos para minimizar la varianza y asi no afectar los

resultados

ANOVA de la longitud de raicillas alcanzado en el crecimiento de otofio de 1999.

F. de variacion G.L. S. cuadros. S.C.Medios F F-Fisher
Tratamientos 2 52,05 26,03 1,27 ns 3,00
Bloques 2 147,76 73,88 3,60 * 3,00
Error 390 8006,57 20,53

Total 394 8206,38 CV.= 76 %

ANOVA de la longitud de raicillas alcanzado en el crecimiento de otofio de 1999, con

datos transformados.

F. de variacion | G.L. S. cuadros. S.C.Medios F F-Fisher
Tratamientos 2 1,45 0,72 1,27 ns 3,00
Bloques 2 5,00 2,50 4,40 * 3,00
Error 390 221,65 0,57

Total 394 228,10 CV.= 30%

ANEXO 9. Analisis estadistico de la variable longitud de raicillas alcanzado en el

crecimiento de primavera de 1999 - verano 2000.




En la siguiente tabla se muestran los analisis de varianza univariado (ANOVA). En ella,
se compara el valor estadistico de prueba F, con el valor de tabla de la distribucién F-
Fisher, indicando con asterisco (*) cuando existen diferencias significativas entre

tratamientos con un error del 5%; en el caso contrario, se indica con ns.

Al detectarse diferencia significativa entre los tratamientos, se utilizé el Test de Tukey,

para la comparacion de las medias, con un error del 5%.

El modelo de bloques utilizado resulté ser eficiente en los andlisis; se puede apreciar,
ademas, que existen diferencias entre los arboles que influiria en la longitud de las

raices.

La longitud de las raicillas alcanzada en el crecimiento de primavera 1999 - verano
2000, presenta una gran variacion entre los datos, reflejado en el coeficiente de
variacion del 62%, por lo cual se efectu6 una transformacién de los datos para

minimizar la varianza y asi no afectar los resultados.

ANOVA de la longitud de raicillas alcanzada en el crecimeinto de primavera 1999-

verano 2000.

F. de variacion G.L. S. cuadros. S.C.Medios F F-Fisher
Tratamientos 3 82,51 27,50 3,18 2,6
Bloques 2 65,59 32,80 3,79 3,0
Error 177 1531,29 8,65
Total 182 1679,38 CV.= 62%

Continuaciéon ANEXO 9

ANOVA de la longitud de raicillas alcanzada en el crecimiento de primavera 1999 -

verano 2000, con datos transformados.

F. de variacion G.L. S. cuadros. S.C.Medios F F-Fisher

Tratamientos 3 3,24 1,08 3,33 % 2,6



Bloques 2 23,07 1,54 | 4,74 % | 3|
Error 177 57,34 0,32

Total 182 63,66 CV.= 25%

Tukey: Diferencias de medias de la longitud de raicillas alcanzadas en el crecimiento de

primavera 1999 - verano 2000, con datos transformados

TMTs Medias | corteza i testigo | acicula | paja
2,63 2,36 2,29 2,15

corteza 2,63 -

r=18

testigo 2,36 0,27 -

r=79 (0,38)

acicula 2,29 0,34 0,07 -

r=37 (0,42) 0,29

paja 2,15 0,47 * 0,21 0,14 -

r4=49 (0,40) | (0,26) | (0,32)




ANEXO 10. Andlisis estadistico de la variable crecimiento vegetativo (mm) obtenido
entre el 7 de diciembre de 1999 y el 5 de febrero de 2000.

En la siguiente tabla se muestran los analisis de varianza univariado (ANOVA). En ella,
se compara el valor estadistico de prueba F, con el valor de tabla de la distribucién F-
Fisher, indicando con asterisco (*) cuando existen diferencias significativas entre

tratamientos con un error del 5%; en el caso contrario, se indica con ns.

No se detect6 diferencia significativa entre los tratamientos.

El modelo de bloques utilizado resulté ser eficiente en los andlisis; sin embargo, en el
crecimiento vegetativo no existié efecto bloque. El arbol no influye en las mediciones,

pero si es eficiente el modelo.

El crecimiento vegetativo presenta una gran variacion entre los datos, reflejado en el
coeficiente de variacién de 92%, por lo cual se efectué una transformacion de los datos

para minimizar la varianza y asi no afectar los resultados.

ANOVA del crecimiento vegetativo obtenido ente el 7 de diciembre de 1999 y 5 de
febrero de 2000.

F. de variacion G.L. S. cuadros. S.C.Medios F F-Fisher
Tratamientos 4 157,80 39,45 2,14 ns 2,87
Blogues 75 119,70 29,93 1,62 ns 1,91
Error 20 1606,74 18,47
Total 95 1884,24 CV.= 92%

ANOVA del crecimiento vegetativo obtenido ente el 7 de diciembre de 1999 y 5 de
febrero de 2000, transformados.

F. de variacion G.L. S. cuadros. S.C.Medios F F-Fisher
Tratamientos 4 6,07 1,52 2,35 ns 2,87
Bloques 75 3,18 0,80 1,23 ns 1,91
Error 20 56,28 0,65

Total 95 65,54 CV.= 36%

ANEXO 11. Andlisis estadistico de la variable frecuencia de paniculas

indeterminadas expresado en %.



En la siguiente tabla se muestran los analisis de varianza univariado (ANOVA). En ella,
se compara el valor estadistico de prueba F, con el valor de tabla de la distribucion F-
Fisher, indicando con asterisco (*) cuando existen diferencias significativas entre

tratamientos con un error del 5%; en el caso contrario, se indica con ns.

No se detecto diferencia significativa entre los tratamientos.

El modelo de bloques utilizado resultod ser eficiente en los analisis; sin embargo, en la
frecuencia de paniculas indeterminadas no existe efecto bloque. El arbol no influye en

las mediciones, pero si es eficiente el modelo.

ANOVA de la frecuencia de paniculas indeterminadas expresado en %.

F. de variacion G.L. S. cuadros. S.C.Medios F F-Fisher
Tratamientos 4 208,69 52,17 0,79 ns 2,45
Blogues 4 115,49 28,87 0,44 ns 2,45
Error 91 5982,16 65,73

Total 99 6306,34 CV= 8%




ANEXO 12. Andlisis estadistico de la variable calibre 50 (%).

En la siguiente tabla se muestran los analisis de varianza univariado (ANOVA). En ella,
se compara el valor estadistico de prueba F, con el valor de tabla de la distribucién F-
Fisher, indicando con asterisco (*) cuando existen diferencias significativas entre

tratamientos con un error del 5%; en el caso contrario, se indica con ns.

No se detect6 diferencia significativa entre los tratamientos.

El modelo de bloques utilizado resulté ser eficiente en los andlisis; sin embargo, en el
calibre 50 no existe efecto bloque. El arbol no influye en las mediciones, pero si es

eficiente el modelo.

El calibre 50, presenta una gran variacion entre los datos, reflejado en el coeficiente de
variacion de 212%, por lo cual se efectué una transformacién de los datos para

minimizar la varianza y asi no afectar los resultados.

ANOVA del calibre 50 (%) obtenido en la cosecha de 1999.

F. de variacion G.L. S. cuadros. S.C.Medios F F-Fisher
Tratamientos 4 135,28 33,82 1,21 ns 2,61
Bloques 9 156,88 17,43 0,63 ns 2,12
Error 36 1002,32 27,84

Total 49 1294,48 CV.= 212%

ANOVA del calibre 50 (%) obtenido en la cosecha de 1999, con datos transformados.

F. de variacion G.L. S. cuadros. S.C.Medios F F-Fisher
Tratamientos 4 4,85 1,21 1,30 ns 2,61
Bloques 9 5,92 0,66 0,70 ns 2,12
Error 36 33,68 0,94

Total 49 44,45 C.V.= 60%

ANEXO 13. Analisis estadistico de la variable calibre 60 (%).

En la siguiente tabla se muestran los analisis de varianza univariado (ANOVA). En ella,



se compara el valor estadistico de prueba F, con el valor de tabla de la distribucién F-
Fisher, indicando con asterisco (*) cuando existen diferencias significativas entre

tratamientos con un error del 5%; en el caso contrario, se indica con ns.

Al detectarse diferencia significativa entre los tratamientos, se utilizé el Test de Tukey,

para la comparacion de las medias, con un error del 5%.

El modelo de bloques utilizado result6é ser eficiente en los analisis; se puede apreciar,

ademas, que existen diferencias entre los arboles que influirian en éste calibre.

El calibre 60 presenta una gran variacion entre los datos, reflejado en el coeficiente de
variacion del 104%, por lo cual se efectu6 una transformacién de los datos para

minimizar la varianza y asi no afectar los resultados.

ANOVA del calibre 60 (%) obtenido en la cosecha de 1999.

F. de variacion G.L. S. cuadros. S.C.Medios F F-Fisher
Tratamientos 4 1278,12 319,53 2,38 ns 2,61
Bloques 9 637,52 70,84 0,53 ns 2,12
Error 36 4841,08 134,47

Total 49 6756,72 CV.= 104 %
ANOVA del calibre 60 (%) obtenido en la cosecha de 1999, con datos transformados.
F. de variacion G.L. S. cuadros. S.C.Medios F F-Fisher
Tratamientos 4 29,21 7,30 2,93* 2,61
Bloques 9 11,73 1,30 0,52 ns 2,12
Error 36 89,69 2,49

Total 49 130,63 CV.= 51%

Continuacion ANEXO 13

Tukey: Diferencias de medias del calibre 60 (%) obtenido en la cosecha de 1999, con

datos transformados.

TMTs Medias guano paja corteza testigo acicula
2,03 2,61 2,91 3,84 4,07

guano 2,03 -

paja 2,61 0,58 -




corteza 2,91 0,88 0,30 -
testigo 3,84 1,81 1,23 0,93 -
acicula 4,07 2,04 * 1,46 1,16 0,23

HSD=1,99




ANEXO 14. Andlisis estadistico de la variable calibre 70 (%).

En la siguiente tabla se muestran los analisis de varianza univariado (ANOVA). En ella,
se compara el valor estadistico de prueba F, con el valor de tabla de la distribucién F-
Fisher, indicando con asterisco (*) cuando existen diferencias significativas entre

tratamientos con un error del 5%; en el caso contrario, se indica con ns.

Al detectarse diferencia significativa entre los tratamientos, se utilizé el Test de Tukey,

para la comparacion de las medias, con un error del 5%.

El modelo de bloques utilizado resulté ser eficiente en los andlisis; sin embargo, en el
calibre 70 no existe efecto bloque. El arbol no influye en las mediciones, pero si es

eficiente el modelo.

ANOVA del calibre 70 (%) obtenido en la cosecha de 1999.

F. de variacion G.L. S. cuadros. S.C.Medios F F-Fisher
Tratamientos 4 1953,28 488,32 4,46 * 2,61
Bloques 9 1365,28 151,70 1,38 ns 2,12
Error 36 3943,92 109,55

Total 49 7262,48 CV.= 47%

Tukey: Diferencias de medias del calibre 70 (%) obtenido en la cosecha de 1999.

TMTs Medias guano corteza paja acicula testigo
10,9 20,1 20,9 27,8 27,9
guano 10,9 -
corteza 20,1 9,2 -
paja 20,9 10,0 0,8 -
acicula 27,8 16,9* 7,7 6,9 -
testigo 27,9 17,0* 7,8 7.0 0,1 -

HSD=13,17



ANEXO 15. Andlisis estadistico de la variable calibre 80 (%).

En la siguiente tabla se muestran los analisis de varianza univariado (ANOVA). En ella,
se compara el valor estadistico de prueba F, con el valor de tabla de la distribucién F-
Fisher, indicando con asterisco (*) cuando existen diferencias significativas entre

tratamientos con un error del 5%; en el caso contrario, se indica con ns.

No se detect6 diferencia significativa entre los tratamientos.

El modelo de bloques utilizado resulto ser eficiente en los andlisis; sin embargo, en el
calibre 80 no existe efecto bloque¢. El &rbol no influye en las mediciones, pero si es

eficiente el modelo.

ANOVA del calibre 80 (%) obtenido en la cosecha de 1999.

F. de variacion G.L. S. cuadros. S.C.Medios F F-Fisher
Tratamientos 4 828,32 207,08 1,82 ns 2,61
Bloques 9 725,62 80,62 0,71 ns 2,12
Error 36 4105,68 114,05

Total 49 5956,62 CV.= 42%




ANEXO 16. Andlisis estadistico de la variable calibre no exportable (%).

En la siguiente tabla se muestran los analisis de varianza univariado (ANOVA). En ella,
se compara el valor estadistico de prueba F, con el valor de tabla de la distribucién F-
Fisher, indicando con asterisco (*) cuando existen diferencias significativas entre

tratamientos con un error del 5%; en el caso contrario, se indica con ns.

Al detectarse diferencia significativa entre los tratamientos, se utilizé el Test de Tukey,

para la comparacion de las medias, con un error del 5%.
El modelo de bloques utilizado resulté ser eficiente en los andlisis; sin embargo, en el
calibre no exportable no existe efecto blogue. El arbol no influye en las mediciones,

pero si es eficiente el modelo.

ANOVA del calibre no exportable (%) obtenido en la cosecha de 1999.

F. de variacion G.L. S. cuadros. S.C.Medios F F-Fisher
Tratamientos 4 9105,88 2276,47 6,26 * 2,61
Bloques 9 4989,38 554,38 1,50 ns 2,12
Error 36 13092,92 363,69

Total 49 27188,20 CV.= 48%

Tukey: Diferencias de medias del calibre no exportable (%) obtenido en la cosecha de
1999.

TMTs Medias acicula testigo paja corteza guano
24,9 30,1 38,0 40,8 64,1
acicula 249 -
testigo 30,1 5,2 -
paja 38,0 13,1 7,9 -
corteza 40,8 15,9 11,0 2,8 -
guano 64,1 39,2 * 34,0 * 26,0 * 23,0 -

HSD=24,0



ANEXO 17. Analisis estadistico de la variable rendimiento de fruta expresada en

kg/arbol.

En la siguiente tabla se muestran los analisis de varianza univariado (ANOVA). En ella,
se compara el valor estadistico de prueba F, con el valor de tabla de la distribucién F-
Fisher, indicando con asterisco (*) cuando existen diferencias significativas entre

tratamientos con un error del 5%; en el caso contrario, se indica con ns.

No se detect6 diferencia significativa entre los tratamientos.

El modelo de bloques utilizado resulté ser eficiente en los andlisis; sin embargo, en el
rendimiento no existe efecto bloque. El arbol no influye en las mediciones, pero si es

eficiente el modelo.

ANOVA del rendimiento de fruta obtenida en Kg/arbol.

F. de variacion G.L. S. cuadros. S.C.Medios F F-Fisher
Tratamientos 4 44174 11044 1,62 ns 2,61
Bloques 9 61263 6807 0,88 ns 2,12
Error 36 279485 7763

Total 49 384922 CV.= 47%




ANEXO 18. Cuadro de fertilizaciones mensuales realizadas entre enero de 1999 y

enero de 2000 en el sector del ensayo.

Mes Producto Dosis
Enero urea 51,2 kg/ha
Febrero urea 226,2 kg/ha
Mayo acido badrico 23,2 kg/ha
Junio urea 8,9 kg/h&a
Octubre urea 20,2 kg/ha
Noviembre urea 11,9 kg/ha
Diciembre urea 17,8 kg/ha
Enero 2000 urea 79,7 kg/ha

acido fosférico 11,9 It/hd




ANEXO 19. Cuadro de riego mensuales realizados entre enero de 1999 y diciembre

del 2000 en el sector del ensayo.

Mes Horas Lamina de riego
(mm)
Enero 100 150
Febrero 75 112,5
Marzo 75 112,5
Abril 37 55,5
Mayo 18 27
Junio 27 40,5
Julio 0 0
Agosto 0 0
Septiembre 0 0
Octubre 16 24
Noviembre 50 75
Diciembre 57 85,5




ANEXO 20. Cuadro de promedios climatologicos correspondientes a Agricola Huerto

California, Quillota entre enero a diciembre de 1999.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Temperaturas

Minimas medias 128 T2 IR =90 S92 92 - 58 135 80 =98 =102 118
Minimas absolutas 10.4 10.0 7.9 5.7 6.1 6.1 0.9 1.9 3.5 LT - Bl ol R
Maximas medias 240250 - 245 =227 5406 8 qad 8 T4 DR - 202 S 0h2
Maximas absoluta 29.7 295 291 31.1 286 286 249 278 273 254 30.7 300
Medias diarias 175 =360 14U =132 932 101 IS 125 158 o152 178
Medias diurmnas 20. oAl AT B8 51158 1240138 145 G163 195 214

Medias noctumas  15.0 A2 0 B 0B 0 0 i8S S 120 4

Grados Dia

base 10 232 * 204 134 97 97 22 50 77  119: 186 - 243
Grados Dia

base 12,5 155 * 59 64 30 30 g a8 2T 44 111 185
Horas Frio 20 7 57 43 85 38
Horas de Frio

acumuladas 20 27 84 265 350 388

Evaporacion total

mensual 179 154 135 86 44 27 34 43 45 2y B b AR o
Evaporacion

promedio diario 5 RS e R e R o R R 14 - 530 =82 65
Precipitacion 150 50 107 340 305 850 109.0 13.0

Precip. acumulada
desde Enero 00 00 150 20.0 30.7 B64.7 957 180.2 2892 302.2 302.2 302.2




