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1. INTRODUCCION.

Uno de los factores mas importantes en la produccion de paltos es el clima, y dentro
de éste el primer punto a considerar es la temperatura, destacandose la sensibilidad
del cultivo a las temperaturas bajas como la necesidad de rangos especificos de
temperatura diurna y nocturna durante la floracion, razén por la cual existe una alta
concentracién geografica de las plantaciones, en que practicamente el 60% de los
huertos se ubican en la V region y un 24% en el Area Metropolitana (ODEPA, 1998).
Sin embargo, en zonas como Mallarauco, que climaticamente se adaptan a los
requerimientos del cultivo, el factor de calidad de agua para el riego es de gran
importancia, puesto que ésta aporta una cantidad considerable de sales que afectan la
produccion, ya que el palto es considerado una especie sensible a la salinidad, tanto a

nivel de suelo como de agua, teniendo al cloruro como el ion de mayor importancia.

Estudios efectuados en distintas especies frutales y horticolas, han demostrado que el
sistema de riego por goteo es aquel que presenta mejores resultados en el lavado de
sales. Por otra parte, el sistema radicular del palto es superficial, encontrandose el
50% de sus raices absorbentes en los primeros 30 cm del perfil de suelo, por lo tanto,
el sistema méas adecuado para el riego de este frutal es aquel que moje de manera
superficial al menos el 70% de la superficie proyectada por la canopia, es asi como
tradicionalmente se ha usado la microaspersion para entregar el aporte hidrico, sin
embargo, bajo las condiciones de salinidad de agua de riego en la zona de
Mallarauco, seria necesario en forma prioritaria contar con un sistema eficiente de

lavado de sales tal que el arbol se desarrolle y produzca de manera optima.

Dados estos antecedentes preliminares, el objetivo general de este ensayo es evaluar
el efecto de dos sistemas de riego presurizado, microchorro y doble linea de goteros
sobre el lavado de sales en profundidad, y sobre el desarrollo vegetativo y



reproductivo del cultivo del palto cv. Hass, en la zona de Mallarauco, debido a la alta
carga de sales, en especial, cloruro, presente en el agua de riego, y el dafio que éstas

causan a este frutal.

Como objetivos especificos se persiguen:

» Evaluar el efecto del riego por microchorro y doble linea de goteros en el
perfil del suelo, sobre la evolucion de la conductividad eléctrica y
concentracion de cloruros en la solucién del suelo a los 30 y 60 cm de
profundidad.

» Evaluar el efecto del riego por microchorro y doble linea de goteros sobre la
intensidad del dafio y contenido de cloruros foliar en el cultivo del palto
(Persea americana Mill.) cv. Hass.

» Evaluar el efecto del riego por microchorro y doble linea de goteros sobre la
retencion de frutos y peso promedio de éstos a la cosecha en el palto (Persea

americana Mill.) cv. Hass.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. Fisiologia del palto: 2.1.1.

Distribucion de las raices.

La distribucion de las raices del palto esta influenciada por el volumen de suelo
mojado (OSIADACZ, 1994), como también la frecuencia de riego y la cantidad de
agua aplicada (LEVINSON y ADATO, 1991), ademas, esta distribucion esta
altamente correlacionada con el método de riego empleado (VILLABLANCA, 1994).

SALAZAR y CORTEZ (1986) observaron que para suelos de texturas arenosas y
arcillosas, la mayor concentracion de raices se ubica entre los 0 y 60 cm de
profundidad. Por otra parte, GARDIAZABAL (1998) indica que para suelos de
textura media a pesada, aproximadamente el 50% de las raices absorbentes se ubican
en los primeros 30 cm del perfil y alrededor de un 30 y 40% de ellas se localizan
entre los 30 y 60 cm de profundidad, y a mayor profundidad se encuentra sélo entre
un 10 a 20% de las raices.

En paltos bajo riego por goteo, la mayor cantidad de raices se encuentra entre los 25 y
50 cm de profundidad (SALGADO y TORO, 1995; TORO, 1995; MICHELAKIS,
VOUGIOUCALOU y CLAPAKI, 1993); por otra parte, en riego por microaspersion,
el 80% de las raices se concentra en los primeros 25 cm del perfil del suelo
(SALGADO y TORO, 1995; TORO, 1995; HERNANDEZ, 1991).

VILLABLANCA (1994); MICHELAKIS, VOUGIOUCALOU y CLAPAKI (1993)
indican que en paltos regados por goteo, la mayor densidad de raices se ubica dentro



de 1 m de diametro desde el tronco y que, ademas de que el mayor nimero de raices
absorbentes se encuentra bajo el emisor.

2.1.1.1 .Absorcion de agua por el palto.

SHALHEVET (1999) sefiala que el 80% de la absorcion del agua se produce dentro
de los primeros 60 cm de profundidad, y que la mayor proporcién de esta absorcion

se registra dentro de los primeros 30 cm de profundidad.

2.1.2. Crecimiento vegetativo.

El palto se caracteriza por presentar varios flushes de crecimiento vegetativo cada
afio. La produccion total de biomasa anual se traduce en el resultado de la sumatoria
de crecimientos ocurridos en determinado nimero de flushes (BERNSTEIN, IOFFE y
ZILBERSTAINE, 2001; BAR et al., 1997).

La acumulacion de biomasa en nuevas ramificaciones se puede repartir entre tejido
fotosintético (hojas), y tejido de estructura (tallos) (BERNSTEIN, IOFFE vy
ZILBERSTAINE, 2001; BAR et al., 1997).

2.2. Salinidad: 2.2.1.

Salinidad y riego.

Las aguas de riego se consideran como el principal factor de transporte de sales, lo

cual favorece la salinizacion de los suelos (RONCAGLIOLO, 2001). Normalmente,

el agua que es utilizada para el riego de los diferentes cultivos contiene sales

disueltas, por lo tanto, cada vez que se realiza un riego éstas sales se incorporan al



suelo de manera variable dependiendo de la concentracién de éstas en el agua como
de la cantidad de agua aplicada, lo cual da como resultado un progresivo aumento de
la salinidad en el suelo debido a que el agua aportada se evapora o bien es utilizada
por las plantas produciéndose un aumento en la concentracion de sales en el suelo
(RAZETO, 1999; CARRASCO, 1991; ALLISON, BROWN y HAYWARD, 1954).

Un riego efectuado de manera Optima serd capaz de satisfacer los requerimientos
hidricos del cultivo, ademas de evitar niveles salinos y de cloruros que pudiesen
resultar dafiinos para el palto (MEIRI et al., 1999).

Las fluctuaciones anuales observadas por MEIRI et al. (1999) en la salinidad del
suelo dependen del aporte de sales y el nivel de lavado que se logre por medio del
riego.

Estudios realizados por SHALHEVET (1999) indican que un 20% de aumento en la
cantidad de agua aportada via riego no muestra resultados en cuanto al lavado de
sales durante la temporada de riego; por el contrario, si se observa un aumento en la
salinidad hasta mediados de temporada debido al aporte de agua que contiene una alta

cantidad de sales disueltas.

2.2.2. Salinidad y lluvias.

Segun lo planteado por HEREDIA (1999), la lluvia, considerando su intensidad y
época de ocurrencia, en un factor ambiental que participa en la expresion de los dafios

ocasionados por la salinidad en los cultivos.

RONCAGLIOLO (2001) plantea que la lluvia acta de manera efectiva en la
lixiviacion de las sales desde la zona radicular, dada su uniformidad de aplicacion y a

la casi nula presencia de sales (C.E.<0,05 dS/m), por lo tanto, al atravesar la zona



radicular e infiltrar hacia mayores profundidades, ésta es capaz de satisfacer en parte
0 en su totalidad los requerimientos de lavado.

SHALHEVET (1999) sefiala que a continuacion de las precipitaciones que se
registran durante cada invierno, se produce un significativo lavado de las sales
acumuladas durante la temporada de riego. Sumado a esto, MEIRI et al. (1999)
indican que en zonas donde las precipitaciones anuales son mayores a 500 mm, se
produce un completo lavado de las sales solubles en la zona de las raices, sin
embargo, la incidencia de lluvias en zonas afectadas por la salinidad puede acarrear
problemas debido a la desorganizacion del bulbo salino y por lo tanto movilizar las
sales que se encuentran en la periferia del bulbo, repartiéndolas de manera
homogénea, aumentando de manera considerable la concentracién de sales en zonas
del bulbo donde la salinidad es menor, y por lo tanto existe un mayor desarrollo de
raices absorbentes; por esto no es aconsejable suspender los riegos durante el
invierno, para asi impedir la desorganizacion del bulbo de riego y mantener las sales
fuera de la zona de absorcién de agua y nutrientes (MENDOZA, 2000).

2.2.3. Salinidad y suelos.

En los suelos, las sales solubles son transportadas por el agua. La concentracién de
sales del suelo aumenta a medida que se va eliminando el agua de éste por
evaporacion, por lo tanto, la desecacion del suelo superficial por transpiracion y
evaporacion crea una gradiente de succion que produce un notable movimiento
ascendente de agua y sales solubles (ALLISON, BROWN y HAYWARD, 1954).

2.24. Salinidad y cultivos.

Elevadas concentraciones de sales en el suelo son capaces de perjudicar el
crecimiento y la produccion de las plantas de manera directa e indirecta. Arboles



cultivados en condiciones de salinidad, habitualmente presentan problemas
adicionales al descenso en el rendimiento, como por ejemplo, un aumento de la
susceptibilidad al dafio por heladas y una disminucion en el tamafio de la fruta,
problemas debidos probablemente a una disminucién en la actividad fotosintética de
la planta (RAZETO, 1999).

2.2.4.1. Efectos nocivos de las sales.

Estos efectos se pueden clasificar como efecto osmédtico, nutricional y toxico
(BERNSTEIN, 1964, citado por MENDOZA, 2000).

- Efecto osmético: La presencia de sales en la solucion del suelo produce una
disminucidn en el potencial osmotico de éste, por lo que a su vez se reduce el
contenido de agua disponible para la planta (BERNSTEIN y HAYWARD,
1957, citados por MENDOZA, 2000).

- Efecto nutricional. Bajo condiciones de salinidad se producen interferencias
en la normal absorcion y utilizacion de algunos nutrientes minerales
(MENDOZA, 2000).

- Efecto toxico directo: Este efecto generalmente es el mas facil de apreciar
debido a las caracteristicas quemaduras marginales producidas por el exceso
de cloruro en las hojas (MENDOZA, 2000).

Altos niveles de cloruro en el agua de riego provocan un incremento de los niveles de
putrescina y una disminucion en los niveles de espermina en las hojas; la putrescina
podria estar involucrada en el desarrollo de los sintomas de toxicidad por cloruro y la
espermina; podria de alguna manera "proteger" o no tener efecto alguno sobre el dafio
producido por el cloruro en las plantas (BAR et al., 1996).



Estudios realizados por BAR et al. (1998) indican que, ante concentraciones
crecientes de cloruro en la solucion del suelo, se produce un aumento de este ion en
las hojas, lo que provoca un incremento en la produccion de etileno, lo cual influye en
una disminucion de la tasa de crecimiento y también en la caida de fruta.

2.2.5. Salinidad y nutricion mineral.

Aumentos en la concentracion de cloruro, producen un aumento de los niveles de este
nutriente en las hojas, raices, madera y otras estructuras, produciendo ademas,
guemadura de hojas (BAR et al., 1997).

Estos mismos autores demuestran que un aumento en la concentracion de nitrato en la
solucion nutritiva provoca una disminucion en la concentracion de cloruro en las
hojas, raices, madera y otras estructuras, por lo tanto aminora los dafios y la
inhibicion del crecimiento causadas por este ion, pero no se produce un aumento en la
concentracion de nitrogeno en las hojas (LAHAV, STEINHARDT y KALMAR,
1992).

SHALHEVET (1999) sefiala que durante los primeros seis afios de crecimiento,
existe un efecto positivo de la adicion de nitrogeno sobre la reduccion de la cosecha
causada por la salinidad, pero después del sexto afio, esta respuesta es revertida en
alrededor de un 20% en paltos cv. Hass.

KAFKAFI y BERNSTEIN (1997) sefialan que la mantencién de una adecuada
concentracion de K*, ademés de una adecuada relacion K* / Na* al interior de las
celulas es necesaria para la correcta funcion celular bajo condiciones salinas. Estudios
realizados por NAKAMURA et al. (1990) en fréjol mung demostraron que la adicion
de Ca* produce una reversion en la inhibicion de la elongacion de la raiz causada
por NaCl, ademas de la mantencion de los niveles de K* en las raices. Por lo tanto, el



mantener las concentraciones de Ca*? y K* en la rizésfera podria ayudar a compensar
los efectos de la salinidad (CROWLEY, SMITH y ARPAIA, 1999).

2.2.6. Acumulacién de cloruro en paltos.

BENAVIDES (1996), BEN-YA'ACOV y MICHELSON (1995), DIAZ et al. (1984)
y DOWNTON (1978) plantean que la acumulacion de cloruro en paltos se produce en
tallos y mayormente en las hojas maduras, y que los niveles foliares estan en funcion

de la concertacién salina del medio y el tiempo de exposicién al medio salinizado.

La gran movilidad presentada por el ion cloruro, tanto en el suelo como en la planta,
se traduce en una facil migracion de éste hacia donde se concentra la actividad
fisiologica de la planta, produciendo los sintomas visuales caracteristicos de esta
toxicidad, que inicialmente son quemaduras o necrosis en el apice de las hojas, para
luego, si las concentraciones foliares de cloruro son mayores ésta se extiende
pudiendo incluso llegar a la defoliacion (MENDOZA, 2000).

Estudios han demostrado que de dos a tres meses con altas concentraciones de cloruro
son suficientes para que los niveles foliares de este ion sean capaces de provocar los
sintomas visuales definidos como necrosis en el apice y los bordes de las hojas
(BENAVIDES, 1996).

Los patrones de acumulacion foliar de cloruro presentan ciertas particularidades. En
relacion a éstas, BINGHAM, FENN y OERTLI (1968) observaron que la tasa de
acumulacién foliar de cloruro es en un principio rapida, pero prontamente decrece
hasta que la concentracion en las hojas alcanza un valor particular (platean),
proporcional a la concentracion de cloruro en el medio; si circunstancialmente
aumentan nuevamente los niveles de cloruro en el medio, se inicia un nuevo periodo

de acumulacién en las hojas con un valor platean mas alto que el anterior.



Por otra parte, KADMAN (1963) sefiala que existe un alto paralelismo entre los
niveles de cloruro en las hojas y el grado de dafio que éstas presentan, ademas,
mediante analisis foliares demostrd que el contenido de cloruro en las hojas es
representativamente mayor en el otofio de cada afio, razén por la cual, la aparicion e
intensidad del dafio foliar es mayor en esta época, cuando la planta se encuentra en

menor actividad.

2.2.7. Respuesta del palto bajo condiciones salinas.

La sensibilidad del palto al stress salino normalmente se ha cuantificado como el
efecto en la produccion agricola o al quemado de hojas debido al cloruro
(BERNSTEIN, IOFFE y ZILBERSTAINE, 2001).

El sintoma caracteristico del dafio causado por cloruro es la quemadura de las hojas lo
cual acarrea una disminucién en el contenido de clorofila de las hojas, por lo tanto,
una disminucion en la fotosintesis lo cual implica una disminucion en la produccién
potencial de carbohidratos que se traduce en una disminucion en la productividad y el
crecimiento vegetativo, ademas de producir un pobre crecimiento radicular
(BERNSTEIN, IOFFE y ZILBERSTAINE, 2001; CROWLEY, SMITH y ARPAIA
1999).

Segun lo plantea ALARGON (1999), la raza mexicana presenta niveles de tolerancia
de hasta 140 ppm (4 meg/l) de cloruro en el extracto de saturacién del suelo; por otra
parte, GARDIAZABAL (1998) y AYERS y WESTCOT (1987) indican que el limite
de tolerancia de esta raza esta en 177 ppm (5 meq/l) de cloruro y GALAN (1990)
sefiala como limite un valor de 213 ppm (6 meg/I).

El nivel foliar critico de cloruro para el palto es de un 0,25% con respecto al peso
seco de la hoja, segin JONES y EMBLETON (1978), citados por MENDOZA



(2000). Por otra parte, AYERS, ALDRICH y CONY (1951) sefialan que con niveles
de entre 0,5 a 0,9% del peso seco se observan los sintomas de quemaduras en las
hojas del palto.

STEINHARDT, KALMAR y LAHAV (1995) sefialan que ademas de la quemadura
de hojas ocasionada por el cloruro, se produce un aumento en la caida de hojas en la
primavera y que un aumento en la aplicacion de agua no minimiza estos efectos. BAR
et al. (1997) reportan una inhibicion del desarrollo del brote cuando los arboles son
regados con agua que presenta niveles altos de NaCl.

OSTER y ARPALA (1992) indican que la produccion de biomasa decrece con el
aumento de la salinidad en el medio, y que se presentan diferencias entre portainjertos

de distintas razas.

En cuanto a fructificacion, los excesos de cloruro no presentan anormalidades en
cuanto a calibre, forma ni textura de piel. La produccion de fruta, que es
extremadamente variable para paltos en general, se ve disminuida a niveles altos de
cloruro (BINGHAM, FENN y OERTLI, 1968), la cual tiende a cero a medida que la
concentracion salina aumenta a niveles que no pueden ser tolerados (HAMAN,
CAPECE y SMAIJSTRLA, 1997).



3. MATERIALES Y METODO.

3.1. Ubicacidn del ensayo:

Este ensayo corresponde al segundo afio de evaluacion de dos sistemas de riego
presurizado, goteo y microchorro, sobre el lavado de sales, crecimiento vegetativo y
reproductivo del palto (Persea americana Mill.) cv. Hass, en la zona de Mallarauco,
en el Fundo Patria Vieja Mallarauco S.A., ubicado en la localidad de Mallarauco,

comuna de Maria Pinto, provincia de Melipilla, Region Metropolitana.

La localidad de Mallarauco limita al norte con la comuna Curacavi, al sur con El
Monte, al este con Pefiaflor y al oeste con el poblado de El Bollenar. Se caracteriza
por ser una cuenca cerrada, producto de la bifurcacion de la Cordillera de la Costa, lo
cual le da una caracteristica de valle protegido con una cierta influencia marina,

veranos calidos e inviernos suaves.

3.2. Definicion del area del proyecto:

3.2.1. Parametros agroclimaticos.

Los parametros agroclimaticos corresponden a una estadistica indicada para la
estacion Melipilla, siendo ésta, la estacion més proxima a la localidad de Mallarauco,
la cual presenta inviernos suaves con un largo periodo libre de heladas, con
temperaturas medias a altas durante la estacion calida y con un corto periodo de

receso invernal. La presentacion de estos parametros se detalla en el Anexo 3.



3.2.2. Recurso agua.

El agua utilizada para el riego proviene desde el rio Mapocho a traves del canal
Pelvin Norte. Segun la clasificacion del laboratorio de salinidad de U.C.R., se trata de
aguas de clasificacion C3S1 (aguas altamente salinas bajas en sodio) (Anexo 2).

Los rangos de los parametros quimicos del agua de riego se muestran en el Anexo 4.
3.2.3. Recurso suelo.

El suelo correspondiente al ensayo es de origen aluvial, presentando textura franco
arcillosa con aproximadamente 60 cm de profundidad, en camellones de 80 cm de
altura 'y 3 m de ancho.

El Anexo 5 muestra el analisis quimico del suelo, realizado a 40 cm de profundidad,

clasificandose como un suelo no salino y no sadico.

3.3. Material vegetal:

El ensayo se realiz6 sobre paltos (Persea americana Mill.) cv. Hass, con portainjerto
Mexicola, plantados el afio 1995, a una distancia de 6 X 5 m, en camellones de 80 cm
de altura, y 3 m de ancho, con una densidad total de 333 plantas/ha.

Para la eleccion de los arboles a estudiar, RONCAGLIOLO (2001) procedié a
escoger 10 grupos de arboles contiguos, homogéneos en términos de vigor, tamafio y
sanidad, eliminandose tres arboles del inicio y del final de la hilera, de forma de
descartar el efecto borde y dejando cinco arboles por repeticion para cada tratamiento

en evaluacion.



3.4. Descripcion del ensayo:

El ensayo consistio en dos tratamientos dados por dos sistemas de riego presurizado,
goteo y mieroehorro, con cinco repeticiones cada uno de los tratamientos, y cada
repeticion consta de grupos de cinco arboles.

Para ambos sistemas de riego, se mantuvo las condiciones de riego determinadas por
RONCAGLIOLO (2001), las cuales consistian en mantener la precipitacion del
sistema de riego original del huerto (microaspersion).

3.4.1. Tratamientos efectuados.

T,: Sistema de riego con doble linea de goteo. Goteros de 4 I/hr, distribuidos a 83 cm
entre ellos, dando un total de seis goteros por linea y por tanto, doce goteros por
planta, con un gasto total de 48 I/hr. Separacion entre las lineas: 1,2 m aprox.

T,: Sistema de riego por mieroehorro. Emisores de 24 I/hr, de 2,5 m de didametro de
mojamiento, en 360°, distribuidos a cada lado del tronco, teniendo un total de dos
emisores por planta, con un gasto total de 48 I/hr.

3.4.2. Manejo del riego en el ensayo

Para el calculo del tiempo de riego se utilizo la siguiente ecuacion:

TR = EpXKXKpXS

E. X Py



donde:

TR = Tiempo de riego (horas).

Ep = Evaporacion de bandeja Clase A (mm).
K. = Coeficiente del cultivo.

Kb = Coeficiente de bandeja.

S - Factor de salinidad.

Er = Eficiencia del sistema.

P, = Precipitacion del sistema.

Los valores de la variable Eb se presentan en el Anexo 9; de las variables K¢, Kp, Sy

E:r, en el Anexo 10y la variable Py, se observa en el Anexo 13.

3.5. Variables analizadas:

Las variables analizadas en el ensayo corresponden a parametros con respecto al
contenido salino de la solucién del suelo, y parametros del crecimiento vegetativo y

reproductivo del palto.

3.5.1. Salinidad de la solucion del suelo.

Para la obtencion de las muestras de la solucion del suelo, se instalé un total de 10
baterias de extractometros IRROMETER, las cuales constan de dos sondas instaladas
a 30 y a 60 cm de profundidad, respectivamente, en cada bateria. Cada bateria esta
ubicada entre los arboles centrales de cada repeticion de ambos tratamientos. Los
extractometros fueron instalados por RONCAGLIOLO (2001) a 10 cm de distancia
del emisor para el sistema de riego por microchorro y bajo el punto de descarga en el
sistema de riego por goteo, a 30 y 60 cm de profundidad. El protocolo a seguir para la



obtencion de la muestra consistié en conectar una jeringa de 60 ml con el objeto de
generar vacio al interior del extractometro, paso que se repitié dos a tres veces de
manera de lograr el vacio necesario. Una vez logrado se cerrd la entrada de la sonda
con un clip de manera de evitar la entrada de aire al interior de ésta. Al momento de
la extraccion de la muestra se procedié a conectar la jeringa, abrir el clip y succionar,
extrayendo un volumen aproximado de 100 a 120 ml, cantidad suficiente para

efectuar el andlisis en el laboratorio de las sales evaluadas en el ensayo.

El anélisis de muestras se realizé el mismo dia de la extraccion de manera de evitar
interferencias en la medicion y a modo de confirmacion de la correcta ubicacion de
las sondas, se procedio a realizar en el mes de mayo, un corte en el camellén para
comprobar la existencia de raices absorbentes al interior del bulbo de mojamiento en

el sistema de riego por goteo.

Las variables, medidas a partir de muestras obtenidas de la solucion del suelo

extraidas a distintas profundidades por los extractdmetros, son las siguientes:

3.5.1.1. Conductividad eléctrica (C.E.).

Se midid la conductividad eléctrica de la solucién de suelo obtenida de las baterias de
extractometros con un conductivimetro multirango Hi 9033 HANNA
INSTRUMENTS, cuya unidad de medida es dS/m. La medicion se realizé cada 15
dias a partir del 6 de marzo del 2001 hasta el 28 de enero del 2002, y se compar6 de

manera porcentual los contenidos iniciales y finales.



3.5.1.2. Cloruro.

Se midid solamente el contenido de cloruros de cada muestra de solucion de suelo
obtenida por las baterias de extractometros con el Test Cloruro Aquamerck®
1.11106.0001, del laboratorio MERCK, cuyo rango de medicién es de 2 a 200 mg/I
de CI'.El test consiste en un método volumétrico que permite la determinacion del
contenido de iones cloruro por medio de la valoracion mercurimétrica con nitrato de
mercurio. Las mediciones se llevaron a cabo cada 15 dias a partir desde el 6 de marzo
del 2001 hasta el 28 de enero del 2002, incluyendo las mediciones efectuadas el afio

2000 y se comparo6 de manera porcentual los contenidos iniciales y finales.

Solamente se determind el contenido de cloruro en la solucion del suelo, ya que segun
estudios llevados a cabo por RONCAGLIOLO (2001), la salinidad del agua del canal
Pelvin norte utilizada para el riego del ensayo esta dada casi en su totalidad por este

ion y no por otros iones.

3.5.2. Crecimiento vegetativo.

3.5.2.1. Intensidad del dafio por sales en hojas.

Se caracteriz0 la intensidad del dafio foliar causado por sales en hojas del crecimiento
de verano - otofio 2001. Para ello, en el mes de noviembre se tomé 10 hojas del
tercio medio de ramillas del crecimiento de verano - otofio del 2001 por arbol de cada
repeticion y se sometieron a la escala descriptiva de sintomatologias (Figura 1)
causadas por estrés salino que se muestra en el Cuadro 1.



)

FIGURA 1. Escala visual de sintomatologia de dafio foliar causado por stress salino
en hojas de verano - otofio 2001, en paltos cv. Hass, maestreadas en
noviembre. Mallarauco, 2001 (RONCAGLIOLO, 2001).



CUADRO 1. Escala descriptiva de la sintomatologia visual causada por estrés salino

en palto.
Grado de dafio Descripcion
(0) Ausente Hojas verde normal.
(1) Leve Hojas verde normal con un maximo de necrosts apical de 1 cm

yfo con un maximo de clorosis intervenal distribuida hacia los

bordes que cubre el primer cuarto de la hoja.

(2) Moderado

Hoja verde normal con un méximo de necrosis apical de 2 cm
que se extiende hacta los margenes hasta el primer cuarto de la
lamina. Clorosis intervenal distribuida hacia los bordes
cubriendo la mitad de la lamina foliar.

(3) Fuerte

Hojas con necrosis apical y marginal que cubre la mitrad de la
lamina foliar. Clorosis intervena! cubriendo las tres cuartas

partes de la hoja.

{4) Muy fuerte

Hojas con necrosis apical y marginal que cubre las tres cuartas
partes de la lamina de la hoja. Clorosis intervenal generalizada

sin llegar al haz vascular principal.

Fuente: RONCAGLIOLO, 2001.

3.5.2.2. Contenido de sales en las hojas.

Se midio el contenido foliar de cloruros de hojas del crecimiento de verano - otofio

2001, para lo cual se realizaron en el mes abril del 2001 y en el mes de noviembre del

2001, andlisis foliares de hojas de este crecimiento. Para cada anélisis foliar, se tomd

una muestra de 50 hojas por repeticién, compuesta por 10 hojas por arbol de cada

repeticion tomadas desde el tercio medio de ramillas sin fruta ubicadas a 1,5 m de

altura sobre el camellon y en las distintas orientaciones. La variable se midio en

porcentaje de materia seca, y se analiz6 como tal.




3.5.3. Crecimiento reproductivo.

3.5.3.1. Retencién de frutos.

Se midi6 la retencién de frutos dentro de un cuadrante de 1 m? por cada orientacion,
para lo que se eligié dos arboles de baja produccion 00/01 por repeticion. El conteo
de frutos cuajados se realiz6 con una frecuencia de 15 dias a partir del mes de
noviembre del 2001 hasta el mes de enero del 2002. La variable se midié como
numero de frutos retenidos, y se analizé como porcentaje final de fruta retenida con

respecto al 100% inicial medido en el mes de noviembre.

3.5.3.2.Peso promedio de los frutos.

Se midio el peso promedio de los frutos a la cosecha en arboles de alta produccion en
la cosecha de la temporada 2000/2001, tomando una muestra de 100 frutos por arbol

para cada tratamiento. Esta medicion se llevo a cabo el dia 14 de noviembre del 2001.

La variable se midié como gramos / fruto y se analiz6 como tal.

3.6.  Andlisis estadistico:

Para el andlisis estadistico de las variables crecimiento de ramillas, contenido de
cloruros foliar, retencion de frutos, peso de los frutos, concentracion de cloruros y
conductividad eléctrica de la solucion de suelo se utilizd6 un Modelo Completo al
Azar (DCA), considerando un error del 5%.

Para la variable dafio foliar se aplicé el Test No Paramétrico de Mann Whitney.



4., PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS.

4.1. Efecto del sistema de riego sobre la conductividad eléctrica de la solucion de
suelo:

Al comparar el porcentaje de variacion de la conductividad eléctrica a los 30 y 60 cm
de profundidad para los diferentes tratamientos, entre la medicion final efectuada el
28 de enero del 2002 y la inicial del ensayo realizada el 6 de marzo del 2001, no se
observé diferencias significativas para ambos tratamientos a una misma profundidad,
pero si se obtuvo diferencias en la conductividad eléctrica de la solucion del suelo
para un mismo tratamiento a profundidades distintas (Cuadro 2). En la Figura 2 se
presenta la evolucion de la conductividad eléctrica de la solucion del suelo medida en
las distintas fechas de muestreo.

CUADRO 2. Efecto del uso de doble linea de goteros y microchorro sobre el
porcentaje de variacion de la conductividad eléctrica de la solucién del
suelo, a 30 y 60 cm de profundidad, en paltos cv. Hass. Mallarauco

2001.
TRATAMIENTO C.E. (%)
Riego doble linea de goteros 30 cm 21,5a
60 cm 79,9 b
Riego microchorro 30 cm 24 3a
60 cm 76,4 b

Letras iguales indican que no existen diferencias significativas, segun Tukey 5%.

El hecho de que no existan diferencias significativas en la conductividad eléctrica de
la solucién del suelo a 30 cm de profundidad entre ambos tratamientos se podria
atribuir a la construccion de camellones, lo que generaria en profundidad un continuo

de suelo que traeria como consecuencia una mejora en el drenaje interno de éste,
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debido a que no se presentan grandes variaciones texturales y de estructura en el
perfil del camellon asi como también un aumento en la porosidad del sustrato
(SALGADO, 2002*; BENAVIDES, 1996), por lo que se minimiza la posibilidad de
que existan impedimentos fisicos a la entrada y paso de agua a través del perfil, lo

cual permitiria un mejor lavado de sales en el suelo.

Por otra parte, el hecho de que no se hayan observado diferencias significativas en la
variacién de la conductividad eléctrica a los 60 cm de profundidad entre ambos
tratamientos podria ser explicado por el 20 % extra de carga de agua aportado en los
riegos como fraccion de lavado (Anexo 13), que produciria un correcto
desplazamiento de sales en profundidad (VERMEIREN y JOBLING, 1986),
sumando a esto el efecto que tendria la construccion de camellones que favorece el

lavado de sales independientemente del sistema de riego utilizado.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por RONCAGLIOLO (2001), quien
observé que no se presentaron diferencias significativas en la conductividad eléctrica
de la solucion del suelo a una misma profundidad de medicion, independientemente
del sistema de riego empleado; sin embargo, estos resultados no concuerdan con los
patrones de salinizacion para distintos sistemas de riego descritos por AYERS y
WESTCOT (1987) debido a que estos resultados habrian sido obtenidos a partir de

ensayos realizados en suelos planos (Anexo 8).

Las diferencias en cuanto a la variacion de la conductividad eléctrica de la solucion
del suelo observadas en un mismo tratamiento a diferente profundidad (30 y 60 cm),
independientemente del sistema de riego empleado, podrian ser explicadas por un
correcto funcionamiento de ambos sistemas de riego (doble linea de goteros y

microchorro), y las medidas tendientes a disminuir la salinidad como la fraccién de

SALGADO, E. Ing. Agr. Ph. D. 2002. Profesor Facultad de Agronomia Universidad Catélica de
Valparaiso. Comunicacién personal.



lavado (Anexo 13) e indirectamente la construccién de camellones, lo cual incidiria
en que la concentracion de sales expresada como conductividad eléctrica aumente a
mayor profundidad de medicion (Anexo 8), desplazando de esta manera las sales a
profundidades donde provocarian menos dafio, ya que el 80% de las raices
absorbentes se encuentran dentro de los primeros 60 cm del perfil (SHALHEVET
1999; GARDIAZABAL, 1998), y el 99% del agua y sales se absorben a esta misma
profundidad segun lo plantea SHALHEVET et al. (1981) citado por BOZZOLO
(1993).

Al analizar la evolucién de la conductividad eléctrica (Figura 2), se aprecia un brusco
aumento entre el 6 de marzo al 21 de junio, el cual podria deberse al aumento de la
conductividad eléctrica del agua de riego de 1,1 dS/m medidos en el mes de marzo a
1,7 dS/m registrados en el mes de mayo (Anexos 6 y 7), con el consiguiente aporte
de sales a la solucion del suelo y al probable ascenso de sales producido por la
desecacion del suelo superficial durante el mes de junio ocasionada por una
suspension de los riegos debido a trabajos de mantencion en el canal Pelvin norte
(Anexos 13 y 14), sumado a una casi nula ocurrencia de lluvias durante este mes
(Anexos 12 y 15), lo que formaria un gradiente de succion, generando un movimiento
ascendente de agua y sales solubles por capitalidad (ALLISON, BROWN vy
HAYWARD, 1954). El hecho de observar que los valores de conductividad eléctrica
aumentan de manera ostensible durante este periodo, en ambas profundidades de
medicion (Figura 2), se explicaria debido al posible ascenso de sales por capilaridad,
por lo tanto, las sales que se encuentran en profundidad producto del lavado habrian
ascendido a capas mas superficiales, lo cual causaria el aumento en las
concentraciones salinas en el perfil con el consecuente aumento en la conductividad
eléctrica. La caida en la conductividad eléctrica, observada en el mes de julio, estaria
estrechamente relacionada con las precipitaciones invernales concentradas en este
mes (Anexo 12), que sumaron el 57% del total de la precipitacion anual y que habrian
provocado un gran lavado de sales en el perfil. EIl posterior incremento en la



conductividad eléctrica, observado a partir de mediados de septiembre, se podria
atribuir al reinicio de los riegos (Anexos 13 y 14), los cuales producirian una nueva
entrada de sales en el suelo, con el consiguiente aumento de la conductividad
eléctrica en la solucion de éste (SHAT.HRVRT” 1999).

4.2. Efecto del sistema de rieqo sobre el contenido de cloruros de la solucién del
suelo:

El Cuadro 3 muestra el efecto del sistema de riego sobre el porcentaje de variacién de
la concentracion de cloruro en la solucidn del suelo, donde no se observé diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos a una misma profundidad, al comparar
el porcentaje de variacion entre la fecha final (28 de enero del 2002) e inicial (6 de
marzo del 2001) de las mediciones, pero si se obtuvo diferencias significativas para

un mismo tratamiento a distintas profundidades.

CUADRO 3. Efecto del uso de doble linea de goteros y microchorro, sobre el
porcentaje de variacion del contenido de cloruro de la solucion del
suelo a 30 y 60 cm de profundidad, en paltos cv. Hass. Mallarauco

2001.
TRATAMIENTO CT (%)
30 cm 208a
Riego doble linea de goteros
60 cm 60,6 b
. 30 cm 17,3 a
Riego microchorro
60 cm 532 b

Letras iguales indican que no existen diferencias significativas, segin Tukey 5%.

Conociendo gue la concentracion de cloruro es la principal fuente de salinizacién de
las aguas de riego en la zona, estos resultados se podrian atribuir a las mismas causas

que a la variacién de la conductividad eléctrica a 30 cm de profundidad, es decir, el



camellon tendria un efecto en la mejora de drenaje en el perfil del suelo (SALGADO,
2002*; BENAVIDES, 1996), lo cual permitiria a la vez un correcto lavado de sales en
un mismo grado para ambos sistemas de riego presurizado a esta profundidad; en
cuanto a la variacion que presenta la concentracion de cloruro a los 60 cm, entre la
medicién final e inicial del ensayo, se podria explicar debido a que el aporte extra de
agua por medio de la fraccion de lavado (Anexo 13) o riegos extra, produciria un
adecuado lavado de sales en profundidad (VERMEIREN y JOBLING, 1986),
independiente de cual sea el sistema de riego empleado, sumandole a esto las
modificaciones en las caracteristicas estructurales del suelo ocasionadas por la
construccion de camellones. Estos resultados no concuerdan con los patrones de
salinizacidon descritos por AYERS y WESTCOT (1987) (Anexo 8) debido

posiblemente a que estos patrones estan descritos para suelos planos.

El incremento en las concentraciones de ion cloruro en la solucion del suelo a. mayor
profundidad bajo un mismo tratamiento podrian ser explicadas debido al correcto
manejo de las medidas conducentes a disminuir la salinidad en el perfil como la
fraccion de lavado (Anexo 13) y la construccion de camellones, por lo tanto,
concentraciones nocivas de este ion para el palto se encontrarian bajo los 60 cm de
profundidad, quedando por debajo de la zona donde se encuentra el 80% de las raices
absorbentes (SHALHEVET, 1999; GARDIAZABAL, 1998), y ademéas donde se
produce el 99% de la absorcion de agua y sales (SHALHEVET et al, 1981 citados
por BOZZOLO, 1993).

La Figura 3 muestra la evolucion de la concentracién del ion cloruro en la solucién
del suelo, la cual presenta un patron similar a la variacion de la conductividad
eléctrica en la solucion del suelo, es decir, entre los meses de marzo y mayo la

concentracién del ion cloruro aumentaria debido a los riegos con agua que presenta

* SALGADO, E. Ing. Agr. Ph. D. 2002. Profesor Facultad de Agronomia Universidad Catélica de
Valparaiso. Comunicacion personal.



una conductividad eléctrica que aumentan de 1,1 dS/m en el mes de marzo a 1,7 dS/m
en el mes de mayo (Anexos 6 y 7), sumado a que en el mes de junio, debido a la
suspension de los riegos (Anexos 13 y 14) causada por trabajos de mantencion en el
canal Pelvin norte ademas de la casi nula ocurrencia de precipitaciones durante este
mes (Anexos 12 y 15), se produzca el ascenso de sales por capilaridad, como sefialan
ALLISON, BROWN y HAYWARD (1954). Este ascenso de sales por capilaridad
desde estratas mas profundas del suelo, donde el ion cloruro se encuentra en mayor
concentracion, explicaria el aumento de las concentraciones de éste en la solucion
para ambas profundidades de medicion durante el mes de junio, donde se observa el
notable aumento en la concentracion de cloruro en las mediciones de esta época. La
caida posterior en la concentracion del ion cloruro en la solucion del suelo registrada
en el mes de julio estaria intimamente relacionada con las precipitaciones registradas
durante este mes (Anexo 12), las cuales permiten un adecuado lavado de las sales
disueltas en el suelo. La posterior alza de la concentracion de cloruros en la solucién
del suelo se podria deber al reinicio de los riegos (Anexos 13 y 15), con el
consecuente aporte del ion al suelo (SHALHEVET, 1999).

4.3. Evaluacidén del dafio foliar causado por sales:

En los Cuadros 4 y 5 se muestra el efecto del sistema de riego sobre la distribucién
porcentual del dafio foliar y sobre la intensidad del dafio foliar causado por sales
respectivamente, donde no se observan diferencias significativas entre ambos

tratamientos en cada caso.
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CUADRO 4. Efecto del uso de doble linea de goteros y microchorro sobre la
distribucion porcentual del dafio foliar en hojas de palto cv. Hass.
Mallarauco, Noviembre, 2001.

. TRATAMIENTO
GRADO DE DANO | __ i _
Riego doble linea de goteros Riego microchorro

Ausente 20a 24a

Leve 20,0b 192 b
Moderado 380c¢ 31,2¢
Fuerte 26,44 26,4 d
Severo 136e 208 ¢

Letras iguales para una misma fila indican que no existen diferencias significativas, segiin Tukey al 5%.

CUADRO 5. Efecto del uso de doble linea de goteros y microchorro sobre la
intensidad de dafio foliar, segun escala de dafio determinada por
SAAVEDRA y ALCALDE (1987) modificada por RONCAGLIOLO
(2001) en palto cv. Hass. Mallarauco 2001.

TRATAMIENTO INTENSIDAD DEL DANO
Doble linea de goteros 2,30 * 2 (moderado) a
microchorro 2,44 « 2 (moderado) a

Letras iguales indican que no existen diferencias significativas, segin Mann Whitney al 5%.

Estos resultados podrian explicarse debido a que aproximadamente el 80% de las
raices del palto se encuentran en los primeros 60 cm del suelo (SHALHEVET 1999;
GARDIAZABAL, 1998), y sumado a esto, los paltos absorben el 99% del agua a esta
misma profundidad (SHALHEVET et al, 1981 citados por BOZZOLO, 1993), y por
lo tanto, al no existir diferencias entre los tratamientos en cuanto a la concentracion
de sales a 30 y 60 cm, no se habrian producido diferencias en cuanto a cantidad de
sales absorbidas desde el suelo y en consecuencia los arboles pertenecientes a ambos

tratamientos estarian afectados de igual manera por las sales.



El hecho que la intensidad del dafio foliar se concentre en el nivel moderado, podria
ser explicado debido a que los arboles estan sujetos a un mismo nivel salino, el cual
no alcanza los niveles nocivos para paltos de raza mexicana descritos por ALARCON
(1999); AYERS y WESTCOT (1987) y GARDIAZABAL (1998) y GALAN (1990),
durante la mayor parte de la temporada, como se muestra en el Anexo 16.

4.4. Evaluacién del contenido de cloruro en hojas del brote de verano-otofio del
2001:

El Cuadro 6 muestra el efecto del sistema de riego sobre contenido de cloruro foliar
medido en hojas del brote de verano-otofio del 2001 en dos fechas, donde no se
observo diferencias significativas entre los tratamientos, pero si entre las fechas de
medicion para aun mismo tratamiento.

CUADRO 6. Efecto del uso de doble linea de goteros y microchorro en la
concentracion de cloruro en hojas del brote verano-otofio 2001 en
paltos cv. Hass expresado en porcentaje de materia seca. Mallarauco

2001.
TRATAMIENTO % Cloruro
10/04/2001 29/11/2001
Riego doble linea de goteros 0,80a 0,69b
Riego microchorro 0,88a 0,68b

Letras iguales para una misma columna indican que no existen diferencias significativas segiin Tukey al 5%.

Estos resultados podrian ser explicados debido a que al no existir diferencias
significativas para la concentracion de cloruro en la solucion del suelo entre ambos
tratamientos, no se habria producido diferencias en la cantidad de sales absorbidas
por las raices y por lo tanto el nivel de cloruro en las hojas entre ambos tratamientos
no presento diferencias significativas para cada fecha de medicion.



La mayor concentracion foliar de cloruro que se observé en la medicion del 10 de
abril del 2001 con respecto a la segunda medicién, concuerda con KADMAN (1963),
quien plantea que el contenido de cloruro en las hojas es significativamente mayor en
el otofio de cada afio comparado con la primavera, debido al lavado causado por las
[luvias invernales a que esta sujeto el suelo, razén por la cual la aparicion y la
intensidad del dafio foliar es mayor durante ésta época, sumado al hecho que los
arboles presentan una menor actividad metabdlica, lo que hace que éstos estén mas
propensos a la intoxicacion por cloruro. Esta situacion podria explicarse porque las
hojas muestreadas en el mes de abril estuvieron sujetas a un periodo méas largo de
acumulacién de sales (mediados de octubre del 2000 hasta mediados de abril del
2001), y a que en este periodo la concentracion de sales en el agua de riego aumenté
de 0,9 dS/m en el mes de septiembre del afio 2000 (RONCAGLIOLO, 2001) a 1,4
dS/m a fines de marzo del afio 2001 (Anexos 6 y 7). Por el contrario, las hojas
muestreadas en el mes de noviembre estuvieron sujetas a un periodo
considerablemente mas corto de acumulacion de sales (mediados de septiembre del
2001 hasta fines de noviembre del mismo afio), (Figura 3), donde se observa que el
agua de riego presenta conductividades eléctricas que disminuyen de 1,3 dS/m a
mediados del mes de septiembre del 2001 a 1,1 dS/m registrados a fines del mes de
noviembre del 2001 (Anexos 6 y 7), a lo que se sumaria a una probable expulsion
masiva de sales durante el periodo primaveral, provocada por la abscision de las hojas
adultas necrosadas (STEINHARDT, KATMAEL y LAHAV, L995; LEVUT, 1980
citado por SAAVEDRA y ALCALDE, 1987) ademas de una dilucién de la
concentracion de sales por un mayor crecimiento vegetativo correspondiente al flush
de primavera del 2001 (CAUTIN, 2002)*.

CAUTIN, R. Ing.Agr. 2002. Profesor Facultad de Agronomia Universidad Catélica de Valparaiso.
Comunicacion personal



45. Efecto del sistema de riego sobre la retencion de frutos:

El Cuadro 7 muestra el efecto del sistema de riego sobre el porcentaje de retencion de
frutos sobre arboles de alta floracion en la temporada 2001/2002, donde no se
observo diferencias significativas en cuanto al porcentaje de frutos retenidos hasta el
28 de enero del afio 2002, entre los tratamientos. La Figura 4 muestra la curva de
caida de frutos en el tiempo, que para ambos tratamientos fue igual.

CUADRO 7. Efecto del uso de doble linea de goteros y microchorro sobre el
porcentaje de retencion de frutos en paltos cv. Hass. Mallarauco

2001.
TRATAMIENTO Retencion de frutos/m? de copa (%)
Riego doble linea de goteros 4,01a
Riego microchorro 3,67a

Letras iguales indican que no existen diferencias significativas segiin Tukey al 5%.

Esto podria explicarse debido a que, al no existir diferencias significativas en cuanto
a lavado y concentracion de sales en la solucion del suelo entre ambos sistemas de
riego y que los niveles foliares de cloruro tampoco presentan diferencias, el probable
estimulo en la produccién de etileno (BAR et al, 1998), que seria responsable de la
caida de fruta habria sido el mismo, no presentandose diferencias en cuanto al
porcentaje de frutos retenidos por metro cuadrado de copa entre ambos tratamientos.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por RONCAGLIOLO (2001) quien
tampoco observé diferencias significativas en cuanto al porcentaje de retencion de
frutos entre los tratamientos evaluados.
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FIGURA 4.

Curva de retencion de frutos bajo dos sistemas de riego, doble linea de
goteros (T1) y microchorro (T2) en paltos cv Hass. Mallarauco 2001



4.6. Efecto del sistema de riego sobre el peso promedio de los frutos:

El Cuadro 8 muestra el efecto del sistema de riego sobre el peso promedio de los
frutos en arboles de alta produccién en la cosecha llevada a cabo el dia 14 de
noviembre del 2001, correspondiente a la temporada 2000/2001, donde se puede

observar que no existen diferencias significativas entre ambos tratamientos.

CUADRO 8. Efecto del uso de doble linea de goteros y microchorro sobre el peso
promedio de los frutos en paltos cv. Hass. Mallarauco 2001.

TRATAMIENTO Peso promedio (gr/fruto)
Riego doble linea de goteros 202,6 a
Riego microchorro 196,2 a

Letras iguales indican que no existen diferencias significativas segin Tukey al 5%.

Estos resultados podrian ser atribuidos al hecho que no se observaron diferencias
significativas en cuanto al porcentaje de retencion de fruta para la temporada
1999/2000 (RONCAGLIOLO, 2001), ademas que tampoco se observaron diferencias
en cuanto a los kilogramos cosechados en cada tratamiento, en la cosecha del afio
2001 (Anexo 17), y por consiguiente, la carga de fruta sobre los &rboles entre los
tratamientos evaluados seria la misma y por lo tanto el peso promedio de los frutos o
calibre de estos tampoco presente diferencias significativas entre tratamientos a un
mismo nivel de carga frutal, lo cual concuerda con BINGHAM, FENN y OERTLI
(1968) quienes sefialan que no se observan anormalidades en cuanto a calibre de fruta
debidas al dafio por cloruro, ya que la produccion se ve disminuida s6lo a niveles

altos de éste ion.



5. CONCLUSIONES.

Los diferentes sistemas de riego no tuvieron efecto sobre la conductividad eléctrica y
la concentracion de cloruro de la solucién del suelo a una misma profundidad de

medicion.

La concentracién foliar de cloruro, el grado de dafio foliar y la intensidad del dafio

observado en los arboles no presentd diferencias entre ambos sistemas de riego.

No hubo efecto del sistema de riego sobre el porcentaje de retencion de fruta como
tampoco en el calibre de los frutos.

La suspension de los riegos durante el invierno sumada a la ausencia de lluvias,
provocan un aumento notable en la concentracion salina del bulbo en las plantas de

palto en la zona de Mallarauco.

La concentracion salina del bulbo de riego aumenta a partir del mes de septiembre de
cada afo, para hacerse critica a partir de los meses de mayo y junio, producto del

empeoramiento de la calidad del agua de riego.



6. RESUMEN.

La produccién de paltos ha demostrado un fuerte desarrollo en los ultimos afios como
consecuencia de su elevada rentabilidad, lo cual ha llevado a buscar zonas
climaticamente aptas con el objeto de incrementar la superficie cultivada,
encontrandose con otros problemas como es la salinidad de los suelos o del agua de
riego. Dada esta situacion, es necesario apelar a manejos que permitan solucionar o
minimizar las condiciones desfavorables para el desarrollo del cultivo, razén por la
cual se realizé la continuacion del ensayo "Efecto de dos sistemas de riego
presurizado, doble linea de goteros y microchorro, sobre el lavado de sales en
profundidad y sobre el desarrollo vegetativo y reproductivo del palto cv. Hass".

La continuacion del ensayo se realizd entre los meses de marzo del 2001 y enero del
2002, en la localidad de Mallarauco, provincia de Melipilla, Region Metropolitana,
Chile. Se utilizaron paltos (Persea americana Mill.) cv. Hass sobre patrén Mexicola,
plantados el afio 1995, a una distancia de 6 x 5 m, en camellones de 0,80 m de altura
y 3 m de ancho, regados, para el tratamiento 1, con un sistema de doble linea de
goteros, con 12 goteros de 4 I/hr por planta, separados a 83 cm, y para el tratamiento
2, con un sistema de microchorro, con dos emisores de 24 I/hr, de 2,5 m de didmetro
de mojamiento en 360°, distribuidos a 1,2 m de cada tronco. Durante los meses de
ensayo, se midié periédicamente la conductividad eléctrica y la concentracion de
cloruros en la solucion del suelo a los 30 y 60 cm de profundidad utilizando sondas
de succidn instaladas bajo el punto de mayor descarga. Ademas, se evalué a nivel de
la parte aérea, el grado de dafio foliar en hojas del brote de verano del 2001, el
contenido de cloruro en las hojas de primavera, el crecimiento del brote de primavera,
la retencidn de frutos cuajados y el peso promedio de la fruta a la cosecha.

Para el segundo afio de evaluacion, la variacion de la conductividad eléctrica y la
concentracion de cloruro en la solucidn del suelo no presentaron diferencias
significativas entre ambos tratamientos para una misma profundidad, pero si para
diferentes profundidades, lo cual se reflejo a su vez a nivel aéreo, donde no se
encontraron diferencias significativas en el grado de dafo foliar, en el nivel de dafio
medio de los arboles, la retencion de frutos cuajados y el peso promedio de la fruta
cosechada. Para la concentracion de cloruro foliar, se observaron diferencias entre las
fechas de medicion, pero no entre los tratamientos.
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ANEXOS



ANEXO 1. Sonda de succion.




ANEXO 2. Diagrama Riverside para la clasificacion de las aguas de riego.
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ANEXO 3. Parametros agroclimaticos para la estacion de Melipilla.

Periodo libre de heladas, tiempo medio entre la ultima helada del afio y la

280 ¢
primera del invierno siguiente (dias).
Suma térmica septiembre-febrero, acumulacion térmica sobre los 10°C 11940
expresado en grados dias.
Temperatura maxima media del mes mas caluroso (enero), expresado en 28
grados Celsius.
Temperatura media de octubre a marzo, en grados Celsius. 1759
Humedad relativa media del aire de octubre & marzo, en porcentaje. 65"
Radiacion solar de enero Cal/cm*/dia 5gp N>
Fecha primera helada, estimada con un 20% de probabilidad. 15-05”7
Fecha primera helada, estimada con un 50% de probabilidad. 01-06
Fecha Gltima helada, estimada con un 20% de probabilidad. 01-09
Fecha Ultima helada, estimada con un 50% de probabilidad. 15-08~
Duracion del periodo de receso vegetativo, n° de meses en que la 1
temperatura es inferior a 10° C.
Horas de frio anuales, n° total de horas acumuladas durante el afio en que la <>
temperatura es menor a 7° C.
Temperatura minima media del mes mas frio Qulio), en grados Celsius. 5 (1)
Temperatura media entre junio-agosto, en grados Celsius. 103"
Humedad relativa media del aire entre junio-agosto, en porcentaje. 75 U)
Duracidn del periodo seco, n° de meses en que las precipitaciones no
alcanzan a equiparar el 50% de la perdida de agua por evapotranspiracion gt
potencial.
Duracion del periodo humedo, n° de meses en que la precipitacion es igual o 30
superior a la evapotranspiracion potencial.
Precipitacion promedio anual, en mm. 447 w

Fuente:”) NOVOA et. al. (1989):? SANTIBANEZ y URTOE (1993)




ANEXO 4. Anélisis quimico de agua del canal Pelvin Norte.

NUTRIENTE CONTENIDO EXPRESION
PH 6.89-8.01
Conductividad eléctrica 1.28-1.61 mmhos/cm
Calcio soluble 6.74 - 8.68 meg/l
Sodio soluble 3.85-6.16 meg/l
Magnesio soluble 1.82-3.57 meq/l
Potasio soluble 0.12-0.41 meq/l
Cloruro soluble 4.24 -6.85 meq/l
Sulfato soluble 1.94-6.68 meg/|
Bicarbonato soluble 3.84-4.16 meq/l
Carbonato soluble No detectable

Fuente: Laboquim Terra; Agrolab; Pontificia Universidad Catélica de Chile, laboratorio
de suelos.



ANEXO 5. Analisis de suelo a los 40 cm de profundidad, realizado en el sector del
ensayo, Fundo Patria Vieja, Mallarauco, 2000.

NUTRIENTE CONTENIDO EXPRESION
PH 6.53
Conductividad eléctrica 2.05 mmhos/cm
Calcio 10.65 meg/1
Sodio 7.57 meqg/1
Magnesio 2.99 meqg/1
Potasio 0.74 meqg/1
Cloruro 6.77 meqg/1
Sulfato 16.0 meq/1
Bicarbonato soluble 0.30 meqg/1
Carbonato soluble No detectable
SAR. 291
PSI 3.02 %

Fuente: Laboquim Terra




ANEXO 6. Conductividad eléctrica (dS/m) en el agua del canal Pelvin Norte. Mallarauco, 2001/2002.

05-Mar-01 1,1 26-Sep-D1 0,9
0O7-Mar-D1 1,1 2B-Sep-01 0,8
08-Mar-01 1,4 01-Oct-01 1.0
12-Mar-01 1,2 03-Oct-01 08
14-Mar-01 1,2 05-Qct-01 0,9
16-Mar-01 1,1 08-Oct-01 0,9
18-Mar-01 1,1 10-Oct-01 0.8
21-Mar-01 1,2 12-0ct-01 0,9
03-Abr-D1 1,5 17-Oct-01 1,0
05-Abr-01 1,7 19-0ct-01 1,0
10-Abr-01 1,7 22-0ct-01 1,0
16-Abr-01 1,8 24-Oct-01 1.0
19-Abr-01 1,7 26-Cct-01 1.1
25-Abr-01 1,8 29-Cct-01 1.1
27-Abr-01 1,8 05-Nov-01 1,0
03-May-01 1,8 10-Nov-01 1,0
07-May-G1 1,7 12-Nov-01 1,1
08-May-01 1,6 14-Nov-01 11
11-May-01 1,7 16-Nov-01 1,2
14-May-01 1,8 19-Nov-D1 1.1
16-May-D1 1,4 2t-Nov-01 1,1
18-May-01 1,8 23-Nov-01 1,2
22-May-01 1,8 26-Nov-01 1,2
24-May-01 1.8 28-Nov-D1 1,2
26-May-01 1,8 30-Nov-01 0,8
30-May-01 1,8 10-Dic-01 0,9
02-Jun-01 1,7 12-Dic-01 0,9
0d-Jun-01 14-Dic-01 0,8
06-Jun-01 17-Dic-D1 0,9
08-Jun-01 18-Dic-01 1,0
t2-Jun-01 1,4 21-Dic-01 1,0
14-Jun-01 02-Ene-02 1,0
16-Jun-01 O4-Ene-02 1,0
15-Jun-01 1,6 07-Ene-02 1,1
21-Jun-01 1,6 U9-Ene-02 1,1
27-Jun-01 1,5 11-Ene-02 1,0
03-Jui-G 1,4 14-Ene-02 1,0
05-Jul-01 1,2 16-Ene-02 4,1
08-Jul-01 1,3 18-Ene-02 1,1
16-Jul-01 1,3 21-Ene-02 1,2
18-Julk-01 1.2 23-Ene-G2 1,4
26-Jul-01 1,0 25-Ens-02 1,1
23-Jul-01 1,1 28 Ene-02 1,2
31-Jul-01 1,1 30-Ene-O2 1,2
02-Ago-0 1,0

06-Ago-01 0,9

10-Ago-01 0,9

14-Ago-01 0,8

16-Ago-01 0,9

18-Ago-01 1,0

22-Ago-01 0,9

24-Ago-01 1,0

04-Sep-01 1 ,1

06-Sep-01 1,2

14-Sep-01

20-Sep-01 1,3

22-Sep-01 1,3

24-Sep-0 1,1

Fuente: Agrosuper. Mallarauco, 2002.
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ANEXO 8. Patrén de acumulacion de sales para varios sistemas de riego.

Salinidad cumanta con
- la protundlded

Risgo per aspersidn o inundacidn

La sal 38 acumula
an los comellones

L-@- P el e e el et B, Nkl bl = -'I" La salinidod oumenta

cen lo profundidaed

Riega por melgas

La sal se acumula sn los
lomos de los surcos

—do an N gy e e & &

l.a sclinidad oumsenta
¢on lo profundidad

b Risgos por surcos

La scl se acumulg entre odmisores
y periterig del buibo mojado amisor

emiser

Risgo peor gofeo

Fuente: AYERS y WESTCOT (1987).
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ANEXO 10. Coeficiente de cultivo del palto (Kc), coeficiente de bandeja clase A (Kb),
factor de salinidad (S), eficiencia del sistema de riego (Er) utilizados para el
calculo del tiempo de riego del ensayo (GARDIAZABAL, 1999)*

MES Kc Kb
Enero 0,72 0,75
Febrero 0,65 0,75
Marzo 0,58 0,75
Abril 0,58 0,80
Mayo 0,58 0,80
Junio 0,58 0,80
Julio 0,52 0,80
Agosto 0,52 0,80
Septiembre 0,52 0,75
Octubre 0,58 0,75
Noviembre 0,65 0,75
diciembre 0,72 0,75

Factor de salinidad (S) =1,2

Eficiencia del sistema de riego (microchorro) (Er) = 0,85

* GARDIAZABAL, F. Ing. Agr. 1999. Universidad Catélica de Valparaiso. Facultad de Agronomia.
Comunicacion personal.
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ANEXO 12. Registro de precipitaciones. Mallarauco 2001.

Fuente: Asociacion de canalistas. Mallarauco, 2001.

FECHA mm MENSUAL (mm) JACUMULADO (mm)]
13-Abr 7
22-Abr 4 11 11
05-May 2 13
06-May 6 19
14-May 29 43
15-May 6 54
17-May 11 65
26-May 0,5 65,5
30-May 14 68,5 79,5
14-Jun 11 11 90,5
08-Jul 455 136
12-Jul 2 138
13-Jul 14 152
17-Jul 11 163
18-Jul 24 187
19-Jul 70 257
29-Jul 59 316
30-Jul 18 334
31-Jul 3 2465 337
05-Ago 1 338
16-Ago 1 339
25-Ag0 38 377
26-Ago 12 389
28-Ago 19 408
30-Ago 5 76 413
11-Sep 5 418
26-Sep 5 423
27-Sep 4 427
28-Sep 5 19 432
[ TOTAL ANO 432 |
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ANEXO 14. Grafico del aporte hidrico via riego temporada 2001/2002, Fundo Patria Vieja. Mallarauco, 2002.
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ANEXO 15. Grafico de la precipitacion registrada comparada con el aporte hidrico a traves del riego, Fundo Patria Vieja. Mallarauco

2001/2002.
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