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1. INTRODUCCION

El desarrollo creciente de la fruticultura chilena ha demandado a los viveristas
nacionales mejorar las técnicas de propagacion, ajustandose a las tecnicas modernas
de la industria mundial.

Dentro del sector viverista, uno de los factores que condiciona el éxito de la
propagacion de plantas frutales en contenedores, son los materiales utilizados como
sustratos.

En el pais existe una serie de materiales cominmente usados en la elaboracion de
sustratos en vivero, entre ellos los mas utilizados son: arena de rio, suelo de cultivo,
corteza de pino, acicula de pino, turba y tierra de hoja. En los ultimos afios se ha
observado una apreciable disminucion de la disponibilidad de ellos, especialmente de

los Ultimos tres materiales mencionados.

Aparte del problema de disponibilidad de materiales, se presenta un aumento en los
costos de produccién y una variabilidad de las caracteristicas fisicas y quimicas de
los sustratos, debido a que los materiales utilizados cominmente presentan origenes
muy diversos, lo que implicaria una pérdida de uniformidad de las caracteristicas

fisicoquimicas.

A todo esto se suma un creciente interés de las autoridades por controlar la
extraccion de tierra de hoja. Esto debido a que el origen de este material se
encuentra en quebradas y bosques nativos de la zona central, las cuales han sufrido
una erosion, perdiéndose toda la capa vegetal y/u organica de estos suelos dejandolos
casi inertes.



Todo esto ha llevado a los viveristas a replantearse este aspecto, buscando sustratos
alternativos a los comdnmente usados. La busqueda se ha orientado basicamente, a
materiales que se encuentren en grandes voliumenes y en forma natural, como
también de produccion artificial o como residuos de algun proceso productivo. Otro

factor que debe considerarse es el costo que poseen estos materiales y el transporte
desde su fuente de origen.

En Quillota y en toda la V region, se puede encontrar una serie de materiales (tierra
de algas, orujo de uva, cascara de nuez, aserrin, pomasa de manzana) que podria ser
ocupada en la elaboracidn de sustratos y que no presenta, actualmente una utilizacion

importante a nivel agricola.

Por tanto, convendria hacer un acucioso estudio técnico de estos materiales con el fin
de seleccionar los que presenten las caracteristicas fisicas y quimicas adecuadas para

su utilizacion en la propagacion de plantas frutales, en especial de palto.

La utilizacién de palto en el presente ensayo se debe a que es uno de los frutales méas
sensibles a las condiciones fisicas y quimicas del medio de propagacion. Es una
especie que tolera una muy baja salinidad, requiere de sustratos bien aireados y sin
saturacion de humedad, resiste bajos niveles de cloruros y bicarbonatos y el pH debe
ser neutro a acido. Por tanto, este frutal servira de parametro de comparacién a otras
especies frutales, ya que si el medio de propagacion cumple con los requerimientos
antes mencionados, también se podria utilizar en otras especies frutales cuyos

requerimientos edafologicos no son tan exigentes.

En el presente estudio se seleccionaron materiales que cumplen con los
requerimientos del palto y en base a ello, se analizd en campo y en laboratorio una

serie de sustratos confeccionados con estos materiales.



Los objetivos especificos del presente ensayo son los siguientes:

» Caracterizar fisica y quimicamente los diferentes materiales alternativos (tierra de

algas, pomasa de manzana, arena, aserrin).

 Caracterizar fisica y quimicamente los diferentes sustratos.

« Evaluar el comportamiento de las plantas de paltos entre septiembre y diciembre,

en dichos sustratos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Sustrato:

Se ha definido como sustrato a todo material natural o artificial, que permite el
anclaje del sistema radicular. Ademas también puede aportar elementos nutritivos
(CROZON Y NEYROUD, 1990).

ABAD (1991a) define sustrato como todo aquel material solido distinto del suelo,
natural o sintético, organico o mineral, en forma pura o en mezcla, que otorga anclaje

al sistema radicular y, por consiguiente, desemperfia un rol de soporte a la planta.

El sustrato es un factor mas del cultivo, como la luz o la temperatura, pero a
diferencia de éstos, el sustrato es un medio bioldgico, fisica y quimicamente activo,
cuya actividad depende del resto de factores ambientales, ademas del contenedor, las
técnicas de cultivo y el cultivo (BURES, 1993).

Segun HARTMANN, KESTER y DAVIES (1990), son aptos como sustrato todos
aquellos materiales que por su granulometria y estabilidad estructural, permiten una

aireacion elevada.

Los sustratos deben aportar los elementos necesarios para el crecimiento: agua, aire
y nutrientes. Actualmente, estos ultimos pueden ser aportados de un modo preciso al
cultivo por los abonos minerales, la disponibilidad de agua y de aire depende de las
propiedades fisicas y mecéanicas del sustrato i CROZON y NEYROUD, 1990 ).

Segin HARTMANN, KESTER y DAVIES (1990), un importante papel del sustrato

es su aprovisionamiento como un buen medio para el crecimiento radicular, debido a



que una planta con un buen sistema radicular generalmente es mas vigorosa y

tolerante a condiciones ambientales adversas.

2.1.1. Sustrato ideal

Se han realizado numerosos intentos por definir un sustrato ideal, teniendo estos
estudios un enfoque principalmente hacia las propiedades fisicas y quimicas del
sustrato, debido a que hay un enorme impacto en la calidad de la planta (BURES,
1993).

Segun ROS i CALSINA (1993), en la eleccion de un sustrato ideal, un primer
criterio podria ser el costo econémico del producto pero, sin duda, existen otros
factores fisico-quimicos, mas dificiles de evaluar a priori, que deben tenerse muy en
cuenta para el éxito del nuevo sistema de cultivo. Una primera regla basica seria
elegir un sustrato en funcion a las caracteristicas del sistema de fertirrigacion
disponible. Préacticamente, ningun sustrato es malo si se es capaz de adaptar a sus
caracteristicas de manejo, pero parece mas razonable escoger el sustrato de acuerdo a
las posibilidades reales de cada explotacion. También es importante la capacidad del
sustrato de actuar con la solucion nutritiva, asi sustratos inertes (lana de roca, perlita,
etc.), permiten un mejor control de la nutricion pero, a la vez, exigen instalaciones de
riego y fertilizacion mas precisas. En cambio, sustratos mas organicos poseen una
mayor capacidad de intercambio cationico modificando la solucion aportada, pero
también representan una mayor capacidad tampdn ante posibles errores o cambios
imprevistos. No se debe de olvidar los residuos que suponen algunos medios de
cultivo después de su utilizacion y que van en contra de esta mentalidad cada vez mas

ecologica.



BARTOLLINI y PETRUCCELLI (1992) definieron las caracteristicas de un sustrato

ideal y que son:

una elevada capacidad de retencion para el agua y los elementos minerales
bajo contenido de sales

buen drenaje

optimo pH para el desarrollo de diversas especies

estabilidad bioldgica y quimica después de la esterilizacion

facilidad de adquisicion

poca densidad

Segun HARTMANN, KESTER Y DAVIES (1990), en la germinacion de semillas se

utilizan diversos materiales y mezclas. Para obtener buenos resultados se necesita

que el medio redina las siguientes caracteristicas:

El medio debe ser lo suficientemente macizo y denso para mantener en su lugar
las semillas durante la germinacion.  Su volumen debe mantenerse bastante
constante, seco o himedo.

Debe retener suficiente humedad para no regarlo con demasiada frecuencia.

Debe ser lo suficientemente poroso de manera que escurra el agua excesiva,

permitiendo una aireacion adecuada.

Debe estar libre de semillas de malezas, nematodos y diversos patdgenos.

No debe tener un alto nivel de salinidad.



» Debe poder ser pasteurizado con vapor o sustancias quimicas sin que sufra efectos

Nnocivos.

» Debe proporcionar una provision adecuada de nutrientes cuando las plantas

permanecen en €l un largo periodo.

2.1.2. Materiales usados como sustratos

La notable disminucion de la disponibilidad de ciertos materiales utilizados como
sustratos y el aumento de sus costos, ha llevado a numerosos investigadores en la
busqueda de sustratos alternativos a los cominmente usados, de alta disponibilidad y
bajo costo ( KAMP y WIEGAND, 1983).

Diversos materiales han sido investigados hasta el momento, en donde se cuenta a
materiales inorganicos como las arenas y gravas, productos de origen volcanico
(piroclastos, piroclastos de tipo basaltico, pomez, perlita, vermiculita, arcillas
expandidas), y fibras de coco. También se han desarrollado materiales organicos de
diversos origenes, tales como turba (turba rubia y turba negra), turba de Sphagnum,
residuos forestales y agricolas (cortezas, acicula de pino, horofibre, cascarilla de
arroz, fibra de coco), compost de residuos urbanos seleccionados, subproductos de
animales (estiércol, lana y plumas), desechos industriales y materiales plasticos
(poliestireno y poliuretanos) (CID BALLARIN, 1993).

2.1.2.1. Tierra de algas
Este material se obtiene de la elaboracion del agar, posterior al filtrado de este

producto. Presenta un alto contenido de materia organica (20%), micronutrientes

como fierro, cobre, manganeso y zinc, ademas, estan libres de sustancias tdxicas para



la salud humana. También presentan niveles de fésforo y potasio, pero muy poco
nitrégeno (UNIVERSIDAD DE CHILE, LABORATORIO QUIMICO DE SUELO Y
AGUA, 1997).

La utilizacion como fertilizante en plantaciones de papa y otros cultivos, debido a
las propiedades fisicas de los polisacaridos que la conforman, es un uso alternativo
de las algas pertenecientes al género Glacilaria que poca relevancia ha tomado en
Chile (DEL SOL y AGUILERA, 1989).

Segun SAPRI y ETCHEVERS (1975), se observé un mejoramiento en la capacidad
de retencion de humedad de la arena cuando es mezclado, con suelo trumao y con el

alga Macrocytis pynifera, debido a un mejoramiento en la agregacion de las

particulas provocadas por las sustancias mucilaginosas presente en el alga.

BERMUDEZ (1997)* afirma que en otros paises, como Espafia, residuos de esta
misma empresa son utilizados en la agricultura. Ademas sefiala que la cantidad de
este material en los depdsitos de la empresa es muy alta, lo que conllevaria a obtener

un sustrato abundante y de bajo costo.

2.1.2.2. Aserrin

El aserrin constituye un subproducto de la produccion forestal. Estd compuesto en un
alto porcentaje por residuos de madera y muy poco por corteza. Existen diferentes
tipos de aserrin segun la especie forestal de donde proviene, por ésto la composicion

y reaccion de productos de madera, como el aserrin o corteza depende de las especies

BERMUDEZ, M. 1997 Gerente de administracion y personal. Algamar Itda. Comunicacion Pers



de arboles de las que provienen, estado de descomposicion o elaboracion
(SALINGER, 1991).

La acumulacion de este desecho provoca grandes problemas como incendios,
autocombustiones, contaminaciones de agua y del aire (DONOSO, 1989) y

contaminacién del suelo que perduran en el tiempo (CONAF, 1989).

El aserrin demora decena de afios en descomponerse, salvo que se creen las
condiciones de temperatura, humedad y pH apropiadas para acelerar el proceso
(DONOSO, 1989).

GREZ, GERDING y HENRIQUEZ (1980) sefialan que una opcién para el
aprovechamiento del aserrin es su reciclaje incorporandolo al suelo, de tal manera de

que participe en la dindmica de los elementos nutritivos.

HARTMANN, KESTER y DAVIES (1990) indican que es posible que al trabajar
con este material se necesite una cantidad adicional de nitrogeno, suficiente para los
requerimientos de descomposicion del sustrato y solventar las necesidades del

cultivo. La tasa de descomposicion varia de acuerdo al tipo de madera.

El uso de estos materiales en fresco requiere aplicar mayores cantidades de N para
evitar carencias en los cultivos, ya que es necesario compensar el consumo que
origina su descomposicion bioldgica, dada su alta relacion C/N. CID BALLARIN
(1993) recomienda también adicionar sulfato ferroso, para reducir el pH y compensar

su baja relacion Fe/Mn que podria causar clorosis férrica.

La importancia de esto Gltimo radica en que la capacidad de la mezcla utilizada como

sustrato debe poseer un contenido critico de este nutriente, debido a que es el que



primero limita el crecimiento en los sustratos (HANDRECK, 1988). Esta es la razén
por la cual varios autores postulan la necesidad de compostar estos materiales (CED
BAILARIN, 1993).

DDCEY et al. (1978) sefialan que debido a este empobrecimiento de nitrato y amonio,
los niveles de nitrogeno requeridos son mayores en una planta desarrollada en un
sustrato con una alta relacion C/N, pues hay que agregar una cantidad al medio de
propagacién para suplir el proceso de descomposicion por parte de los

microorganismos del suelo.

HARTMANN, KESTER y DAVIES (1990) sefialan que por su alta disponibilidad, su
bajo costo y su peso liviano, este material es ampliamente usado en las mezclas de
suelo para plantas que se cultivan en macetas, pero hay que agregar nutrientes

complementarios.

En algunos casos residuos forestales pueden liberar productos fitotoxicos organicos:
fenoles, taninos y terpenos 0 minerales (Manganeso). La fitotoxicidad de este tipo de
productos varia con la especie y la region en que crezcan los arboles, siendo mayor
en la zona basal y aumentando con la edad (CID BALLARIN, 1993).

CID BALLARIN (1993) indica que el aserrin posee buenas propiedades fisicas, las
cuales se mantienen durante largo tiempo, lo cual es ratificado por TORTOSA (1990)
quien sefiala que al aumentar la cantidad de aserrin en la preparacion de una mezcla

incrementa el porcentaje de aireacion.

El pH de aserrin fresco suele oscilar entre 4.5y 5.5 y aumenta hasta 6.5 -7.0 cuando

se composta. Su capacidad de intercambio catidnico es relativamente alta, 110-130



meq/It y es mas rico en nutrientes como fosforo, potasio, calcio y magnesio que la
turba (CID BALLARIN, 1993).

Finalmente, en cuanto a problemas fitopatoldgicos el aserrin es mencionado como un
sustrato supresivo para el desarrollo de Phytophthora debido a que mejora el drenaje
eliminando condiciones de anaerobiosis necesarias para el desarrollo de este hongo
(OWNEY, BENSON y BILDERBARK, 1990).

2.1.2.3. Arena

HARTMANN, KESTER y DAVIES (1990) definen la arena como pequefios trozos
de roca, de 0.05 a 2.0 mm de diametro, formados como resultado de la
intemperizacion de diversas rocas, dependiendo su composicion mineral de aquella

de la roca.

Se ha determinado arena fina a aquella que posee un didmetro entre 0.05y 0.5 mm, y
como gruesa a la que posee hasta un 10-15% de particulas mayores de 2 mm (CID
BALLARIN, 1993).

Estos dos altimos autores coinciden en determinar a este material como el de mayor
peso dentro de los utilizados en la realizacion de mezclas para maceteros, pesando
1290 Kg/m® (HARTMANN, KESTER y DAVIES, 1990) o 1.2 a 1.6 Kg/l (CID
BALLARIN, 1993).

Al igual que otros productos inorgénicos, se utiliza frecuentemente junto a la turba y
otros materiales orgénicos con la funcion de elevar su densidad, reducir la
contraccion del sustrato al secarse y facilitar la posterior absorcion de agua. Aunque

la retencidon de humedad es baja y su permeabilidad muy alta, su efecto en las



mezclas depende de la granulometria, la proporcién usada y de las propiedades
fisicas de los otros componentes (BARTOLLINI y PETRUCCELLI, 1992).

Segin JIMENEZ y CABALLERO (1990) citado por MORALES (1996), este material
suele considerarse inactivo desde el punto de vista quimico. Su pH es proximo a la
neutralidad y su capacidad de intercambio catidnica nula. Tampoco aporta nutrientes.
No obstante, es necesario determinar pH y contenido en carbonates para evitar
posibles problemas. Igualmente conviene comprobar que no se incluya demasiada
arcilla y debe ser fumigada antes de ser utilizada, ya que puede contener semillas de
malezas y organismos patogenos (HARTMANN, KESTER y DAVEES, 1990).

2.1.2.4. Pomasa de manzana

Se define como pomasa al desecho que queda después de la obtencion del jugo de
manzana y que consta fundamentalmente de residuos de pulpa, cascara, pepas

trituradas en su gran mayoria y un bajo porcentaje de agua (OLAETA, 1997)*.

En Chile anualmente se producen toneladas de residuos de manzana provenientes de
la industria de concentrado y jugo de manzana, cuyo Unico destino hasta el momento
es mayoritariamente la alimentacion de ganado o su eliminacion como desperdicio
agroindustrial (OLAETA, 1997)*.

CHONG (1992) sefiala que cada afio en Norte América se producen alrededor de 1.5
millones de toneladas de pomasa de manzana derivados de la produccion de jugo y
sidra.

* OLAETA, J.A. Ing. Agr Ms. Sc. 1997. Universidad Catélica de Valparaiso. Comunicacion Personal.



Este material ha sido investigado y usado como sustrato por varios investigadores, los
cuales concuerdan en definir ciertas cualidades aceptables para el crecimiento de
plantas, pero a la vez, sefialar una disminucion en el crecimiento y vigor de las
especies propagadas en este medio de cultivo (PARKS, 1979, y VAN DE KAMP,
1986, citados por CHONG, 1992).

La pomasa de manzana presenta una serie de condiciones fisicas y quimicas que la
hacen parecer buena opcion para su uso como medio de propagacion. Dentro de sus
caracteristicas quimicas presenta un pH de 7 y una CE. de 0.9 ds/m, como también
muestra concentraciones de nutrientes en niveles bajos a aceptables (mg/It): NOs, 5;
P, 7; K, 243; Ca, 49; Mg, 25; Na, 57; Fe, 0.82; Mn, <0.1; SOy, 25; Zn,<0.1; Cu, <0.1;
B, <0.1. lgualmente se sefialan caracteristicas fisicas como un peso de 250 a 474
gr/lt, una retencion de humedad entre un 45- 60% y una porosidad entre 18 y 31%
(CHONG, 1992).

2.2. Elaboracién de sustratos :

En la mayoria de los casos se trata de mezclas constituidas por dos o mas
componentes con el fin de combinar sus propiedades fisicas y quimicas para obtener
un medio adecuado para el cultivo. Ejemplos son los tipicos sustratos arena-turba,
corteza-arena o turba-perlita, en donde los materiales organicos aportan su alta
capacidad de intercambio i6nico y de retencién de humedad, y los componentes
minerales el drenaje y la aireacion ( POOLE et al, 1981, citados por BARTOLLINI y
PETRUCCELLI, 1992).

Segun CID BAILARIN (1993), en la elaboracion de sustratos es necesario

considerar:



* Homogeneidad de los productos primarios: se debe llevar a cabo un control regular
de la calidad de los materiales a emplear y elegir productos basicos con garantias de

suministro para conseguir uniformidad de los sustratos en el tiempo.

* Propiedades fisicas y quimicas y modificacion tras el mezclado: el tamafio de las
particulas va a influir en gran medida sobre las propiedades fisicas de la mezcla. Se
puede observar un aumento en el volumen de aire al afiadir particulas de tamafo

grueso, tales como grava, cortezas, perlita o lana de roca.

* Adicién de enmiendas y fertilizantes: el desigual nivel de nutrientes que aparece en
ocasiones en una mezcla puede ser causado por un mezclado defectuoso. Fertilizantes
como el superfosfato o el nitrato potéasico tienden a adherirse a las particulas de

turba cuando ésta se encuentra demasiado himeda, y no se distribuye correctamente.

*Proceso de mezclado: en la actualidad este trabajo se ve facilitado por las

mezcladoras mecanicas.

* Disefio de mezcla mediante programacion lineal: en la actualidad se trabaja en la
elaboracidn de métodos de programacidn lineal, para calcular las propiedades
tedricas de las mezclas y poder asi seleccionar las de méas bajo costo, menor niUmero

de componentes y mejores propiedades fisicas y quimicas.

SPOOMER (1974), citado por BARTOLLINI y PETRUCCELLI (1992) sefiala que al
mezclar materiales con particulas de diferentes tamarfios, el volumen de mezcla es
usualmente menor que la suma de los volimenes de los materiales por separado, ya
que las particulas mas pequefias ocupan los poros entre las gruesas, lo que reduce el

porcentaje de aire de la mezcla.



BROWN y POKORNY (1975) afirman que es de prioritaria importancia el
conocimiento detallado de las propiedades fisicas y quimicas del sustrato, porque se
necesita un control preciso del manejo del agua y la dosificacién de fertilizantes en el
crecimiento de las plantas en contenedores. Ademas, por facilitar el uso de un

programa cultural estandar para la obtencién de plantas mas uniformes.
Las propiedades fisicas de la mezcla de materiales para contenedores deberian ser
ajustadas a los propositos de las circunstancias en que son usadas, mas que un medio

para la estandarizacion fisica de la mezcla para todas las plantas (BUNT, 1983).

2.2.1. Caracteristicas quimicas

2.21.1. Salinidad

La cantidad excesiva de sales en la mezcla de propagacion o cultivo o en el agua de
riego (mas de 0.75 mmhos/cm) puede reducir el crecimiento de las plantas, quemar el
follaje o hasta matar las plantas. Los programas de fertilizacion también contribuyen
a la acumulacion de sales. La sobrefertilizacién produce rapidamente sintomas de
salinidad, empezando con el marchitamiento del follaje y de las puntas asi como
quemaduras de los margenes de las hojas. Para impedir la acumulacion de sales,
periédicamente se deben lixiviar con agua los contenedores (HARTMANN, KESTER
y DAVIES, 1990).

2.2.1.2. pH del sustrato
La reaccion del suelo o pH, es una medida de la concentracion de iones hidrégeno en

el mismo. Aunqgue no influye directamente en el crecimiento de las plantas, tiene

varios efectos indirectos, como sobre la disponibilidad de ciertos nutrientes y la



actividad de la flora microbiana benéfica. Una gama de pH de 5.5 a 7.0 es la mejor
para el desarrollo de la mayoria de las plantas. Para reducir el pH, es posible agregar
como fertilizante sulfato de amonio y para elevarlo usar nitrato de calcio
(HARTMANN, KESTER y DAVIES, 1990).

2.2.2. Caracteristicas fisicas

2.2.2.1. Porosidad

El porcentaje de la porosidad ocupado por aire se denomina porosidad de aire, y es
uno de los parametros mas importantes para valorar la calidad de un sustrato
(ANSONERA, 1994).

Aln cuando las causas de la reduccion del crecimiento radicular de las plantas
desarrolladas en contenedores no estan claras, es evidente que la porosidad expresada
por la densidad aparente es un factor importante en el crecimiento y desarrollo de la
raiz (NICOLOSI y FERTZ, 1980).

En cuanto a la porosidad total ideal que debiera presentar un sustrato, no existe hasta
el momento un gran acuerdo. Asi, ANSONERA (1994) afirma que la porosidad ideal
seria de un 85%. En cambio, JENKINS y JARRELL (1989) aseveran que el rango
Optimo de valores para la porosidad total es entre 60 y 70%. No obstante, la literatura
coincide en que para otorgar la condicion Optima para el crecimiento vegetal, la
porosidad total debe corresponder a un 50%, y estar repartida igualmente entre agua y
aire (BUCKMAN y BRADY, 1970; HILLEL, 1980).



Los resultados obtenidos por CONOVER y POOLE (1981) indican que la presion de
compactacion tiene un efecto directo sobre la porosidad del sustrato utilizado en el

contenedor.

2.2.2.2. Aireacion

HARTMANN, KESTER y DAVTES (1990) definen como aireacion al intercambio de

gases producidos en el suelo, principalmente didxido de carbono y oxigeno.

GAVANDE (1972) sefiala que los factores que determinan la aireacién de un sustrato
son fundamentalmente: densidad aparente, distribucion del tamafio de poros,
estabilidad de los agregados y la distribucion relativa del tamafio de particulas que

componen el sustrato.

Para un manejo adecuado del riego, resulta esencial conocer las propiedades de
retencion de agua y de aireacion del sustrato. En la mayoria de los sustratos, que
retienen varios gramos de agua por cada gramo de fase sélida, la cantidad de agua
disponible suele ser suficiente para el cultivo de plantas en contenedor
(ANSORENA, 1994).

Ademas, como las raices necesitan aire para respirar es necesario que una cierta
proporcion de los poros se encuentre ocupada por aire, ya que de lo contrario se corre
el riesgo de asfixia radicular (ANSORENA, 1994).

También un buen intercambio de gases entre el medio de germinacion y el embrién
es basico para una germinacion rapida y uniforme. El oxigeno es esencial para el
proceso de respiracion de las semillas en germinacion. En general, la cantidad de
oxigeno requerida es proporcional a la cantidad de actividad metabdlica que se esté



desarrollando ya sea a nivel radicular o de germinacion (HARTMANN, KESTER vy
DAVES, 1990).

Los mismos autores indican que el didxido de carbono (CO,) es un producto de la
respiracion y en condiciones de mala aireacién puede acumularse en el suelo. A
profundidades escasas, el incremento de CO, puede inhibir la germinacion en cierto

grado y disminuir la tasa de crecimiento radicular.

GAVANDE (1972) seiiala que mas que la cantidad de aire en el suelo es el
abastecimiento de oxigeno y extraccion de dioxido de carbono lo que limita el

crecimiento de las raices.

LETEY et al. (1966) afirman que el abastecimiento de oxigeno, es uno de los factores
mas importantes que puede afectar el crecimiento radicular, de tal forma que a bajas

concentraciones produce un cese del crecimiento de las raices.

Se ha observado que el crecimiento de las raices y absorcion de agua y nutrientes
pueden ser interferidas indirectamente por el abastecimiento de oxigeno y el
metabolismo de la raiz (GAVANDE, 1972).

LETEY et al. (1966) observaron que, en general, las concentraciones de nitrégeno,
fésforo y potasio aumentan al tener un alza desde 4% al 20%. Ademas, se determind
que la absorcion de fésforo fue 7 a 20 veces menores en condiciones de baja
aireacion.

GAVANDE (1972) indica que los requerimientos de oxigeno por parte de los suelos

para un 6ptimo crecimiento de la raiz, son dependientes del grado de porosidad y de



humedad que éstos presenten. Los requerimientos mayores se encuentran en los

suelos compactados, debido al gasto superior de energia para el desarrollo de raices.

2.2.2.3. Compactacion y crecimiento radicular

El volumen total del sustrato y su reparto entre la fase sdlida, el agua y el aire no
permanece constante, sino que varia a lo largo del periodo de cultivo. El volumen
ocupado por el sustrato se va disminuyendo, principalmente a consecuencia de la
compresion que experimenta tras el riego. La cantidad de fase sélida tiende a
disminuir, a consecuencia de la descomposicion de la materia organica y la pérdida
de las particulas finas por el arrastre con el agua de riego. Tras el riego y drenaje el
volumen de agua retenida es maximo, pero se reduce a medida que va pasando a la
planta y aumenta las pérdidas por evapotranspiracién. Por el contrario, la aireacion
crece a medida que el sustrato pierde agua ya que los poros que han sido vaciados
pasan a estar ocupados por aire (ANSORENA, 1993).

La compactacion de suelo incrementa la firmeza y densidad de éste y disminuye la
porosidad, crecimiento de la raiz, la eficiencia del uso del agua y nutrientes, la
produccién y la calidad del producto (SMITTLE y WILLIAMSON, 1977).

CONOVER y POOLE (1981) consideran que al no aplicar presion alguna sobre las
mezclas de sustratos, se desarrolla en mayor cantidad la penetracién de raices en el
medio, en comparacién a los sustratos que sufren alguna presion. Estos ultimos
autores afirman que la reduccion del crecimiento radicular y por ende el de la planta
se debe a la falta de aireacion.

CALDERON (1985) afirma que la muerte de raices provocada por la falta de
aireacion, se debe a la dificultad de éstas para respirar.



El adecuado desarrollo de las plantas depende de la expansion del sistema radicular
en busca de nutrientes y agua. Cualquier barrera o restriccion al maximo crecimiento
radicular puede afectar en forma negativa el rango de crecimiento de la planta
(NICOLOSI y FERTZ, 1980).

2.3. Propagacion de palto (Persea americana) por semilla:

2.3.1. Obtencidn de semilla

Las semillas deben provenir de arboles vigorosos, libres de enfermedades y de frutos
que no hayan caido al suelo donde puede infectarse con hongos como Phytophtora
cinnamomi Yy, que hayan alcanzado su madurez fisiolégica (GARDIAZABAL Y
ROSENBERG, 1983).

En Chile puede utilizarse como fuente de semillas la var. Mexicola, que es un
portainjerto que confiere cierta resistencia al frio, origina plantas uniformes y de
buen vigor (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1983).

2.3.2. Almacenaje y tratamiento a la semilla

Las semillas se pueden almacenar en un lugar fresco y seco durante dos a tres
semanas después de sacadas del fruto o también pueden ser almacenadas a
temperatura de 4.5 a 7°C en un medio humedo (aserrin, arena, etc.)
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1983).



Estos mismos autores recomiendan para obtener un buen porcentaje de germinacion
(98%), realizar una remocion de la testa y corte del apice y base de los cotiledones
(2cm de apice y 0.5cm de base).

GARDIAZABAL y ROSENBERG (1983) sefialan que un tratamiento que debiera
realizarse es la desinfeccion de la semilla contra Phytophtora, para esto en Chile solo
se utilizan productos quimicos con el fin de prevenir los ataques de hongos del
complejo Dumping- off. Algunos de estos productos son: Captan, Bayer 5072,

Dithane M45, Benlate y mezclas de ellos.

2.3.3. Suelo

2.3.3.1. Salinidad

El suelo a usarse en propagacién bajo invernadero, sélo debe considerarse como un
medio fisico de sostén para la planta. Es importante en este aspecto considerar la
salinidad, ya que el palto es una especie muy sensible a ella. Por esto es
recomendable realizar un analisis de conductividad eléctrica, tanto del agua de riego
como del suelo. Suelos con conductividad eléctrica mayor a 2 mmhos/cm causan
dafio en palto. ElI agua de riego no debe sobrepasar los 0.75 mmhos/cm
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1983).

2.3.3.2. pH

Por ser el palto originario de climas subtropicales se ve favorecido con un pH més
acido. Este pardmetro condiciona la velocidad de crecimiento y el didmetro de las
plantas, asi con un pH &cido (6.0) se obtiene en menor tiempo plantas con diametro y
altura adecuada para la injertacion (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1983).



2.3.3.3. Desinfeccién

Segun GARDIAZABAL y ROSENBERG (1983) es una practica muy importante que
debe ser realizada obligatoria, ya que elimina malezas y agentes patogenos,
obteniendo una éptima propagacion. Para esto se puede realizar desinfecciones con:

- Vaporizacion: durante 1 hora a 80-100°C, pudiendo sembrar 1 a 2 horas después de

frio.

- Bromuro de Metilo: se utiliza en dosis de 0.2 Kg/m?® durante 24 a 48 horas
cuidando que el suelo quede muy bien tapado. Para plantar se debe esperar 24 a 48

horas después del tratamiento (ventilacion).



3. MATERIAL Y METODO

3.1. Ubicacidn del ensayo:

El ensayo se efectu6 en el vivero de la Estacion Experimental de la Universidad
Catolica de Valparaiso y en el Laboratorio de Suelo y Riego de la misma
Universidad, ubicado en la provincia de Quillota, en el sector de la Palma, V region.

3.1.1. Materiales

En el presente ensayo se trabajo con cuatro sustratos que fueron: arena, aserrin
tratado (tratamiento desconocido), tierra filtradora de algas y desecho de manzana.

3.2. Origen de los sustratos:

» Tierrade algas:
La procedencia de este material es de la industria de extraccion de agar ( Algamar
Ltda.), ubicada en el sector de Artificio en la ciudad de La Calera. Este material es

considerado como desecho del proceso productivo.

e Arena:

Material obtenido de las riberas del rio Aconcagua, normalmente utilizado en la
preparacion de sustrato en este vivero.



e Aserrin:

Desecho de aserradero, que es tratado por una empresa en el sector de Placilla,
Valparaiso. Los métodos, ya sea quimicos o fisicos del tratamiento, son celosamente
guardados por la empresa en cuestion.

* Pomasa de manzana:
Material obtenido como desecho de la industria concentradora de jugo de manzana

(Jucosa S.A). Esta empresa se ubica en la ciudad de San Fernando, en la V1 region.

3.2.1. Acondicionamiento de los materiales

Todos los materiales obtenidos presentaron cierta uniformidad del tamafio de sus
particulas, por lo tanto, no fue necesario realizar ningun acondicionamiento fisico,
solo se realizé una esterilizacion con vapor a la pomasa de manzana, durante una
hora a 100°C. Esto ultimo con el fin de eliminar las levaduras que se encontraban
presentes y que son causantes de la fermentacion de este material, proceso que
produce una acidificacion del material (OLAETA, 1997)*.

También se realiz6 una esterilizacion con vapor a todas aquellas mezclas de sustratos
seleccionadas.

3.2.1.1. Realizacion de las distintas mezclas y su posterior seleccion:

La proporcion de los distintos materiales en las mezclas se realizo en base a las

caracteristicas fisicas (porosidad) y quimicas (pH y CE.) de tos distintos sustratos

OLAETA, J. Ing. Agr. Ms. Sc. 1997. Universidad Cat6lica de Valparaiso. Comunicacién Personal



utilizados. Esto se debid a la falta de informacion en la utilizacién de estos materiales
como medios de propagacidn comercial de plantas frutales.

En un principio, de las distintos materiales considerados no tradicionales y que
podrian ser utilizados como sustrato, se debi¢ realizar una pre- seleccion en base al
pH y CE. Estas variables deberian coincidir con los requerimientos de un frutal muy
sensible a pH alcalinos y a salinidad. Asi, los materiales seleccionados fueron

aquellos que posefan un pH entre 6-7 y una CE menor a 2mmhos, cm.

Con estos medios ya pre-seleccionados se realizaron distintas mezclas a las cuales se
les determind: densidad aparente, densidad real y por ultimo porosidad total. De este
total de mezclas se eligieron las tres mas cercanas a un 50% de porosidad
(BUCKMAN y BRADY, 1970 y HILLEL, 1980).

3.3. Determinacion de las caracteristicas quimicas :

3.3.1. Determinacion de CE y pH

El método utilizado en la determinacion de estas variables fue la pasta de saturacion,
en la cual el sustrato es saturado con agua destilada formando una mezcla acuosa, la
cual se deja reposar durante 24 horas. Luego de este tiempo se toma la muestra y se
coloca en una maquina de extraccion de soluciones por medio de vacio. Esta solucion

se lleva al conductivimetro y al phmetro determinando los parametros deseados.



3.4. Determinacion de la caracteristicas fisicas :

3.4.1. Determinacion de la densidad real

Para la determinacion de este pardmetro se tomaron 40 gr de cada mezcla y se
colocaron en un matraz de aforo de 200 cc, al cual luego se le agregaron 5cc de
hexametafosfato de sodio (su funcion es disolver las particulas en la solucion) y se
dejo reposando dos horas. En seguida se aforan los 200 cc pudiendo, por diferencia,
calcular el volumen que ocupa el sustrato y sabiendo su peso se puede determinar la
densidad real, por la siguiente formula:

Dr = Ps/Vt

donde
Ps= peso de la muestra (gr) Vt=
volumen de la muestra (ce)

3.4.2. Determinacion de la densidad aparente

Para ésto se tom6 un embudo Bugner al cual se le determiné el volumen interior. En
seguida este embudo se llend con la serie de mezclas realizadas y se satur6é con agua
hirviendo durante 15 minutos. Este proceso de saturado se realizd poniendo el
embudo con el sustrato en cualquier recipiente que no sobrepase su altura, luego se
agrego agua y por capilaridad el liquido sube saturando la mezcla. Despueés se dejo

secar en una estufa a 85°C por 24 horas.

A ésto se le determiné el peso por diferencia entre embudo con mezcla y el peso del
embudo vacio previamente determinado. Asi, teniendo el volumen y el peso se
puede determinar la densidad, por la siguiente formula:



Da=Ps/Vt

donde
Ps = peso seco de la muestra (gr)
Vt = volumen real de la muestra(cc)

3.4.3. Porosidad total

Luego de determinar las densidades real y aparente, se puede determinar la porosidad
total de la siguiente forma:

P=100x(l-Da/Dr)

donde

P = porosidad Da =
densidad aparente Dr =
densidad real

La determinacién de este parametro se utiliz6 como referencia en la seleccion de las
mezclas obtenidas previamente, teniendo como rango una porosidad cercana al 50%
y de esta manera, comparar las demas caracteristicas quimicas y el crecimiento de las
plantas de palto establecidas en dichos sustratos.

El manejo y la preparacion de los distintos sustratos se realiz6 simulando la formay
las condiciones como se efectuia en vivero, de tal modo de mantener fija esa variable.



Para obtener las distintas mezclas de los materiales se utilizd una probetade 1 1y un
recipiente previamente marcado con la misma medida. Las mezclas se realizaron en
base a volumen, determinando cada proporcion de los materiales en la probeta para
luego vaciarlos al recipiente. Luego, se realizd una agitacion manual durante un

minuto simulando la mezcladora o betonera utilizada en vivero.

3.5. Tratamiento a la semilla :

A la semilla se le realizé una remocion de la testa y ademas se le hizo un corte de 1-2
cm en la parte superior. Se sembrd en una cancha de pre-emergencia, para luego
transferirlas a los contenedores (7 1) definitivos cuando tuvieron 1.5 a 2 cm de
radicula. Antes de ésto al momento de llegar al vivero, las semillas se sumergieron en
una solucién de Diazinon en una dosis de 80-100 gr /100 Its de agua. Al momento de
sembrarlas se sumergieron en una solucion de Captan + Bayer 5072 en una dosis de
270 gr + 80 gr por 100 1 de agua, esto es para evitar el ataque de los patdgenos
causantes de Dumping off y Phytophthora.

La cama de pre-emergencia estd compuesta por 50% de aserrin y 50% de arena, en
donde las semillas se ponen en una sola capa hasta cuando alcanzan los 2 cm de
radicula.

Luego son sembradas definitivamente en los contenedores de 7 1, tratando de dejar la
semilla no muy cubierta. Lo mas importante es dejar la radicula en pleno contacto
con el sustrato, para lo cual se hace un hoyo con un instrumento en forma de cono, en
donde luego es puesta la semilla. Luego se riega para hidratar y eliminar los bolsones
de aire.



3.6. Variables a evaluar de cada sustrato :

A cada mezcla seleccionada se le evalu6 una serie de caracteristicas quimicas como:

pH: Medido en base a la pasta de saturacion con pHmetro "Corning" modelo 12.

» Conductividad Eléctrica (mmhos/cm): medido en pasta de saturacion con

conductivimetro "Konduktometer" CG885.

* Relacién Carbono/ Nitrégeno : por medio del método de "Kjeldalh".

» Nitrégeno disponible como Nitrato (ppm): Método de "Kjeldalh™ .

Materia organica : Método de "Walkley y Black".

3.7. Evaluaciones a realizar en las plantas de palto :

Para medir la calidad de los sustratos se utiliz6 como indice plantas de palto, porque
es una especie muy sensible a las condiciones fisicas y quimicas del sustrato en el

cual se propaga.
Las variables a evaluar fueron:
 Altura: desde el momento de la emergencia, entendiéndolo también como una

velocidad de crecimiento, si es que se compara con un periodo de tiempo

determinado.



- Didmetro: este parametro se determind una vez que las plantas alcanzaron 20 cm de
altura y se medi6 a los 15 cm desde la semilla. Estos puntos de medicion se debe a
que la altura de injertacion es entre 15 a 20 cm.

Se eligieron estas dos variables por ser las mas importantes en el crecimiento de las
plantas en vivero, ya que condicionan el momento de injertacion del patron y por
tanto, determinan el tiempo de obtencién de una planta terminada. Asi, la altura es de

15 a 20 cm y el didmetro minimo de injertacion es de 6 a 8 mm.

Para cada sustrato se determinaron 30 plantas puestas en bloques y en orden
consecutivo en cuanto a los tratamientos. Se colocaran bajo invernadero con sistema
de riego por goteo, cuya frecuencia y tiempo de riego se determin6 en base a la

evaporacion de bandeja y las condiciones climaticas existentes en el momento.

En cuanto al riego (forma y tiempos), y la fertilizacién, fueron iguales en todo el
vivero, de tal forma de poder comparar significativamente los diferentes sustratos y el
control (que es el que se utiliza normalmente en el vivero). Referente a la
fertilizacion via riego, se basa en un aporte de salitre potasico (16% de nitrégeno y
14% de potasio), en una dosis de 1 gr por planta por riego, fertilizacion que se realiza
al segundo mes de trasplante. El riego este es un poco mas cambiante, ya que se
determina por la evaporacion de bandeja y por las condiciones atmosféricas del

momento, principalmente la temperatura.

Las mediciones se realizaron cada semana y para medir la altura se utilizé una regla
de 60 cm y para el didmetro un pie de metro.



3.8. Andlisis estadistico :

El objetivo del analisis estadistico consiste en determinar si existe efecto de los
diferentes sustratos, sobre:

- el promedio de altura de plantas de palto en los meses de septiembre, octubre,

noviembre y diciembre.

- el promedio de didametro de plantas de palto en los meses de septiembre, octubre,

noviembre y diciembre.

Para cumplir con estos objetivos se utilizo un nivel de significacion del 5%, y se
realizd, en primera instancia, el Test de Kolmogorov-Smirnov para probar la
normalidad de las observaciones. A continuacion y cuando correspondio, se efectud
un Analisis de Varianza Unifactorial, o se utiliz6 la prueba No-Paramétrica de
Kruskall-Wallis. Asimismo, se ejecutd la Prueba de Intervalos Mdltiples de Duncan

para comparar todos los pares de medias, solamente en casos especiales.

El analisis de varianza unifactorial se representa de la siguiente forma:

Yij=m+Ti+ Ejj coni=1,..,a;=1,...n

donde

Yij = es la j.ésima observacion del i-ésimo tratamiento
m = es la media comun de todos los tratamientos Ti

= es el efecto aleatorio del i-ésimo tratamiento Eij = es

la componente aleatoria



Cada sustrato se consider6 como un tratamiento, con lo que se obtuvieron cuatro

tratamientos para evaluar, con 30 repeticiones cada uno.



4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Las caracteristicas quimicas (pH, CE) y fisicas (densidad aparente, densidad real y
porosidad total) sirvieron de herramientas de apoyo para seleccionar los materiales y
posteriormente elaborar los diferentes sustratos, de tal forma de no producir mezclas
que resultaran con condiciones muy limitantes para la propagacion de plantas de

palto.

4.1 Seleccion de los materiales :

Esta eleccion se baso en la determinacion del pH y CE de los distintos materiales,
obteniéndose cuatro sustratos cuyos parametros se ubicaban en el rango 6ptimo para

el crecimiento del palto.

En el Cuadro 1 se muestran los materiales seleccionados y los requerimientos en

cuanto a pH y conductividad eléctrica del palto.

CUADRO 1. Valores de pH y CE para los materiales seleccionados comparados con
los requerimientos del palto (Persea americana var. Mexicola).

Material PH CE (mmhos/cm)
Arena 6.62 0.90
Aserrin 7.08 174
Pomasa de manzana 311 131
Tierra de algas 7.15 2.03

pH y CE o6ptimos para 6.0-65 <2

palto
pHy CE éptimos rango  [5.8-7.5 <2




Con respecto al pH existe en los materiales seleccionados una tendencia hacia
valores neutros registrandose una variacion del 2% entre la tierra de algas y el valor
Optimo para plantas de palto. El valor obtenido en la pomasa de manzana es
extremadamente bajo (&cido), con respecto al rango Optimo mencionado por
GARDIAZABAL y ROSENBERG, (1983) y HARTMAN, KESTER y DAVIES
(1990). Este material fue seleccionado debido a que el resto de los materiales
presentaron valores de pH altos con respecto al rango ideal, de tal forma que al
momento de combinar y realizar los sustratos se obtuviera un valor mas bajo (cercano
al 6), lo cual estaria de acuerdo a lo recomendado por GARDIAZABAL vy
ROSENBERG (1983).

Con respecto a la CE todos los materiales se encontraban dentro del rango 6ptimo,
dado tanto por GARDIAZABAL y ROSENBERG (1983) y HARTMANN y KESTER
y DAVIES (1990). La tierra de algas es el Unico valor que sale del rango, pero su
variacion es bastante baja, de alrededor de 1%, lo cual no representa un peligro para
la planta. Por otro lado, el resto de los materiales poseen valores de CE bastante
bajos y por lo tanto, al momento de mezclarlos para obtener los sustratos, la
conductividad eléctrica de estos se encontrara bajo el valor estimado como restrictivo

para el crecimiento de plantas de palto o de cualquier otra especie vegetal.

4.2. Seleccién de los sustratos :

De un total de 20 sustratos elaborados (Anexo 1), se seleccionaron sélo tres,
considerando como regla de eleccion las mas cercanas a un 50% de porosidad total y

las distintas combinaciones de componentes entre ellos.



Cada sustrato seleccionado se consideré como un tratamiento mas un tratamiento
control, que es el utilizado cominmente en vivero. En el Cuadro 2, se muestran las

proporciones de los materiales que constituyen los sustratos seleccionados.

CUADRO 2. Proporciones volumétricas de materiales que componen los sustratos
seleccionados.

Materiales %
Sustratos Arena Algas Aserrin Pomasa de
seleccionados manzana
Sustrato 2| 40 30 30
Tratamiento 2
Sustrato 3 |30 25 25 20
Tratamiento 3
Sustrato 4 130 20 20 30
Tratamiento 4

El tratamiento 1 o control esta constituido por tierra de hoja, arena y suelo de cultivo
en las siguientes proporciones : 38% de tierra de hoja, 38° o de suelo y 24% de arena.

En el Cuadro se puede apreciar que todos los tratamientos o sustratos obtenidos estan
compuestos por la combinacion de tres 0 mas materiales. Todos los sustratos poseen
arena (sobre un 30%), material mineral que se combind con el resto de los
componentes organicos, criterio compartido por DICKEY et al. ,(1978).

Los materiales utilizados para la elaboracion de los distintos tratamientos se
diferenciaban mucho en cuanto a sus caracteristicas fisicas y quimicas. La arena es
un material de gran porosidad y permeabilidad que cominmente es utilizado en la
elaboracion de sustratos en vivero, lo que concuerda con los estudios realizados por
BEARDSELL, NICHOLS y JONES (1979) en que la arena ocupada es combinada



con otros materiales organicos de elevada porosidad para la elaboracion de sustratos

para la propagacion de plantas.

La tierra de algas es un material particulado bastante fino, con una buena retencion
de humedad. Forma con el agua conglomerados de mayor tamafio que aumentan a su
vez la porosidad total del sustrato. Es un material cohesionante y es por eso que se
encuentra en todos los tratamientos y en un porcentaje importante (30 % en el

tratamiento 2)

El aserrin es un material tratado quimica y fisicamente, con particulas pequefias de
no mas de 5cm de largo y 3cm de ancho. Retiene muy bien la humedad, pero también
confiere una buena porosidad y por tanto una buena aireacion del tratamiento o
sustrato. Es un material tratado y por tanto sus caracteristicas de pH y CE son neutras
y bajas respectivamente, pero con una alta relaciéon C/N lo que concuerda con las
caracteristicas citadas por CID BALLARIN (1993).

Por otra parte, la pomasa de manzana es un material de particulas medianas de Icm
de diametro pero con la capacidad de aglomerarse entre si y también con los otros
componentes del tratamiento. Por ser un material semideshidratado absorbe y retiene
agua, pero también por el tamafio de sus particulas confiere una buena porosidad al
sustrato. Al observar el Cuadro 1 se puede apreciar que los tratamientos que
contenian este material no sobrepasaron el 50% de la mezcla, lo que esta de acuerdo
con lo sugerido por CHONG (1992).

En el Cuadro 3, se presentan los valores de densidad aparente (Da), densidad real

(Dr) y porosidad total para todos los sustratos seleccionados.



CUADRO 3. Valores obtenidos de densidad aparente (Da), densidad real (Dr), y
porosidad total de todos los tratamientos.

TRATAMIENTOS Da (g/cc) Dr (g/cc) P(%)
Tratamiento 1 103 2.1 50.72
Tratamiento 2 0.99 211 53.08
Tratamiento 3 0.93 2.03 54.18
Tratamiento 4 0.92 184 50.00

En todos los tratamientos se logré una proximidad al 50% de porosidad total. La
mayor variacion la presenté el tratamiento 3 con un 4.18%, mientras que el
tratamiento 4 resulté con una porosidad exacta a lo recomendado para un sustrato

Optimo.

El valor de densidad real es bastante uniforme entre los tratamientos 2 y 3, alejandose
un poco el tratamiento 4, lograndose una fluctuaciéon de un 7.7% entre los valores
extremos (tratamiento 2 y 4). Con los sustratos no tradicionales se lograron valores
bastante alejados del valor de 2.65 como promedio de densidad real de la mayoria de
los suelos minerales (FONTENO, 1993).

Por su parte, la densidad aparente presenta una fluctuacion de un 7% entre los valores
extremos (tratamientos 2 y 4). Todos los tratamientos coinciden en presentar valores
dentro del rango éptimo entre 0.15 y 1.3 g cc de densidad aparente sefialado por
JENKINS y JARREL (1989), ubicandose en una posicion intermedia dentro del rango

anteriormente mencionado.




4.2.1. Evaluacion de las variables para cada sustrato

A cada sustrato o tratamiento se les midié una serie de parametros quimicos que se
consideran claves para el crecimiento y desarrollo de especies frutales como son: pH,
conductividad eléctrica, materia organica, nitrogeno disponible como nitrato y
relacion carbono/nitrégeno. Todas estas variables se compararon con los valores
Optimos para el crecimiento de plantas de palto y también de especies frutales en

general.

En el Cuadro 4 se aprecia los valores de las distintas variables evaluadas en los
tratamientos y el rango adecuado para el crecimiento vegetal de cada una de éstas.

CUADRO 4. Comparacion de las constantes quimicas de los cuatro tratamientos con
respecto a rangos adecuados para el crecimiento.

TRATAMIENTO |PH CE C/N N (nitrato) M.O (%)
(amibos/coi)

TI 8.59 153 25,61 24.00 9.19

T2 6.21 134 65.25 NSD 5.72

T3 6.14 1.10 45.95 NSD 5.89

T4 6.03 108 28.6 16.00 4.98

Rango adecuado 6.0-6.5 <2 <12:1 40-75 >8

Dentro del parametro pH se puede observar que todos los sustratos confeccionados de
materiales presentaron un valor de la variable dentro del rango dado como éptimo
por GARDIAZABAL y ROSENBERG (1983). Pero, si se considera que JENKINS y
JARRELL (1989) definen el rango 6ptimo de pH para sustratos de contenedores de
5.0 a 6.0, se estaria fuera del rango pero en un nivel minimo, lo que no produjo

ningun problema en el crecimiento de las plantas de palto. Sin embargo, la mayoria




respectivamente y que indudablemente aumentan el nivel de esta variable en el

sustrato final.

Dentro de los sustratos no tradicionales, el tratamiento 2 es el que presenta un mayor
pH, debido a los altos porcentaje de tierra de algas (30%) y de aserrin (30%) que
elevan el pH, pero también se debe considerar el efecto de la arena, que siendo
considerada un material inerte, presentd un valor relativamente acido, funcion por lo

cual, este tratamiento posee un pH &cido (se esperaria un valor cercano a 7).

También se puede observar que no existe una correlacion directa respecto de los
niveles de pH de los materiales y el valor que se obtiene en el sustrato, debido a que
durante el periodo de crecimiento existe una serie de cambios bioquimicos (lavados
por el riego, efecto de los fertilizantes, accién de microorganismos, etc.), dentro del

sustrato que inciden en el valor final de la variable a evaluar.

Para la variable de conductividad eléctrica, el tratamiento 1 o control es el que
presenta el valor mas alto y el tratamiento 4 el menor, con valores de 1.53 y 1.10
mmhos/cm respectivamente. Ninguno de los sustratos presenta un valor fuera de lo
recomendado por GARDIAZABAL y ROSENBERG (1983), quienes sefialan que una
conductividad éptima para sustratos especificamente en paltos seria inferior a 2
mmhos/cm. FURUTA (1972), citado por GOH y HAYNES (1977) y el INSTITUTO
DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS (1964) también coinciden en sefialar como
un rango adecuado de CE bajo 2 mmhos/cm. Por lo tanto, dentro de este parametro
no habria problema para ninguno de los tratamientos o sustratos.

El valor alto de CE del tratamiento control no puede ser explicado en forma muy

objetiva, debido a la variabilidad en el origen de los materiales comunmente usados y



es por esto que se debe buscar materiales de caracteristicas regulares de modo de

controlar todas las variables.

El valor mas bajo de CE lo presenta el tratamiento 4, debido a que es el que presenta
la proporcién mas baja de tierra de algas (material no tradicional que presenta el
mayor valor de conductividad eléctrica). Ademas, posee un elevado porcentaje de

arena (30%) material con el menor valor de conductividad.

Dentro de este parametro se debe considerar la CE del agua de riego (que en el vivero
posee una CE de 0.63 mmhos), que en esta zona es muy cercana al rango limite de
0.75 mmhos/cm (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1983), y por lo tanto, aumenta
el valor de esta variable en el sustrato a utilizar. Por lo tanto, dentro del trabajo en
vivero se deberia observar muy bien la variabilidad de la CE.

En lo que respecta a la relacion carbono/nitrogeno, el tratamiento 2 es el que presenta
el valor més elevado, indicando de esta manera una sefial de baja fertilidad del
sustrato, debido a que los microorganismos presentes en éste utilizan el nitrogeno
disponible para descomponer los compuestos carbonados, creando el fendmeno
conocido como "hambre de nitrogeno". El valor de 65.25 se puede considerar como
elevado, si se tiene en cuenta que la mayoria de los suelos fértiles en Chile presentan
una relacion que varia de 10:1 a 12:1 (CROVETTO, 1992), y también como un
sustrato de muy escasa liberacion de nitrégeno, dado que los valores sobre 15:1
presentan estas caracteristicas JUNTA DE EXTREMADURA, 1992).

La elevada relacion obtenida en este tratamiento (65.25) es por una parte, producto
de la incorporacién de aserrin (40%), pues este material posee una alta relacion
carbono/nitrdgeno, segin DICKEY et al. (1978), GREENHILL (1979) y SALINGER



(1991), y en segundo lugar nulo aporte de nitrogeno por parte de la arena
(AGRICOLA VERGEL, 1993) y de la tierra de algas (UNIVERSIDAD DE CHILE,
LABORATORIO QUIMICO DE SUELO Y AGUA, 1997).

La disminucion que se observa en los tratamientos 3 y 4 se debe fundamentalmente a
la baja en los contenidos de aserrin (25 y 20 % respectivamente) y al aumento en los
contenidos de pomasa de manzana (20 y 30 % respectivamente), la cual posee segun
CHONG (1992) un contenido de nitrdgeno (NOs) de alrededor de 5 ppm.

El valor més bajo lo presenta el tratamiento control (25.61) y se debe
fundamentalmente a que los materiales que se utilizan en su elaboracion, como lo son
la tierra de hoja y el suelo de cultivo, poseen una baja relacion y ademas sus
contenidos de nitrégeno, en especial, la tierra de hoja son altos. La cantidad de
nitrogeno depende del origen de los materiales y en el caso de la tierra de hoja del

nivel de humificacidn que presente.

Si se hace una vision general de los valores de la relacidn carbono/nitrégeno se puede
observar que ninguno de ellos se encuentra dentro del rango dado por CROVETO,
(1992) y por lo tanto, todos deberian recibir un aporte nitrogenado para reducir la

relacion que presenta y aumentar con ello el contenido de nitrégeno.

Para poseer otro rango de comparacion, ANSORENA (1994) indica que un rango
Optimo para sustratos de cultivos estaria entre 20 y 40, por consiguiente, estarian
dentro de este rango los tratamientos 1 y 4, que a su vez son los que poseen menos
proporcién de aserrin y mayor contenido de nitrogeno (dado por la tierra de hoja y la
pomasa de manzana).



En lo que respecta a los contenidos de nitrogeno de los diferentes tratamientos esta
muy relacionado con lo discutido en los parrafos anteriores. El tratamiento 1 es el
que presenta el mayor valor, debido ésto a los contenidos de nitrégeno de la tierra de
hoja y del suelo, niveles que varian de acuerdo al lugar de origen y del grado de
humificacion de la tierra de hoja. Pero a pesar de ello, de todas formas se encuentra
fuera del rango normal de nitrogeno total de suelos fértiles, que varia entre 40 y 75
ppm (LOPEZ y LOPEZ, 1978).

En cuanto a los sustratos no tradicionales es indudable que se encuentran bajo el
rango indicado anteriormente. Esto se debe fundamentalmente a que los materiales
utilizados en la elaboracion de los tratamientos, poseen un nivel de nitrégeno muy
bajo y en algunos su aporte es nulo. Asi, es facil explicar por qué el tratamiento 2 no
posee nitrogeno: esto se debe a que en su composicion no existe ningun material que
presente niveles aceptables de este nutriente. Esto concuerda con lo descrito por
BALLARIN (1993) quien indica un aporte nulo de nitrogeno por parte de la arena. La
tierra de algas presenta, al igual que el material anterior, niveles indetectables de este
nutriente (UNIVERSIDAD DE CHILE, LABORATORIO QUIMICO DE SUELO Y
AGUA, 1997). Ademas, CROVETO (1992) indica para el aserrin un aporte de

nitrégeno muy bajo.

En los tratamientos 3 y 4 se deberia esperar cierto nivel de nitrégeno, si se considera
que los dos sustratos poseen en su composicion pomasa de manzana que segun
CHONG, (1992) otorgaria cierta concentracion de este nutriente al sustrato. Al
observar los resultados se puede distinguir que el tratamiento 3 no posee nitrégeno, a
pesar de tener pomasa de manzana. Esto se puede explicar debido a que el porcentaje
en que se presenta este material en el sustrato es muy bajo para poder ser
determinado en laboratorio. En cambio, el tratamiento 4, que posee un 30% de

pomasa, si se le determind niveles de nitrégeno.



Segun LOPEZ y LOPEZ (1978) un rango 6ptimo de nitrégeno estaria entre 40-75
ppm y segun ANSORENA (1994) seria entre 100-199 ppm. Basandose en cualquiera
de los dos rangos, se puede indicar que todos los tratamientos estdn muy por debajo
de esos niveles, en especial, los tratamientos 1 y 2. Por lo tanto, es imprescindible
indicar una fertilizacion nitrogenada de todos los tratamientos, en especial en

aquellos no tradicionales, debido a su bajo aporte natural de nitrogeno.

Dentro de los materiales usados en la confeccion de los sustratos, tanto tradicional
como no tradicionales, el Gnico que no presenta materia organica es la arena
(BALLARIN, 1993). Esto concuerda muy bien con los resultados obtenidos en este

aspecto, en donde todos los tratamientos poseen niveles de materia organica.

Autores como ANSORENA (1994) y RAZETO (1993) coinciden en indicar como un
rango oOptimo de materia organica porcentajes superiores al 8%. También,
RODRIGUEZ (1995) sefiala un nivel medio que se encontraria entre un 3 a un 8%.
Por lo tanto, el tratamiento 1 estaria sefialado como un sustrato rico en materia
organica, mientras que el resto de los tratamientos se encontraria en un nivel medio.
El elevado nivel de materia organica del tratamiento 1 se debe fundamentalmente a la
tierra de hoja, la cual seguin BARTOLLONI y PRETRUCCELLI (1992) presenta
elevados niveles de M.O debido al gran porcentaje de material vegetal y a su pH

acido que provoca una mineralizacion defectuosa.

Para el resto de los tratamientos, el porcentaje observado se debe a que todos los
materiales usados poseen niveles mayores o menores de M.O. Asi, el
LABORATORIO DE SUELO DE LA UNIVERSIDAD DE CHILE (1997) sefiala la
tierra de algas con un 21.2%, CHONG (1992) caracteriza a la pomasa de manzana

como un material con elevado porcentaje de materia organica. De la misma forma,



BALLARIN (1993) caracteriza al aserrin como un material que aumenta el

contenido de materia organica en el sustrato.

En una visualizacién general, se puede indicar que para el tratamiento 1 o control los
problemas mas graves se encuentran en el elevado pH , su alta relacién C/N y la baja
disponibilidad de nitrogeno. Para el resto de los tratamientos, los problemas se
originan en su alta relacion C/N y en su pobre nutricion en base a nitrogeno.

4.3. Evaluacién de la efectividad de los sustratos aplicados sobre la altura (cm) de

plantas de paltos :

El objetivo de esta parte de la experiencia es detectar si existe diferencia significativa
en la altura de las plantas de palto, influenciada por el tipo de sustrato en que éstas

plantas se propagaron.

4.3.1. Altura de las plantas de palto para el mes de septiembre.

No existe en este mes la justificacion necesaria para admitir que el efecto del factor
en estudio, sobre la media de las alturas del mes de septiembre, es significativo.

En el Cuadro 5 se presentan los promedios de altura de las plantas evaluada en el

mes de septiembre, para cada uno de los niveles del factor sustrato.



CUADRO 5. Promedio de altura de planta de palto para el mes de septiembre.

TRATAMIENTO

PROMEDIO DE ALTURA DE PLANTAS DE
PALTO
SEPTIEMBRE

TRATAMIENTO 1
TRATAMIENTO 2

TRATAMIENTO 3
TRATAMIENTO 4

13,10
13,12

13,82
14,14

O o oW

Promedio con letras iguales no se diferencian estadisticamente, segin Duncan al 5%

4.3.2. Altura de plantas de palto para el mes de octubre

Segun la informacidn estadistica no existe la evidencia suficiente y necesaria como

para decir que los distintos sustratos afectaron la media de la altura de las plantas de

palto en el mes de octubre.

De acuerdo a lo anterior, se presentan los promedios de las alturas, para cada uno de

los niveles del factor en estudio, evaluadas en este mes.

CUADRO 6. Promedio de las alturas de plantas de palto para el mes de octubre.

TRATAMIENTO

PROMEDIO DE ALTURA DE PLANTAS DE
PALTO
OCTUBRE

TRATAMIENTO 1
TRATAMIENTO 2

TRATAMINETO 3
TRATAMIENTO 4

26,67
21,93

20,68
19,9

Q9 9 O

Promedio con letras iguales no se diferencian estadisticamente, segun Duncan al 5%.




4.3.3. Altura de las plantas de palto para el mes de noviembre
Estadisticamente se puede comprobar que el sustrato influye significativamente en el
promedio de las alturas evaluadas en el mes de noviembre, siendo el tratamiento 1 o

control el que aporta el mayor promedio de la variable en estudio.

De acuerdo a lo anterior, se realizo el test de comparacién multiple de Duncan, cuyos

resultados se presentan en el cuadro 7.

CUADRO 7. Promedio de las alturas de plantas de paltos para el mes de noviembre.

TRATAMIENTO PROMEDIO DE ALTURA DE PLANTAS DE
PALTO.
NOVIEMBRE

TRATAMIENTO 1 3312 a

TRATAMIENTO 2 25,49 b

TRATAMIENTO 3 24.83 b

TRATAMIENTO 4 25.70 b

Promedio con letras iguales no se diferencian estadisticamente, segiin Duncan al 5%.
4.3.3. Altura de las plantas de palto para el mes de diciembre.

Existe evidencia necesaria como para decir que el promedio de las alturas, evaluado
en el mes de Diciembre, esta afectado por el sustrato utilizado. En este caso, el

sustrato control es el que entrega el mayor promedio de la variable en estudio.

De acuerdo a lo anterior, se llevo a cabo el test de comparacion multiple de Duncan,

cuyos resultados se muestran en el siguiente Cuadro.




CUADRO 8. Promedio de las alturas de plantas de palto para el mes de diciembre.

TRATAMIENTO PROMEDIO DE ALTURALAS PLANTAS DE
PALTO
DICIEMBRE

TRATAMIENTO 1 42,52 a

TRATAMIENTO 2 30,03 b

TRATAMIENTO 3 28,89 b

TRATAMIENTO 4 32,79 b

Promedio con letras iguales no se diferencian estadisticamente, segun Duncan al 5%.

Al visualizar los resultados del analisis estadistico, caben dos interrogantes. Una de
ellas es ¢por qué en los meses de septiembre y octubre no se apreciaron diferencias
significativas entre los sustratos? y la segunda ¢por qué el tratamiento control es el

gue posee un mayor promedio en las alturas?.

Lo primero se debe a que la semilla de palto posee cotiledones bastante grande, con
una capacidad de alimentar al embrion y sustentar el desarrollo por mucho tiempo.
Seglin CAUTIN (1998)*, la semilla de palto puede influir en el desarrollo de la planta
durante 45 a 60 dias y esto estaria explicando el por qué no existen diferencias en
es0s meses, ya que la variable altura no estaria siendo influida por el sustrato sino
por las reservas de la semilla. Ademas, al observar las alturas se puede apreciar que
iodas ellas son semejantes en estos dos meses, debido a que ai momento de sembrar

se eligieron semillas de igual tamafio y condicion.

El segundo hecho se explica por los niveles de nitrégeno y la relacién C/N de cada
uno de los tratamientos. El sustrato control posee un rango de nitrdgeno mayor que

cualquier otro sustrato alternativo y ademas, su relacion carbono- nitrégeno es la mas

* CAUTIN, R Ing. Agr.. 1998. Universidad Catdlica de Valparaiso Profesor de la Facultad de
Agronomia. Comunicacion Personal.



baja. Todo esto redunda en una mayor disponibilidad de nutriente para la planta, que

induce un mayor crecimiento en altura.

4.4. Evaluacion de la efectividad de los sustratos aplicados sobre el didmetro (cm) de

plantas de palto.

Esta parte de la investigacion estd orientada a determinar si existe efecto de los

diferentes sustratos sobre el diametro de las plantas. La informacion también se

recogio semanalmente, determinandose el promedio de la variable de respuesta en

cada uno de los meses (Sep., Oct, Nov., Dic.), los cuales fueron estudiados en forma

independiente.

El andlisis de la informacion se basé en un "Disefio Completamente Aleatorio

Desbalanceado”, recopilando la informacion que se muestra en el Cuadro 9 :

CUADRO 9. Total de mediciones registradas por mes.

Mes Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamientos Tratamiento 4
Septiembre 13 datos 13 datos 11 datos 12 datos
Octubre 24 datos 20 datos 22 datos 20 datos
Noviembre 26 datos 27 datos 25 datos 26 datos
Diciembre 26 datos 28 datos 26 datos 29 datos

La diferencia en la cantidad de réplicas por tratamiento se debe a que el diametro de

la planta se midi6é una vez que ésta alcanzé los 20 cm de altura, y por lo tanto, antes

que esto sucediera no existieron mediciones.




4.4.1. Diametro de plantas de palto para el mes de septiembre.

Para este mes no existen pruebas necesarias para admitir que los sustratos aplicados
afectan el promedio del didmetro de plantas de palto evaluadas.

De esta forma, se calcul6d los promedios del diametro de las plantas de palto, para
cada uno de los sustratos utilizados, y cuyos resultados se muestran a continuacion en

el Cuadro 10.

CUADRO 10. Promedio del diametro de plantas de palto para el mes de septiembre.

TRATAMIENTO PROMEDIO DEL DIAMETRO Promedio con letras
SEPTIEMBRE
TRATAMIENTO 1 0.37 a
TRATAMIENTO 2 0.36 a igua|es no se
TRATAMIENTOS 0.33 a
TRATAMIENTO 4 0.32 a ) )
diferencian

estadisticamente, segin Duncan al 5%. 4.4.2. Diametro de las plantas de palto para el
mes de octubre.

Existe la evidencia suficiente y necesaria para afirmar que los distintos sustratos
afectaron la media del diametro de las plantas de palto, evaluadas en este mes, siendo

el sustrato control el que presenta el mayor promedio.

De acuerdo a lo anterior, se realizd el Test de Comparaciones de Multiples de

Duncan, cuyos resultados aparecen en el siguiente Cuadro:



CUADRO 11. Promedio del diametro de plantas de palto para el mes de octubre.

TRATAMIENTO PROMEDIO DEL DIAMETRO.
QCTUBRE

TRATAMIENTO 1 0.42 2

TRATAMIENTO 2 0.38 b

TRATAMIENTO 3 0.36

TRATAMIENTO 4 0.36

Promedio con letras iguales no se diferencian estadisticamente, segun Duncan al 5%.

4.4.3. Diametro de las plantas de palto para el mes de noviembre.

Para este mes existe la evidencia suficiente y necesaria para afirmar que los distintos

sustratos afectaron la media del didmetro de las plantas de palto, evaluadas en este

mes, siendo el sustrato control el que presenta el mayor promedio.

De acuerdo a lo anterior, se realizd el Test de Comparaciones de Mdltiples de

Duncan, cuyos resultados aparecen en el siguiente Cuadro:

CUADRO 12. Promedio del didmetro de plantas de palto para el mes de noviembre

TRATAMIENTOQ PROMEDIO DEL DIAMETRO.
NOVIEMBRE
TRATAMIENTO | 0.53 a
TRATAMIENTO 2 0.42 b
TRATAMIENTO 3 0.42 b
TRATAMIENTO 4 0.43 b

Promedio con letras iguales no se diferencian estadisticamente, segin Duncan al 5%.




4.4.4. Didmetro de las plantas de palto para el mes de diciembre.
Segun los resultados existe la evidencia suficiente y necesaria para afirmar que los
distintos sustratos afectaron la media del diametro de las plantas de palto evaluadas

en este mes, siendo el sustrato control el que presenta el mayor promedio.

De acuerdo a lo anterior, se realizé el Test de Comparaciones de Multiples de

Duncan, cuyos resultados aparecen en el siguiente Cuadro:

CUADRO 13. Promedio del didametro de plantas de palto para el mes de diciembre

TRATAMIENTO PROMEDIO DEL DIAMETRO.
DICIEMBRE

TRATAMIENTO 1 0.65 a

TRATAMIENTO 2 0.49 b

TRAT AMIENTO 3 0.48 b

TRATAMIENTO 4 0.50 b

Promedio con letras iguales no se diferencian estadisticamente, segin Duncan al 5%.

Al analizar los datos, se observa claramente que en el mes de septiembre todavia el
crecimiento de la planta, expresado en su grosor, no es influenciado por el sustrato
sino que es la semilla la que sostiene a la planta. En el mes de octubre, ya se observa
una influencia del sustrato en el desarrollo de la planta, esto se contrapone a lo
observado en la altura, en donde en esta fecha todavia el sustrato no influia en el
crecimiento. Esto es debido a que para medir el grosor se debid esperar a que se
llegara a 20 cm de altura, periodo en el cual ya la planta empieza a independizarse de
la semilla.




Por otra parte, segun los datos obtenidos, se observa que ia semilla mantiene el
crecimiento en altura por méas tiempo, en cambio el desarrollo del didmetro de las
plantas se vio rapidamente influenciado por el sustrato. Esto se puede deber a que en
un comienzo las reservas de la semilla se destinan principalmente a un desarrollo en
altura y en el momento de producirse el incremento en la tasa de crecimiento del
didmetro de la planta, esta ya esta dependiendo de los nutrientes otorgados por el
sustrato. Ademas, se debe recordar que las reservas entregadas por la semilla van
disminuyendo en forma paulatina mientras aumenta el suministro por parte del
sustrato y, por lo tanto, existe un traslape que en este ensayo ocurrié en octubre. En
este periodo de tiempo existio la "independencia” de la planta de su semilla, y es ella
la que empieza a sustentar su propio desarrollo a través de la fotosintesis y la
absorcion de nutrientes del sustrato por parte de su sistema radicular recientemente
formado. Es en este periodo en donde se nota la mayor disponibilidad de nutrientes

del tratamiento control.

También se puede observar que tanto en el crecimiento en altura y en diametro, el
tratamiento 1 o control es el que presenta los mejores resultados y esto debido
principalmente al mayor contenido de nitrégeno y a la baja relacion

carbono/nitrégeno, en comparacion al resto de los tratamientos.

Al observar los rangos optimos de las distintas variables medidas, todos los
tratamientos requieren de enmiendas para mejorar sus contenidos de nitrogeno y
disminuir la relacién C/N. Para ello se podria realizar, en los tratamientos no
tradicionales, fertilizaciones tempranas desde octubre para asi favorecer los dos tipos
de crecimiento. Para el sustrato control también seria apropiada la fertilizacion, pero
no desde tan temprano, para asi aumentar su disponibilidad de nitrégeno que siendo

la mas alta de los tratamientos, es aln baja segun los niveles 6ptimos.



Por otro lado, si se observa el costo de cada uno de los tratamientos estimados en
base al precio comercial de cada material y para el caso de la tierra de algas y la
pomasa de manzana, se considero el flete, ya que son materiales obtenidos en forma
gratuita. En el anexo 1 se puede observar que el sustrato alternativo de menor costo
es el tratamiento 2 y esto se debe a que en su composicidn no se encuentra la pomasa
de manzana, que es el material mas caro debido al alto valor de su flete. El
tratamiento control posee un costo estimado de $ 5447 + IVA (por metro cubico), lo
cual lo pone como el segundo sustrato mas econdémico seguido del tratamiento 3y 4,
gue son los que poseen un mayor precio debido a que contienen mayor porcentaje de
pomasa de manzana (20 y 30 % respectivamente).



5. CONCLUSIONES

Se caracterizd fisica y quimicamente diferentes materiales alternativos como pomasa
de manzana, arena, aserrin tratado y tierra de algas. Considerando las combinaciones
de estos materiales se logré obtener 3 sustratos con una porosidad muy cercana al
50%.

También se caracterizo fisica (porosidad) y quimicamente (pH, Ce, materia organica,
nitrgeno disponible, relacion C/N) estos sustratos, sumando el tratamiento control,
que es el utilizado normalmente en el vivero para la propagacion de plantas de palto.

Ninguno de los sustratos elaborados y seleccionados, cumplen -en conjunto-, con los
requerimientos para el dptimo crecimiento vegetal.

No se obtuvo un sustrato que tuviera los mismos resultados que el tratamiento control
en cuanto a la nutriciéon de las plantas, pero si se obtuvieron sustratos con
condiciones quimicas y fisicas mucho mas cercanas a los éptimos para el adecuado
crecimiento de plantas de palto.

De acuerdo a las restricciones observadas, es de prioritaria necesidad realizar una
investigacion de la fertilizacion méas adecuada que debiera realizarse para alcanzar
los niveles dptimos y obtener un desarrollo normal de las plantas propagadas en esos
sustratos.



6. RESUMEN

En el vivero de la Estacion Experimental de la Universidad Catélica de Valparaiso,
se realiz6 un ensayo para determinar la posible utilizacion de materiales no
tradicionales en la confeccién de sustratos para la propagacion de palto (Persea

americana).

Los materiales no tradicionales utilizados fueron arena, tierra de algas, pomasa de
manzana Yy aserrin. Con todos ellos se realizaron 20 sustratos, eligiendo a
continuacién aquellos cuya porosidad estuviera mas cerca del 50%. De este total se
eligieron tres sustratos comparandolos con el sustrato actualmente utilizado en el
vivero (control). Para lograr definir el 6ptimo como medio de propagacién de palto,
se midio en el periodo transcurrido entre septiembre y diciembre la altura (a 20 cm) y
el didmetro de las plantas.

A todos los sustratos se les determind el pH, CE, materia orgénica, relacion
carbono/nitrégeno y nitrégeno disponible. Los sustratos alternativos presentaron muy
buenas caracteristicas en los tres primeros pardmetros, siendo los bajos niveles de
nitrogeno v la alta relacion C/N, los grandes problemas para ser usados como medios
de propagacién para plantas de palto. Por otro lado, el sustrato control presenta
rangos de nitrégeno aceptables y la relacion C/N esta dentro de los limites adecuados,
pero el pH y la CE condicionan también su uso.

En términos generales se puede decir que existe la informacion necesaria como para
decir que en el mes de septiembre no existio diferencia significativas entre los
sustratos evaluados, tanto en el diametro como en la altura de las plantas. En el resto
de los meses tambien existe informacion para decir que existio diferencias entre el
sustrato control y el resto de los no tradicionales (que entre ellos no presentaron
diferencias significativas).

Por altimo, se puede decir que el tratamiento control present,0 en conjunto las
mejores condiciones nutricionales para la propagacion de plantas de palto, por otro
lado, los sustratos no tradicionales mostraron excelentes condiciones fisicas y
quimicas, requiriendo para su uso una fertilizacion nitrogenada desde octubre.
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ANEXOS



Anexo 1. Cuadro resumen del total de sustratos elaborados.

T. de algas | Arena (%) | Aserrin P.manzana | Da Dr Porosidad {Costo

(%) (%) (%) | total(%) |TVA

25 50 25 0.7t 2.31 69.73

20 50 30 0.82 2.18 62.17
45 35 20 0.75 2.13 64.35

30 30 20 20 0.67 1.71 61.93

30 40 30 0.99 2.11 53.08 5010
40 30 30 0.72 1.97 63.45

25 30 25 20 0.93 2.03 54.18 6795

40 30 30 0.43 1.26 65.87

20 15 25 30 0.62 1.63 61.96

30 20 50 0.59 1.96 69.89

50 20 30 0.66 1.91 65.44

30 20 20 30 0.67 1.76 61.93

40 20 40 0.66 2.0 67.00

30 15 30 25 0.65 171 61 9%

40 30 30 0.58 2.26 74.33

30 20 30 20 0.58 2.16 73.00

40 20 30 10 0.62 2.00 69.01

20 30 50 0.71 1.93 63.21




