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X. INTRODUCCICHN

El sistema tradicional de propagzcidn de paltos en
Chile, en los Gltimos afios ha sufrido un vuelco espectacular, redu-
ciéndose este proceso de 30 a 18 meses en forma comercial, con un

notorio mejoramiento de la calidad de las plantas.

Estos logros se han obtenido en sucesivas investi-
gaciones en la Estacidn CExperimental de la Escuela de Lgronomia de

la Universidad Catdlica de Valparaiso.

Pizarro en 1972, modificé fundanentalmente las
condiciones de propagacidn, con ¢l uso de invernaderos, sembrando
en bolsas de polietileno, logrando obtemer plantas aptas para su in-

plantacidn definitiva en solo 14 meses,

Posteriormente, Labra en 1973, inicidé la injerta-
cién de pléntulag, reducicndo el tiempo total descde siembra a plan-

tas para su plantacidn a 8 meses.

Dado que este sistema solo se ha desarrollado en

log Gltimos afios, existe poca informacidn en lo gque concierne a las




relaciones hidricas del palto creciendo individualmente on bolcas,

Segin Bunt (1261) el crecimiento de plantac en bolm
§as, provoca una gran concentracién radicular, con lo cual se reguie-

re un azlto abastecimiento de 02 y una clevada tasa de remocidn de C02

por unidad de voldmen,. para nantcner un crecimiento adecuados Por
otro lado, Ritchie (1973) afirma quc la probabilidad guec ocurra
"gtress" hidrico en plantas gue se desarrollan en bolsas, es mayor
en relacidén a plantas cque crecen cn condiciones de canmpo, debido a
que ge necesita un alto abastecimiento de agua por unidad de vollnen;
adends, el sisteme radicular cs estitico ¥y no nuestra cl dinanisme
que presentan las plantas que crecen e condicioncs de canpo y, polr
Gltimo, no existen aportes de agua desde capas mis profundas del

suclos

Por lo tanto, dado que el palto cs une especie ouy
sencible tanto a condiciones de deficiente sireccidn como a stress
hidrico (Gustafson, 1976), con un nanejo adecuado del riego nodrian
evitarse situaciones que perjudiguen el dptimo desarrollo vegetativo
del palto, por lo cual, los objetivos de este ensayo son los sigﬁien-
tes:
= Determinar el efecto de la tensidn de huncdad enr el desarrollo vee

getativo del palto creciendo en bolsas,



Ivaluar la respuesta del sistena radicular frente o difcrentes

~

contenidos de hunedad.

Jeterninar el Xe del palto creciendc con condicionec rectirictivas

de expansidn radicular,

Seterninar el efecto del contenido de humedad del suelo sobre la

coneentracidn y cantidad de Ny 7 y Z en lag plantas, ¥y

(o7

Jomparar ¢l cfecto del riego tradicional sobre ¢l crcciniento de

ntos, con relacidn a un riego progronade mediante tengid-

"
las pi

2
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IT, REVISICH BISLIOGRARICL

Sefiniciones

'Y

Con el propdsito de homogenizar la teruincloria

uszda en el texto, se definen los siguientes conceptos:

pote

TRyr o, o
Aveporac

%n: Ze el proceso fisico, por el cual el agua de un euerpo

terrestre experimenta un eanbio de fase, de licui-

do a gas y cs transferido a la ctmdcfero circundane
te. (ilorero, 1975),

Transpiracidn: 3z la evaporacidn de agua cen los crganigcnos vivos in-
cluyendo las plantacs (lorerc, 1975).

Svapotranspiracidn: Zs la cvaporacién sinultfnea desde un suelo cu-

bierno de vegetacidn y decde los tejidoc de las

@]

plantes, principalmente hojas. {ilorero, 1975j,

2. Tactores gue deterninan la tasa de evopotransyirseidn

kS

Cele Tactores climdticos

Los factores climdticos cue causan la evapotrans-

iracibn son: a) radizcidn (solar y terrestre), 3) lz tenperatura

3 -
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re, ¢) la hunedad relativa, y d) el viento,

jan
[0
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[
["H

La raiiacién solar nrovee la energic »ware canbiar
la fase liquida a gaseosé, 1a temperatura del aire deternina la cae-
bida en la atmdsfera para albergar el vapor desprendido y el viento,
renueve el vanor acunulado sobre la superficie de las hojase (llorero,

19758).

2424 FPaciores de la plante

Los factores mis inportantes de lo plant
frea y estructura foliar, abertura y cierre estomético, tipo de co=-

bertura,

In cuanto al Area foliar, Fritschen y Shaw (1961)
trabajande con plantas de nmaiz demmstiraron gue 1o transpiracidn se
relaciona directamente con la energia interceptada por las hojas, por
lo cual a nayor &rea foliar mayor cnergia interceptada y por ende,

rayor trapspiracidne

Se sabe, ademds, cue hojag gruesac, eoriaceas, al=-
temente cutinizadas por lo generzl de forma aguzada, logran reducir

en forma importante su transpiracibn, por lo cual pueden crecer en

&



habitats secos (Xramer, 1974).

Por otra parte, lz morfologia de la vegetacidn al-
tera las coracteristicas de la atmésfers superficial y estaclece un

mieroclinma especial o fitoclinma,

Entre las principales caractericticas vegetzles que
determinan este fitoclima cabe nencionar el albedc o coeficiente de

b1

reflexidn, la incliénacién, tomefio, forma y densidad del fol

md

3 o8]
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tura y flexibilidad de las plantase (HNorero, 1875).,

En lo que respecta a aperturs y cierre estomatico,
Xroamer (1974) y Halkias (1955) afirmon que éste mecanicmo tiene poco
cfecto sobre la transpiracidn, ya gue los cambios en la transpiracidn

ocurren antes gue el comportaniento del estoma se modificue,

2.3 Factores del suelo

Tanto ¢l contenido de humedad coro la textura del
csuelo tiemen su influencia. isi, Denmead y Shaw (1861), crecntraron
cue plantas de maiz creciendo en bolsas, disminuian su trancpiracidn
cn relacidn a la transpiracién potemcial, a medida cue la demanda

evaporativa aunentaba y el contenido de hunedad en ¢l suclo decrecia.
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Adends, 8i el suelo ec muy arcilloso, el novinien-
to del agua hacia las raices va a ser lento (aunque exiscte en canti-
dad totzl buficiente) y éstas no podridn suninistrar toda el aguz re=-

auerida para la transpiracidén. (Espildora, 1875).

3. Transpiracidn relacionada eon el potencial del apua en la plante

La tasa de pérdida de agua por las hojas de plantas
de algodén; decrece marcadamcnte cuzndo el contenido relativo del
agua en las hojo® disminuye bajo un valor de 90%, que corrcsponde a
un déficit de presidn de difusidn (3PD) o potencizl total del agua

gue varia en un rango de -10 a =16 bares aproximadanentcs

A1 respecto, Slabbers (1980) dice cue nuchas plan-
tas tienen un potencial critico en la hojz al cual, la reduceciln en

la transpiracidn comienza, Asi, por ejerplo:

®otencial critico hoja (bares)

Alfolfa - 14
Papa - 4
Sorgo & 20

Trigo - 10




3.1l. 1étodos para medir la evapotrangpiracidn

Tcdos los métodos que miden directanente la evapo-

trangpiracién se basan en la ccuacibn hidroldgica:

P.~ {33 + 32 + Di + Dw)
A

-
5P =

Donde:

p]
3

yan t * 7y 3 A
. Avapotranspiracidn

v

Precipitacidn

J
¥
s

EZccurriniento superficial

(=4
&)

Percolacidn profunda

'3

Precipitacidn interceptada

(=]
(v

&
=

Jariacidn en el contenido de hunedad del suelo

jon
L 1]

Superficie

Los nedios utilizados para cuantificar la evanotrang-

w3

niracién son parcelas experimentales, lisinetrog, estangues, Ddolsas,
etee La variacidn del contenido de humedad en estos nétodos puede
ser determinada cuantitativamente, mediante diferenciz de poso, o por
el uétodo gravimétricé. ‘También puede realizarse cualitatiyamente,

utilizando tensidmetros, bloques de boyulos, blogues térmicos, asper-

sor Jde neutrones, etec,

k]
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3.2, Métodos para cstimar la evapotrangpiracidn

Segdn Espildora (1975) los nmétodos cmpiricoc y seni
enpiricos mls inportantes y usados en la préctica para estimar la eva-
potranspiracidn de cultivos, estiman la evapotranspiracidn potencial,

corrccpondiente a una relacidn del siguiente tipo:

T = K x FP

en que:
3T : evapotranspiracidn del cultivo

. coeficiente empirico que depende fundamentalnente del tipo de

1
¥
[ 1)

cultivo y de su etapa de desarrollo o época del a2fio,
EP : representa el poder evaporante de la atmdsfera para la evapor:-

transpiracidn potencial de un cultivo tipo pasto.

El valor de ZEP puede calcularse indirectamente por
nedio de datos meteoroldgicos, seglin diferentes tipos de métodos gque

han propuesto diversos autorecs

Pambién puede calcularse mediante evaporimetiros.
Jegtn Norero (1975) el evaporimetro es una superficie mojada o sim~

plenente agua, expuesta libremente a la interperie.
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En el evaporimetro de Pichc, la superficie mojada
es un papel filtro, en ¢l evaporimetro de Livingolone es ura ecfera

Ge ceramica porosa. 32n lag bandejas o tinoas Jde cvaporacidn, el agua

ectd contenida en recipientes, Jde log cuales exisien divercos tiposg,

n1 valor obtenido en evaporfmetro cc un indice

conparativo de la demanda de vapor o poder desecante de'la atndofe-
ra. Ilo tienme valor absoluto porcue sus rescultodos dependen Jel ing
trunento usado y de la forme en gue &cte se orienta. Ll camtiar la
naturaleza, tamafic y disposicién del aparato, se modifica el régi-
men acrodindmico gue afecta la remosidn de vapor y la irancferencia
de calor, y el intercambio de raciacidn enire el instrumento y la

atnbsfera, Por eso, se ha convenido #&optar un evaporfinetro cgtan-

dar, cuyac ecpecificaciones deben cupmplirse neticulosomentes Uno
] T P

de estos ec la bandeja Clasc Le

31 evaporimetro Piche congiste en un Zubo de vi-
Crio graduado de 12.4 mm de difnetro y de 27.5 cm de largo, tapado
en el extrenc superior y con un papel filiro en el extreno abicrto

inferiore, Il tubo se llema de agua dectilacda y se invieric de mapne

ra gue el papel filtro permanece saturados
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La dicminucidn del nivel del agua en el tubo permi-

te caleuler la tzsa de evaporacidm desde el papel filiro..
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o profundamnente en o8-
necicl en Zurcpa, debido a lo simple del disefio y a la foeilidad de

su instzlacién operacidn (msnildora, 1575).
& 9

Hergreanes, citalo por Halkias (1985) cuncontrd cue
lz evanorccidn del Piche se correlacionaba bien con el uso del agua

nor las plantas.

Xramer (1974) dice cue ¢l evaporinmetro Piche, es
ur escelente integrador climftico al igual que la bandeje y que ane
bos puedern relacionarse multiplicando por £.7 la cvaporacidn del Pi

che, cungue ecte coeficicente puede variar de acuerdo a las condicio

nes anmbicntalece

e

s DJisponibilidad del agua en ¢l suelo

Figiold8gicamente, ¢l usc restringido del agua del

suclo es normalmente desfavorable al desarrclio y produccidn vepetal,



no
-
1

ror lo tcnto, ce debe mantener el nivel de humedad em ¢l suelo, por

sobre el punto de marchitez incipiente (llorero, 197%),

La Jdisponibilidad total del apua en ¢l cuclo, es
P o '

e}

1a diferencia de contenido de humedal gue hay entre capacidad de cam

po y punto de marchitez permanente (Joreembooc y Fruitt, i975).
31 nivel Jde agua disponible en el suelo puede ser dJdesecrito como 1la
fuerza o tensidn a la cual el agua es retenida por el suelo a un de

terninado contenido de humedad (Donecnboos y Pruitt, 1978),

Por lo tanto, el problema es determinar, hasta cué
grado ce puede agotar el agua en el cuelo, sinqe ce produzes narchi

tez incipiente.

Veihmeyer y Hendrickson (1950) han publicado datosg
concictentes gue indican que ¢l crecimiento, trangpiracidn y rendi-
mientos de ciertos cultivos no se reducen hasta cque el contcnido de
humedad del suelo es agotado hasta muy cerca del puntc de narchitez

pernanentes

Ashton (1956) encontrd gue la fotosintesis en plan
toe de cafia de azlicar, no decrecid cuando la hunedad disponiktle del

suelo fué agotada completanente,
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ectu~

ce ha encontrado en LUNErogso
exicte reluc=

Por otro lado
gue a contenidos de humedad relativamente alto
Por ejemplo: Van Bavel (i983) dice cue a
siderable~

diogm,
cifn en el crecimiento.
on de solo 1.5 bares en el sucle, ce reducen con
Goode (1956) encontrd

uaa tencid
nente los rendimientos en plantag de tabaco.
en el suelo, reduce el crecimicnto

cue uns tengidn de 1 atmdsfer
amaitc del fruto en nanzZanoge

;aa.
I

vepgetativo y el
aud y Rutter (1959) reportaron que unc tens
seco y la clongacidn del

en el suelo, reduce ¢l pesoo

1.8 atmbsferas

tallo en pléntulas de pino escosese.

cin el suelo y 1z

1
dad

Para Kramer (1962) la Jdiferencia de opiniones, en
a res

el crecinicito y ren
del agua
4 del

i

relceidn 2l grado de agotamiento de la hune
den

21neid:
puesta Jdel cultivo a este hecho, se debe a que
plantag, estf controlado por cl statu

Zimiento de leog
ro dc estas y sole indirectanente por el contenido de humedlad

suclo,

n
T
»

” PR
_perxl'\.{ »
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Jebido a gue el status del agua dentro Jde la plan-
tasa de trangpiracibn or lo

ta eotf determinedo por 1la
encontrar, cuc durante perio

sorprendente

"\

cual no seric
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tenperatura y baja humedad, plantas que se encuentran creciendo en
suelos con un contenido de humedad cercano a capacidad de ecanpo, pue
dan estar sufriendo severo stress; por otro lado, plantac cuc ge en-

controban creciendo a contenidos de humedad relativamcnte bajos, no

£
o}
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puedan sufrir siress si la demanda atmosférica por huneda

44.1e Jicponibilidad del agua en relacidn a2 lo demanda atnmdsférice

Segln MNorero (1975) cuando el noler evaporonte de
la atubsfera ec bajo, la absorcidn tembidn lo ep, por 1o cual, los
poros y las raices son capaces de transportar el agma a la veloeidad

recuerida; en este caso, la aprovechabilidald del arsua es gimiler en

ire capacidad de campo y punto de marchitez pernanentce,.

Por el contrario, cuando el poder eveporante de la
atnbsfera es alto, la evapotranspiracidn tanbidn lo c¢s, y es sctis-
fecha inicialnente por las reservas hidricas Je los noroc mfs grue-—
soss 41 Jdisminuir el contenido de hunedad, ¢l agua cueda contenida
en los poros mds pequefios que por su creciente incapacidal de ceder

y transnitir el agua, restringuen gradwvalncente la extraceidn, sor lo

cual, la evopotranspiracidn disminuye en relacidn a cu valor nidxino.
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Bajo esta condicidn, la Qigponibilidad del agua

disminuye a medida que el contenido de hunedad Jel suelo decrecee.

“e2e Jisponibilidad del agua en relacidn a la textura

8i las condiciones evaporativas cunentan y la trans.
piracidn de la planta es grande, el agua del gsuclo debe ser capez

de moverse a la velocidad suficiente, para suplir el reguisito tran

o

pirativo y no se produzca un déficit. 3i el suelo es muy arcilloso,
el movinicnto del apua hacia las raices va o ser lento (aungue exig-
ta en cantidad total suficiente) y ectas m podrin cuminigtrar el

agua requerida (@spildora, 1975),

“e3e Jisponibilidad del agua en relacidn al sistema radiecular

Es evidente cue ci lag condiciones de extraceidn
de spua con suaves, no se requicren nuchas raigces ni DOrOS nuy con-
Quectorec para satisfacer la demandas. Peroc también puede imaginarse
una cituaéién en la cual una severa evaporacidn es mantenila sor un

L)

sistena porogo deficiente. 3In efeccto, una gran dercidad o nfizero
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de raices, puede interceptar profusamente la red porosa del suelo,
scortar asi el circuito del agua y contrarestar, cn conjunto, la

baja conduetividad individual de egsos poros (llorero, 1975),

5, “fecto del Strese hidrico ¢n las Plantas

5.1. Como se produce el stress hidrico

Bl stress hidrico en las plantas se produce por
una reducida tasa de absorcidh y/o por un exceso Jde tramnspiracidne

(Pomar, , 1973).

La magnitud del stress hidricc en lag rlantas, de=-
pende del contenido de humedad emn cl suelo, de la demanda evaporati-
va de la atmbsfera y de la resistencia al flujo de agua cn las plan=-

tase. (Slatycr, 1967).

5,2, Ctress hidrico y marchitcz en las Plantas

La marchitez en las plantas ocurre por la pérdida

de turgor en las células del tejide vegetal,




Cuando la marchitez se debe a una excesiva transpi-
racién, caucada por una demanda atmosférica alta, @s de corta dura-

. . . « ® P . .
cibén y la planta recobra su rigidez cuando la transpiracion disninuye.

5i la marchitez se ha desarrollado debido a um ba-
- . 3 4 s
jo contenido de humedad en el suelo, su duracién ca mas larga, y si
la planta no se riega, puede Jderivar a una marchitez permanente.

(Tomar, 1873).

5.3 21 efeccto del stress hidrico sobre los fendmenocs fisioldgicos

a. Creciniento

Debido a que la turgencia es la fuersza fisica ne=
cesaria para el crecimiento celular, este es el fendmeno nis sensi-

tivo al stress hidrico.

mstrechamente relacionado con el crecimiento, estéd
la divisidén celular. 8Si el stress es prolongado, la divieidn puede

ser tan sensitiva como la elongacidn.
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be Fotogintesis

»l stress hidricc influye directa o indirectanmente.

sobre la fotosintesis.

Debido al stress hidrico, se produce un cierre pre-
naturo de los estomas, lo cual interfiere en la entrada de CC2 s la
planta, lo cual reduce la fotosintesis, de igual manera, al reducir-

se cl 4rea foliar, dJdisminuye la capacidad fotosintética de la planta,
También la fotosintesis se ve directamente influens
ciada por el gtress hidrico, ya que al deshidratarse el protoplasma,

este baja su capacidad fotosintética. (Kramer, 1974).

c. Respiracidn

La respiracidén de las plantas, usualmcente decrece,
cuando se incrementa el stress hidrico, pero algunas investigadores
han encomtrado um incremento inicial cn la regpiracidm en plantas su-
jetas o un diario stress hidrico, seguida por una disminucidn, cuan-

do el stress llega a ser severo._(Kramer, 1874) .
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5.4+ Sintesis de compuestos

71 stress hidrico disminuye la sintesis de compues-
tos que forman la pared celular, proteinas, clorofila, enzimas como

nitratoc redgctasa y fenilalanina aminoliasa.

Por el contrario, aumenta la sintesis de enzimas
hidroliticas, como la ribonuclecsa y amilasa, asi demo la sintesis

de 4cido abscisico. (Hsiao, 1976).

5.5, Stress hidrico en relacidén al crecimiento en longitud y

didmetro del tallo

La iniciacién y diferenciacidn de células en el
meristema apical y la posterior elongacidn, son extracrdinariamente
influenciadas por un mediano stress hidrico (Tomar, 1973)., =1 meris-
tema cambial es muy sensible al stress hidrico y, guizas, se vea
afectado en la misma forma en gque lo es el meristema apical. (Zan-

her, 1974).

5.6, Stress hidrico y crecimiento radicular

Existe numerosa evidencia que el stress hidrico

afecta en menor grado a las raices gue al crecimiento aéreo.




ferril (1979), encontrd gue el crecimiento de las raices de numero-
gag pléntulas, estd pobremente correlacionado con el potencicl ma-

trico del suclo.

Taylor y Ratliff (1968) reportaron gue las raices
de algodén y mani, mo disminuyeron su crecimiento haste cue el poten-

cial pAtrico del suelo alcanzé valores de -7 a ~12 bares.

Rmaris y Payne (1969) dicen que ks bajas correlacio-
nes gue se obtienem entre el crecimiento radicular y el potercial mé-
trico del suelo, se deben a gue las reices disminuyen g¢u potenciel

ospbtico a medida que disminuye el potencial métrico del suelo.

Al respecto Zsiao (1976) afirma gque la osmoregula=-
cidén, mecanigmo por el cual las células reducen el notencial de solu~
to, menteniendo alto el potencial de presidn, estd altamente desarro-
1lado en las raices de las pléntulas, por lo cual, pueden seguir cre-
ciendo, aunque el potencial del agua en el suclo disminuya. Zste
meccnismo, afiade, estaria mis desarrollado en lag raices cuc en la

parte aérca de las plantas.
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5.7 Stress hidrico y rendimientos

Algunos cultivos solo producen un aceptable rendi-
miento cuando se les mantiene sicmpre con un clevado abastecimiento
de ‘himedad. Bstos cultivos son la mayoria de las hortelizas, papa,

plétanc, ectc,

Otros cultivos, en cambio, incluyendo los frutales
de hoja caduca, cebada y cafia de az@ecar, nornalmente no responden
cuando sc les mantiene con un alto contemido de humedad en ¢l gueloj
es més, un déficit hidrico tiene a veces, un efecto positivo sobre

&

1z c2lidad del rendinmiento. (Doreenboos y Fruitt, 1875).

6e Zfectos de la deficiencia de 02 scbre las rlantas

La aereacién del medio depende principalmente de

[

% factores: tamafio y distribucidn de los poros, intensidad de la
tronspiracidn, y frecuencia de riego.

.o

lientras mayor sca la cantidad de poros grandes,

4]

nejor serd la aereacidn, ya que las raices de las plantas obtienen

Y
I

ol oxzigeno de los poros, una vez que estos han drenado después del

riego, (légicamente, a mayor taomafio de poros mayor drenaje), y luego




con el aporte que realiza la tronspiracidn, desalojando el agua gue
rernanece en los poros que no se han drenado, (mientras mayor sea
12 intensidad del fendmeno, mis rarido es el abastecimiento de oxi-

geno)e (Paul, 1976),

Una alta frecuencia de riego, puede ser detrimental
para un abastecimiento adecuado de 0,, especialmente si el nedic no
tiene un drenaje adeeuado y si las condiciones ambientoles provocan

una baja demanda evaporativa. (Faul, 1976).

6.1, Zfectos de la aereacidén del medio sobre la respiracibn

La respiracidn emcel proceso nmediante ¢1 cual, las
células de los organismos obtienen energia para llevar a cabo todos

sus procesos vitales,

— £ . . . . .
%l oxigeno, mediante un gecanismo enzimfitico, oxida
moléculas vitales para la respiracidn celular, a la vez cuc este es

reducido a agua dentro de las mitocondrias,

Fulton y otros (1964) encontrarcm que cn plantas de
tomate sumergicas en agua, la falta de 0, inhibia el ciclo de Krebs

(proceso intermedio de la respiracién) especialnmente a nivel de raices,
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a la vez que ocurria fermentacidn (respiracidn anaerdbica).

6.2. ifectc sobre la transpiracidn

Letey y colaboradores (1962} trabajando con plantas

ornamechntales, encontrd gue las plantas cuyas raices estaban expuestas

]

bajas concentraciones de oxigeno, estaban menos turgidas que las

a

plantag expuestas a concentraciones normales de O ecpecialmente al

2!

. 2

nedio dia, cuando se supone una mayor tramspiracidn,

Obviamente, esto indica gue el agua no estid siendo
trangportada desde el suelo a las hojas a la guficiente velocidad pa-

ra mantener la tramspiracidn mixima.

Zllos atribuyeron este hechc a una acecidn indirecta

del oxigeno, vale decir, estea actta sobre las raices Zdisminuyendo su
’ ' ¥

L

crceimicnto, gor lo cual, este deficiente desarrollo radicular, no

£

fué suficiente para suplir los reguerimicntos de agua de la parte

Tor otro lado Letey y otros (1962) trabajizndo con
”

plantulas de maravilla, encontraron similares resultados, peroc ademis
IS ] s L

de la accidn indirecta del oxigeno sobre lag raices, le atribuycron



N

una accién directa, basdndose en un trabajo de Cannon (1228} en gue
slantas sometidas a diferentes velocidades de viento, consunian nés

. . s 2 .
oxigeno a medida gue la tramspiracidn era mads intensa.

6.3, Zfccto sobre la abscrcién de nutrientes

Humcrosos trabajos han demostrado la importancia
de la respiracidén aerdbica en la absorcidn de arioncs y cationes por

las raices, en contra de un gradieate de concentiracidn.

Steward (1941) reportd que la acunulacidn de ¥ en
las células de los tejidos de las plantas, ocurre solamente cuando

erxiste un adecuado abastecimiento de oxigenoa

Joagland y 3royer (%1930) encomntraron, cue los ele-
mentos ¥, 3r y N se acumulan répidamente en lac raices contrz unm

radiente de concentracidn, cuando se hacia pasar oxigeno a trayésc de

3

Con relacidén a palto, existe abundante literaturs

~

al recpecto, y todos ccinciden en sefialar en gue el nivel de oxigeno

}

en el suclo, influye marcadamente en la absorcida de nutrientes por
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las raicec y cue bajos niveles de oxigeno afectan regativemente la

absorcidn de la mayoria de los nutrientes.

FPor ejemplo, Slowik et al. (1979) trabajando con
plantcac Fass creciendo en bolsas reporté cue con bajos niveles de
oxiceno en el suelo (2.5%) se redujo significativamente la concen=
tracion de ¥, T, Z, Ca, Mg, 7n, Fn y Cu en las hocjas; ¥, kn y Cu
en el tallo y N, X, Mg en la raiz, en comparacidn a plantas cue
crecian con un adecuade nivel de 02 (21%).

Lac cantidades totales de los nutrienites estudia~
dos fueron significativamente mis bajos en las plantas cue erecie-
ron bajo un nivel deficiente de 02.
Similares resultados han cido reportados nor Lala-

nauskas et al. (1968,1970),

G.4. Influcncie del oxigeno sobre el crecimiento de la reiz

La raiz para su creciniento, al izuzl ou

5]

K
)
]
>
o)

aérea de la planta, necesita de la sintegic de comnuestiosc gue pro=-

mucven y conforman su estructura,
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Para la sintesis de estos compuectos se necesita
ecnergia que es obtenida a partir de la utilizacidén de log sustre=-
tog apertados por la fotosintcesis, mediante la respiracidn,

Si existe un déficit em el abastecimiento de e,

se afecta la recpiracidn y con esto el crecimiento radicular,

Labanouskas et al. (1¢70) trabajendc con plintulas
de citricos, encontraron que las raices sometidac a um bajo nivel
de 02 (0.8%) cxperimentaron una recduccidn iguzl 2 un 53% en cu pe-
so seco, en comparacidn a raiccs con un abastcecimiento normal de

oxigeno,

Slowik et al. (1979) obtuviercn resultados simila-

res trabajando con paltos Hass injertados sobre Topa-tona.

En relacién al crecimientc en longitud, Curtic
(1948) encontrd en pléntulas de palto, gque las raices de éstas
sumergidas en una solucidn de cultivo, con una baja concentracidn

de oxigeno (0.7 ppm) no experimentaba crecimiento en longitud.
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6.5, Influencia del oxigeno sobre el crecimicento de la parte

aérea.

Las principales funciones del sisteme radicular,

con la de contener al vegetal, absorcidn dc agua y autricentcse’

”

5 cono una inadecuada acrea-
cidn afectaba estos dos Gltimos fendmenos,

Anteriorinente ce Jdiscuti

Légicamente, al afectar-
se 8stog, estan directamente influyendo en ¢l erccimiento de la par-

te aérea, Otro rol que cumple el sistema radicular, ec ia sintesis

de conmpuestos gue juezan un rol esencial en el ecreciniento de 1=

parte aérea (Xramer, 1974).

IS

ste mismo autor, ha establecido gue las raices

sintetizan citoquininas y giberclinas, y cue la formeeidn de éstos

conpuestos se ve inhibida por accidn de un ncdio ambiente desfavo-

rablce

Zstas aseveraciones sugleren gue s reduceidn del

crecimiento de la parte aérea, bajo déficit de oxigeno, en parte se

deberian al reducidoc abastecimiento de éstoc compucctos nor parte



de la raigze

Labanousky et al. (1968( trabajande con pléntulas
de palto, éncontraron un menor crecimiento de la parte aérea igual
a un 37.6% al someterlas a um bajo nivel de oxigeno, en compafacién
a plantulas que estaban creciendo con un abastecimiento normal de

4

oxigeno,

Valoras EE 21. (1964) enconiraron cue conl una coh-
centracidn de oxigeno igual o menor a 1%, las plintulas de palto
se marchitaban y posteriormente morian. Con una concentracidn de
un 2%, la mayoria de las plantas se narchitaron y algunas nurieron,

pero no encontraron diferencias significativas cntre un 10 y un 21%.

6.6, Tolerancia de las plantas a bajos niveles de oxigeno

Estudios de Vlamis y Davig (1944), indican gue los
reguerinientos de oxigeno de las raices de tonate, cebada y arroz
son sinilares, pero que éstas tres plantas reaccionan en forma di-

ferente a condiciones de anaerobiosise
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Bsta evidencia sugiere la difercnte movilidad pa=-
ra transportar oxigeno de la parte aérea, hacia las raices y por
consiguiente, el comportamiento diferente frentc a2 condiciones de

anaerobiosis sinilar,

Curtis (1948), cnconird gque lag raices del palto
son extremadamente sensibles a la deficiencia de oxigeno y dice
cue las raices del arroz, poroto, algoddn, incluso tienen una ma=-
yor scncibilidad que las raices de citricos, frente & condiciones

de deficiencia de este elemento,

7. Relaciones hidricas en el palto

Segin Gustafson (1976), el palto cs un &rbol muy
exigente. No crece bien en suel®s relativamente secog, agi como
log excesos de humedad le restringen la actividad radicular y fa-

vorecen la entrada de patdgenose

Richards ot al. (1858), trabzjandc con poltos Hasse
de dog afios de edad, injertados sobre urm portainjerto e raza Mexi=-

cana, en condiciones de campo, determinaron gque la altura, didnetro
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de hojas, eran mayores ouando estos se regaron a una tensidn Qe
hunedad igual a =50 centibarcs, en comparacidn a2 los que se rega-

ban a -1 bar.

7+1e Concentracién de N, P, K, en hojas en relacidn al conteni=-

do de humedad

Emblenton 33 El‘ (1958), deterninaron cue las con=-
centraciones de N, P, K en hojas de paltos Hass, era sinilar cuan-
do los &rboles se regaban a una tensién de 0.5 bares y 1 bar, La
concentracién de N en las hojas aumentaba cuando el riego ce efec-

tuaba a «10 bares,

7e2¢ Contenido de humedad del suelo y la trancpiracidn del Palto

Sterne EE gl. (1977), trabajande con paltos de 1la
variedad Bacon de 8 afios de edad, detcrminaron que la transpiracidf
del palto era menor cuando los &rboles se regaban cada 30 dias (co-
prespondiente a una tensidn mayor que 0.8 bares), en comparacidn

a frboles que se regaban semanalmente (mayor que 0.2 bares). ZIsta
disminucidn se debié a un decrecimiento de la conductividad vy en

menor grado a la menor diferencia en los contenidos de humcdad abe

solutos entre la hoja y el aire,
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ITT, MATERIAL Y HMETODC

1. Localizacion del Ensayo

El ensayo se realizd en el vivers perteneciente a
la ZIscucla de Agronomia de la Universidad Catdlica de Valparaiso,
ubicado en la localidad de Quillota, ¥ Regidn. &1 cxperimento se
llevd a cabo entre el 15 de Septiembre de 1979 y el 27 de In:zro de

1980,

2+ Descpipeidn del equipo de riego

Para aplicar cl agua en forma coantrolada se ins=—
tald un sistema de riego por gotco el cual constd de un estanque
‘ .y -y . . 3
cuya clevacién fue de 10 metros, con una capacidad de 4 m~ y cau=

dal de salida igual a 60C 1t/hora,

El estanque sc conectd al sistema con una matriz
de 40 metros de largo y 1 pulgada de didmetros A4 la entrada del
sistema de riego se instald un filtro de malle, cuya finura fué

de 15C mesh, a continuacién sc ubicd un nmandémetro de nmercurio para
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verificar la presidn del sistenas

Logs 3 laterales del sistema eran de polietileno
negro de 1/2 pulgada de diémetro, con un largo de 20 mctroce A
la entrada de cada lateral, se instald una llave de paso, de tal

manera que estos funcionaban independientemente,

La pérdida de carga por lateral se deternind por
la féroula de Darcy-Weisbach, estimando el factor de friccidn de
acuerdo al método propuesto por Fopinoza y de Vites. (Villavicen-
cio, 1977).

A la pérdida de carga por friccidn, sc le agregd
la pérdida por singularidad, debido a la inserciln del zotero y de

acuerdo al método propuesto por Villavicencio (1977).

Sobre los laterales, se ubicaron los goteros a una
distancia de 33 cnmt. entre si, lo cue did un total de 3C goteros

por lateral,

Se utilizd un gotero tipc cutocompensadc con un

Py

caudal de salida igual a 7,2 1lt/hora, de 4 salidas naltipleses
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cada salida correspondié 2 un microtubo de 1 mn de didmetro y de
20 em de largo, nor lo cual, el caudal nor microtubo correspondid

a 1,8 1t/hora,
Cada microtubo abastecid a una planta, por lo

cual el namero de plantas gque regaba cada lateral fué igual z 240.

31 caudal gue escurrid por cada lateral fué de 432 1t/hore,

3. Calidad del agua

Cono fuente de agua se utilizd un pozo profundo,

s

que abastecid el estanque, Bl andlisis de

y]

e realizd en el

¢
©
o
)
3]

E o}
Laberatorio de Suelos de la Zscuela de Lgroncnia de la Universidad

catdlica de Valparaiso.

La calidad del agua se ckcificd en base al méto-

do propuecto por Thorne y Thorne (1951},
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44 Degeripcidn de la mezcla dc suelo

La nmezcla consistid en un 75% de suelo frameco ar=
- ’ rd
cilloso y un 25% de arena fina (v/v). A4 este 100% se le agregd un

15% de aserrin previamente descompuesto (v/v).

4

1 andlisis quinico de la nezcla de guelo ce reali-
z8 en el Laboratorio de Suelos de la Zgcucla de igroncnia de la Uni-
versidad Catdlica de Valparaisc. El N se detcrnind por el métedo

de Xjeldahl, el P por espectofotrometiria de luz ultravicleta, y el

¥ por fotometria de llama, métodos descritos por Lrzos e iInfante

(1973) 4

La curva caracteristica de humedad Jdel suelo se
deterwind en el Laboratorio de Ziego de la =ctocidn Ixperimental
Lz Tlotina, Inctituto de Invectipgaciones [igropccuaricco, utilizdn-
dosc ollos, y platos a presidn, a lag siguientes presicnes: C,13

0,3; ¢,5; 1,¢; 3,03 5,03 ?,0; i0,0; y 35,0 atndsferas.

Mediante el métcde de cilindro de volumen comocido,

se determind el valor de densidad aparcnte de la mezela 4c cuelo.

ara tal efeceto se muestrearcon 20 bolsags a2l azor,.

<o



5. Descripcidn de la bolsa

Las bolsas utilizadas fuercn de npolietilenc negro
; . 2

de 0,1 mm com una altura de 40 cm, didmetro 17,42 cm, Area 232,2 cn
y un volumen de 9,428 lts. A estas bolsas se les hizo perforacio=-

nes para fecilitar el drenaje hasta los 20 cne -

6. Descripcidon del invernadero

El ensayo se realizé bajo un cobertizo de 47 nut
de largec y 12 nmt de ancho, con una altura méxima de 2,8 netros y
pinima de:1,5 mtros. La estructura permanecid cubierta con un te-

cho de ramas de Bucaliptus.

7. Descripcidén de las pléntulag

Las plantulas utilizadas en el engayo se scleccio-
naron en base a su altura, con el fin de comenzar con plantulas ho-

mogeneass rara tal efecto, se seleccionaron plantes de 10 cen de
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altura, las cuales habian sido sembradas el 15 de junio Je 1979 y pro-

venian de semillas de la variedad mexicola.

8. Tratamientos

Los tratamientos consistieron en:

Testigo regado con manguera, sin considerar una tencidn del
suelo predeterminada.

Tratamiento 1 riego por goteo, cuando la tensibén del suelc alcan-
zaba los 20 centibares de tensidn.

Tratamiento 2 riego por goteoc, cuando la temsién del suelo alcan-
zaba los 40 centibares.

Tratamiento 3 riegoc por goteo, cuando la tensibén del suelo alcan-

zaba los 60 centibares.

Para medir las tcensiones, se utilizaron tensidmetros
narca E.%.C., ubicadcs a 15 y 30 cm demntro de 1la bolsa, con 2 pares
por cada tratamiento. BEl riego se efectuaba cuande el temsidnmetro

|81

ubicade a 15 cms, alcanzaba la tensidn previamente descrita,




9, CAlculo de la limina de riego

Para el cdlculo de la lémina de riego se utilizd le
férnmula:
T - ?,"J
(”10 'x) D x H

h = P
100

Donde:
B : lamina de riego en cns.

v conte~ido de humedad (P/P%) a una tencidn de 10 centibares

10
wx = contenido de humedad (P/P%) a la tensidn extirulada nars cada
trataniento
Dp = densidad aparente (gr/cms)
H = profundidad de la bolsa (cms)
pando las siguicntes liminas para cada tratamiento:
TTL = 0491 cms
Tz = 1,71 cms
T3 = 2.03 cns

Multiplicando la lamina, por la superficie de la bolsz, se obtuvo

el volumen de agua aplicado en cada riego:

T, = 0.91 cas x 232,23 cm° = 211,32 cm’
T, = 1.71 cms x 232,23 ch® = 397.29 cmo
T, = 2.05 cms x 232,23 cu’ = 473.37 cn’




%l tiempo de riego se determind dividiendo el cau~

dal de cada microtubo, por el volumer de agua a aplicar, de tal mane-

ra que:
. 3
211.32 cm .
Tl = 1800 cn9/60 minutos 7 minutos
3
397.29 cm .
T, = 1800 co3/80 minatos - 1o minutos
T = 473,37 cm3 - 16 minut
3 = 1800 cn3/60 minutos 10 minutos

10, Pardmetros medidos en la planta

- Altura
-~ Didmetro de la base del tallo (3 cm del suelo) y didnetro del
talle, medido 2 20 cm del suelo,.
- Materia seca: hojas
tallos
raices
- Concentracién de N, P y K en hojas, tallos y raices

- Cantidad total de N, Py X en hojas, tallcos y raices.

La altura y difmetro de la base del tallo, se nidid
dos veces al mes, en 10 plantas al azar por repeticién en cada medi=-

4
ClODe




40, -

El didmetro nedido a 20 cm se comenzd a evaluar,

cuando las plantas alcanzaron una altura de 25 cn,

La materia seca de hojas, tallos y raices, asi co-
no la concentracidén y cantidad total de N, P y K, se determind al

final del ensayo, seleccionindose 5 plantag al azar por repeticidne.

La materia seca se determind secando lasc nuestras
en horno de circulacidn forzada hasta peso constante (6C o2 por 24

horas, aproximadamente),

La determinacidn de las concentraciones de N, P ¥ K
en hojas, tallos y raices se llevé a cabo en la Escuela de Agrononia,

Universidad Catblica de Valparaiso, Laboratorio de Suclos.

El N de determiné por el nmétodo de Xjeliahl, el P
por espectrofotometria de luz ultravioleta ¥y el X por fotonmetria de

11l anma,

La materia seca de raices se midid en 3 sectores de

la bolsa: O - 10 em; 10 - 20 cmj y 20 - 30 cn, rara lo cual se




recolecté el total de raices que le correspondia a cada sector.

11, ¥cdicidn de la evaporacidn

Dentro del cobertizo se utilizd un evaporimetro Pi-
che ubicado a 1,5 nts del suelo. Fuera del cobertizo se utilizd un
evaporimetro Piche(ﬁbicado a 1,5 mt de altura y una bandeja clase A,
USYE, ambos instrumentos ubicados en la Zstacidn Meteoroldgica de la
Escucla de Agronomia de la Universidad catélica de Valparaiso, dis-

tantes aproximadamente 300 ot del cobertﬁzo.

12. Disefio Estadistico

Se utilizé en discfio completamente al azar con 4

tratanientos y 6 repeticiones, con 40 plantas por repeticidn,

Los resultados se sometieron a Anflisis de Varianaa
¥y los promedios se separaron segin la prueba del rango miltiple de

Juncanaal 5%«




IV. PRESENTACION Y DISCUSION DI RESULTADOS

Calidad del Lgus

El andlisis de Laboratorio arrojo los siguientes

resultados:

7405

J
<!
L}

0.448 mnhos/cn

0
(o
fl

Cationes: X 0.028 (meg/1t)
Na 0.91 {(meq/1lt)
Ca 2,538 (meq/1t)
Mg 2.358 (meq/1t)
imniones: Carbonatos 0.15 (meq/lt)
Bicarbonatos 3.03 (meq/1lt)
Sulfatos 2.229(meq/1t)

Cloruros 0.438(meq/1t)

El agua se clasificd como de salinidad media y baja

en Na,
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Anflisis quinico y constantes de la mezcla de suelo:
pH = 6485

0.2361 mmhos/cn

Q
£
[}

52 ppm

'z
i

o
]

23 ppm

%]

’=115 ppo

La mezcla de suelo presentd un pH neutro, de sali-

nidad muy baja y con alto contenide de N, P ¥y K.

Densidad Aparente: 1.3 (gr/cms)

Curve caracteristica de humedad:

® = 10,47 w-o.zss

Uniformidad del Riego por goteo

- Descarga del gotero

El gotero utilizado pernitid obtenmer unz descargs
précticamente constante para un anplio rango de variaciones de la
presidn en el lateralp Bstos goteros cuentan con una nembrana fle-
xible que aumenta o disminuye la seccién de salida del agua por efec-

to de lz presidn,.
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Bn la Figura 3 se observa que la descarga del gote-

ro permanece constante entre 5 ¥y 9,5 mtros de preeidn.

- pérdida de carga por lateral

La pérdida de carga del lateraly determinado por 1la

férmula de Darcy-Weisbasch, fué igual a 1,1 metros (Figura 4)e

La pérdida de carga de fittingsy filtro de malla y
natriz, fué igual a 3 metros, por le cual, la presién a la entrada
del lateral fué de 7 metros y la presién al final del lateral fué

de 5,9 netros,

S8i se observa la Figura 3, se ve gue B descarga

del gotero en ese rangec de presiones permanece constante.

El coeficiente de unifornidad del sistema se deter=~
mind por la férmula de Christiansen (1972), dande como resultado

una uniformgdad igual a 96%.
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cAlculo de ETo

En la PFigura 5, se observa gque la evaporacién del
Fiche y la bandeja Clase . de la Zstacidn iletecroldgica de la Is-
cuela de Agronomia, siguen la misma tendencia estacional, pero las
cantidades evapcoradas por ambos son diferentes, ya cue el ?iche eva-
poré un 16,05% nds (valor promedio), que la evaporacién de 1z bande-

ja Clase A (Cuadro 1),

Segin Norero (1975), el valor obtenido en un evapo-
rinetro, es sdlo un indice comparativo de la demanda de vapor o poder
desecante de la atmésfera y no tiene valor absoluto, porcgue los resul-
tados dependen del instrumentio usado y de la forma emn que es imstala-
doe

Por lo cual, se ha convenido en=adoptar un evapori-

netrc estandar, y este es la bandeja Clase 4, USWB (llorecro, 1975).

Para estimar la evapotranspiracidn potencial (ETo),
a partir de la evaporacidn de bandeja Clase A, fué necesario nulti=-
pliecar 1la evaporacidn, por un coeficiente de bandeja, de tal manera

que ETo = Kb x Eb (Doreemboos, Pruitt, 1975),
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Por lo cual se hace imprescindible correcgir esta ma-

yor evaporacidn, a la vez que es necesario expresar la evaporacidn

ael Piche, en términos de evapotranspiracibn potencial (ETo).

Egta correccidén se llevé a cabo, correlacionando los
datos diarios (125) de evaporacidn del Piche y la evapotranmspiracidn

potencial calculada por el método de la bandeja, de tal manera que:

ETo = (KP x Ev bandeja) = a + b (BEv Piche), obte-

niende la siguiente ecuacidén de regresidn:

Y = 0.752 + 0,642 x, con un coéficiente de correla-~

cidn igual a .0.91, estadisticamente significativo a un nivel de 0.01.

Esta alta correlacidn, esti indicando que el evapo-
rimetro de Piche es un buen indicador lel poder evaporante de la at~

14
mnosferae.

Obtenida esta relacidn, se aplicd a los datos:diarios

del evaporimetro Piche, ubicado dentro del invernaderc obtenicndo:




524~

ETo (cobertizo) = 0,759 + 0,642 (Ev Piche Cobertizo)e

En el Quadro 1 se ¢bserva, ademis, que la evapora-
cidn del Piche, ubicado dentro del cobertizo, es menor cmn un 32,9%
(valor promedio) que la evaporacidém del Piche ubicadc en la Zstacidn

Metecroldgica.

Segun Norero (1975) la evaporacidn ocurre cuando
existe: energia para combiar la fase liquida a gaseosa, cabida en la
atmbésfera para albergar el vapor desprendido de la superficie y re-

mogidén Jdel vapor acumuladc sobre la superficie,

Obviamente, el techo de hojas de Bucaliptus en el
cobertizo interceptd parte de la radiacidn sclar, ror lo cual, hay
menos energia para provocar la vaporizacidn del agua, por cnde, hay

nencr evaporacidne

Frecuencia de Riego

La frecuencia de riego, es el numero de dias que

media entre ta aplicacidn de dos riegos sucesivos,



a1
per}
.
]

Esta, depende en gran medida Jdel usoc consunc ©

evapotranspiracién, y de la ldmina a agotar. De tal mehera cue:

_ _h (mm)
= UC (mm/d12)

FR

Zn el Cuadro 2, se ebserva que dJdonde se agotd la
menor ldmina, es decir en el:tratamicnto i, se comenzd com unn fre-
cuencia de riego de 16 dias, por el contrario, cuando cl nivel de
agotaniento fué mayor, es dJdecir en el tratamiento 3, la frecuencia

de riego fué de 35 dias.

Al final lel experimento, cuando el usc consumo fué
nayory la frecuencia de riego para el tratamiento 1y 3, fuéd Jde 3 y
11 dias respectivamente. Esto nos indica, quc la frecucncia de rie-
go es altamente dJdependiente de la magnitud de la limina 2 agotar y

de lc intemnsidad de la evapotranspiracidn,

Ademds en el Cuadro 2, se observa gue lz tensidn a

la que fué regado el testigo fud muy similar al tratamicnto 1.
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Creqimiento acunulado en Longitud del tallo

En la Figura 6, se¢ observa al final del ensayc (27
Znerc) Jdifercencias sicnificativas en la altura de las plantas (los

periodos intermedios se analizardm en gréfico).

Tasto el testige, aci como los tratzuientes 1 y 3,
tuvieron un mehor crecimiento, en comparacidm al tratamiento 2,

El menor desarrolle de las plantag del testigo y
del tratarmiento 1 se deberia a un, inadecuada aereacidn del medice
Zste presuncidn estd basada enm los siguientes hechoo:

a. lMantener umn alto contenido de humedad en el guelo, provoca una
baja concentracidn de oxigeno en éste,

b. Las raices del palto, son extremadamente sensibles a2 la falta de
oxigeno (Curtis, 1948), y una manifestacidn visible a esta gucep-
tibilidad, es una Qdisminucidén em el crecimientorvegetativo (Valo-
ras et al., 1964),

c. Bl crecimiento de plantas en bolsas, provoeca una gran concentra-
2idén radicular, con 1o cual se requiere un altc abastecimiento de

oxigeno y una clevada tasa de remosibn de €0, por unidad de volu=
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men, para mantener un crecimientc adecuado (Bunt, 1961),

Por lo cual, dado que estos tres factores se conju=
garon en las plantas del testigo y del tratamiento 1, es probable que
la menor elongacidn del tallo, se¢ deba a la causa anteriormente cita-

da.

Obviamente, no se produjeron Jdifercencias significa-
tivas entre el testigo y el tratamiento 1, debido a la similitud del

contenido de humedad en que se mantuvieron ambos tratamientos.

Por otro lado, el menor crecimiento de lac plantas
del tratamiento 3, en relacidn al tratomiento 2, estd en concordan-
cia con lo reportado por Richards (1958), el cual trabajando con pal-
tos en condiciones de campo, chbtuwo um mayor crecimiento, cuando los

paltos fueron regados a una tensidén de humedad igual a 0.5 barese.

Este menor desarrollo de las plantas del tratamien-
to 3, se debe a que el agua nc esté siendo tramgportads desde el sue-
1o 2 1la parte aegrea, con la eficiencia requerida para mantener una tur-
gencia Sptima, ya que ésta Gltima, es la fuerze fisica que se necesite

para sustentar el alargamiento celular y ademds, para que ocurre
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divisidn celuldar, es necesarioc que la célula alcance un tamafic mini-

RO e

Al respectc Tomar (1973) y Hciao (1976), dJdicen que
la iniciacidén y diferenciacidn celular en el merigtema apical, esté
considebablemente afectada por un pequefio déficit hidrico, eon 1o

cual, el crecimiento es el factor més sensible del déficit hidrico.

por 1lo tanto, regar 5 una tenesiln igual a 20 centi-
bares, provoca um mencr desarrollo vegetativo del paltc creciendo
en bolsas, debido al parecer, a una deficiente acraacidn. Igual si=
tuacidn sc observé al regar cuando la tensidn del suelo alcanzd los
50 centibarcs, pero en esto caso, se debid a que el agua eété menos

disponible para la planta en comparecidn a 40 centibares,

Creciniento acumulado del didmetro de la base del tallo

En la Figura 7, se observa gue los rcsultados fina-
1es en el crecimiento del didmetro son gimilares & los observados en

el crecimiento en altura de las plantas, lo que egtd indicando gue
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‘bajo estas condiciones, tanto el crecimiento longitulinal como raiia
‘} >

fueron afectados en forma gimilar nor los tratamientos de ricgo.
- t
Estos resultades estin en concordoncia conr lo gue
dice Zahner,(1974) quién afirma cue ¢l meristema cambial 25 altanen-

tecsensible al déficit hidrico y gue éste, prohadlemente, se vea afec-

0

tado en la wmismc forma en que lo es el merigstena apical,

Esto se ve corroborado por cl trassjo de Hepler et

cle {1873), em plantzs de algoddn, el cual creonird cue 2 medida gue

el potencial Jdel agua en el suclo Jdisminuia, el creciniento Jel Jid-

metro y altura del tallo también decrccia.

Richards et ale (31958), trabajondc con paltos del
cultivar Hass, encontrarcn un penor crecimientc en altura y difmetro

del tronco en los 4rboles que se regaban a um potencial mitrico de

-
T

- 1 bar, en comparacifn a los que se regaban a - €,5 bares.

fe

Esta estrecha relacidn que cxiste enirs el erecimier-

o
¢}
[}
£
0
fod
o

ura y didmetro Jel tallo cueda demostrals en la Fisurz 8,

El andlisis de regresidn se realizd con todos los
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datos de Jdiémetro y altura que se obtuvieron a lo largo del ensayos

Este andlisis did eomo resultadc una relacidn !ineal
entre el crecimiento en dijmetrc y altura, con una recta de regresién
3 . . 4
igual a Y = 2,38 + 6,138 x, con un coeficiente de correlacion de 0.92,

estadisticamente significativo al nivel de 0,01,

Khatamian y Hilton (1977), correlacionaron pogiti-
vamente el crecimiento en diametro con la altura del tallo, en man=
zancs, peras, duragnos y ciruelos, encontrandc una relacidnm lineal

entre estos dos pardmetros en la fase activa de crecimiento,

Esto indica que el crecimiento longitudinal y radial
del tallo en pléntulas de palto es afectado por el contenido de hume-
dad del suelo a la vez que el Qifmetro es un bucn indicador Jde la al-

tura de la planta y por ende del vigor de ésta,.

Crecimiento de las plantulas en relacidén a la demanda atnmosférica y

al potencial del agua en el suelo

Lnteriormente se dijo, gue agotar el agua hasta un

potencial métrico igual a =60 centibares era inconveniente para el




crecimiento de las plantulas de palto, que se desarrollaban en bolsas,
debido a que el agua en ese estadc, estaba menos disponible parz la

planta en comparacién a -40 centibares,

Numerosos invegtigalcresg han encontrado gque la dis=
ponibilidad del agua para la planta, entre capacidad de compo y punto
de marchitez permanente, es similar (ishton, 1956; Upchuch, 1955,
Veihmeyer y Hendrickson,, 1956). Otros en cambioc, afirman que la dis-
ponibilidad del agua para 1as plantas decrece a medida gue disminuye
el contenido de humedad del suelo (Goode, 1956§ Sands y Rotter, 1959; .
Van Bavel, 1953). #sta contradiccidn, segln Xramer (1974), se deche
a gue el crecimiento de la planta estd controlado por el estatus del
agua dentro de clla y solo indirectamente, por el contenido de hume—

dad que exista en el suelo,

El estatus del agua dentrc de la planta y por ende
81 grado de stress que pueda ocurrir en ella, depende de la velocidad
de absorcidn y pérdida de agua en la plantaes La pérdida de agua por
l2 planta, se debe a la transpiracién y estz a su vez, estd controla-
da segln Kramer (1962) por el é&rea y estructura foliar, apertura y
cierre estomftico, y por los factores ambientaleg gue determina; el

gradiente de presién de vapor entre la hoja y el aire, Por otro ladc,



5hem

la absorcidn estd determinada por la tasa de pérdida del aguay la efi-
ciencia y extencidn del sistema radicular y factores del nedio ~mbien-
te, como aereacidn, temperatura del suelo y principalmente el peten=-

cial del aguae.

por otro lado, debido a que la velocilad de los dos
procesos, estédn controlados por factores distintos, no seria sorpren-
dente que nc se mantuvieran en equilibrié. Debido a esto, nO em se=
guro gue un cierto nivel de agua en el guelo, va a provocar siempre
el mismo grado de stress para un determinado tipo de cultivo, porgue
segin Kramer (&962), una planta con un Sueio hinedo, puede sufrir un
cierto grado de stress si la transpiracidén es nuy elevada y por otro
lado, una planta gue se mantenga en un suelo relativamente seco, pue-
de no sufrir stress, si es que la transpiracidén es muy baja, por lo
cual, un estulioc en el cual se estd determinandc niveles Sptinos de
humedad, necesariamente debe incluir, ademis Jde las mediciones de
hunedad en el suelo, la demanda atmosférica que hubo a lo largo del

ensayce

En las Figuras 9 y 10, sec observa la velocidad de
crecimiento en relacidén a la demanda atmosférica y al potencial del

I

agua en el suelo.
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Las velocidades de crecimiento en todos los periodos
corresponden al cidlculo del incremento en la altura y didmetro de las

plantas, entre dos fechas de mediciln, dividiemdo por el nomerc de

dias entre cada medicidn, por lo cual, son velocidades promedioc,

El ETo para cada periodo, corresponde a la sumatoria
de los ETo diarios, divididos por el nfmero de dias del periodoc por

lo cual, también corresponde a un ETo promedio para cada intervalo.

Debido a que el dilmetro y la altura, mostraron una
regpuesta similar a los tratamientos de riego, estos dos parénetros
se analizardn juntos, por lo tanto, al referirse a la velocidad de

creciniento, implicitamente se esti incluyendo a logc dos.

En la Figura 9, se observa que los periocdos en gque
se dividid el ensayo fueron lo s uficientenente amplios como para

que se verificara todo el rango de tensiones dentrc Je ellose.

Hasta el 1@ de OQOctubre, la velocidad de ecrecimiento
fué similar para todos los tratamientos, esto se debe, a gue al 0
de Octubre la tensidén de humedad fud similar pars todos los irata-
mientos (20 cent.), como puede observarse en la Figura 9. Posterior-~

mente, ¢odos los tratamientos disminuyeron su velocidad de crecimien=



to, no existiendc diferencias significativas al 31 de Gctubre, o pe=
sar que los diferentes tratomientos de riego ya se habian aﬁliCaao.
Esta respuesta de las plantas a los diferentes tratamientos de riego,
debe ser atribuida a una deficieneia de nitrdgeno que afectd a todas
las plantas, debidc a que el aserrin, sclo estaba parcialrentce des=
corpueste (esta deficiencia se detcetd por sintomatologia visual y

andlisis guimico del suelo).

Este deficiencia se corrigid el 15 de Octubre, apli-

cando 1 gr de nitrdégeno por planta.

41 19 Jde Noviembre, existicron diferencias signifi-

cativag en las velocidades de crecimicnto ¥y vemos que el testige y el

3

El testigo y el tratamiento 1, crecen a una veloci-
dad menor que el tratamiento 2, hasta el 5 de Emero, posteriormente
hasta la finalizacidén del ensayo, tanto el testigo como los tratamien-

tos 1 ¥y 3 crecen a una velcecidad similar,

Segln Paul y Lee (1976), log cfectos e una deficien-

4 [ 4 o . 0
te aereacilin son més marcados, cuando existe uma baja demanda Je
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evaporacidn, debido a que las raices obtiemen el oxigeno una vez que
han drenado los poros grandes después del riego y luego com el apor-
te que realiza la transpiracidn, desalcjandc el agua de los poros que

no se han vaciadoe.

Obviamente, mientras mis intensa sea la transpiracidn,
més répido extraerd la planta el agua del suclo, y por corgiguiente

nAs rdpido se volveran a llenar los poros de aire,

Peterscn (1952), trabajando eon pldntulas de trigo,

encontrd que la velocidad con que se abastecia el suelo de 02, y por

-

[N

consiguiente, la rapidez con que es Jdesalojadc el COZ’ era mas ine
portante para el crecimiento de las plantas, que la concentracidn

por si sola.

Por lo tanto, si se comparan las velocidades de cre~
cimicnto del testigo y el tratamiento 1 con respecto al tratamiento
2, que es el que crece a una mayor rapidez durante los difercntes
periodos del ensayc, vemos que se “istinguen dos ciclcs de crecimien-

to con respecto a la evapotranspiracién potencial,

El primer ciclo va desde el 31 de QOctubrec hasts el

5 de Enero, en el cwmal la demanda atmosférica representads en este




.-;IU“.

casc por la evapotranspiracidn potencial, aumenta desde um valor de
3 mm/dia hasta 4,16 mm/dia, y que a juzgar por la menor velocidad de
crecimiento experimentado por el testige y el tratamiento i, no es
lo suficientemente intensa para provocar una adecuada velcecidad de
abasteciniento de oxigeno a las raices de las plantas del testigo y

¢l trataniento 1,

£l segunde ciclo, corresnonde al periodo comprendi-
do entre el 6 de Enero y el 27 de Enero, gue ¢s cuando se did or ter-
ninado el engsayce ‘En este ciclo, la evapotranspiracidn pctencial lle-
g6 o un valor promedio diario de 4,54 mm/dia, esto Jemanda atnosféri-
cz si provoccria una tasa adecurda de aireacidn al medio en que estdn

creciendo las plantas del testigo y el tratomiento 1, yo cue ambos

crecen a una velccidad similar a2l tratamiento 2.

Si se comparan las velocidades de erccimiento del
tratomiento 3 con el tratamiento 2, vemos gue estas son iguales hasta
el 19 Qe Hoviembre, con una demanda atmosférica igual a 3,54 mn/dia.
Er ¢l siguiente periodo, es decir, entre el 20 de Noviembre y el 30
del misme mes, el tratamiento 3 disminuyd su crecimicnto em rclacidn
al tratamiento 2, con un ETo = 3467 mr/dia,, posteriormente la veloei=

dad de crecimiento entre los dos tratamientos son iguales, para el



PlLaw

periodo comprendido entre el 1 y 7 de Jiciembre, cuando el ETo dis=
ninuye a 3.44 mm/dia.

Posteriormente, hasta la finalizacidn del ensayo, el
tratamiento 3 crece a una menor velocidad que el tratamiento 2. Con
esto gueda ampliamente demostrado lo dicho por Xramer (1962), en el
sentido que el crecimiento de la planta estd estrechamente relaciona-
do con el estatus del agua dentro de ella y este a su vez, con la ve-

locidad de transpiracidn y absorcidn.

Segun Norero (1975), una baja demanda atmosférica,
provoca que la velocidad de absorcidm taﬁbién lo sea, y por 1o fanto,
las raices podran transportar spua hacia la planta, a la velocidad
requeridas. Bajo esta condicidén, la disponibilidad de zpua en el sue=-

lo, probablemente serd similar entre capacidad de campo y punto de

marchitez permanente,

Si la demanda atmosférica es alta, obviamente, la
velocidad de absorcidn también lo serd, pero para satisfacer csta
alta demanda, es necesario que el agua en el suelo esté contenrida en
1558 poros mis gfandes (alto potencial métrico), ya gue cstos retienen

Aébilmente el agua, lo ceden ripidamente y su conductividad hidradliece



)

es mixima,

por el contrario; si el agua estd retenida en los
poros mis pequeiios, (baje potencial nétrico), las raices no podrén
extraer el agua con la rapidez requerida, ya que &éstos reticnen con
nas tenacidad el agua, lo ceden con dificultad y su conductividad hi-

draulica es minima.

Por lo tanto, bajo esta condicidn, la disponibilidad
del agua en el suelo, no serd izual en el rango comprendido entre ca-
pacidad de campo y punto de marchitez permanente, y cue serd cada vez
menos dispohible a medida que el contenido de humedad del suelo dis-

minuyeaes

Se desprende cntonces éue, la demanda atmosférica
promedioc, para el neriodo comprendido entre el 30 de Qctubre y el 19
de Noviembrey; no fué lo suficientemente intensa, como nora provocar
una baja disponibilidad del apua, a un contenido de humedad relati-
vezmente bajo; por consiguiente las plantas del tratamiento 3 pudie-
ron transportar el agua desde el sueclo a las hojas a2 la velocidad
requerida for la demanda; asi, las plantas se mantuvieron turgentes

y crecicron a la misma tasa due el tratamiento 2,



Por el contlerio, con una demanda atmosférica mayor
o igual a 3,67 mm/di&,»las plantas del tratamiento 3, no pueden tras-
ladar el agua a la misma velocidad, con cue lo hacen las plantas del
tratamiento 2., Por lo tanto, bajo esta condicién, laz plantas del
tratamiento 3, transpiran mds de lo que absorven y por comsifuicente,
disminuye la presidén de turgencia de lag células ¥ con esto el cre-

cimiento.

Si se comparan el testigo y el tratamiento 2 con
respecto al tratamiento 3, vemos que cxisten 3 ciclog do crecinmiento
con relacidn a la demanda atmosférica., 31 orimer ciclo cstd conpren-—
dido entre el 30 de Octubre y el 19 de Noviembre, con una demanda

”

tmosférica de 3.54 mm/dia. En este periodo el tratamiento 3 crece

o

(4 s Py .
mas rapidanente que el testigo y el tratamiento 1 y& que el tratamien-
te 3 se ve favorecido por una baja demanda atmosférica y el testisgo

(23

¥y el trataniento 1 se ven seriamente afecctados.

El segundo ciclo estd comprendido entre cl 59 de No-
vicabre y el 30 del mismo nes, con una demanda atmosférica de 3.67

mm/dia N




En este ciclo el testigo y los tratamicantos 1 y 3
crecen a una tasa similar debido a que, por una parte, el tesctipo y
el trziamientc 1 estdn afectados por la falta de aireacidn y, nor

otro lade, &l tratamiento 3 lo estd debido al stress bidricoc.

El tercer ciclo, conienza el 8 de jicieﬁbre vy termi-
na el 27 de Enero. Al 8 de Diciembre c¢l.ETo promedio se elcva a 4,3
nm/dia, para terminar con un valor de 4,54 mn/din. Durante este ci=-
clo de crecimiento el tratamiento 3 se ve fuertemente afectado por
la alta demanda atmosférica y por el contrario, el testigo y el tra-

tamicento 1, se ven favcrecidos.

Tenperatura, relacionada con la evapotranspiracidn potencial y Xa

velocidad de crecimiento de las plantas

En el Cuadro 3, sc observa gue a medida gque aumenta
la temperatura del aire, el ETo también se incrementa, Eota rola-
cidén se basa en el hecho de que la presidn de vapor saturado del agua
aunenta con su temperaiura. Como la temperatura del aire sipgue las
misnas variacicnes gue la tomperatura del agua,'sevconcluiré que pa=-

ra una nisma presidén de vapor de aire, la tasa de evaporacidn ~unenta

con la temperatura del aire (Espildora, 1975).
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idenmds en el cuadro se observa gque las plantas del

&

»

testipo, tratamiento 1 y 2 crecen con mayor rapidez a medida que la
temperatura del aire se incrementas Z=Esto se deTe, a gue el creci-
miento méximo de una planta (velocidad), estd determinadc por su cd-
digo genético, perc para que esa infornacidn se exprese en todo su
rotencial, ¢s necesario que las condiciones ambientales sean favo-

rables para la planta.

Crecimiento acumulado del didmetro medido a 20 em de altura (+)

En la Figura 11 se observa que el difdmetro del ta=-
1lo medido a 20 cm mostrd el nismo patrdn de crecimiento gue la altu-

e

ra del tallo y que el didmetro de la base,

El 14 de Diciembre, se aprecia que no exicten dife-
rencing significativas eﬁtre testigo y los tratamientos 1 y 3, nero
el tratcmiento 2 presenta un crecimiento acunulado mayor. Isual si=-
tuacidn se observd en esa fecha, para ¢l crecimiento en altura y dif-

netroc de la base del talio.

(+) Lltura ce injertacidn.
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FIGURA 11 = Crecimiento acumulado del didmetro medido a 40 cm

de altura,

Letras diferentes entre tratamientos significan que sod
estadisticamente diferentes, segOa la prueba de rango
miitiplie de Duncan, al nivel de significancia de 0,05,
Cada media represeata ol promedio de 6 repeticiomes.
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Al 5 de Enero, el tratamiento 3, tiecne unimenor
creciniento acumulado en didmetro que el testigc y el tratamiento 1
¥y 2o Zste mencr crecimiento se atribuyd a que las‘plantas estin su-
friendo stress hidrico; debido a la alta demania atmosférica., Es=

ta cituacidn se mantiene hasta el final del censayoe

Si se compara el testigo y el tratanmiento 1 comn
respecto al tratamiento 2, se observa que éste siempre ticenc un Aié-
metro acumulado mayor, pese a que se puede suponer, guc & partir del
6 Jde Zncro, estos tratamientos crecen ayla misma velocidad (para el
didmetro de la base ocurrid esa situacidn), debido a la alta deman-
da atnosférica. Se estima que estouse debe a que el tratamiemto 2
ha acurmulado un didmetro mayor en los periodos amteriores, en virtud
de su mayor velocidad de crecimiento bajo las diferecintes denmondas

atmosféricas.

El didmetro minimo de injertacidn para plantas de
paltos es de aproximadamente 6 mm (observacidn vergonal), por lo tan-
to, las plantas del tratamiento 2 cumplen con este recuicito el 5 de

[ ¢4

Enerce Por el contrario, las plantas del testigo y el tratamiento 1,

solo lo cumplen aproximadomente dos semanas despuds v las pleantas



del tratamiento 3, hasta la fecha de término del ensayo, todavie
no alcanzaban el didmetro minimo de injertacidn.

£l tiempo requerido por cada trataniento para alcanw
zar el didmetro minimo de injertacidn, estid estrechamente relaciona=-
do con las condiciones ambientales, principalmente la temperatura anm=-
biental; ror lo tanto esta diferencia en tiempo citada anteriormente,
podria ampliarse o disminuirse, dependiendo de las condicioncs ambien-

tales a gue hayan estado expuestas las plantase

Lo que si aparece evidente, es cue para plantas de
palto gque estin creciendo en bolsas, regar cuando la tensidn del sue-
lo haya alcanmado una tensidén igual a -4C centibares, es lo dntimo
rara su mejor desarrollo vegetativo, ya que estas crecieron nejor
gue aguellng plantas que fueron mantenidas con un contenido nas alto
de humedad, frente a condiciones de baja demanda atmosférica, y a su
vez, tembién evidenciaron un mayor desarrollo e¢n conparacidn o rplane
tas gue se¢ mantuvieron con un contenido de humedad més bajo, frente

a condiciones de demanda atmosférica alta,




4

Zvapotranspiracidn y su relacidn con la evaporacidn del Piche y el

potencial del agua en ¢l suelo

En la Figura 12, se observan las difercntes evapo-
trangpiraciones de los tratomientos en relaciédn a 1la evaporacidn el

17

Pichee.

Las evapotranspiraciones para cada periodo correse-
ponden a la lidmina de agua consumida por cada tratamiento, dividido
por el nimero de dias del periodo, por lo cual, corresponden a una
evaepotranspiracidn promedio, de igual manera se csleuld 1= evanoraw

- ’
ClORe

Segin Norero (1975), sc encucntra a megudo una es—
trecha proporcionalidad entre 1las evaporaciones medidas en un evapo-
rimetro estandar y las evapotranspiraciones medidas cn un cultivo
bien provisto de agua, ya que se trata de dos ferdmenos cuclitrtie

vamente semejontes.

Cordoba (1973), dice que usando ET = 2 + bT se ob-

tienen gorrelaciones del orden de 0.7, aunque pucden encontrarse



volores mds altos.

En este ensayo se encontrd una recta de regresidn
igual a Y = -2,9898 + 1,241 x, con un coeficiénte de corrclacidn
igual a 6,88, lo que indica que el evaporimetro Piche, bajo las con-
diciones en que se desarrolld el ensayo, es un buen integrador cli-

miticoe

Pese a que los diferentes tratomientos no son es-
trictamente comparables en base a sus evapotranspiraciones, debido
o gue son plantas de diferentes tamafios, algunos alcances pueden ser
hechose Zn la Figura 12, puede observarse gue las evapotranspira-
cidnes son similares a lo largo del ensayo, salvo en los dogs Gltie

£
mogs periodos,

S8i se compara el tratomiento 1, y el testigo con
el tratamiento 2, se observa gue sus cvapotrargpiraciones son simi-
lares; esto se debe a que los 3 tratamientos se mantuvieron con un

alto contenido de humedad en el suelo,

Si se compara el tratamiento 3 con el tratamiento 2,

se observa que la evapotranspiracién en los dos trataomientos cs simi-
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lar a lo largo del ensayo, @alvo en los dos filtimos periodos.

5i bien es ciertorque las plantas del tratomiento
3, son mis pecuefas y por»io tanto, evapotranspiran menog, existe
una reduccidn adicional en la pérdida de agua por las plantas, yo
gue sl se comsidera que el area foliar total de um~»planta es pro=-
porciomal a la altura de ésta, y 2 su vez el area foliar estd dirséc-
tamente relacionada con la magnitud de la cvapotranspiracidnm, se ve
que al 17 de Enero, las plantas del tratamicnto 3 son un 32% mis pew
gueflas que las plantas del tratamiento 2 (Figurz 6); en cambioy la
reduccidén cn la evapotranspiracién se eleva a un 4i% y para ol &l-
timo periodo la reduccién en altura Yy evapotranspiracidn ec igual a

34% y 51% respectivamente,

Denmead y Shaw (1961), encontraron que la evopo-
transpiracién decrece, cuando el contenido de humedad del suelo dis-
minuye, y aumenta la evapotranspiracidn y cve esta Jdisninucidn parc-

ceria estar coincidiendo con la pérdida de turgor cn las plantase.

Sterne et al. (1977), trabajando con paltogs del

cultivar Bacon de 8 afios de edad, encontraron que aquellogs Arboles




gue no habien sido regados por 30 dias, su transpiracidén era mucho

nenor en comparacidn a aquellos gque se regaban gemanalmente y. que

47

esta Jdisminucidn se debia a un decrecimiento de la conductividad y
en nenor grado a la disminucibn en la diferencia de las humedades

absclutas entre la hoja y el aire,

La razdén por la cual en los periodos anteriores al
17 de Enero, no se noté una disminucidn en la evapotrangrniracién, a
pesar de exigtir periodos de stress hidrico, podria deberse a lo si-
guiente: Seglin Ehlig y Garnerd (1976), la transpiracién es proporecio-
nal 2l porcentaje de peso turgido de la célula, npor lo cuzl, enton-
ces la Jdemanda atmosférica nc habrfa provocadec una disminucidn en la
turgidez de las celulas tan grande, como para provocar una disminue-
cidén en la transpiracién de tal magnitud, cue esta haya cguedado re-

gistrade en la lectura de los tensidmetros.

Deterninacidn del Ke

. . . &Pe
El factor adimensional Xe, es igual a ===, por lo
gfp’ -
cual mediante su cilculo, pueden estimarse las nccesilades de riego



(¢
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conociendo la evepotrzmspiracidn potencial a partir de um evaporis

netroe

En la Figura 12, se observa una estrecha relecidn

entre altura de las plantas y el Kec.

Fritschen y Shaw (1961) llegaron a sinilar conelu-
sidn trebeajando con plantas de maize Zsto se debe 2 que 1a transpi-
racidén se relaciona linealmente con la energia interceptada por las
hojas, por lo tanto, a mayor altura, mayor Area foliar y por ende

mayor tronspiracidne.

En los 2 periodos finales, se¢ observa que el XKc

3]

unenta violentamente, esto podria deberse 2 la rmayor activided

]

isioldgica de la planta, ya que es en estos Jdos periodes, donde
las plantas crecen a una mayor velocidad, debido a lz nayor tecupe-

ratura, (Cuadro 3).
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Crecimicnto total y distribuecidén radicular en 1la bolsa

Er el Cuadro 4, se observa gue el peso total de las

raices, fué estadisticamente igual en todos los tratamicntos.

Numerosos autores han reportado gue el crecimiento
radicular del palto, se ve afectado frente a condiciones de defi=-

ciente aireacién, ( Qrtis, 1948; Laobanauskas, 1968; Slowik, 1979),

La discordancia con los valores encontrzdos en el
ensayo, podria deberse a dos causasj en primer lugar, los niveles
de oxigeno no habrian sido lo suficientemente bajos como para pro-
vocar un menor crecimiento radicular o por el contrario, estos so-
lanmente afectaron el crecimiento cuando 1la aireacién‘fué deficien=~
te, frente a condiciones de baja demanda evaporativa, poctericrmen=

te lo raiz crecidé a una tasa normal, cuando la demanda evaporativa

fué mayor,

La razén por la cual, el tratamiento 3, tampoco re-
dujo su peso scco cn comparacibén al tratamiento 2, estd relacionada

con la mayor habilidad que tienen las raices para seguir creciendo
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en condiciones de stress hidrico, en relacidn a la parte aérea,

Greacen (1972), reportd gque la baja correlacidn
cue eXxiste entre la tasa de elongacién radicular y el potencial na~-
trico del suelo, se debe a que las celulas de las raices de las plén-
tulas disminuyencel potencial ogridtico, cucndo deerece el potencial

nitrico del suelo.

4l respecto Hsiao et al. (1976), dice cuc la osmo-
regulacidn, mecanismo por el cual las celulas reducen el potencial
de goluto; menteniendo alto el potencial de presibn, estd altamente
desarrollado en las raices de las plantulas, por 1o cual, pueden
seguir creciendo, aunque el potencial del agua en el puelc disminu-
yae Este mecaniomo afiade, estd mds desarrollado en las raices gue

en la parte adrea.

Con relacién a la distribuecidn do las reicew, sc
observa guc esta fué similar en todos los tratanicentos, cncontrin-
dose nds del 50% del total de lam raices entre los 20 ¥ 30 cme.”

(Cuadro 4).



La lectura de los dos tensidnetros cue se ubicaban

a 15 y 30 cms dentro de 1a bolsa, fué sinilar en todos los tratcmien-

tos, por lo cual, la humedad dentro de la bolsa también lo fué.

Al parecer, la mayor concentracidn radicular en el
fondo de la bolsa no obedece al hecho de que en este sector, se creen
condiciones mds favorables para su desarrollo, sino que, por el con-
trario, podria deberse a razones fisicas, ya que la raiz al chocar
con un obsticulc se curva, Por lo cual, las raices que se dirigen
hacia abajo chocan con el fonlo de la bolsa, comenzando a crecer en
forma circular, concentrandose por consiguiente, en nayor proporcidn

en ese sector,

Concentracidn y contenido total de N, P, K en las plantas

En el Cuadro 5, se observa que las concentraciones
de los elementos estudiados, fueron similares en todos log trotanien-
tos, pero siy existen Jdiferencias significativag en el contenido to-

tal de lcog elementos considerados.

Nunerosos autores han reportado gue la concentraciédn
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de estos clementos en la planta, diswinuye cuanlo la aireacion del

nedio eg defiéiente (Labanaugkas, 1968; Slovik, 1979).

Por carccer de¢ datos intermedios, nc es posible

-

ccir si las concentraciones de Ny, P, X, se vieron disninuilas fren-

(".'\

tec o condiciones de baja evaporativa en las plantas del testigo ¥

tratamicnto 1.

En el caso hipotdtico, cue no se hayan visto redu-
cilas, la explicacidn al menor creciniento Jesarrclladc por las plan-
tas del testigo y del tratamicento i, frente a condiciones de baja
demanda evaporativa, estaria dada 2l menos enr parte, por la menor
sintesis de sustancias en la raiz, ya que segln Chibnall y ent,
citados por Kramer (1974), la sintescis de sustancias en el sictemna

radicular juegz un rol esencial en el crecimiento del talloce

Recientemente, prosigue Kraner, se ha cstablecido
gue en la raiz existe sintesis de giberelinas y citoguininas, y gque

su formacidn se ve imhibida por una aircacidn deficientecs
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La razdén por la cual, en el Tratoniento 2, se obtu-
vo una gimilar concentracidn, se eéxplicaria de la siguiente mancraj
‘ - »
para cue las plantas puedan absorver los nutrientes, Cotoo deben cs-

tar 2 una concentracidn adecuada alrededor de la raiz.

Esta concentracién, seghn Brewster y Tinkler (1972),
va a depender de la tasa de absorcidén y de las propiecades del sue-

lo, principalmente el contenido de humedad.

Si cl crecimiento es lento, la absorcién de nutrien-
tec también lo serd, por lo cual, si ambas velocidades se wmantienen
en ecuilibrio no se esperaria encontrar unc concentracién diferente
de Ny Py K en los tejidos, en comparzcidén a una planta cue crece

bajo un mayor contenido de humedad.

Los montos totales de N, P, K, fueromn nayores en
el trataomiento 2, debido probablenmente a la mayor cantidad de mate=~

ria seca prolucida.
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V., CONCLUSIONES

- sl evaporimetro Piche es un bucen inlicagor Qel poder cvaporante
¢ la atmdsfera, por lo cual Jdalo su bajo cogto y fécil manejo, po=-
dria cer utilizalo en estimar las necesidades de riego el cultivo,

tanto en conlicliones e campo como eén invernadoro.

iso i, para las condicicnes de uillota, evapors un 14% nds, como
promulic que la bandeja Clase 4, USYBe Por lo tantc antes ¢ cn-
plearse c¢n otras zonag, su eveporacién Jeberia ser correlacionada

con la bandeja clase 4, USVWB.

- epar, cuando la tensiém del suclo alcanaa los 20 cuntibiros, ee
degmimental para el Jdesarrolio e pléntulas le pulto creciv. o on
boloas, frente a conliciones le baja demanda evaporativae (heasta
4416 a/dia). Por el conirario, el creciuiento vegetativo uo e
ve aiecta 1o cuando la evapotranspiraciin potencial se eleva a 4,54

/e *

- 31 crociniento no se afecta cuanldo la tensidn del suelo aleansc

los 60 centibares, frente a condiciones 'le baja demanda evaporativa



(3,54 mn/dia); por el contrarioy es serianente afectada cuanlc el

poder evapcrante Jde la atmésfera aumenta a 4.54 nm/lia.

- Las plantas que son regadas cuando la tensidon del suelo alcanza
loc 40 centibares, crecen a una mayor velocidad, que las plantas
gue estin a un contenidc mis altoade humedad, frente a condiciones
de baja demanda evaporativa (4,16 mm/dia), También evidencian si-
pilar comportamiento en comparacién o plantas que estin creciendo
a un menor contenido de humedad, cuando la evapotranspiracién po-

tencial es igual o mayor que 3.67 mn/dia.

- 21 crecimiento longitudinal y radial del tallo es afectadc en
forma similar por el estatus del agua dentro de la planta, por lo
cual, el diametro del tallo podria ser utilizado comc indice le la

altura de las plantas y por ende, del vigor de éstas.

- %1 X¢ de las pldntulas de palto creciendo en bolsas, depende en

gron medida de la altura y actividad fisioldgica de éstas.

- Existe unz estrecha relacidn entre la velocidad de creciniento
y lo tesmperatura ambiental del cobertizo, evidenci&ndoge la mayor

velocidad, cunando 1la temperatura media prowedioc es Jde 23,5 o2,
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- Las pléntulas que estan expuestas a stress hidrico, disminuyen su
transpiracidn, cuando la demanda atmosféfica es de 4454 mn/ifa, es-
to implicaria un cierre parcial o total de los estomas cuando el po-

der evaporante de la atmdsfera es intensc.

- La concentracién de N, P Y X, en hocjas, tallos y raices no es
afectada, cuando las plantas son regadas a 20, 40 6 60 centibares,
por ¢l contrario, existe una estrecha relacidn entre el contenido
total de otros elementos en la planta, y la cantidad de materia se-

ca producida por ésta,

= Il crecimiento ralicular de plédntulas de »palto desarrclléndose en
bolsag, ec similar cuando el riego se realiza a 20, 40 & 80 centiba-
res, concentréindose mis del 50% del sistema radicular entre los 20

v 30 cms de profundidad.

]
G4

1 riego programado con tensidpetros, perritié obtener plantas de
mayor ZJiametro y tamafic con un menor numerc de riegos, en compara-

cidn al riego tradicional, por lo cual, la utilizacila Jde csote ins¥
trumento, permitiria mejorar la eficicncia de un viverc a lao vez

que se cbtendrian plantas de mejor calidad.




Vi. RESUMEN

En el Vivero perteneciente a la Iscuela de Lgrono-
mia de la Universidad Catdlica de Valparaieo, ubicado en la locali-
dad de Quillota, V Regidn, se realizd un ensayo con plintulas de pal-
to del cultivar Hexicola, creciendo en bolsas, cuyos objetivos fue-
ron: determinar el crecimiento longitudinal y ralial del tallo, cre-
cimiento ralicular, concentracién y contenidc €fotal de Ny Py X en
pléntulas, en respuesta a 3 regimenes de riego, 20, 40 y 80 centiba~
res y a una demanda atmosférica variable, ' ’ ]

El crecimiento longitudinal y radial del tallo se
nidié 2 veces al mes, el crecimiento radicular, concentracibén y con-
tenido tctal de N, P y K, se evalud a2l final del ensayod

Los resultados indicaron gue las plantas gue fueron
regalas cuando la tensién del suelo alcanzd los 20 centibarcs, cre-
cieron a una menor velocidad que las plantas que fueron regadas a
40 y 60 centibares, frente a conldiciones de baja demanda evaporativa
(3.54 mm/diz), pero posteriormente, cuando la demanda evaporativa
fué maycr (4.54 mn/dia) crecieron a una tasa similar, on comparacidn
a plantas que fuercn regadas cuando la tensidn del suelo aleanszd los
40 centibares.

Estos resultados se atribuyeron a una deficiente
aereacion del suelo, provocado por una baja demanda evaporativa.

En relacién a las plantas que fueron regadas cuando
la tensidn del suelo alcanzé los 60 centibares, estos crecieron a
unz tasa similar que las plantas gue fueron regadas a 40 centibares,
frente 2 condiciones de baja demanda evaporativa (3.54¢ mm/dia), pe~
ro posteriormcnte, éstas disminuyeron su tasa Je crecimiento, cuande
’ . ’ Y 4
la demanda atmosférica fué igual o mayor que 3.67 mm/dia.

Estos resultados se atribuyercn a gue frente a con-
diciones dJde baja demanda evaporativa, la planta puede trasladar el
agua desde el suelo a la suficiente velocidad, para gustentar unn




turgencia dOptima, pero en caumbio, cuando la demanda evaporativa es
alta, la planta no puede satisfacerla completamente, ya cue a medi-
da gque el contenido de humedad del suelo disminuye, este reluce gra-
dualmente la velccidad a gue puede absorver el aguz la raiz.

Las plantas que fueron regadas cuandc lz tenegidn
del suelo alcanzé los 40 centibares, crecieron a unz mayor veloci-
dad en comparacién a plantas que fueron mantenidas con un contenido
mds alto de humedad, frente a condiciones de baja. demanda evaporati=~
va, posteriormente, cuando la demanda evaporativa fué mayor, evi.en=
ciarcn similar comportamiento en relacién a plantas que fucron man-
tenidas con un contenido de humedad mls bajoc.

La respuesta del sgistena radicular, asi como 1la
concentracidén de N, P y X en la planta, fué gimilar pars todos los
tratzanientog de riego, en cambio el contcenido total de Ny Py X fué
nds ~lto en aguellag plantas que evidenciaron un nayor creciniento.
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VII. SUMMARY

The effects of three irrigation regime -20, 40 and
6C centibars at a variable atrmospheric demand- on growth length and
diameter of the trone, root growth and N, P, X content in tissues
of kexicola Avocado seedlings, growing in poliethylene contaimers,
were studied in the nursery at "La Palma" Bxperimental Station (Uni-
versidad Catdélica de Valparaiso) in Zuillota,

Length and dianeter were recorded twice a nonth,
while 2ll others parameters were evaluated at the end of the study,
125 days after planting.

WJhen plants were watered at 20 centibars soil ten-
sion, rate of growth was less than when thcy were watered at 40 or
60 centibars, under a low atnospheric demand regime of 3,54 m/day .

Jhen the atmospheric demand was increasod up to
4454 mm/day, growth was at the sane rate at 20 or 4C centibars, Th
These results su;gest a restriction in scil aereation, due to the
low evaporative demand,

Plants watered at 60 centibars soil tension condi~
tion growth at a similar rate than those at 40 centibars, under low

atmospheric demand, but rate decreased with an increase in demand
(367 mn/day).

This suggest that under a low evaporative demand
the plant can absorb water from the soil at o rate enough to keep
an optimal turgidity of the tissues, but when the denand is rised,
rate of absortion is not enough.

‘Treatments did not affect root growth, nor N, P, K,
concentration, but total content of these elements was higher in
thoge plants that grew more,
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