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RESUMEN

Es importante recordar que el palto es una especie de origen tropical, muy sensible a
condiciones climaticas adversas, como sequia y temperaturas extremas, y también a otras

de caracter edafico, como salinidad (particularmente la raza Mexicana).

Esto adquiere especial importancia en las zonas regadas con las aguas provenientes del ri6
Mapocho, como en el caso de Mallarauco. Donde la utilizacion de aguas de calidad
inadecuada, por su contenido de sales y/o de sodio, podria producir un impacto indeseable

sobre las propiedades de los suelos y que afectan la produccion.

Se evaluaron diferentes programas de fertirriego bajo condiciones salinas. Con productos
de base 4acida y aportes de calcio, para medir el efecto de las sales en la produccion de un
huerto de paltas var. Hass y asi determinar cual de ellos resultaba mas efectivo para

disminuir el efecto de las sales.

Al termino de esta se concluyo que la utilizacion de fertiyeso (Sulfato de Calcio), fue el

Tratamiento mas eficaz en hacer disminuir el pH del suelo, y en desplazar en Na' del suelo.




SUMMARY

It is important to remember that palto is a species of tropical origin, very sensible to
adverse climatic conditions, like extreme drought and temperatures, and also to others of

edafico character, like salinity (particularly the Mexican race).

This acquires special importance in the zones watered with originating waters of laughed
Mapocho, as in the case of Mallarauco. Where the water use of inadequate quality, by its
content of salts and/or sodium, could produce an undesirable impact on the properties of the

grounds and that affect the production.

Different programs were evaluated from fertirriego under saline conditions. With products
of acid base and calcium contributions, to measure the effect of the salts in the production
of an orchard of paltas to var. Hass and thus to determine as of them turned out but

effective to diminish the effect of the salts.

To I finish of this I conclude that the use of fertiyeso (Calcium Sulphate), it was the
effective Treatment but in making diminish pH of the ground, and in moving in Na+ of the

ground.
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1.-INTRODUCCION

La produccion mundial de paltas depende de seis paises, los que concentraron alrededor del 90%
de la produccion total, alcaﬁzando un volumen de 1,4 millones de toneladas en la temporada
2000/01. México es el mayor productor, con mas del 60% de ese total, seguido por Estados
Unidos y Chile, con un 15% y 7% respectivamente. Los otros actores relevantes son Sudafrica,
Israel y Espafia, para quienes se proyectan mayores producciones a futuro por el continuo

crecimiento de sus plantaciones (Fundacion Chile, 2002).

Chile ocupa el tercer lugar en el mundo como productor de paltas, después de México y USA,
con una produccion de 106.731 toneladas para la temporada 1998/1999, de los cuales 81.731

toneladas corresponderan a Hass (Orella, 1999).

A principios de la década del 1990, el area destinada al cultivo del Palto abarcaba alrededor de
7665 ha.; lo que revela una expansion del orden de un 120% en relacion a los casi 17000 ha.;
plantadas al afio 1997. en los proximos afios, segun estimaciones del Comité de Paltas de
FEDEFRUTA, el area destinada a paltos se seguira incrementando, proyectdndose para el afio
2005 un total de 24550 ha.; de las cuales cerca del 73% correspondera al cv Hass, lo que

implicara un ritmo de plantacion anual del orden un 45% (Orella, 1999).

En Chile, la zona potencialmente sujeta a problemas de salinidad es aquella ubicada desde la

Sexta Region al Norte, aumentando por lo general la susceptibilidad en este mismo sentido.




Hacia el sur las posibilidades disminuyen ostensiblemente debido a la mayor precipitacion, la
cual lava las sales solubles y al menor contenido de sales en las aguas de riego o al hecho de que

no se rieguen bastas areas (Razeto, 1985).

El palto es una de las especies mas susceptibles al exceso de sales en el agua de riego
Gardiazabal (2000), sefiala valores referenciales de los distintos elementos que pueden ser
peligrosos en el agua de riego, indicando el valor maximo de tolerancia del cultivo al cual no se
registran problemas: conductividad eléctrica menor a 0.75mmhos/ ¢m , cloruros menor a 2.8

meq/l (100ppm) y contenido de boro menor a 0.2 meq/1.

Es por esto que, en zonas como Mallarauco, que climatéricamente se adapta a los requerimientos
del cultivo, el factor de calidad de agua de riego juega un papel detrimetal, aportando al suelo una
cantidad importante de sales que afectan la produccion del palto, considerada una especie
sensible a la salinidad. Tanto a nivel de suelo como del agua, siendo los iones de mayor
importancia los cloruros. Cuando se registra este problema, surge la necesidad de realizar lavados
con fracciones de agua mayor a la requerida por el cultivo en cada riego de manera de evitar

acumulacion de sales a nivel del sistema radicular.

1.1 Hipétesis

Los fertilizantes de base éacida y aportes de calcio incluidos en un programa de fertilizacion,

debieran permitir la recuperacion de las plantas al estrés que sufren, al estar sometidas a

condiciones de alcalinidad y salinidad de agua.




1.2 Objetivo general

- Evaluar el efecto de la aplicacion de los distintos fertilizantes, bajo condiciones salinas y altas

concentraciones de cloro.

1.3 Objetivos Especificos

Evaluar el efecto de los fertilizantes calcicos, sobre los niveles foliares de potasio en suelo
salino.

Evaluar la aplicacion de calcio sobre suelos sédicos.

Evaluar distinto fertilizantes calcicos (Fertiyeso y Nitrato de Calcio).

Evaluar el mejor fertilizante calcico para disminuir el % de Na en la CIC.

Evaluar el incremento de la CE en el bulbo de riego, de los diferentes fertilizantes utilizados
ocupados en el fertirriego.

Evaluar el efecto del calcio bajo condiciones salinas sobre el crecimiento del fruto.

Evaluar el efecto de las aplicaciones de nitrato

Determinar el efecto en la aplicacion de fertilizante sobre la concentracién de Cl en las hojas.

Determinar la mejor combinacion de la fertilizacion bajo condiciones salinas.




2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la especie

El palto (Persea americana Mill) es una especie de hoja persistente, perteneciente al género
Persea, familia de las Lauraceas, del suborden Magnoliiceas, orden Ranales. Es una especie, al

parecer, nativa de México, Centro y Sudamérica (Gardiazabal y Rosenberg, 1991).

Los paltos pueden ser clasificados en tres razas o variedades botanicas, segin la zona en que
supuestamente se originaron, estas son: mexicanas, guatemaltecas y antillanas. En Chile las
variedades cultivadas son mexicanas, guatemaltecas e hibridos de estas. Algunas variedades la
raza antillana introducidas a Chile en 1946 no se adaptaron a nuestro clima (Gardiazabal y

Rosenberg, 1991).

Las distintos cultivares de palto no descienden de una especie original, sino mas bien se han
producido por una serie de hibridaciones a partir de distintos materiales que fueron trasladados

desde su centro de origen (Cautin. 1996).

Las variedades o tipos pueden agruparse segun una serie de caracteres, entre los que puede
sefalarse la forma del arbol, su altura su tamafio, el color del follaje y, la adaptacion que a las

condiciones de clima en donde surgié como hibrido natural (Cautin. 1996).




De esta manera es posible agrupar a los distintos tipos botanicos en razas o variedades botanicas.
Pueden contarse tres principales: Mexicana, Guatemalteca y Antillana. Esta altima adaptada a
zonas climaticas en donde no hay problemas de frio o bajas temperaturas invernales, por lo que
no es posible cultivarlas en las zonas clasicas de produccion de esta especie en Chile (Cautin.

1996).

2.1.1 Sistema radical

El palto presenta una estructura radicular superficial, extensamente suberizada, relativamente
ineficiente en la absorcion de agua, baja conductividad hidraulica y baja frecuencia de pelos
radiculares, lo cual puede producir una variacion diurna excesiva en el contenido de agua del
arbol, lo que puede tener como consecuencia una péfdida de frutos durante las etapas criticas del

desarrollo, como la floracion (Gardiazabal, 2000).

Ubicado a escasa profundidad de la superficie del suelo, generalmente de 0 a 30 cm, se divide en
ramificaciones las cuales van asumiendo posiciones laterales. Estas laterales primarias se dividen
en su mayoria bifurcandose en laterales secundarias, las cuales, a su vez, se vuelven a dividir pero
en angulos mas abiertos. Este sistema de ramificacion desarrolla gran abundancia de raicillas. El

color de las nuevas raicillas activas es blanco (Gardiazabal , 2000).

La absorcion de agua y minerales a menudo se supone que ocurre exclusivamente por la parte
mas joven del sistema radicular (apices y pelos radiculares). Sin embargo, la absorciéon por las

raices blancas y lefiosas es similar, en base al area superficial, pero mas alta en las raices blancas,




en base al volumen. Ambos tipos de raices translocan una proporcion similar de materiales y

absorben similares cantidades de agua ( Silva y Rodriguez, 1995).

Sistemas radiculares vigorosos, bien ramificados y con una alta proporcion de raices finas se
desarrollan sélo en suelos bien aireados. Bajo estas condiciones las raices menores a 2 mm

pueden corresponder a un 40% del total del volumen o peso de raices (Salazar, 2002).

Segun Bozzolo (1993), establecio que los paltos absorben el 95% del agua en los primeros 60 cm

en texturas finas.

La interdependencia entre raices y brotacion produce un patrén ciclico en las brotaciones de los
paltos. Cuando la relacién entre los nuevos brotes y raiz aumenta a favor de los brotes, el
crecimiento vegetativo declina y el crecimiento de la raiz aumenta recuperandose el balance. El

ciclo entonces se repite (Whiley et al., 1988).

El crecimiento de la raiz de los paltos es determinado principalmente por la temperatura del
suelo. La temperatura minima sobre la cual se registra crecimiento radicular es de 18° C. En
gran parte de las zonas productoras de paltas, se registran temperaturas bajo el limite critico a

nivel de suelo durante el periodo invernal (Whiley et al., 1988).

Hernandez (1991), trabajando con paltos del cultivar Hass, bajo las condiciones de Quillota,
Chile, afirma que el desarrollo radicular ocurrio entre el 31 de octubre y el 16 de junio,

mostrando aparentemente un solo flush de crecimiento.




2.1.2 Sistema vegetativo

Segun Palma (2003), el palto es una especie de tallo lefioso y follaje siempre verde. Que por lo
general es alto, de 10 a 20 metros con un diametro de tronco muy superior a un metro. La corteza
suberosa y agrietada, con un espesor de 30 mm y color que varia del pardo oscuro al pardo
rosaceo. Las hojas son simples, enteras, forma elipticas, alargada y nervadura pinnada. La
insercion de la hoja en el tallo es a través de un peciolo. Cuando es joven es rojizo y pubescente;
al llegar a la madurez estas se tornan lisas, coriaceas y de un verde intenso y oscuro, de 15 c¢cm de

largo y 6 cm. de ancho.

Las yemas pueden ser apicales o axilares. Estas Gltimas, en la mayor parte de los casos,
permanecen en estado latente o se desprenden, de tal forma que el crecimiento del palto tiene

lugar, en la mayoria de los casos, a través de yemas apicales (Calabrese, 1992).

Segun Hernandez (1991) y Tapia (1993), para paltos en la zona de Quillota, el desarrollo
vegetativo registra dos periodos de crecimiento claramente definidos. Los brotes del primer
periodo en primavera, de septiembre a diciembre, son de mayor longitud al ser comparados con

los del segundo crecimiento que crecen a fines de verano y durante el otofio.

Pero, cuando las condiciones bidticas o abidticas generan algln tipo de estrés, el crecimiento de
los brotes disminuye como estrategia para evitar el desarrollo pleno del arbol ante las posibles
condiciones adversas. Cuando el crecimiento de los brotes se reduce o la expansion foliar es

menor a lo normal por razones de estrés, la sintesis de proteinas disminuye y los amino4cidos no




utilizados son catabolizados. Esto deja sin uso y a disposicion amonio (NH;-NH4"). En forma
adicional, durante el periodo de estrés la absorcion de NOs* y su reduccion a NH,, NH; y NH,"'
continia, aumentando aun mas el contenido de amonio en las hojas del palto. Las plantas
detoxifican en general el exceso de amonio a través de la biosintesis de arginina. Sin embargo,
cuando este mecanismo falla, este compuesto se acumula a niveles toxicos, causando quemadura

terminal foliar, necrosis del margen, abscision foliar y muerte de brotes (Lovatt, 1987).

2.1.3 Fruto

El fruto del palto botanicamente corresponde a una baya monocarpelar con una semilla

(Gardiazabal. y Rosemberg, 1991).

Debe notarse que el aumento en el tamafio de la palta, difiere de muchas otras frutas en que la
division celular da una mayor contribucion al aumento de tamafio del pericarpio, mientras el
tamafio méaximo de la célula se mantiene constante. En cambio, en palto se presentan procesos,
de elongacion y division celular durante el crecimiento del fruto, el cual es del tipo simple

sigmoideo (Lewis, 1978; Schroeder, 1987).

El desarrollo del fruto de palto se caracteriza por seguir una curva sigmoidea simple (Blumenfeld
y Gazit, 1974; Jackson,1999). La division celular es rapida en las primeras semanas después de

antesis y continia hasta la maduracion de éste (Jackson, 1999).



Un buen calibre presenta entre 10 a 12 millones de células, contra uno pequefio, que puede
presentar 7 millones. A mayor namero de células mayor calibre potencial se obtiene (Palma,

2003).

El periodo de mayor formacion de células en la palta (division celular) esta dado desde la cuaja
hasta 90 dias después (Octubre a Enero), momento en el cual el fruto estd muy sensible al estrés,

como desequilibrios hormonales por ABA acumulado, caida de hojas o déficit hidrico (Palma,

2003).

Evitar el estrés en este periodo es vital, incluso parte del estrés generado la temporada anterior se
manifestara en este periodo, obligando al agricultor en cuidar no solamente la fruta colgada sino

que también la potencial del afio que sigue (Palma, 2003).

Salazar (2002), sefiala que la caida de frutos es un proceso que todavia no esta claro ni ha sido

investigado intensivamente, pero ocurre al inicio del desarrollo del fruto.

Sin embargé Hernandez (1991), sefiala que la caida de frutos puede ser explicada, como una
competencia entre el crecimiento vegetativo y reproductivo, ademas indica que la floracion y

cuaja coinciden con el “flush” de crecimiento vegetativo de primavera.

Gardiazabal y Rosenberg (1991) sefialan una segunda caida de fruta , la que coincide con el

segundo “flush” de crecimiento vegetativo.
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2.2 Susceptibilidad del Palto a condiciones salinas

El palto es una de las especies mas sensibles a la salinidad ya sea que esta provenga del suelo o

del agua de riego (Salazar, 2002).

El efecto nocivo de las sales sobre el palto, se debe a que estas producen presiones osmoéticas
altas en la solucion del suelo que esta en contacto con las raices de la planta, las cuales al pasar
ciertos valores, ocasionan disminuciones en el rendimiento o la perdida total de la cosecha

(Salazar, 2002).

Moya (1994), sefiala que cantidades excesivas de las sales en el suelo impiden 1la absorcion de
agua por la planta, producen cambios en la absorcién de nutrientes y a veces tiene el resultado de

una toxicidad de unos elementos de sales individuales en el suelo.

Su sistema de adaptacion cosiste basicamente en el mecanismo de absorcion de sales, lo cual en
un principio facilitaria el ajuste osmotico de la planta, pero dado que los mecanismos de
compartamentalizacion (formacién de vacuolas) en esta especie estan mal desarrollados, asi se
origina un problema de toxicidad por iones y desequilibrios nutricionales (Lauchi y Epstein,

1984).
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Benavides (1996), sefiala que bastan 2-3 meses con altas concentraciones de cloruros para que
estos alcancen una concentracion suficiente, para inducir sintomas visuales definidos, como

necrosis, tanto en el apice como en el borde de la hoja.

2.2.1 Toxicidad causada por sales

Ayers y Wescot (1987), sefialan que cuando la concentracion de ciertos iones que son absorbidos
y acumulados por las plantas en sus tejidos, sobrepasa niveles adecuados, esta acumulaciéon de
iones provocara dafio y disminucion de los rendimientos. Siendo la acumulacién de cloruros,
sodio y boro el agente causal mas comin de estos efectos. Ademés sefialan que estos deben
encontrarse en el agua de riego bajo 0.5ppm, 4meq/l y R. A.S. no superior a 3, para no ocasionar

problemas.

2.2.1.1 Cloro:

Oster (1985) y Benavides (1996), sefialan que en condiciones de estrés por cloruros, la primera
consecuencia de los dafios foliares es la perdida de la capacidad fotosintética , por necrosamiento
y caida prematura de hojas maduras junto con la disminucién del calibre de la fruta. Reduciendo
con esto la productividad de los arboles. Si los dafios son severos, se puede ver una reduccion de

la capacidad de produccion de fruta.
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En una intoxicacion leve, las hojas mas viejas se decoloran en la punta, pudiéndose secar junto
con parte de la lamina. Estos sintomas a veces no son muy claros, ya que pueden estar asociados
a excesos de sales de sodio u otras, o a deficiencias de algun elemento. La toxicidad por cloro se
presenta muy frecuentemente en huertos regado con agua del rio Mapocho o del Maipo vy, en
menor grado, en los regados con agua del rio Aconcagua (Ferryera E., R ; Sellés S., G. y Burgos

R, L. 1998).

Bar, Apelbaum y Goren (1998), sefialan que se produce una menor absorcion de Cl~ a causa de

un antagonismo con el NO; . De igual manera Martinez y Cerda (1989), sefialan que la
absorcion de cloruro se reduce cuando se agrega nitrogeno en forma de NO; , sin embargo
cuando se adiciona en forma de NH,, la absorcion y acumulacién de cloruros en la planta

aumenta. También agregan que cuando se adiciona Nitrogeno solo en forma de NO; , la

concentracion de K+ aumenta. No se lograria el mismo efecto al aplicar una combinacion de

ambos.

Roméan (2000), sefiala que se produce un efecto antagénico en la absorcion del anion Cloruro y

el anion Nitrato, por la entrada en la planta de cada uno de ellos.
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2.2.1.2 Sodio:

Un exceso de sodio intercambiable en el suelo induce condiciones indeseables en la estructura
del suelo, los cual resulta dafiina para las plantas ya que, ya que afecta la estructura de este
debido al aumento del grosor de la capa de agua ligada a las particulas, haciendo que las mismas
se separen entre si, provocando la dispersion de las arcillas. Este proceso es el principal
responsable de la disminucion de la estabilidad estructural, lo que influye en la reduccién de las
tasas de infiltracion y conductividad hidraulica del suelo. Lo que se traduce en reduccion de la
permeabilidad del suelo al aire y al agua y la penetracion fisica de las raices (Shainberg et

al.,1981).

Mendoza (2000), plantea que el calcio y el sodio son absorbidos en los mismos sitios a nivel de
las raices absorbentes, por lo tanto, altos niveles de sodio en la solucién del suelo bloquearan la

absorcion del calcio.

Ademas Grattan y Grivier (1999), sefialan que bajo condiciones salinas-sodicas, los altos niveles
de Na' no solo interfieren con la absorcion de K por las raices, sino que también pueden
destruir la integridad de las membranas de las raices y con ello su selectividad. Al respecto
Legaz (2000, Citado por Mendoza, 2000), plantea la hipotesis que el sodio podria descalcificar
las membranas celulares, con lo cual estas perderian su selectividad para el potasio respecto al
sodio, haciéndose mas permeables al sodio, en detrimento de la absorcion del potasio. Debido a

lo anterior, concentraciones de calcio que son adecuadas en condiciones no salinas pueden ser
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deficitarias en condiciones de salinidad, lo que obliga a aumentar los aportes de calcio a la

solucién del suelo.

Salazar (2002), sefialan al palto como el frutal que mas rapidamente acumularia cloruros y sodio.
Esto agravaria los efectos que se causan en el frutal por la exposicion a estos mas alla de los

niveles adecuados.

El exceso de sodio se presenta con sintomas similares a los descritos para cloruro, aun cuando en
este caso la necrosis, si bien concretada preferentemente en el apice y borde, tiende a ser mas

irregular y dispersa en diferentes partes de las Hojas (Razeto, 1985).

La toxicidad por Sodio es mas facil de diagnosticar que la de Cloro, a diferencia de este, los
sintomas aparecen, por lo general en forma de quemadura o necrosis a lo largo del borde de la
hoja que pueden no aparecer inmediatamente después de la exposicion a condiciones salinas,
sino que tres o cuatro afios después, cuando el sodio retenido por las raices es transportado hacia

las hojas (Sadzawka, 1999 y Ayers y Westcot, 1987).

Calabrese (1992), agrega que el sodio, a diferencia del ion cloruro, no se mueve rapidamente
desde las raices hacia las hojas, sino que se va acumulando en las raices donde alcanza valores
criticos antes de entrar en el cultivar injertado. Por lo cual el exceso de sodio en el suelo puede

no reflejarse de manera inmediata en los tejidos foliares.
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Alarcon (2003), sefiala que una forma de reducir los efectos del Sodio en el suelo, seria a través
de la entrega de Sulfato de Calcio a este. Ya que se produciria un desplazamiento del Sodio a
través del suelo, desplazandola del bulbo de riego. Esta se encuentra expresado a través de la
siguiente ecuacion.

Adicion de yeso.
50,Ca >80, +Ca"™ -

ArcillaCa + SO;Na, jLavado
ArcillaNa ——* Arcilla + Na*

Con esto se lograria una que la absorcion del calcio por parte de las plantas mejorara. Ya que esta
puede ser competitivamente disminuida por la presencia de otros cationes como Amonio, Potasio,
Magnesio, Sodio, Aluminio y los propios protones, que son absorbidos con mayor rapidez por la

planta, o bien ocupan un sitio de intercambio de la superficie radicular (Casero, 1995).

2.2.1.3 Boro:

En el caso de boro, los sintomas corresponden a una clorosis y amarillez intervenla acompafiada
por una necrosis marginal en las hojas. En ciertos casos, especialmente en citricos y vides, en un
comienzo se detiene el crecimiento lateral de la hoja en su borde por muerte de las células
marginales. El interior de la lamina continfla creciendo, lo que determina una encorvamiento de

la hoja (Razeto, 1985).
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2.2.1.4 Manganeso:

En los arboles con deficiencia leve de manganeso, tanto en las hojas jovenes como en las viejas,
las areas intervenales empalidecen, excepto las zonas adyacentes a los nervios, que permanecen
verdes. Con deficiencias mas agudas, dichas areas adquieren una coloraciéon amarilla de mayor

intensidad, contrastando con las bandas verdes (Revista Chile Riego, 2001).

2.2.1.5 Nitrogeno:

Al aplicar fertilizantes nitrogenados debe tenerse en consideracion que los excesos provocan una
reduccion de la cosecha. Aunque siempre es preferible basarse en los analisis foliares, en general
las dosis que se utilizan en Chile son las siguientes: en Hass, de 150 a 300 kg. de nitrogeno (N)
por hectarea; Fuerte, hasta 150; Bacon, hasta 100 y Zutano, de 50 a 150 kg/ha. (Ferreyra ; Sellés

y Burgos, 1998).

Una alta disponibilidad de nitrogeno, en especial si un cultivo es bien regado, estimula un
crecimiento vegetativo muy vigoroso y disminuye la produccion. Cuando se aplican dosis de
fertilizantes nitrogenados muy altas se produce toxicidad rapidamente: las hojas aparecen
quemadas en el borde y entre las nervaduras, y antes de secarse el tejido se pone flaccido como si

estuviera cocido (Altamirano, 2002).
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2.2.1.6 Mecanismo de tolerancia de la salinidad en los paltos

Kadman (1963) sefiala que, el principal mecanismo que existe en los paltos, de tolerancia a la
salinidad es la disminucién de la absorcion y transporte de cloruro desde el sustrato hacia las
hojas; sin embargo; agrega que existen algunas variedades como G1 7 (raza mexicana) que tiene
la capacidad de tolerar altas concentraciones de cloruros en las hojas sin manifestar sintomas de

toxicidad.

También Saavedra y Alcalde (1987), comentan que los mecanismos usados por las plantas de
palto, expulsion masiva de sales a través de la absorcion foliar, pueden deberse a que no cuenten
con la informacion genética para resolver inmediatamente problemas de estrés salino. Ambos
autores observaron a nivel microscopico que plantas sujetas a Tratamientos salinos no
presentaban ningin grado de adaptacion anatomica foliar, y que ademas mostraban efectos letales

sobre algunas células, especificamente células del parénquima en empalizada.

2.2.1.7 Patrones resistentes a la salinidad

Actualmente en los principales centros de investigacion del mundo existe una constante busqueda
de patrones para paltos que den solucion a las limitaciones de suelo y calidad de agua (exceso de
sales principalmente sodio y cloruros), asi como con mayor adaptabilidad a suelos calcareos
donde las deficiencias de elementos menores (hierro, manganeso y zinc) son comunes y a las

bajas productividades y problemas de des uniformidad de los huertos (Salazar, 2002).
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Castro (2002) sefiala que en el mundo cerca del 90% de los patrones para esta especie son del
tipo franco (se reproducen por semillas), los que a nivel de vivero exhiben un rapido crecimiento
y facilidad de injertacion. Sin embargo, no confieren caracteristicas de adaptacion a condiciones
limitantes en el terreno definitivo y, ademas, inducen variabilidad en vigor y otras caracteristicas

de la planta, debido al distinto grado de heredabilidad (Castro, 2002).

Agrega también que en Chile el 100% de las plantaciones se ha establecido sobre patrones de
raza Mexicana, con el agravante que las semillas "madres" de éstos provienen de huertos
"parentales", sin condiciones de aislacion. Asi, a las limitaciones que impone el suelo se suma la
alta heterogeneidad de la plantacion, en conducta y productividad, inducida por la gran

variabilidad genética del patron (Castro, 2002).

Investigaciones realizadas en Israel describen que los patrones Maoz, Zrifin, Degania y Ashdot,
serian promisorios de usar en Chile debido a todas con buen comportamiento productivo en
suelos con sales y cal, pero por lo general sensibles a problemas de aireacion del suelo. También
sefiala que entre las selecciones clonales destaca la linea VC, con alternativas interesantes para
problemas de sal, cal, Phythoptora o lograr efectos enanizantes (Abraham Ben-Ya'acov, 2001,

citado por Castro, 2002).

Gardiazabal (2003), sefiala que el uso de estos portainjertos clonales resistentes a salinidad es
necesario sobre todo en aquellos lugares donde existan problemas reales, por ejemplo Mallarauco

o algunas zonas del Norte del pais.
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En general la raza guatemalteca es mas resistente a excesos de sales que arboles de la raza
mexicana, y dentro de esta ultima la var Duke es mas resistente que la variedad Mexicola. Plantas
provenientes de semillas de la raza mexicana son mas resistentes a clorosis inducida por
carbonatos, Dothiorella y a marchitez por Verticillium, que plantas de semilla guatemalteca

(Gardiazabal, 2003).

Caracteristicas portainjertos resistentes a la salinidad utilizados en Israel:

fL_ A 13: Originado en Israel de un grupo de semillas de la raza mexicana. Presenta buena
resistencia a salinidad. En ensayos realizados, soporté 350 ppm de cloruro en el agua de riego

(Gardiazabal, 2003).

Maoz: Originado en Israel de semillas de raza antillana. Patron seleccionado por su alta
tolerancia a clorosis y salinidad (650 - 700 ppm de cloruro en el agua de riego) (Ben-Ya'acov,

2001, citado por Brese, 1992).

En ensayos realizados, variedades Ettinger, Fuerte y Hass injertadas sobre este patron mostraron
un cierto efecto enanizante de Maoz comparadas con arboles injertados sobre patréon mexicano

(Ben-Ya'acov, 2001, citado por Brese, 1992).

Fuchs - 20: Originada en Israel, Hibrido de guatemalteca con antillana. Experimentalmente ha

soportado 1.300 ppm de NaCl en el agua de riego (Gardiazabal, 2003).
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Experimentalmente arboles de Hass y Fuerte injertados sobre "Fuchs - 20" resisten 350 ppm de

cloruro en el agua de riego (Gardiazabal, 2003).

Actualmente tienen muchas esperanzas en un portainjerto de raza mejicana llamado Schmit", que
ha mostrado una gran eficiencia en condiciones de> salinidad (hasta 150 ppm de Cl~ en el agua
de riego, siempre y cuando el suelo no sea calcareo). También usan el Weldin para salinidad v el

Ferchild para suelos calcareos (Gardiazabal, 2003).
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2.3 Salinidad

2.3.1 Origen de los suelos salinos

La incorporacion de sales al agua de riego dependera de la lixiviacién que genere ésta durante su
paso por diferentes zonas geologicas, siendo mayor en zonas en cuyos origenes geoldgicos
existieron grandes depositos de sales. El uso de agua de riego con altos contenidos salinos unido
a factores propios del suelo, como textura y drenaje, produce problemas de salinizacion de los

suelos (De la Torre, 2000).

La accion de las aguas salinas sobre el suelo es mas dafiina que sobre las plantas, debido a que las

sales disueltas pueden acumularse en el suelo volviéndolo improductivo (De la Torre, 2000).

2.3.1.1 Causas naturales

En primer lugar pueden proceder directamente del material original. Efectivamente algunas
rocas, fundamentalmente las sedimentarias, contienen sales como minerales constituyentes. Por
otra parte, en otros casos ocurre que si bien el material original no contiene estas sales, se
pueden producir en el suelo por alteracion de los minerales originales de la roca madre

(Dorronsoro, 2003).
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La lluvia que cae durante gran parte del afio sobre la superficie terrestre, rebasa la
evapotranspiracion de manera considerable, por lo que se produce el fendmeno de lixiviacion;
que disuelve gradualmente las sales solubles, los minerales del suelo que se disuelven con
mayor facilidad y los 4lcalis (cationes no acidos como el Ca®"). Por lo tanto, el suelo de la
superficie lixiviada se transforma de leve a moderadamente 4cido, aunque el subsuelo puede
permanecer neutro o alcalino. A medida que avanza el intemperismo los componentes acidos
son lixiviados, el pH se acerca a la neutralidad en todo el perfil del suelo y después de este
proceso, quedan so6lo de la roca madre, 6xidos de fierro y aluminio y algunos otros Oxidos

resistentes al intemperismo (Mufios, 2003).

La secuencia de liberacion de los iones constituyentes de las rocas y minerales, su movilidad y
su facilidad para acumularse en las depresiones fisiograficas, dando suelos salinos, son

inversamente proporcionales al coeficiente de energia de estos iones (Dorronsoro, 2003).

La segunda condicion que se debe cumplir para la formacion de un suelo salino es que la posible
eliminacion de las sales se encuentre fuertemente impedida. Esto se produce por la accion del
drenaje y del clima. Es necesario que el agua circule lentamente, para que impregne el suelo,
disuelva las sales y estas se distribuyan en el perfil sin que puedan eliminarse grandes
cantidades de ellas. Ello se origina en suelos con malas condiciones de drenaje (Dorronsoro,

2003).

La causa mas frecuente de la salinizacion es el riego en suelos con insuficiente drenaje. Debido

a que el agua de riego contiene sales en solucion, cada vez que se riega se incorpora una
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cantidad de sales, variable de acuerdo a la cantidad presente en el agua. Mientras mayor es la
concentracién de sales en el agua, mayor es la posibilidad de salinizacion del suelo. La
aplicacion reiterada de agua a través del riego, significa un aumento paulatino en la cantidad de
sales que se acumula en el suelo, ya que el agua aportada cada vez se evapora o es utilizada por

las plantas, mientras las sales persisten (Razeto, 1985).

2.3.1.2 Contaminacién antrépica

La salinidad del suelo también puede producirse como resultado de un manejo inadecuado por
parte del hombre. La agricultura, desde su comienzo, ha provocado situaciones de salinizacion,

cuando las técnicas aplicadas no han sido las correctas (Dorronsoro, 2003).

Una explicacion sencilla que oriente sobre la aparicion de suelos salinos en la agricultura es que
inevitablemente la irrigacion lleva a la salinizacion de los suelos y aguas. La sal contenida en el
agua de riego se va acumulando en el suelo porque la evaporacién del agua a la atmosfera se
hace en forma pura a través del proceso de evapotranspiracion. Es comin que se apliquen
laminas de riego pesadas que percolan el sustrato y salen con un manto freatico elevado en las
tierras de menor elevacion provocando a través del proceso de evaporacion la formacion de

suelos salinos (Feuchter, 2000).

Por otro lado, los fertilizantes son sales de origen natural o sintético que contienen los nutrientes

minerales necesarios para el desarrollo de las plantas. Al entrar en contacto con la solucién del
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suelo, se disocian en sus formas idnicas para ser luego absorbidos por las raices de las plantas
(Silva y Rodriguez, 1995; Rodriguez, 1982). Es asi como el uso inadecuado de estos mas alla de

su grado de solubilidad puede aumentar marcadamente el nivel de salinidad de un suelo.

Roman (2000), agrega que, todos los fertilizantes solubles tienen distinta C.E. los cuales es
importante analizar de manera de elegir los productos mas adecuados, dependiendo de la
salinidad que cada fertilizante genere. Normalmente en suelos y aguas salinas, se busca aplicar

fertilizantes de baja C.E.

2.3.2 Tipos de suelos salinos

Los suelos afectados por sales han sido clasificados tradicionalmente por el U.S. Salinity
Laboraty en distintas categorias de acuerdo a su conductividad eléctrica (C.E.) y su porcentaje de
sodio intercambiable (P.S.I), clasificandolos en suelos normales, suelos salinos, suelos sodicos y

suelos salinos-sodicos  (Russell, 1973).

2.3.2.1 Suelos no salinos

Son considerados aquellos suelos en que las sales disueltas en la solucion de este y el sodio

absorbido por el complejo de cambio, se encuentren por debajo de los limites perjudiciales de 4

mmhos/cm y un P.S1. bajo el 15%, respectivamente. Limites considerados altos segun Pizarro
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(1996) quien define como limites entre un suelo normal y un suelo salino estarian dados por una

C.E. menor a 2 mmhos/cm y un P.S.1. menor al 7%.

2.3.2.2 Suelos salinos

El término salino se aplica a los suelos cuya conductividad del extracto de saturacion es mayor de
4mmhos/cm. A 25°C, con un porcentaje de sodio intercambiable menor de 15. Generalmente el
pH es menor de 8.5. Estos suelos corresponden al tipo “alcali blanco” y a los “Solonchaks” de los
autores rusos. En estos suelos el establecimiento de un drenaje adecuado, permite eliminar por

lavado las sales solubles, volviendo nuevamente a ser suelos normales. (Feuchter, 2000).

Sin embargo Pizarro (1996), propone como suelo salino aquel cuya C.E. esta sobre los 2
mmhos/cm y un P.S.I. bajo los 7%, ya que a partir de estos valores, los cultivos se ven afectados

fuertemente en sus rendimientos.

2.3.2.4 Suelos salino-sédico

Llamense asi aquellos cuya conductividad del extracto de saturacion es mayor de 4 mmhos/cm. A

25° Cy el porcentaje de sodio intercambiable es mayor de 15. Este tipo de suelos se forma como

resultado de los procesos combinados de salinizacion y acumulacién de sodio (Feuchter, 2000).
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2.3.2.5 Suelos sédicos

Contienen un exceso de sodio intercambiable; este sodio no es dafiino para las plantas, pero causa
que los suelos de textura fina se hagan extremadamente impermeables al agua v les dificulta a las
raices su penetracion. Los suelos sodicos tienen un porcentaje de sodio intercambiable SAR
mayor de 1.2. El subsuelo de los suelos sodicos es muy compacto, himedo y pegajoso; ademas
forma columnas de suelo con capas redondeadas. Para mejorar un suelo sodico el sodio debe
reemplazarse con calcio y lavar el sodio del suelo. No es posible rescatar un suelo sédico sin
drenaje. Se pueden agregar yeso y cloruro de calcio, asi como otros materiales que liberan el

calcio presente (sulfuro, acido sulfiirico, materia organica) (Feuchter, 2000).

Segundo, cuando el suelo se seca, areas del suelo dentro de los niveles altos de sodio forman
estructuras duras que parecen columnas redondeadas por arriba. Estas columnas no dejan que las
raices penetren dentro de la columna, asi que la Unica agua y nutrientes disponibles para las raices
de la planta vienen de la poca superficie que rodea estas estructuras. Las plantas solo tienen un

pequefio porcentaje del volumen posible de suelo para crecer (Feuchter, 2000).

Gardiazabal (2000), agrega que los alcalinos, y los sodicos en particular, se pueden considerar
como de baja fertilidad debido a que varios nutrimentos esenciales para las plantas estan poco
disponibles en condiciones de alcalinidad. Russell (1973), sefiala que el ph de los suelo sodicos es

el resultado de la presencia de Na, CO,.
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2.3.4 Efectos de la salinidad en los cultivos

Una elevada concentracion de sales en el suelo puede afectar el crecimiento y produccion de las
plantas por diferentes vias, tanto directas como indirectas. Los arboles cultivados bajo
condiciones de salinidad, generalmente, presentan problemas adicionales a la baja en
rendimiento, como un aumento en la susceptibilidad a dafio por baja temperatura y una
disminucion en el tamafio de la fruta, ambos probablemente como resultado de una disminucion

en la actividad fotosintética de la planta (Razeto, Ficher y Dangelo 1999).

2.3.4.1 Efectos Osméticos

Segun Feuchter (2000), la acumulacion de sales solubles cominmente asociadas a la salinidad de
los suelos pueden afectar el crecimiento de las plantas. Ya que la acumulacion de sales atraen el
agua, compitiendo con las plantas y reduciendo la capacidad de extraer agua del suelo. Esto

reduce el vigor y crecimiento de estas.

Razeto (1985), sefiala que una alta concentracion de sales, en el agua del suelo hace aumentar el
potencial negativo de ésta y con ello mas dificil su paso al interior de las raices. Esto hace que en

un suelo salino se requieran riegos mas frecuentes.
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De la Torre (2000), agrega que la presencia de elementos minerales, provoca un aumento del
potencial osmético en la solucion del suelo, cuando estos se encuentran por sobre 0,15%
reduciran la disponibilidad de agua, esto se conoce como “sequia osmética”. Lo que serviria para
explicar porque en medios salinos, aunque exista una humedad elevada, las plantas sufren estrés

hidrico, se secan y acaban muriendo.

2.3.4.2 Efectos toxicos

A diferencia de la salinidad, que es un problema externo a la planta y que dificulta la absorcion
del agua, la toxicidad es un problema interno que se produce cuando determinados iones,
absorbidos principalmente por las raices, se acumulan en las hojas mediante la transpiracion,

llegando a alcanzar concentraciones nocivas (Pizarro, 1996).

Los principales iones son el cloro, sodio, boro, y estos deben encontrarse en el agua bajo los 0.5
ppm, 4 meq/l y 3 (R.A.S.), respectivamente para no ocasionar problemas (Ayers y Westcot,

1987).

De la Torre (2000), sefiala que un de la concentracion de iones como el cloro o sodio, producira
clorosis marginal de la hoja y con ello una disminucion del area fotosintética. Ademas la
fotosintesis neta se vera afectada debido al aumento de la respiracion en la zona radicular. El
proceso de respiracion incrementa los requerimientos de carbohidratos para la produccion de

energia para la secrecion de iones, compartimentalizacion de iones o reparacion de dafios
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celulares. También se producird una disminucion en la sintesis de proteinas, situacion que puede
ser provocada por un desbalance en la relacion sodio/potasio (Na/K), como consecuencia de que
el sodio puede reemplazar al potasio en el balance idnico, pero no puede hacerlo en la sintesis de

proteinas.

2.3.4.3 Balances nutricionales

En el aspecto nutricional, se produce una serie de importantes modificaciones, debido, por un
lado, a las variaciones de pH. que afectan a la disponibilidad de los nutrientes, y por otro, a las
interacciones ocasionadas por la presencia en exceso de determinados elementos. Tal sucede con
los cloruros y nitratos y fosfatos, el calcio y el sodio o los del potasio y sodio. La dominancia de
calcio provoca antagonismos, entre otros, sobre el potasio, magnesio, hierro, boro y zinc. Sin
embargo, existen relaciones de sinergismo entre potasio e hierro y entre magnesio y fosforo

(Dorronsoro 2003).

2.3.4.4 Balance energético.

No obstante, esta teoria no describe completamente todos los efectos perjudiciales de la salinidad,
ya que en ocasiones las plantas no sufren estrés hidrico sino que disminuyen considerablemente
su altura. Para explicar este efecto, se desarrollo la teoria del ajuste osmético, la cual propone que
las plantas, al aumentar la presién osmética de la solucion del suelo, se ven obligadas a una

adaptacion osmotica de sus células para poder seguir absorbiendo agua; adaptacion que requiere
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un consumo de energia que se hace a costa de un menor crecimiento. Propone la teoria de la
division y el crecimiento celular, en la cual la disminucion del crecimiento se atribuye a que las
sales afectan a la division celular, producen un engrosamiento prematuro de las paredes celulares

y limitan el crecimiento de forma irreversible (Dorronsoro, 2003).

2.3.5 Calidad del agua de riego

El agua usada para el riego, se tome de un rio o de pozos, nunca es agua pura, sino que siempre
contiene sales disuelta. Buena parte del agua aplicada al terreno sera absorbida por el cultivo y
transpirada, y si la concentracion de sales del agua es alta, la mayoria de las sales quedaran en el

suelo (Mufios, 2003).

Mufios (2003), sefiala que el riesgo potencial del riego con agua de mala calidad es la
incorporacion de sodio al suelo, aunque también existe riesgo de salinidad y toxicidad especifica.

Lo cual deriva en un estrés para los cultivos disminuyendo sus rendimientos.

2.3.5.1 Parametros para evaluar la calidad del agua de riego

La calidad del agua para el suelo y los cultivos, esta asociada a tres caracteristicas:
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Carrasco (1991), sefiala que, la calidad del agua para el suelo y los cultivos, esta asociada a tres
caracteristicas, fisicas, quimicas y biologicas. Generalmente tomandose las dos primeras para

realizar la evaluacion de la calidad de esta.

Calidad fisica del agua: considera las particulas en suspension, arena, limo arcillas, residuos
vegetales no descompuestos, semillas de malezas y eventuales basuras. El principal problema de
calidad fisica de las aguas de riego, especialmente para fertirriego, lo causan la arena, el limo, y

la racilla en suspension (Roman, 2000).

Calidad biologica del agua: se refiere a la material organica en suspension, algas y bacterias. Los
residuos de algas acumulan Fe lo que favorece el desarrollo de bacterias. Estas oxidan el Fe++ a
Fe+++, el que precipita. Este fiero es retenido por los filamentos de las bacterias formando una
masa gelatinosa de color rojizo que obstruye los goteros. La concentracion critica en el agua de

riego es de 0,2 mg/l o su equivalente, 0,2ppm (Roman, 2000).

Calidad quimica del agua de riego: los problemas de la calidad quimica suelen ser menos

vistosos pero son, normalmente los mas perjudiciales.
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2.3.5.2 Parametros de medicion de la calidad quimica del agua

Estos prestan asociados a:

a.- Sales disueltas (Salinidad).

La concentracion total de sales disueltas en el agua, se mide indirectamente por la via de la
conductividad eléctrica (C.E.) se expresa en mmhos/cm o mS/cm (equivalente a mmhos/cm).

Mientras mas alto el valor de C.E., mas sales disueltas contiene el agua (Roman, 2000).

Este parametro es usado para estimar el potencial osmético de la solucién mediante la siguiente

ecuacion: potencial osmético (kPa) = -36 x EC (dS m-1) (INTA, 2003).

Es una medida de la concertacion de iones H+ en el agua. El pH afecta la solubilidad de las
diferentes sales disueltas en ella. A medida que aumentan los iones carbonato y bicarbonato y
disminuye el H+, el pH del agua también aumenta y se producen precipitaciones de sales de

magnesio, calcio, sodio, y potasio y bloque de nutrientes (Romén, 2000).

El pH del suelo o del agua influyen grandemente en la disponibilidad de los nutrientes. Como

regla general a pH's altos (mayores de 7.0) la mayoria de micronutrientes no estan disponibles.
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Por el contrario a pH's bajos (menores de 6.0) los micronutrientes si estan disponibles, pero los

macronutrientes no lo estan (Moya, 1994).

Echeverria (2003), sefiala que el valor del pH de los suelos puede variar ampliamente; sin
embargo establece como normales un valor de pH entre5 - 7 para zonas himedas y pH entre 7 -

8.5 para zonas aridas. Niveles extremos en el pH de un suelo deben ser corregidos.

La mezcla formada por el agua y los fertilizantes no debe superar los 3milimhos/cm de
conductividad, para no correr riesgo de tener problemas de salinidad (6smosis), pero recordando
que no es lo mismo un tipo de sales, como el cloruro sédico, que otro, como el sulfato de célcio o

yeso (Moya,1994)

C.- La alcalinidad

Es la concentracion de carbonatos y bicarbonatos presentes en el agua de riego expresado como
meq/lt de CaCO3. Los cultivos prefieren alcalinidades inferiores a 75 ppm. Una forma de bajar la

alcalinidad es por medio de la adicion de acidos. ( Moya,1994).

D.- Dureza del agua

Se aplica para indicar la concentracion de calcio (Ca) y magnesio (Mg) en el agua en ppm de

CaCO3. En este caso el agua se puede clasificar como agua dura (>150 ppm CaCO3) o agua
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suave (< 150 ppm CaCO3). Por encima de 150 ppm CaCO3 se tienen problemas con la eficiencia
de los fertilizantes y la mayoria de los agroquimicos. También se presentan problemas de

taponamiento de goteros y filtros. ( Moya,1994).

E.- Permeabilidad

La permeabilidad del suelo se reduce cuando el agua lleva algunos constituyentes quimicos.
Segun Vermeiren y Jobling (1986), esta dificultad se asocia con aguas que tengan un contenido

en sales muy bajo y un alto contenido en Sodio con respecto al Calcio y al Magnesio.

Segun el INTA (2003), la cantidad de sodio en el suelo se expresa a través del porcentaje de
sodio intercambiable (PSI), el cual se calcula como el cociente entre el sodio de intercambio
dividido por la capacidad de intercambio catidnico (CIC). La relacion de adsorcién de sodio
(RAS) es una medida efectiva del peligro potencial de sodio del agua que esta en equilibrio con el

suelo y es: RASp = Na'/[(Ca™ " Mg"")/2]%%.

Aguas que contienen apreciables cantidades de sulfatos, bicarbonatos o carbonatos tienden a
formar pares ionicos y el RAS calculado a través de las concentraciones de Na”, Ca™*, y Mg*" en
solucion puede diferir de RAS real. La siguiente ecuacion permite estimar el RAS verdadero de

los valores calculados con la ecuacion anterior RAS = 0.08 + 1.115 x (RAS). (INTA, 2003).
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Si utilizamos aguas con una apreciable concentracion de bicarbonatos, parte de estos van a
precipitar como carbonato de calcio cuando la concentracion de la solucion aumente por
evapotranspiracion. Esta precipitacion causa una disminucion de la salinidad pero incrementa la
proporcién relativa de sodio en el suelo al disminuir el calcio que precipita como carbonato de
calcio y por ende aumenta el valor del RAS. Para estimar el porcentaje de sodio de intercambio
(PST) de un suelo después de ser regado con un agua de RAS conocido se pueden utilizar las

siguiente ecuaciones: INTA (2003)

Es asi como se ha clasificado como aguas sin problemas de permeabilidad cuando el analisis
arroja una C.E. mayor a 0,5 mmhos/cm y un R A'S. menor a 6, aguas con dificultad cuando
tienen un rango de C.E. entre 0,2 — 0,5 mmhos/cm y un R.A.S. entre 6 — 9 y dentro de las aguas
con alto riesgo estan aquellas con una C.E. menor a 2 mmhos/cm y un R.A.S. mayor a 9. (Moya,

1994).

2.3.6 Calidad del agua para el cultivo del Palto

El palto es una de las especies mas susceptibles al exceso de sales en el agua de riego
Gardiazabal (1998), sefiala valores referenciales de los distintos elementos que pueden ser
peligrosos en el agua de riego, indicando el valor maximo de tolerancia del cultivo al cual no se
registran problemas: Conductividad eléctrica menor a 0.75mmhos / c¢m, Cloruros menor a 2.8

meq/l (100ppm) y contenido de boro menor a 0.2 meqy/.
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3. Materiales y Métodos

3.1 Materiales

3.1.1 Ubicacién del ensayo

El trabajo se realizo entre los meses noviembre del 2002 y abril del 2003, en el predio Huertos

de Lepan, ubicado en la localidad de Mallaruaco, Provincia de Melipilla, Regién Metropolitana.

La localidad de Mallarauco limita al norte con las comunas de Maria Pinto y Curacavi; al sur
con El Monte; al este con Pefiaflor y al Oeste con el poblado de Ballenar. Es un distrito ubicado
en una cuenca cerrada producto de la bifurcacion de la Cordillera de la Costa; la que le da la

caracteristica de valle protegido con cierta influencia marina, verano calido e invierno suave.

Suelos de origen coluvial, moderadamente profundos, que se presentan ocupando la posicién de
piedemont en los suelos de la Cordillera de la Costa, donde ocurren asociados a suelos de la serie
Lo Vasques que ocupan la topografia de lomajes fuertes o ceros. Todo el pedon es de colores
fuertes rojizo oscuros en los tonos 2.5 YR y 5 YR; de texturas arcillo arenosas con un contenido
de cascajillos que se incrementan,; solo la superficie es de color pardo oscuro en el tono 7.5 YR y

de textura franco arcillo arenosa . Los suelos son bien estructurados y un arraigamiento que
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desaparece antes de los 90 cm.. Los materiales de origen son graniticos y el suelo termina en un

horizonte C con gravas finas angulares descompuestas.

3.1.2 Descripcion del ensayo

El ensayo consto de cuatro sectores de arboles de paltos (Persea americana Mill.) de variedad

Hass; a los cuales se le aplico, un tratamiento diferente en cada sector.

Se utilizaron diferentes tipos de fertilizantes, para asi estudiar el desplazamiento de los nutrientes
en el bulbo de riego y la absorcion de estos nutrientes por las plantas, que se emplearan en este
ensayo. Para esto se analizé la Ce y el pH del suelo en donde se aplicaron los productos en

cuestion y la absorcion se analizara tomando anlisis foliar en los arboles tratados.

Los diferentes Tratamientos utilizados fueron: Fertiyeso, Nib calcio, Nitrato de Calcio y Testigo.

A su vez en cada sector, también se aplicaron tres Sub Tratamientos, los cuales fueron los

mismos para cada sector. Estos fueron a: Nitrato de Amonio, Nitrato de Potasio y Testigo.

Cada sector contd con un total de 36 arboles, dispuestos en 9 hileras, cada una de las cuales

agrupo 4 arboles.
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En el cuadro N 3.1 se muestra el orden dentro del huerto de los arboles utilizados, de la
disposicion dentro del huerto que tendra cada sector del tratamiento determinado y del Sub

Tratamiento asociado a cada arbol.
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Cuadro N 3.1 disposicion de los arboles ordenados dentro de cada tratamiento y relacionado con

su Sub Tratamiento correspondiente.

Repeticiones

4

Simbologia

-Tratamienm Fertiyeso

fondo amarillo Tratamiento  Testigo

Nib calcio

fondo blanco Tratamiento Nitrato de calcio

2

Sub tratamiento Nitrato de Potasio
Sub tratamiento Nitrato de Amonio

Sub tratamiento Testigo




40

En el cuadro N 3.2 se aprecia la dosis de cada tratamiento y de cada repeticion que fue aplicado a

fos diferentes arboles.

Cuadro 3.2 Dosis de los diferentes tratamiento y Sub Tratamientos.

Producto g/ mes/ planta g/ It/semana/ planta
Primer Sector

Tratamiento Ferti yeso 225 56
Sub tratamiento Nitrato de Potasio 40 10
Sub tratamiento Nitrato de amonio 40 10
Sub tratamiento Testigo X X
Segundo Sector:

Tratamiento Testigo - -
Sub Tratamiento Nitrato de Potasio 40 10
Sub Tratamiento Nitrato de amonio 40 10
Sub Tratamiento Testigo X X

Tercer sector

Tratamiento Nitrato de Calcio 232 58
Sub Tratamiento Nitrato de Potasio 40 10
Sub Tratamiento Nitrato de amonio 40 10
Sub Tratamiento Testigo X X
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3.1.3 Descripcion de los diferentes fertilizantes ocupados en cada sector.

Fertiyeso: Su composicion contiene un 16 - 18% de S - SO4y 23 - 24% de Ca - CaO. El azufre
es aportado a la forma de anion sulfato y el calcio como oxido de calcio. Solubilidad baja 0,24

g/100ml. (Salazar y Garcia, 2002)

Nitrato de Amonio: Es el abono nitrogenado s6lido més soluble con riqueza minima del 33,5%,
en el que la mitad, es decir 15% es nitrogeno nitrico y la otra mitad amoniacal. De reaccion acida.
No es conveniente sobrepasar la dosis maxima de 0,75 gr/l, siendo la ideal de 0,5 gr/l, ya que

sobre esta concentracion la C.E. de la solucion crece rapidamente. (Girber, 2002).

Asimismo Moya (1994), lo sefiala como, muy soluble (50 kg/100 1), poco salinizante (1 g/l) y de

reaccion acida.

Nitrato de Calcio: Girber (2002) sefiala que tiene un efecto acidificante en la solucion, ademas
muestra que no es conveniente sobrepasar la dosis de 1 gramo /1, siendo ideal no exceder la dosis
maxima de 0,75 gr/l, para no elevar la C.E. descontroladamente. A su vez Moya (1994) lo sefiala

como, muy soluble (50 kg/100 1), medianamente salinizante (0,75 g/l) y de reaccién acida.

Ademas Dominguez (1996) agrega que aporta 15% de nitrogeno en nitrico y un 26% de CaO y

19% Ca; O soluble, con un grado de solubilidad muy alto 1.220 gr/l a 20°C.
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Nitrato de Potasio: Moya (1994) lo sefiala como, poco soluble (13 kg/100 1), salinizante (0,5

g/l) y de reaccién neutra.

Asi mismo Dominguez (1996) agrega que aporta 13% de nitrégeno en nitrica y un 45% de

Potasio, con un grado de solubilidad mucho mas bajo 316 gr/l a 20° C.

Girber (2002), afiade que no es conveniente sobrepasar los 0,75 gr/l, con el fin de no elevar
excesivamente la C.E. ademas lo sefiala como un abono de reaccion ligeramente basica, lo que
implica que se debe manejar con cuidado en presencia de aguas duras, para evitar la formacion de

precipitados.

3.1.3 Material vegetal

El ensayo se realizé en arboles de palto (Persea americana Mill. cv. Hass) de 3 afios de edad,
los que fueron puestos sobre un portainjerto de la variedad Méxicola. Estos fueron asociados a
polinizantes de la variedad Edranol. Estos arboles fueron dispuestos en quincunce, a 7 x 6mts,
con la finalidad de realizar un doblaje para aumentar la produccién del huerto en los primeros

afos.
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3.1.4 Recurso de agua

El agua utilizada para el riego de los diferentes sectores y del predio en general, proviene del rid
Mapocho, a través del canal Pelvin Norte. Son aguas de clasificacion C3S1 (agua altamente

salina; con un alto nivel de Sodio).

El riego en los diferentes sectores se llevara a cabo a través de un sistema de riego presurizado

(por micro aspersion).
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3.2. Cronologia

En el siguiente cuadro se resumen las diferentes actividades realizadas en el ensayo.

Cuadro N° 3.3 Orden cronoldgico de las distintas etapas del ensayo.

Fecha

Actividad

4/12/02

Demarcacion de los diferentes sectores que formaran el ensayo y marcacion de los

arboles

12/12/02

1° aplicacion de productos

19/12/02

2° aplicacion de productos y 1° medicion de PH y CE.

26/12/02

3¢ aplicacion de productos y 2° medicion de PHy CE.

03/01/03

4° aplicacion de productos y 3° medicion de PH y CE.

10/01/03

5¢ aplicacion de productos y 4° medicion de PH y CE.

17/01/03

6° aplicacion de productos y 5° medicion de PH y CE.

24/01/03

7¢ aplicacion de productos y 6° medicion de PHy CE.

31/01/03

8¢ aplicacion de productos y 7° medicion de PH y CE.

7/02/03

9¢ aplicacion de productos y 8° medicion de PH y CE.

14/02/03

10° aplicacion de productos y 9° medicion de PH y CE.

21/02/03

11° aplicacién de productos y 10° medicion de PH y CE.

28/02/03

12° aplicacion de productos y 11° mediciéon de PH y CE.

14/03/03

13° aplicacion de productos y 12° mediciéon de PH y CE.

21/03/03

14° aplicacion de productos y 13° medicion de PH y CE.

28/03/03

15° aplicacion de productos y 14° medicion de PH y CE.




45

04/04/03 | 15° medicion de PHy CE.

30/04/03 | Conteo de frutos por arbol

1/09/03 | 1° Medicion de diametro y longitud de los frutos

8/09/03 | 2° Medicion de diametro y longitud de los frutos

15/09/03 | 3° Medicion de diametro y longitud de los frutos

3.2.1 Mediciones

La recopilacion de los datos de los parametros se realizo de la siguiente forma:

-Medicion del pH y de la CE del bulbo de regadio del arbol. Estas se realizaron todas las
semanas, desde la semana posterior al inicio del ensayo hasta una semana después de la ultima
aplicacién de productos. Se tomaron muestras de suelos de la zona irrigada por el sistema de

riego, a una profundidad de 30 cm.. A las cuales se les midio la CE y el pH.

-Toma de muestras para el analisis de suelo. Se realizaron en dos ocasiones. Al principio del
trabajo y al final de éste, en las fechas indicadas en el cuadro 3.2.2. Para esto se realizo la
recoleccion de material 30 cm de profundidad en la zona de trabajo. Se recolecto un total de
250g aproximadamente, los cuales provendran de las repeticiones del mismo tratamiento y

mismo Sub Tratamiento seglin corresponda.
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-La toma de muestra del material para analisis foliar se realizo la ultima semana de marzo. Se
Tomaron 5 hojas de la parte media de cada arbol, alternando las exposiciones norte-sur y este-

oeste. La cantidad de hojas total que se tomara sera de 80 a 100.

4. Presentacion y discusion de resultados

Los diferentes parametros a evaluar fueron:

a.- Determinacion del pH

b.- Determinacion de la conductividad eléctrica (CE)
c.- Analisis Foliar

d.- Analisis de suelo

e.- Largo del fruto

f.- Ancho del fruto

4.1 Variable Anailisis Foliar

Del resultado de las mediciones de Analisis Foliar, si bien no es factible observar un efecto claro
6 notorio entre los diferentes Sub Tratamientos (asociados a cada tratamiento), si es posible
observar diferencias significativas entre los diferentes Tratamientos, como se puede apreciar en el

cuadro 4.1.
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Cuadro N° 4.1 Niveles foliares de K" y Ca'", para los diferentes tratamiento y Sub Tratamientos

respectivos.
CaNO3/| CaNO3/ | CaNO3/ | Testigo/ | Testigo/ | Testigo/ | Fertiyeso/ | Fertiyeso/ | Fertiyeso/
KNO3 | NH4NO3 | Testigo | KNO3 | NH4NO3 | Testigo | KNO3 | NH4NO3 | Testigo
Ca”| 195 1.97 2.27 1.46 1.52 1.38 2.03 2.34 1.93
K’ 1.16 1.2 1.02 0.74 0.68 0.65 0.98 1.07 1.9

Del cuadro N° 4.1 es posible desprender que, los Tratamientos con Nitrato de Calcio y Fertiyeso
obtienen sustanciales incrementos respecto al tratamiento testigo, en lo que a niveles de Calcio y

Potasio foliar se refieren.

Los datos obtenidos confirmarian lo anteriormente expuesto dado que las aplicaciones de calcio,
tanto de Nitrato de Calcio como de Fertiyeso incrementaron los niveles foliares de Potasio y
Calcio (cuadro 4.1 ). Es asi como las aplicaciones del tratamiento Nitrato de Calcio
incrementaron entre un 41,3-64,5% los niveles de Calcio foliar y entre un 56,9-78,4% los niveles
de Potasio foliar. Por su parte las aplicaciones del tratamiento Fertiyeso granulado, incrementaron
entre un 48,8-69,5% los niveles de Calcio foliar y entre un 50,7-67,7% los niveles de Potasio

foliar.

Respecto del Calcio y Potasio foliar los resultados de las diferentes combinaciones de
Tratamientos y Sub Tratamientos confirman lo descrito por Retamales (1995) y Faust (1989),
respecto a que el calcio no es un mineral escaso en el suelo, pero su absorcion por la planta se

relaciona con la presencia de otros iones en la solucion. Siendo la concentracion de NO;™ un
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factor determinante en la mayor absorcién de calcio por la planta (Retamales, 1995; Faust, 1989).
Por su parte Whiley (2001), menciona el efecto del ion acompafiante tiene especial importancia
en la absorcion de este siendo los cationes NH,", K* y Mg?*, antagonistas a la absorcion de este.

Mientras que el anion NO™, seguido del CI y SO4? favorecen su absorcion

Es asi como una concentracion mayor del anion NO™, ademas de favorecer la absorcién de
Calcio, aumenta la competencia ionica entre este y el anion CI' . Dejando a este ion en una

menor concentracion relativa, con lo cual su absorcion disminuye.

Es importante hacer notar que se comprueba lo descrito por Stassart et al (1981, Citado por
Mendoza, 2000); Grattan y Grivier (1999) y Legaz (2000; Citado por Mendoza, 2000), respecto
de los efectos antagénicos del Na™, sobre la absorcion ya sea del potasio 6 del calcio por parte de
las raices que sufririan un proceso de descalcificacion de las membranas celulares y esto las
llevaria a perder selectividad hacia el Ca"™ 6 el K*. Facilitando la absorcion del sodio que
ocuparia los mismos sitios de absorcion ocupados por estos. Lo que daria como resultado un

menor nivel foliar de Ca™ y K"

En este sentido se cumple lo descrito por Alarcén (2003), sobre los efectos del Sulfato de Calcio,

sobre el desplazamiento del Na* del suelo. Lo cual se expresa a través de los resultados del
analisis foliar, ya que el sector cuyo tratamiento fue sulfato de calcio muestra las mas altas
concentraciones foliares de Calcio y Potasio, a su vez dentro del tratamiento estas

concentraciones fueron mas altas en los Sub Tratamientos de KNO, y NH +NO;, respecto del
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testigo. Sin embargo, no se cumple los descrito por Martines y Cerda (1989), respecto a que

cuando NO; es la tnica fuente de nitrégeno, el nivel de K* en la planta aumenta; por el contrario

cuando existe un aporte de NO; y de NH, el contenido de K* disminuye.

Los resultados confirman lo descrito por Roman (2000), respecto a que se produciria un efecto

sinérgico entre el NO; y NH}, que aumentarian el grado de aprovechamiento por parte de las

plantas del NO;. Esto explicaria que al aumentar la absorciéon del NO; en las raices, también

aumentaria la absorcion de potasio.

Asimismo dentro de los Tratamientos Nitrato de Calcio y Testigo la tendencia se mantiene
entregando un mayor contenido de Calcio y Potasio foliar a la combinacion del Tratamiento con

el Sub Tratamiento NH ,NO, seguido por la combinacion Tratamiento con KNO, y al final los

diferentes tratamiento combinados con el Sub Tratamiento Testigo. Esto se puede argumentar a

través de los diferentes aportes de calcio y NO, de los diferentes productos.

Si bien no se midieron los niveles foliares de cloruros, se puede decir que las hojas de estos

Tratamientos poseian un evidente menor necrosamiento (observacion visual).

El necrosamiento de las hojas en condiciones salinas se debe a la acumulacién del ion cloruro en
el citoplasma celular, por lo que bajo las mismas condiciones salinas que el testigo, un menor

necrosamiento se debe a una menor concentracion de cloruro intra celular. Se debe sefialar que
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esto la planta solo lo puede conseguir por medio de una mayor selectividad de su membrana, y

ésta solo se puede incrementar a través de la sintesis y/o reforzamiento de los pectatos de calcio.

Lo cual se lograria primero desplazando el sodio del suelo y en segundo lugar aumentando la

nutricion calcica.

A continuacion se presenta el porcentaje de participacion del Sodio en la CIC para cada

tratamiento.

Cuadro N° 4.2 Porcentaje de participacion del Sodio en la CIC para cada tratamiento.

CaNO3/| CaNO3/ | CaNO3/| Testigo/ | Testigo/ |Testigo/ | Fertiyeso/ | Fertiyeso/ Fertiyeso/
KNO3 | NH4NO3 | Testigo |KNO3 | NH4NO3 | Testigo | KNO3 NH4NO3 | Testigo
CIC(23.87 |25 24.6 38 39 43 18.03 17.93 19.96

Del cuadro 4.2 se puede decir que si bien no hay un efecto claro en los sub Tratamientos, si existe

un efecto significativo en los Tratamientos. Esto se puede apreciar en la enorme disminucion del

porcentaje de participacion del sodio en el CIC de los Tratamientos respecto al testigo. Las

aplicaciones del Tratamiento Nitrato de Calcio disminuyeron el sodio de la CIC entre un 37,5-

44,48%. Mientras que las aplicaciones del Tratamiento Fertiyeso disminuyeron el porcentaje de

sodio de la CIC entre un 55,12- 50,11%. Cabe sefialar lo anterior fue medido en el bulbo de riego.
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Llama la atencién el gran efecto obtenido tanto a nivel foliar como en el suelo del Fertiyeso, dado
que este posee una muy baja solubilidad. Los datos anteriores sugieren que existe un cambio en la

solubilidad del Sulfato de Calcio (incremento).

4.2 Variable C.E. de la solucién suelo.

Esta variable fue analizada semana a semana, a partir de la segunda aplicacién productos. Los
resultados de esta variables fueron analizadas a través del disefio estadistico de parcelas
divididas, realizando un analisis de varianza (ANDEVA), para examinar el nivel de signficancia
entre los diferentes resultados, extraidos de cado tratamiento. Posterior a esto, se realizd una
prueba de separacion de medias, con el método de Tukey para analizar los resultados entre los

diferentes Sub Tratamientos.

Mediciones de las semanas 1, 2, 6, 8, 9, 10, 12 y 13, para la conductividad eléctrica no
presentaron diferencias significativas en los ANDEVA (Analisis de Varianza) respectivos, para
estas semanas para un nivel de significancia del 5%. Sin embargo para las mediciones de las
semanas 3, 4, 5, 7, 11, 14 y 15, si se obtuvieron diferencias significativas a través del ANDEVA,
los cuales se pueden apreciar en el Cuadro 4.3 donde se entrega los resultados de las medias de
los Tratamientos ordenados en forma descendente, acompafiado de su significancia respectiva en
cada caso. (Ver Cuadro N° 4.3 prueba de separacion de medias para la CE, de los diferentes

tratamientos utilizados en los ensayos a través del tiempo).
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Ademés para el analisis de esta variable se utilizo el método de Regresion Lineal. A través del
cual se estudio el comportamiento de la CE resultante de las combinaciones de Tratamientos y
Sub Tratamientos utilizados en el tiempo. Y asi poder establecer la velocidad de cambio y

permanencia de esta en el bulbo de riego. (Ver Grafico N° 1, 2, 3).
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Cuadro N° 4.3-a prueba de separacion de medias para la CE, de los diferentes tratamientos utilizados en los ensayos a través del

tiempo.
Prueba de separacion de medias para los diferentes tratamientos a través del tiempo
Tramiento Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 7 Semana 11
De CE mmhos CE mmhos CE mmhos CE mmhos CE mmhos
Fertilizantes

CaNO3 0.68 a 067 a 0.60 a 061 a 040 a
Testigo 0.63 a 055 a 055 a 0.56 a 040 a
Fertiyeso 023 b 020 b 013 b 0.13 b 020 b

*Las medias de tratamientos con la misma letra no presenta diferencia significativa al 5% (tukey).

Cuadro N° 4.3-b prueba de separacion de medias para la CE, de los diferentes tratamientos utilizados en los ensayos a través del

tiempo.
Tramiento Semana 14 Semana 15
De CE mmhos CE mmhos
Fertilizantes
CaNO3 021 a 021 a
Fertiyeso 0.20 a 0.02 a
Testigo 0.10 b 0.10 b

*Las medias de tratamientos con la misma letra no presenta diferencia significativa al 5% (tukey).
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Grafico N° 4.1 Regresion Lineal general de la C.E. para el tratamiento Fertiyeso
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Grafico N° 4.2 Regresion Lineal general de la C.E. para el tratamiento Testigo
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Grafico N° 4.3 Regresion Lineal general de la C.E. para el Tratamiento Nitrato de Calcio
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Respecto al andlisis de la CE este sera dividido en dos momentos. Primero desde las semanas 3 a

la 11y el segundo desde la 14 a la 15 semana.

De esta forma combinando el resultado del analisis ANDEVA y los Graficos N° 4.1, 42, y 4.3
se desprende que en las semanas 3, 4, 5, 7 y 11 para la CE, se observaron resultados cuyas
deferencias son significativas. Se aprecia la formacion de dos grupos claramente distinguibles, el
primero formado por los Tratamientos Nitrato de Calcio y Testigo y el segundo grupo formado

por el tratamiento Fertiyeso (Sulfato de Calcio).

Del primer grupo se advierte que los resultados para la CE varian entre 0,68 — 0,40 mmhos/cm.
En cambio en el segundo grupo se muestra una clara y mantenida tendencia de resultados
alrededor de los 0,2 mmhos, valor que se alcanza rapidamente después de la primera aplicacion
como muestra el grafico N° 4.1, que expresa que se produce una caida violenta en el valor de la
CE desde 0,70 mmhos/cm hasta 0,23 mmhos/cm para este tratamiento, manteniéndose asi hasta

el final del estudio.

Esto lleva a pensar que uno de los factores que mas afectaron estos resultados, fueron la

aplicacion del Tratamiento Fertiyeso (Sulfato de Calcio) que desplazo el Na*, del bulbo de riego
como lo sefiala Alarcon (2003), sumado al efecto de la aplicacion de Nitrato por parte de los

diferentes Sub Tratamientos (Nitrato de Potasio y Nitrato de Amonio), lo cual ayudaria a

disminuir la absorcién del C1™ por parte de las raices, como sefiala Bar, Apelbaum y Goren
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(1998), confirmado por Roman (2000). Con lo que se produciria el posterior lavado desde el

bulbo de riego, debido a su elevado grado de solubilidad como lo expresa De la Torre (2000).

A su vez este efecto combinado explicaria la disminucién marcada y veloz de la CE en este
sector, como se aprecia a través de los grafico N° 4.1 y la Cuadro N° 4.3 | en comparacion al
sector del Tratamiento Testigo donde no se aplico Sulfato de Calcio y la disminucién de la CE se
explica por la aplicacién de los Sub Tratamientos (Nitrato de Amonio y Nitrato de potasio), que
causarian la menor absorcion de los cloruros por parte de las raices, y posterior lavado de estos
por parte de las aguas de riego, como lo describe De la Torre (2000). En el sector del tratamiento

Nitrato de Calcio se produce un descenso se produciria el mismo proceso.

En las semanas 14-15 la conformacion de los grupos cambia el primero sera formado por

tratamiento Nitrato de Calcio y Fertiyeso y el segundé por el tratamiento testigo.

Esto se fundamenta en lo expuesto por Silva y Rodriguez (1995); Rodriguez (1982), respecto a
que todos los fertilizantes al entrar en contacto con la solucién del suelo, disocian sus
componentes (nutrientes) en formas ionicas para ser luego absorbidos por las raices de las
plantas. Sin embargo dependera del grado de solubilidad del fertilizante como este afecta la

salinidad de un suelo.
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Esto lleva a pensar que a pesar del que el Sulfato de Calcio logra desplazar parte del Na* del
suelo y ello disminuye considerablemente la CE en este. Llega a un punto en que este efecto es

imperceptible y el Sulfato de Calcio pasa formar con sus componentes parte de la CE del suelo.

4.3 Variable pH de la solucién suelo.

Esta variable fue analizada semana a semana, a partir de la segunda aplicacién productos. Los
resultados de esta variables fueron analizadas a través del disefio estadistico de parcelas
divididas, realizando un anlisis de varianza (ANDEVA), para examinar el nivel de signficancia
entre los diferentes resultados, extraidos de cado tratamiento. Posterior a esto, se realizdé una
prueba de separacion de medias, con el método de Tukey para analizar los resultados entre los

diferentes Sub Tratmientos.

Mediciones de las semanas 1, 2, 3, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, y 15 para el pH no presentaron
diferencias significativas en los ANDEVA (Andlisis de Varianza) respectivos, para estas semanas
para un nivel de significancia del 5%. Sin embargo para las mediciones de las semanas 4, 5, 7, 6
y 8, si se obtuvieron diferencias significativas a través del ANDEVA, los cuales se pueden
apreciados en el Cuadro N° 4.4 donde se entrega los resultados de las medias de los Tratamientos

ordenados en forma descendente, acompafiado de su significancia respectiva en cada caso.
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Cuadro N° 4.4-a prueba de separacion de medias para la pH, de los diferentes tratamientos utilizados en los ensayos a través del

tiempo.
Prueba de separacion de medias de la variable pH para los diferentes tratamientos a través del tiempo
Tramiento
De Semana 4 Semana 5 Semana 6
Fertilizantes
Fertiyeso 6.65 a 657 a 642 a
CaNQ3 645 b 653 b 6.17 ab
Testigo 597 b 627 b 6.08 b

*Las medias de tratamientos con la misma letra no presenta diferencia significativa al 5% (tukey).

Cuadro N° 4.4-b prueba de separacion de medias para la pH, de los diferentes tratamientos utilizados en los ensayos a través del

tiempo.

Prueba de separacion de medias de la variable pH para los diferentes tratamientos a través del tiempo

Tramiento
De Semana 8

Fertilizantes
Fertiyeso 6.32 a
Testigo 5.77 ab
CaNO3 570 b

*Las medias de tratamientos con la misma letra no presenta diferencia significativa al 5% (tukey).




Grafico N° 4.4 Regresion Lineal general del pH para el tratamiento Fertiyeso
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Grafico N° 4.6 Regresion Lineal general del pH para el Tratamiento Nitrato de Calcio
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Ademas para el anlisis de esta variable se utilizo el método de Regresion Lineal. A través del
cual se estudio el comportamiento del PH resultante de las combinaciones de Tratamientos y Sub
Tratamientos utilizados en el tiempo. Y asi poder establecer la velocidad de cambio y
permanencia de esta en el bulbo de riego. (Ver Grafico N° 4.4, 4.5 y 4.6 Regresion lineal general

del pH de los diferentes Tratamientos utilizados).

Al analizar los resultados expuestos por el ANDEVA vy los correspondientes a la Regresion
Lineal se encontré que no concordaban entre ellos, ante lo cual se opto por analizar los datos

entregados por la Regresion Lineal ya que estos representan mejor lo ocurrido en el campo.

De esta manera observamos del Grafico N° 4.4 que el Tratamiento Fertiyeso fue el que produjo
un cambio en el pH de la solucion del bulbo de riego, de manera mas rapida hasta llegar a un

punto cercano a 5,5 y mantenerce asi hasta el final del estudio.

Esto se explica por un doble efecto del Fertiyeso (Sulfato de Calcio), en la solucion del suelo. En
primer lugar, desplazar el Na' del bulbo de riego como describe Alarcén (2003) y por otro lado
causar la disociacion de Nay COs, principal causante del pH alcalino en suelos de influencia

sodica, como lo menciona Russell (1973).

Sumado a esto es importante que los Sub Tratamientos utilizados (Nitrato de Potasio y Nitrato de

Amonio), se describen como, de reaccion acida. (Moya, 1994)
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Al analizar Anexos N° 6 Graficos de regresion lineal del para el tratamiento con su Sub
Tratamiento respectivo. Se puede apreciar que el Tratamiento Testigo es mucho mas ineficaz en
bajar el pH de la solucién del suelo del bulbo de riego, a pesar de contener a los sub Tratamientos

(Nitrato de Potasio y Nitrato de Amonio).

En cambio el Tratamiento Nitrato de Calcio, a pesar de mostrar una menor efectividad, que el
Tratamiento Fertiyeso para bajar el pH de la solucion, si muestra una tendencia mayor a través

del tiempo que el Testigo, hacia la disminucion del pH.
4.4 Variable largo del fruto
Mediciones para las semanas 1, 2 y 3 para el largo no presentaron diferencias significativas para

los diferentes Tratamientos, a pesar de esto se observa que existe una clara interaccion entre los

Tratamientos y los Sub Tratamientos.

4.5 Variable ancho del fruto

Mediciones para las semanas 1 y 2 para el ancho del fruto, no presentaron diferencias
significativas para los diferentes Tratamientos, a pesar de esto se observa que existe una clara |

interaccion entre los Tratamientos y los SubTratamientos.
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En relacidn a las mediciones de las semana 3 para el ancho del fruto, se observaron resultados
significativos. Donde los datos varian entre 6.50 y 6.18 cms, y se detecta diferencia significativa
al 5% de significancia entre el tratamiento Fertiyeso y el Tratamiento Testigo, a su vez el

Tratamiento Fertiyeso en relacion al CaNO3. al igual que el testigo comparado con CaNO3.

Cuadro N° 4.5. resultado del analisis de varianza de los diferentes tratamiento utilizados,

respecto a la variable ancho del fruto

NTO DE | MEDICION ANCHO DEL FRUTO | SIGNIFICANCIA
FERTILIZANTES (cms)
Fertiyeso 6.50 a
Testigo 6.18 b
CaNO3 6.18 b

*Las medias de Tratamientos con la misma letra no presenta diferencia significativa al 5%

(tukey).

Es importante notar que los resultados en cuanto al mayor ancho del fruto se obtuvieron en el
sector cuyo tratamiento fue Sulfato de Calcio (fertiyeso). Esto se puede apreciar en los cuadros

de resultados expuestos en el capitulo de Anexos.

Debido a que el problema de salinidad también esta asociado al de sodicidad de las aguas de

riego utilizadas en esta zona. La aplicacion del Sulfato de Calcio tendria un efecto determinante,
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en desplazar el Na™ del bulbo de riego, Alarcon (2003). Con esto se lograria que la absorcion del
calcio por parte de las plantas mejorara. Ya que esta puede ser competitivamente disminuida por
la presencia de otros cationes como Amonio, Potasio, Magnesio, Sodio, Aluminio y los propios
protones, que son absorbidos con mayor rapidez por la planta, o bien ocupan un sitio de

intercambio de la superficie radicular. Casero (1995).

Esto concuerda a lo descrito en la bibliografia respecto a que, en condiciones salinas la
fertilizacion calcica ayuda a tolerar de mejor forma el estrés de estas condiciones a las plantas
que la reciben. Ya que de esta manera se estaria potenciando la mejor regulacion del ingreséd de

los diferentes nutrientes en las raices de estas plantas. Casero (1995).

Ademas es importante destacar el efecto atenuante de NO;, por parte de los diferentes
Subtratmientos (Nitrato de Potasio y Nitrato de Amonio). De esta manera se causa una
restriccion al ingreso del i6n cloruro y asi logrando disminuir el estrés causado en las hojas,
bajar el gasto de energia en el proceso de regulacién osmoética, ademas se provoca un aumento
en la efectividad del uso del ATP destinado para el crecimiento de la planta y por ende en la
mejor nutricion de los frutos producidos. Como sefialan Martinez y Cerda (1989), la absorcion

de cloruro se reduce cuando se agrega nitrogeno en forma de NO; . También agregan, que la

concentracion de K+ aumenta.
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5.- CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que:

1.- Las aplicaciones de calcio via Nitrato de Calcio como de Fertiyeso mostraron, ser efectivas
para incrementar la selectividad hacia el k™ reflejado en los resultados de los diferentes analisis

foliares, a plantas que crecen bajo condiciones sédicas.

2.- Las aplicaciones de Calcio via Nitrato de Calcio, como de Fertiyeso. Mostraron ser efectivas
para disminuir la proporcién de Na' de la Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC). Las
aplicaciones del Tratamiento Nitrato de calcio disminuyeron el sodio de la CIC entre un 37,5-
44,48%. Mientras que, las aplicaciones del Tratamiento Fertiyeso disminuyeron el % de Sodio de

la CIC entre un 55,12- 50,1%. Lo anterior medido en el bulbo de riego.

3.- Las aplicaciones tanto de Nitrato de Calcio y Fertiyeso disminuyen la CE, medidas en el
bulbo de riego, por lo que son plenamente recomendables para usar en fertirriego bajo

condiciones salinas

4.- Plantas con una buena fertilizacion calcica, mostraron mayores crecimiento de fruto en
comparaciéon a las que no. Obteniéndose con el Tratamiento Fertiyeso crecimientos 38%
superiores al Tratamiento Testigo, vy a su vez el Tratamiento Nitrato de Calcio obtuvo crecimiento

7% superiores al Tratamiento Testigo.
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ANEXOS

ANEXO 1: Analisis de varianza para las variables
Conductividad eléctrica del bulbo de riego
ph del suelo
Diametro ecuatorial del fruto
Diametro longitudinal del fruto
ANEXO 2: Tabla de valores de C.E. y pH del bulbo de riego de los diferentes tratamientos.
ANEXO 3: Mediciones de largo y ancho para los diferentes tratamientos
ANEXO 4: Analisis Foliar y de Suelos de los diferentes Tratamientos
ANEXO 5: Andlisis de sales de lo diferentes Tratamientos

ANEXO 6: Graficos de C.E. y pH para los diferentes tratamientos y Sub Tratamientos




ANEXO 1: Andlisis de varianza

Al. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL BULVO DE RIEGO

Tabla A1.1 Analisis de varianza: CE semana N° 1

F.V. G.L. S.C. C.M. F calc. F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0022 0.0022
Tratamtos 2.0000 0.0144 0.0072 1.8571 19.0000
E.Exp. (@) 2.0000 0.0078 0.0039
Subtrats 2.0000 0.0144 0.0072 1.4444 5.1400
Trats x subtrat{ 4.0000 10.0111 2.5028 500.5556 4.5300
E.Exp (b 6.0000 0.0300 0.0050
TOTAL 17.0000 10.0800
Tabla A1.2: Analisis de varianza: CE semana N° 2
F.v. G.L. S.C. C.M. Fcalc. [F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0139 0.0139
Tratamtos 2.0000 0.0678 0.0339 8.7143 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.0078 0.0039
Subtrats 2.0000 0.0344 0.0172 1.4091 5.1400
Trats x subtratl 4.0000 8.1528 2.0382 166.7614 4.5300
E.Exp (b) 6.0000 0.0733 0.0122
TOTAL | 17.0000 8.3500




Tabla A1.3: Analisis de varianza: CE semana N° 3

F.V. G.L. S.C. C.M. F calc. F tabular
0.05%
Repeticiones 4.0000 0.0006 0.0006
Tratamtos 2.0000 0.7300 0.3650 50.5385 19.0000
E.Exp. () 2.0000 0.0144 0.0072
Subtrats 2.0000 0.0133 0.0067 1.0000 5.1400
Trats x subtrat; 4.0000 48117 1.2029 180.4375 4.5300
E.Exp (b) 6.0000 0.0400 0.0087
TOTAL 17.0000 5.6100
Tabla A1.4: Analisis de varianza: CE semana N° 4
F.V. G.l. S.C. C.M. F calc. |F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0022 0.0022
Tratamtos 2.0000 0.7244 0.3622 23.2857 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.0311 0.0156
Subtrats 2.0000 0.1078 0.0539 3.0312 5.1400
Trats x subtratf 4.0000 3.0678 0.7669 43.1406 4.5300
E.Exp (b) 6.0000 0.1067 0.0178
TOTAL 17.0000 4.0400
Tabla A1.5: Analisis de varianza: CE semana N° 5
} F.V. G.L. s.C. CcM. F calc. |F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0050 0.0050
Tratamtos 2.0000 0.7078 0.3539 212.3333 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.0033 0.0017
Subtrats 2.0000 0.0578 0.0289 6.5000 5.1400
Trats x subtratj 4.0000 4.0894 1.0224 230.0312 4.5300
E.Exp (b) 6.0000 0.0267 0.0044
TOTAL 17.0000 4.8900




Tabla Al.6: Analisis de varianza: CE semana N° 6

F.V. G.L. S.C. C.M. F calc. |F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0200 0.0200
Tratamtos 2.0000 0.6178 0.3089 150.5559 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.0000 0.0000
Subtrats 2.0000 0.0411 0.0206 3.0833 5.1400
Trats x subtrat| 4.0000 3.8011 0.9503 142.5417 4.5300
E.Exp (b) 6.0000 0.0400 0.0067
Tabla A1.7: Analisis de varianza: CE semana N° 7
F.V. G.L. S.C. C.M. F calc. F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0200 0.0200
Tratamtos 2.0000 0.6744 0.3372 202.3333 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.0033 0.0017
Subtrats 2.0000 0.0044 0.0022 0.1053 5.1400
Trats x subtrat{ 4.0000 - 3.8511 0.9628 45.6053 4.5300
EExp (b) 6.0000 0.1267 0.0211
TOTAL 17.0000 4.6800
Tabla A1.8: Analisis de varianza: CE semana N° 8
F.V. G.L. S.C. C.M. F calc. |F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0089 0.0089
Tratamtos 2.0000 0.4578 0.2289 4.1200 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.1111 0.0556
Subtrats 2.0000 0.0178 0.0089 0.1975 5.1400
Trats x subtrat] 4.0000 2.7344 0.6836 15.1914 4.5300
E.Exp (b) 6.0000 0.2700 0.0450
TOTAL 17.0000 3.6000




Tabla A1.9: Analisis de varianza: CE semana N° 9

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcalc. |F tabular
0.05%
Repeticiones |  1.0000 0.0050 0.0050
Tratamtos 2.0000 0.3344 0.1672 2.3333 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.1433 0.0717
Subtrats 2.0000 0.0178 0.0089 8.0000 5.1400
Trats x subtratl  4.0000 2.3628 0.5907 531.6250 4.5300
E.Exp (b) | 6.0000 0.0067 0.0011
TOTAL | 17.0000 2.8700

Tabla A1.10: Analisis de varianza: CE semana N° 10

F.V. G.L. S.C. C.M. F calc. [|F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0200 0.0200
Tratamtos 2.0000 0.3378 0.1689 3.6190 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.0933 0.0467
Subtrats 2.0000 0.0011 0.0006 0.0588 5.1400
Trats x subtratl 4.0000 2.5711 0.6428 68.0588 4.5300
E.Exp (b) 6.0000 0.0567 0.0094
TOTAL 17.0000 3.0800

Tabla Al1.11; Analisis de varianza: CE semana N° 11

F.v. G.L. S.C. C.M. F calc. |F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0022 0.0022
Tratamtos 2.0000 0.1600 0.0800 36.0000 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.0044 0.0022
Subtrats 2.0000 0.0100 0.0050 0.3600 5.1400
Trats x subtratj 4.0000 2.0200 0.5050 36.3600 4.5300
E.Exp (b 6.0000 0.0833 0.0139
TOTAL 17.0000 2.2800




Tabla A1.12: Analisis de varianza: CE semana N° 12

F.V. G.L. S.C. C.M. F calc. (F tabular
0.05%
0.05
Repeticiones 1.0000 0.0272 0.0272
Tratamtos 2.0000 0.0544 0.0272 3.7692 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.0144 0.0072
Subtrats 2.0000 0.0078 0.0039 0.2059 5.1400
Trats x subtratl 4.0000 1.4328 0.3582 18.9632 4.5300
E.Exp (b 6.0000 0.1133 0.0189
TOTAL 17.0000 1.6500
Tabla A1.13: Analisis de varianza: CE se mana N° 13
F.V. G.L. S.C. C.M. F calc. [F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0089 0.0089
Tratamtos 2.0000 0.0533 0.0267 3.0000 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.0178 0.0089
Subtrats 2.0000 0.0233 0.0117 0.7500 5.1400
Trats x subtratf 4.0000 1.3433 0.3358 21.5893 4.5300
E.Exp (b) 6.0000 0.0933 0.0156
TOTAL 17.0000 1.5400
Tabla A1.14: Analisis de varianza: CE semana N° 14
F.V. G.L. S.C. C.M. F calc. F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0006 0.0006
Tratamtos 2.0000 0.0478 0.0239 43.0000 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.0011 0.0006
Subtrats 2.0000 0.0011 0.0006 1.0000 5.1400
Trats x subtrat| 4.0000 0.5361 0.1340 241.2500 4.5300
E.Exp (b) 6.0000 0.0033 0.0006
TOTAL 17.0000 0.5900




Tabla A1.15; Analisis de varianza: CE semana N° 15

F.vV. G.L. S.C. C.M. F calc. |F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0006 0.0006
Tratamtos 2.0000 0.0478 0.0239 43.0000 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.0011 0.0006
Subtrats 2.0000 0.0011 0.0006 1.0000 5.1400
Trats x subtrat] 4.0000 0.5381 0.1340 241.2500 45300
E.Exp (b) 6.0000 0.0033 0.0006
TOTAL 17.0000 0.5900
2. pH DEL SUELO
Tabla A1.16: Analisis de varianza: pH Semana N° 1
F.V. G.L. S.C. CM. F calc. F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0022 0.0022
Tratamtos 2.0000 0.0211 0.0106 0.4419 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.0478 0.0239
Subtrats 2.0000 0.1344 0.0672 0.9837 5.1400
Trats x subtrat| 4.0000 930.5844 232.6461 3404.5772 4.5300
E.Exp (b) 6.0000 0.4100 0.0683
TOTAL 17.0000 931.2000




Tabla A1.17: Analisis de varianza: pH Semana N° 2

F.V. G.L. S.C. c.M. F calc. F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0200 0.0200
Tratamtos 2.0000 0.1478 0.0739 2.3333 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.0633 0.0317
Subtrats 2.0000 0.2178 0.1089 1.7818 5.1400
Trats x subtrat| 4.0000 843.4644 210.8661 3450.5364 4.5300
E.Exp (b) 6.0000 0.3667 0.0611
TOTAL 17.0000 844.2800

Tabla A1.18: Analisis de varianza: pH Semana N° 3

FV. GL. SC. C.M. Fcalc. |F tabular
0.05%

Repeticiones |  1.0000 0.0022 0.0022

Tratamtos 2.0000 0.0744 0.0372 5.1538 19.0000

E.Exp. (a) 2.0000 0.0144 0.0072

Subtrats 2.0000 0.0711 0.0356 0.4604 5.1400
Trats x subtrat|  4.0000 829.7344 | 207.4336 | 2686.1906 4.5300

E.Exp (b) 6.0000 0.4633 0.0772

TOTAL | 17.0000 | 830.3600

Tabla A1.19: Analisis de varianza: pH Semana N° 4

F.V. G.L. S.C. C.M. F calc. F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0556 0.0556
Tratamtos 2.0000 1.4811 0.7406 70.1579 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.0211 0.0106
Subtrats 2.0000 0.3211 0.1606 11.5600 5.1400
Trats x subtrat| 4.0000 727.2178 181.8044 13089.9200 4.5300
E.EExp (b) 6.0000 0.0833 0.0139
TOTAL 17.0000 729.1800




Tabla A1.20: Analisis de varianza: pH Semana N° 5

F.V. G.L. S.C C.M. F calc. F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0089 0.0089
Tratamtos 2.0000 0.2978 0.1489 67.0000 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.0044 0.0022
Subtrats 2.0000 0.1144 0.0572 2.0600 5.1400
Trats x subtrat|  4.0000 735.2278 183.8069 6617.0500 4.5300
E.Exp (b) 6.0000 0.1667 0.0278
TOTAL | 17.0000 735.8200
Tabla A1.21: Analisis de varianza: pH Semana N° 6
F.V. G.L. S.C. Cc.M. F calc. F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.1422 0.1422
Tratamtos 2.0000 0.3611 0.1806 25.0000 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.0144 0.0072
Subtrats 2.0000 0.1478 0.0739 1.1271 5.1400
Trats x subtrat| 4.0000 696.9611 174.2403 2657.9025 4.5300
E.Exp (b) 6.0000 0.3933 0.0656
TOTAL | 17.0000 698.0200
Tabla A1.22: Analisis de varianza: pH Semana N° 7
F.v. G.L S.C. C.M. F calc. F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.1800 0.1800
Tratamtos 2.0000 0.0044 0.0022 0.3333 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.0133 0.0067
Subtrats 2.0000 0.4011 0.2006 1.8325 5.1400
Trats x subtratl  4.0000 665.3644 166.3411 1519.8680 4.5300
E.Exp (b) 6.0000 0.6567 0.1094
TOTAL | 17.0000 666.6200




Tabla A1.23: Analisis de varianza: pH Semana N° 8

F.V. G.L. S.C. C.M. F calc. F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0672 0.0672
Tratamtos 2.0000 1.3744 0.6872 33.4324 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.0411 0.0206
Subtrats 2.0000 0.1478 0.0739 1.0153 5.1400
Trats x subtratl 4.0000 ©633.0228 158.2557 2174.5057 4.5300
E.Exp (b) 6.0000 0.4367 0.0728
TOTAL 17.0000 635.0900

Tabla A1.24: Analisis de varianza: pH Semana N° 9

F.V. G.L. S.C. C.M. F calc. F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.1089 0.1089
Tratamtos 2.0000 0.2978 0.1489 5.1538 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.0578 0.0289
Subtrats 2.0000 0.0044 0.0022 0.0455 5.1400
Trats x subtrat| 4.0000 596.4178 149.1044 3049.8636 4.5300
E.Exp (b) 6.0000 0.2933 0.0489
TOTAL 17.0000 597.1800

Tabla A1.25: Analisis de varianza: pH Semana N° 10

F.V. G.L S.C. c.m. F calc. [F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 -140.6044 -140.6044
Tratamtos 2.0000 12.6978 6.3489 -1.0400 19.0000
E.Exp. (@) 2.0000 -12.2089 -6.1044
Subtrats 2.0000 15.4711 7.7356 1.9857 5.1400
Trats x subtrat] 4.0000 763.4911 190.8728 48.9976 4.5300
E.Exp (b 6.0000 23.3733 3.8956
TOTAL 17.0000 662.2200




Tabla A1.26: Analisis de varianza: pH Semana N° 11

F.V. G.L. S.C. C.M. F calc. F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0356 0.0356
Tratamtos 2.0000 0.2633 0.1317 9.4800 19.0000
E.Exp. (8 2.0000 0.0278 0.0139
Subtrats 2.0000 0.0133 0.0067 0.2264 5.1400
Trats x subtratl  4.0000 591.9033 147.9758 5025.5943 4.5300
E.Exp (b) 6.0000 0.1767 0.0294
TOTAL 17.0000 592.4200

Tabla A1.27: Anélisis de varianza: pH Semana N° 12

F.V. G.L S.C. C.M. F calc. F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0556 0.0556
Tratamtos 2.0000 0.0278 0.0139 0.4098 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.0678 0.0339
Subtrats 2.0000 0.1011 0.0506 0.9891 5.1400
Trats x subtratfl 4.0000 580.3811 145.0953 2838.8207 4.5300
E.Exp (b) 6.0000 0.3067 0.0511
TOTAL 17.0000 580.9400

Tabla A1.28: Analisis de varianza: pH Semana N° 13

F.V. G.L. S.C. C.M. F calc. F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0200 0.0200
Tratamtos 2.0000 0.1478 0.0739 1.1982 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.1233 0.0617
Subtrats 2.0000 0.2411 0.1206 2.1485 5.1400
Trats x subtrat| 4.0000 573.8511 143.4628 2556.7624 4.5300
E.Exp (b 6.0000 0.3367 0.0561
TOTAL 17.0000 574.7200




Tabla A1.29: Analisis de varianza: pH Semana N° 14

F.V. G.L. S.C. C.M. F calc. F tabuiar
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0050 0.0050
Tratamtos 2.0000 0.1944 0.0972 6.4815 19.0000
E.Exp. (@) 2.0000 0.0300 0.0150
Subtrats 2.0000 0.2711 0.1356 1.9365 5.1400
Trats x subtrat 4.0000 566.2294 141.5574 2022.2480 4.5300
E.Exp (b) 6.0000 0.4200 0.0700
TOTAL 17.0000 567.1500

Tabla A1.30; Analisis de varianza: pH Semana N° 15

F.V. G.L. sC. C.M. Fcalc. |F tabular
0.05%
Repeticiones |  1.0000 0.0006 0.0006
Tratamtos 2.0000 0.1944 0.0972 2.2152 19.0000
E.Exp. (8 | 2.0000 0.0878 0.0439
Subtrats 2.0000 0.2711 0.1356 2.2182 5.1400
Trats x subtratl 4.0000 | 566.2294 | 141.5574 | 2,316.3932 4.5300
E.Exp (b) | 6.0000 0.3667 0.0611
TOTAL | 17.0000 | 567.1500




3. DIAMETRO ECUATORIAL DEL FRUTO

Tabla A1.31: Analisis de varianza con la variable: Diametro ecuatorial.

F.V. G.L. S.C. C.M. F calc. {F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0200 0.0200
Tratamtos 2.0000 0.1944 0.0972 1.8817 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.1033 0.0517
Subtrats 2.0000 0.0078 0.0039 0.1321 5.1400
Trats x subtrat| 4.0000 679.6978 169.9244 | 5771.0189 4.5300
EExp (b) 6.0000 0.1767 0.0294
TOTAL | 17.0000 680.2000

Tabla A1.32: Analisis de varianza con la variable: Diametro ecuatorial.

F.V. G.L. S.C. C.M. F calc. |F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0022 0.0022
Tratamtos 2.0000 0.3611 0.1806 17.1053 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.0211 0.0106
Subtrats 2.0000 0.0011 0.0006 0.0189 5.1400
Trats x subtratl 4.0000 709.4778 177.3694 | 6023.8679 4.5300
E.Exp (b) 6.0000 0.1767 0.0294
TOTAL 17.0000 710.0400




Tabla A1.33: Analisis de varianza con la variable: Diametro ecuatorial.

F.V. G.L S.C. C.M. F calc. |F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0022 0.0022
Tratamtos 2.0000 0.4011 0.2006 361.0000 19.0000
E.Exp. (8) 2.0000 0.0011 0.0006
Subtrats 2.0000 0.0078 0.0039 0.2000 5.1400
Trats x subtratl 4.0000 711.9311 177.9828 | 9153.4000 4.5300
EExp (b 6.0000 0.1167 0.0194
TOTAL | 17.0000 712.4600

4. DIAMETRO LONGITUDINAL DEL FRUTO

Tabla A1.34: Analisis de varianza con la variable: Diametro Longitudinal.

F.V. G.L. S.C. C.M. F calc. |F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0450 0.0450
Tratamtos 2.0000 0.2500 0.1250 0.5396 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.4633 0.2317
Subtrats 2.0000 0.7900 0.3950 0.8888 5.1400
Trats x subtrat| 4.0000 1734.9550 433.7388 | 9759122 4.5300
E.Exp (b) 6.0000 2.6667 0.4444
TOTAL 17 1,739




Tabla A1.35: Andlisis de varianza con la variable: Diametro Longitudinal.

F.V. G.L. S.C. C.M. F calc. |F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.2939 0.2939
Tratamtos 2.0000 0.3811 0.1906 2.5789 19.0000
E.Exp. (@) 2.0000 0.1478 0.0739
Subtrats 2.0000 0.1944 0.0972 2.3026 5.1400
Trats x subtrat| 4.0000 1774.2394 | 443.5599 |10505.3651 4.5300
E.Exp (b) 6.0000 0.2533 0.0422
TOTAL 17.0000 1775.5100

Tabla A1.36: Analisis de varianza con la variable: Didmetro Lngitudinal

F.V. G.L. S.C. C.M. F calc. |F tabular
0.05%
Repeticiones 1.0000 0.0356 0.0356
Tratamtos 2.0000 0.4444 0.2222 7.6923 19.0000
E.Exp. (a) 2.0000 0.0578 0.0289 v
Subtrats 2.0000 0.1678 0.0839 1.4950 5.1400
Trats x subtrat| 4.0000 1852.8578 | 463.2144 | 8255.3069 4.5300
E.Exp (b) 6.0000 0.3367 0.0561
TOTAL | 17.0000 | 1853.9000




ANEXO 2: Tabla de valores de C.E. y pH del bulbo de riego de los diferentes

tratamientos

A.2.1: Valores de C.E. de los diferentes Tratamientos

Repeticiones Numero de semanas en que se efectuaron las mediciones

tratamiento| subtra. | 1 | 2 3| 4| 5|6 |7 |8 10 (11 [ 12 ({13 (14 |15

testigo (0.8 108/03/03]0.2/02(0.2]0.1 02/02102]02[02]02
testigo (0.8 /08]0.2/0.1/02(02[02(0.2 02102]02[02(02{0.2
fertiyeso kno3 [0.7107/03]01]02/02/02(02 02102/02]0.2]02(02
fertiyeso kno3 10.7)0.7/02(01/02{02(01]|0.2 02102/02/02]0.210.2
Nh4NO3109109)02]0.1]102/02]0.2/0.1 02]02]02/02]0.2]0.2
Nh4NO3|08 /0.6 {02]0102(02]02(0.2 02(02/02(02]0.2{02

testigo 0.7 106 /0.6 (06]07(0.6 {0606 06/06/06[06/06]0.1
testigo |08 /0.8/08/0808|0.8/08]|04 04104/04/04]04]0.1
testigo kno3 [0.7|106[(06(05]05/05/06]|0.7 0.7]107]03[01]0.1]0.1
testigo kno3 (0.7/05/0606{04/04(04|04 04/04/04({04(04{0.1
Nh4NO3 0.7 /0.6 |06 05/0.5{05]|0.6/0.7 0.710.7/03/0.1]/0.1]0.1
Nh4NO3|0.7 |0.5/06|06[04]04/0.4 |04 04/04/04/04(04]0.1

olo(ojoio|o|o|o|o|lolo|lo|w

testigo [ 0.7 [0.7]0.7[0.7[0.7[0.6 | — | === | o= | = | = | = | — | — | —
testigo (0.6 [0.6[06[0.6[0.6 04| — | — | = | —- | — | = | —= | — ] —
Nib calcio | kno3 [0.7]0.7]07]0.6]0.7[0.6| — | —— || — | = | = | — | — | —
Nib calcio | kno3 [0.7]0.6[0.6]0.6]0.6]0.6| — | — || — | == | — | — | — | —
Nh4NO3| 0.7 | 0.5 0.6 [0.6 | 0.7 | 0.6 | - | == | =on | o | oo | o= | = | o= | —
Nh4NO3[0.7 [ 0.6 [0.6 [ 0.6 0.6 | 0.6 | - | < | — | - | — | = | — | — | —

testigo 0.7 /08 /08/0.8/08|07[07/0.7{0/02/05[/05[02]02]02

testigo 0.6 106 /06|05]/06/06/03[02]0/03[03[03[02{03]02

CaNO3 kno3 [107(0.7/07(02/0.7[07]0.7{03]0]03[{03}03{03(03[02
0

0

0

CaNO3 kno3 10807]07/05/07[07/0.8{0.8 05105/05/05]02(0.2
Nh4NO3|0.7 |06 /0.6 |0.5{06]|05[0.6 (0.3 03(03[(03(03]03|0.3
Nh4NO3/09 106 [07/0.5/0.6]06(06]0.5 05/05/05/03[(03{0.2




A.2.2: Valores de C.E. de los diferentes Tratamientos

Repeticiones

Numero de semanas en el

ue se efectuaron las mediciones

tratamiento

subtra.

2

3

4

5

6

7

9

10

1"

12

13

14

testigo
testigo

7.5

7.2

7

7

6.8

6.3

6.6

5.8

5.8

5.8

5.7

5.8

5.8

5.8

73

7.1

7

6.8

6.8

6.8

6.3

6.2

5.8

5.8

5.7

5.8

5.8

5.8

fertiyeso
fertiyeso

kno3
kno3

7.2

6.7

6.6

6.6

6.6

6.4

6.2

5.7

5.7

55

5.8

5.6

5.7

5.7

7.2
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ANEXO 3: Mediciones de largo y ancho del fruto para los diferentes

tratamientos

Tabla. A3.1: Mediciones de largo y ancho del fruto Tratamiento Fertiyeso

Tatamiento Fertiyeso

Sub Tratamiento

Sub Tratamiento

Sub Tratamiento

Nitrato de potasio Nitrato de amonio Testigo
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho

cm cm cm cm cm cm
10.30 6.20 10.00 6.50 9.50 6.40
9.90 6.60 9.80 6.60 11.00 6.50
9.70 6.70 13.00 6.70 10.00 6.40
9.80 6.60 10.50 6.40 9.50 6.50
9.50 6.60 11.00 6.00 9.20 5.90
9.80 6.30 9.80 6.40 9.70 6.60
9.40 6.50 10.50 6.50 9.50 6.50
10.50 6.40 11.10 6.50 10.00 6.60
10.60 6.30 11.00 6.60 11.00 6.70
10.80 6.20 10.00 6.50 11.00 6.60
10.40 6.50 11.00 6.60 9.80 6.40
10.30 6.40 11.20 6.60 10.00 6.20
10.20 6.20 9.90 6.60 9.40 6.80
10.00 6.60 10.30 6.60 9.70 6.70
10.00 6.20 10.50 6.50 10.00 6.90
10.60 6.50 10.50 6.50 9.60 6.20
10.40 6.20 10.50 6.00 10.00 6.50
9.80 6.40 10.30 6.30 11.00 7.00
10.70 7.00 10.00 6.40 10.90 6.60
9.90 6.60 11.00 8.00 10.80 6.40
10.20 6.50 10.60 7.10 10.60 6.50
10.40 6.30 10.30 7.00 11.00 6.40
10.40 6.40 10.40 5.90 10.40 6.30
9.50 6.40 10.10 6.50 11.70 7.10
10.00 6.90 10.20 7.10 11.00 6.40
10.10 6.30 11.00 6.40 11.00 6.30
10.00 6.30 11.60 7.00 9.80 7.00
9.80 6.10 10.90 6.80 11.10 6.40
9.90 6.40 10.40 7.00 10.80 6.60
10.80 6.90 11.20 6.00 11.00 6.70

Total= 303.70 | Total=193.50 | Total=318.60 | Total= 195.60 | Total= 310.00 Total= 196.10
Media= 10.12 Media= 6.45 Media=10.62 Media= 6.52 Media= 10.33 Media= 6.54




Tabla. A3.2: Mediciones de largo y ancho del fruto Tratamiento Testigo

Tratamiento Testigo

Sub Tratamiento

Sub Tratamiento

Sub Tratamiento

Nitrato de potasio Nitrato de amonio Testigo
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho

cm cm cm cm Cm cm
10.00 6.20 9.80 6.20 9.20 6.10
9.70 6.00 9.50 6.70 9.20 6.20
9.70 6.10 9.80 6.60 9.50 6.50
9.80 6.40 10.30 6.10 10.50 6.00
9.50 6.10 9.60 6.60 10.20 6.10
9.50 6.00 10.40 6.40 10.40 6.10
10.20 6.20 10.10 6.00 10.00 6.50
10.60 6.20 10.40 6.50 10.00 6.00
10.30 6.20 11.00 6.10 9.20 6.20
9.40 6.60 10.00 6.20 10.30 6.10
11.40 6.90 9.60 6.40 10.00 6.40
10.40 6.60 10.60 5.70 9.40 6.00
10.70 7.00 10.00 6.20 9.40 6.00
10.40 6.20 9.70 6.40 10.20 6.60
10.50 6.30 9.60 6.50 9.50 6.60
10.50 6.50 9.90 6.30 9.70 6.70
11.00 6.40 9.60 6.20 9.50 6.20
10.80 6..2 9.90 6.30 9.50 6.30
10.50 6.00 10.30 6.20 9.20 6.30
11.20 7.00 10.30 6.00 10.30 6.00
10.50 6.40 9.90 6.40 10.50 6.00
10.00 6.30 10.20 6.50 10.00 6.10
10.00 6.50 10.50 6.00 9.40 6.00
10.30 6.50 9.40 6.20 10.40 6.20
11.50 6.70 10.00 6.20 9.70 5.80
10.30 6.50 9.80 6.00 10.00 5.80
9.80 6.32 9.50 6.10 10.00 6.00
10.20 6.30 9.30 6.10 9.80 6.10
9.90 6.00 10.80 6.20 9.50 5.80
11.30 6.90 9.50 6.00 10.30 6.00

Total= 309.90 Total= 185.32 | Total= 299.30 | Total= 187.30 Total= 294.80 Total= 184.70
Media= 10.33 Media= 6.18 Media= 9.98 Media= 6.24 Media= 9.83 Media= 6.16




Tabla. A3.3: Mediciones de largo y ancho del fruto Tratamiento Nitrato de Calcio

Tratamiento Nitrato de Calcio

Sub Tratamiento

Sub Tratamiento

Sub Tratamiento

Nitrato de potasio Nitrato de amonio Testigo
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Cm cm cm cm Cm cm
9.40 5.60 9.50 6.20 9.50 6.20
10.80 6.00 9.50 6.20 9.70 6.10
10.50 6.00 9.40 8.50 9.80 6.30
9.50 6.20 9.80 7.10 9.70 6.50
9.60 6.30 10.00 6.40 9.60 6.50
9.40 6.20 10.50 7.10 9.50 6.40
9.20 6.00 9.80 6.50 9.40 6.30
10.50 6.20 10.70 6.30 10.40 6.30
10.30 6.30 10.40 6.10 9.30 6.00
10.40 6.20 10.90 6.30 10.00 6.60
10.20 6.80 10.30 6.50 10.00 5.90
10.00 6.10 10.30 6.80 9.40 6.00
10.40 6.00 10.00 6.90 9.70 6.10
11.00 6.20 10.40 6.40 10.00 6.00
10.00 6.20 10.50 6.40 10.20 6.10
9.80 5.70 10.50 6.30 9.40 6.20
9.80 6.20 10.60 7.00 9.10 5.90
9.60 6.00 11.00 6.60 11.00 6.70
9.20 6.60 11.00 6.60 10.30 6.00
9.40 6.20 10.80 6.60 11.00 7.00
10.30 6.30 10.20 6.40 9.40 6.70
9.40 6.10 9.60 6.20 9.20 6.10
9.80 6.00 10.50 6.00 9.50 6.20
9.70 6.20 10.40 6.20 9.40 6.50
9.40 6.20 10.50 6.00 10.00 6.30
9.40 6.00 11.00 6.20 9.70 5.80
9.40 5.90 10.30 6.10 10.30 6.00
9.50 6.20 9.20 5.90 9.30 6.10
9.80 6.20 9.30 6.10 9.50 6.00
9.20 6.30 9.30 6.00 9.60 5.90
Total= 294.90 Total= 184.40 | Total= 306.20 | Total= 191.90 292.90 186.70
Media= 9.83 Media= 6.15 Media= 10.21 Media= 6.40 Media= 9.76 4.79




Anexo 4 Analisis Foliar

Tabla. A4.1: Analisis Foliar de Tratamiento testigo

Elemento Sub Tratamiento | Sub Tratamiento | Sub Tratamiento | Rango
Nitrato de Nitrato de amonio Testigo adecuado
Potasio
Nitrégeno % 2.26 220 2.10 1.60-2.0
Fosforo % 0.15 0.12 0.13 0.08-2.00
Potasio % 0.97 0.74 1.06 1.00-3.00
Calcio % 1.96 1.52 1.68 0.25-0.80
Magnesio % 0.44 0.32 0.37
Zinc Ppm 20 19 22 30-150
Manganeso | Ppm 240 232 287 30-500
Fierro Ppm 107 99 129 50-200
Cobre Ppm 9 10 7 5-15
Boro Ppm 22 22 20 50-100
Tabla. A4.2: Analisis Foliar de Tratamiento Nitrato de Calcio
Elemento Sub Tratamiento | Sub Tratamiento | Sub Tratamiento | Rango
Nitrato de Nitrato de Testigo adecuado
Potasio Amonio
Nitrogeno % 2.15 2.37 2.02 1.60-2.0
Fésforo % 0.16 0.16 0.16 0.08-2.00
Potasio % 0.86 0.78 0.68 1.00-3.00
Calcio % 1.95 1.77 227 0.25-0.80
Magnesio % 0.46 0.46 0.52
Zinc Ppm 26 22 29 30-150
Manganeso |Ppm | 306 301 334 30-500
Fierro Ppm 108 134 111 50-200
Cobre Ppm 11 14 13 5-15
Boro Ppm 19 17 16 50-100




Tabla. A4.3: Analisis Foliar de Tratamiento Fertiyeso

Elemento Sub Tratamiento | Sub Tratamiento | Sub Tratamiento | Rango
Nitrato de Nitrato de Testigo adecuado
Potasio Amonio
Nitroégeno % 2.16 1.93 2.13 1.60-2.0
Fosforo % 0.14 0.14 0.18 0.08-2.00
Potasio % 0.85 0.70 0.92 1.00-3.00
Calcio % 2.03 2.34 1.93 0.25-0.80
Magnesio % 0.42 0.49 0.38
Zinc Ppm 21 25 22 30-150
Manganeso | Ppm 273 322 294 30-500
Fierro Ppm 162 148 120 50-200
Cobre Ppm 8 15 9 5-15
Boro Ppm 9 23 21 50-100
Tabla. A4.4: Analisis Foliar de Tratamiento Nib Calcio
Elemento Sub. Tratamiento | Sub. Tratamiento | Sub Tratamiento | Rango
Nitrato de Potasio Nitrato de Testigo adecuado
amonio
Nitrogeno % 2.43 2.52 1.79 1.60-2.0
Fosforo % 0.17 0.17 0.15 0.08-2.00
Potasio % 0.80 0.84 0.61 1.00-3.00
Calcio % 1.95 1.70 1.94 0.25-0.80
Magnesio % 0.48 0.41 0.46
Zinc Ppm 22 23 20 30-150
Manganeso | Ppm 285 312 221 30-500
Fierro Ppm 112 125 109 50-200
Cobre Ppm 9 11 7 5-15
Boro Ppm 20 24 16 50-100




Tabla. A4: 5 Analisis Fertilidad de suelo de Tratamiento Nitrato de Calcio

Elemento Sub Tratamiento | Sub Tratamiento | Sub Tratamiento
Nitrato de Potasio | Nitrato de amonio Testigo
Nitrogeno Disp. | (N) ppm 64 adecuado 27 regular 42 adecuado
Faosforo Disp. P) ppm 29 adecuado 10 regular 31 adecuado
Potasio Disp. (K) ppm 105 regular 91 bajo 109 regular
Ph suspension 6.2 Lig. Acido 6.1 lig. Acido 5.9 Lig. Acido
Cond. eléctrica | mmhos/cm 1.2 sin problema 1.0 sin problema 0.8 sin problema
Material org. A 2.2 alto 1.7 muy bajo 2.4 alto
Boro Disp. Ppm. 0.71 medio 1.08 alto 0.75 medio

Tabla. A4: 6. Anélisis Fertilidad de suelo de Tratamiento Testigo

Elemento Sub Tratamiento | Sub Tratamiento | Sub Tratamiento
Nitrato de Potasio | Nitrato de amonio Testigo
Nitrégeno Disp. | (N) ppm 34 regular 26 regular 23 regular
Foasforo Disj. (P) ppm 45 adecuado 73 alto 45 adecuado
Potasio Disp. (K) ppm 154 adecuado 121 regular 112 regular
Ph Suspension 6.5 neutro 5.7 Lig. 4cido 6.3 Lig. Acido
Cond. eléctrica | mmhos/cm 0.6 sin problema 0.7 sin problema 0.8 sin problema
Material org. 9% 1.5 muy bajo 1.6 muy bajo 3.9 medio
Boro Disp. Ppm. 0.60 bajo 0.50 bajo 1.05 alto
Tabla. A4: 6 Anélisis Fertilidad de suelo de Tratamiento Fertiyeso
Elemento Sub Tratamiento | Sub Tratamiento | SubTratamiento
Nitrato de Potasio | Nitrato de amonio Testigo
Nitrogeno Disp. | (N) ppm 32 regular 24 regular 17 bajo
Fosforo Disp. | (P) ppm 82 alto 22 adecuado 37 adecuado
Potasio Disp. [ (K) ppm 90 bajo 52 bajo 65 bajo
Ph Suﬁgension 6.7 neutro 6.0 Lig. Acido 6.7 neutro
Cond. eléctrica | mmhos/cm 2.2 lev. Salino 2.6 Lev. Salino 0.7 sin problema
Material org. % 2.1 bajo 1.4 muy bajo 1.4 muy bajo
Boro Disp. Ppm. 0.87 medio 0.64 medio 0.41 bajo




Anexo 5 Analisis de Sales

Tabla. A5:1 Analisis de salinidad en suelos del Tratamiento Fertiyeso, con sus respectivos Sub

Tratamientos.
Tratamiento Fertiyeso
Sub Tratamiento Sub Sub Rango Rango
Nitrato de potasio | Tratamiento | Tratamiento Sin Problemas
Nitrato de Testigo problemas severos
amonio
Phe 7.3 6.67 7.03 6.50-8.00 > 8.50
C.E.e | mmbhos/lt 2.02 4.34 0.9 <2.00 >4.00
Ca | Sol. Meq/lt. 14.48 21.98 5.03
Mg | Sol. Meq/lt. 2.10 5.92 0.86
Na | Sol. Meq/lt. 4.21 15.17 3.21 <5.00 > 30.00
K Sol. Meq/lt. 0.30 0.35 0.20
Cl | Sol. Meq/lt. 1.90 18.75 2.65
SO4 | Sol. Meq/it. 15.18 28.19 5.49 <10.00 >30.00
HCO3 | Sol. Meq/lt. 1.02 0.45 1.01 <4.00 > 8.50
RAS | Sol. Meg/lt. 1.46 4.06 1.87 <10.00 >15.00




Tabla. A5:2 Andlisis de salinidad en suelos del Tratamiento Testigo, con sus respectivos Sub

Tratamientos.
Tratamiento Testigo
Sub Tratamiento Sub Sub Rango Rango
Nitrato de potasio | Tratamiento | Tratamiento Sin Problemas
Nitrato de Testigo problemas severos
amonio
Phe 7.02 6.51 6.84 6.50-8.00 > 8.50
C.E.e | mmhos/lt 0.72 1.21 0.90 <2.00 >4.00
Ca_ | Sol. Meg/lt, 6.68 6.68 6.35
Mg | Sol. Meg/lt. 1.56 1.56 1.40
Na Sol. Meq/lt. 4.24 4.24 3.43 <5.00 >30.00
K Sol. Meq/lt. 0.39 0.39 0.30
Cl | Sol. Meg/lt. 4.35 4.35 3.65
SO4 | Sol. Meg/lt. 7.18 7.18 6.22 <10.00 >30.00
HCO3 | Sol. Meg/1t. 0.71 0.71 1.42 <4.00 > 8.50
RAS | Sol. Meg/lt. 2.09 2.09 1.74 <10.00 >15.00




Tabla .A5:3 Analisis de salinidad en suelos del Tratamiento Nitrato de Calcio, con sus

respectivos Sub Tratamientos.

Tratamiento Nitrato de Calcio

Sub Tratamiento Sub Sub Rango Rango
Nitrato de potasio | Tratamiento | Tratamiento Sin Problemas
Nitrato de Testigo problemas severos
amonio
Phe 6.86 6.63 6.59 6.50-8.00 > 8.50
C.E.e | mmbhos/lt 1.32 0.94 0.90 <2.00 >4.00
Ca Sol. Meq/lt. 7.05 3.95 6.25
Mg | Sol. Meg/It. 1.39 0.74 1.28
Na | Sol. Meq/lt. 4.57 3.65 3.08 <5.00 >30.00
K Sol. Meq/lt. 0.17 0.09 0.27
Cl | Sol. Meq/t. 3.35 1.90 2.75
SO4 | Sol. Meq/lt. 9.12 6.26 3.31 <10.00 >30.00
HCO3 | Sol. Meg/1t. 0.32 0.31 0.52 <4.00 > 8.50
RAS | Sol. Meq/tt. 2.10 2.38 1.59 <10.00 >15.00




ANEXO 6 REGRESION LINEAL

A6. REGRESION LINEAL DE LA C.E. DEL BULBO DE RIEGO

GRAFICO A.6: 1 Regresion Lineal CE para el Tratamiento Fertiyeso/ Nitrato de Potasio.
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GRAFICO A.6:2 Regresion Lineal CE para el Tratamiento Fertiyeso/ Nitrato de Amonio
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GRAFICO A 6:3 Regresion Lineal CE para el Tratamiento FertiYeso/ Testigo
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GRAFICO A.6: 4 Regresion Lineal CE para el Tratamiento Testigo/ Nitrato de Potasio
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GRAFICO A.6:5 Regresion Lineal CE para el Tratamiento Testigo/ Nitrato de Amonio
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GRAFICO A 6:6 Regresion Lineal CE para el Tratamiento Testigo/ Testigo
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GRAFICO A.6:7 Regresion Lineal CE para el Tratamiento Nitrato de Calcio/ Nitrato de Potasio
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GRAFICO A.6:8 Regresion Lineal CE para el Tratamiento Nitrato de Calcio/ Nitrato de Amonio
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GRAFICO A.6:9 Regresion Lineal CE para el Tratamiento Nitrato de Calcio/ Testigo

Beuaridn dela Binoibn fneall Y=+075 =380 % X

T
61
.o
4
3

25 Observada

A i = Lineal
0 2 4 5] 8 10 12 14 16

!
L

SEMANA



GRAFICO A .6:10 Regresion Lineal pH para el Tratamiento Fertiyeso/ Nitrato de Potasio
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GRAFICO A.6:11 Regresion Lineal pH para el Tratamiento Fertiteso/ Nitrato de Amonio

2

Ecuacion de la funcion cuadratica Y =+732-028 X +0.11.X

PH

7.2
7.0
6.81
6.6
6.4

6.2

Y QObservada

54 Y Cuadratico

SEMANA



GRAFICO A .6:12 Regresion Lineal pH para el Tratamiento Fertiteso/ Testigo
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GRAFICO A 6:13 Regresion Lineal pH para el Tratamiento Testigo/ Nitrato de Potasio
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GRAFICO A .6:14 Regresion Lineal pH para el Tratamiento Testigo/ Nitrato de Amonio
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GRAFICOQ A .6:15 Regresion Lineal pH para el Tratamiento Testigo/ Testigo
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GRAFICO A.6:16 Regresion Lineal pH para el Tratamiento Nitrato de Calcio/Nitrato de Potasio
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GRAFICO A.6:17 Regresion Lineal pH para el Tratamiento Nitrato de Calcio/Nitrato de

Amonio
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GRAFICO A.6:18 Regresion Lineal pH para el Tratamiento Nitrato de Calcio/ Testigo
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