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RESUMEN

En el presente trabajo se evaluaron cinco sustcato® medio de propagacion para paltos
variedad Hass sobre portainjertos variedad Bacon.

Los objetivos fueron evaluar las caracteristicsisds y quimicas de los sustratos durante el
desarrollo de las plantas y también, el desard®dldas mismas en las distintas mezclas de
sustratos.

El disefio utilizado fue completamente al azar cOnr@peticiones, siendo la unidad
experimental una planta en un contenedor de 7slitMensualmente se control6 la
conductividad eléctrica y pH del lixiviado, largodjdmetro de las plantas, propiedades
fisicas y quimicas de las mezclas de sustratascab iy término del ensayo, y parametros
morfoldégicos medidos en cada planta durante el rd#ka del ensayo, realizando un
analisis de varianza, correlaciones y regresior@® [grada y entre cada parametro
analizado.

Los resultados mostraron que el tratamiento 4 @olorpor compost, arena y perlita) fue el
que posee las mejores condiciones fisicas parardpagacion de paltos, siendo el
tratamiento testigo (formado por arena y cortezepid® compostada) el que mayores
limitaciones tuvo en este sentido.

En cuanto a las propiedades quimicas todos losamiahtos presentaron buenas
condiciones. Sin embargo, el tratamiento 2 predanitaciones de pH.

Los tratamientos 1 (formado por arena, turba y ast)py testigo presentaron un mayor
rendimiento en materia seca y un mayor incrememir&cimiento. Siendo el tratamiento 1
el unico que logro el 100% de plantas terminadéisall del ensayo

Esta memoria de titulo se encontré bajo el marcdadsegunda etapa del proyecto

FONDEF DO3I1063, “Elaboracion de sustratos espieeidbs de uso agricola”, a partir de
residuos organicos bioprocesados.

Palabras clave:CompostPersea americana, Aguacate



ABSTRACT

In the present essay five substrates as a avocad@a mrowth were assesed.

The objectives were assess the physical and chesuibatrates properties during the plant
growth and also their development in different stdtes mixes.

Under a complete random design, considered 20itiepeeach, several variables of the
experimental unit drain solution were controlledegv month such as the electric
conductivity and pH, plant length and diameter, 9tgl and chemical properties of the
substrates mixes at the beginning and end of tkayesand morphologic parameters
measured in every plant through the essay devalopmmaking a variance analysis,
correlations and regretions for each and betweryeasalized parameter.

The results showed that the treatment 4 possekedakst physical conditions for avocado
propagation, being the control treatment who preligier limitations.

Although every study treatments presents apprapratemical conditions. How ever,
treatment 2 have pH limitations.

Treatment 1 and control presents higher dry mattergrowth increment. Treatment 1 was
the only one that reached a 100% of finished plahthe end of the essay.

This memory was under the second phase of DO3IHalef project, “Elaboration of
specialize substrates of agricultural use”, throbigiprocessed organic residues.

Key Words: CompostPersea Americana, Aguacate



INTRODUCCION

Sustrato es definido como todo aquel material edlidtinto del suelo, natural o sintético,
orgénico o mineral, en forma pura o mezclado, dugeion principal es servir como medio
de crecimiento y desarrollo a las plantas, permidiiesu anclaje y soporte a través del
sistema radical, favoreciendo el suministro de agudrientes y oxigeno (Abad, 1993 y
Bures, 1997). Sin embargo, la Unica funcion gazadf por el sustrato es el soporte; las
demas deben ser controladas por el productor (Adkay Solano, 2002).

En la actualidad existe una gran cantidad de nadg¢srique pueden ser utilizados para la
elaboracion de sustratos y su eleccién dependela e&pecie vegetal a propagar, tipo de
propagulo, época, sistema de propagacion, prespouibilidad y caracteristicas propias
del sustrato (Hartmann y Kester, 2002).

Para obtener buenos resultados en germinaciorizamianto y crecimiento de las plantas,
se requieren en el medio de cultivo propiedadésalistales como una elevada capacidad
de retencion de agua, suficiente suministro de gue se obtienen mediante una buena
distribucién del tamafio de los poros, baja densmlaarente, elevada porosidad total y
estructura estable que impida la contraccion delispedemas de propiedades quimicas,
tales como una baja salinidad, elevada capacidatpda minima velocidad de
descomposicion del sustrato (que mantenga su kdsadiy de otras propiedades como
encontrarse libre de semillas de malezas, nematpdb®s patdogenos, ser de bajo costo,
facil de reproducir, estar facilmente disponibleofiles, 1995) y estar en relacién con los
requerimientos edaficos y nutricionales de lastpmiiDickey et al., 1978). Ademas, el
sustrato debe permitir una buena circulaciéon traghisional de la solucién nutritiva
(Martinez y Garcia, 1993).

Hartmannet al., (1990) afirman que son aptos como sustrato toqosli@s materiales que
por su granulometria y estabilidad estructuralmi@n una aireacién elevada. Por otro
lado, el sustrato en contenedor, ademas de sertsgpara la planta, debe permanecer
compacto y sin disgregarse al momento del transpl(@ivarado y Rojas, 1996).

En general, los sustratos a base de materialesioogéofrecen mejores caracteristicas para
el crecimiento de plantas en contenedores, ya guenss livianos y faciles de transportar
que las mezclas minerales, las raices de las plaigaden a “amarrar” las mezclas
organicas, aun después de un corto periodo demiegtd y ademas retienen una mayor
cantidad de agua, lo que le da a las plantas menmosibilidades de estresarse en el
transplante (Alvarado y Solano, 2002).

Dickey et al., (1978) afirman que en un sustrato elaboradoosiponente organico es
quien usualmente aporta una alta capacidad deci@tede agua y nutrientes, pero a su
vez, muy poca macro porosidad y aireacion parealgss cuando esta humedo. En cambio,



el material mineral cominmente otorga peso y solgfga mantener la planta erecta y un
adecuado espacio poroso para una buena aireacion.

Al cultivar plantas en contenedores, se debe tmeuenta que el volumen de sustrato y de
agua disponible para cada planta es menor qusmrmble en un cultivo en suelo y que al
fondo de la bolsa, después del drenaje de cada, rs&gcrea una lamina de agua como
consecuencia de la ruptura de la continuidad ddil §€ortosa, 1990). Por lo tanto, para
cumplir correctamente sus funciones de regulaciénsaiministro de agua y aire, los
sustratos deben poseer una elevada porosidad gidagale retencion de agua, unidos a un
drenaje rapido y una buena aireacion (Ansorena4)1l¥3opiedades que se pueden lograr
mediante la utilizacion de residuos compostadosiddea su estabilidad biolégica y a las
buenas condiciones fisicas y quimicas que preséBtaes, 1997).

El palto Persea americana Mill ), es una de las especies mas exitosas de los silafros y

ha tenido un gran incremento en superficie, aumeotale 10.000 ha hace 15 afos a casi
28.000 ha actualmente en Chile (Comité de PaltG86)2 Debido a lo anterior, ha
aumentado la necesidad de disponer de una maybdazhrde plantas en viveros y por
consiguiente de sustratos para propagarlas.

Sin embargo, existen problemas de disponibilidachdeeriales para elaborar los sustratos,
lo que produce un aumento en los costos de pragfucademas de una variabilidad de las
caracteristicas fisicas y quimicas de éstos, debidoe al utilizar materiales de origen

organico, comunmente presentan origenes muy divékdesserer, 1998).

Por todo lo anteriormente mencionado, se ha heeresaria la busqueda de sustratos
disponibles que contengan propiedades fisicas ynigas adecuadas para el buen
desarrollo de la planta, ademas de ser facilmemmducibles y amigables con el medio
ambiente (Ansorena, 1994).

El sistema radical del palto requiere medios bieeados, sin saturacion de agua, bajos
niveles de cloruros y bicarbonatos, pH neutro aréignente acido y muy baja salinidad;

esto es mas estricto en propagacion debido a bgegrproblemas que pueden generar
deficiencias de nutrientes y fitotoxicidad por sal@esserer, 1998). Por lo tanto, es

importante mantenerlos en rangos aceptables duaudes! periodo de crecimiento.

La capacidad del palto para absorber y utilizarnogientes minerales es reflejada en la
concentracion de cada nutriente en el tejido. Blisis foliar entrega informacion valiosa
del estado nutricional de la planta. Aunque elratstes generalmente la fuente de
nutrientes minerales, el analisis de suelo entifgamacion sobre el contenido total de un
nutriente disponible y no de la cantidad absorkidanalisis de suelo, ademas no refleja la
proporcion de nutrientes para el palto. De esteapeldanalisis foliar es mejor método para
determinar su estado nutricional (Lahar, 1998).

En este ensayo se evaluaron cinco sustratos chin éé determinar el mejor medio de
propagacion para paltos var. Hass sobre portabsjevtar. Bacon, en términos de



crecimiento, propiedades fisicas y quimicas, bhjuanejo usado en vivero de. Se postula
como hipétesis que es posible obtener una plamee@al (30 cm de altura de injerto) en
un menor tiempo y de mejor calidad mediante eldesmezclas de sustratos que contengan
residuos vitivinicolas.

Objetivos

Evaluar el desarrollo de las plantas de paltoigimths mezclas de sustratos.

Evaluar caracteristicas fisicas y quimicas de lasctas de sustratos durante el desarrollo
de las plantas.



MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El ensayo se realizé en el vivero Amancay, ubicadida calle Freire N° 1080, La Palma,
Provincia de Quillota, V Regién. La parte analitsearealizo en el Laboratorio de Reciclaje
Organico del Departamento de Ingenieria y Suelosnyel Laboratorio de Anatomia
Vegetal del Departamento de Produccion Agricolagufad de Ciencias Agrondmicas,
Universidad de Chile, ubicados en Avenida SantaaRb%315, La Pintana, Region
Metropolitana.

Materiales unidad experimental

Para el establecimiento de las unidades experimesntse utilizaron distintas mezclas de
sustratos, tanto organicas como inorganicas. Rarergr las mezclas y montar el ensayo se
utilizaron los siguientes materiales:

Trompo mezclador eléctrico modelo 130P de 0,37 KWigen nacional.

Sacos de polipropileno de 50 Kg.

Contenedores de polietileno negro de 7 Litros.

Compost de residuos vitivinicolas clase A segumaochilena 2880-2004 (INN, 2004).
Arena ANASAC de origen nacional.

Perlita Harbolite de origen nacional.

Turba rubia Sunshine de origen canadiense.

Fibra de coco (fibroso 80) Amafibra de origen Heasi

Corteza de pino compostada de origen nacional.

Sustrato testigo (mezcla de arena con cortezanbecpimpostada, de segundo afio de uso).
Semillas déPersea americana variedad Bacon.

Yemas dePersea americana variedad Hass.

Se utilizaron cuatro mezclas de sustratos massiigée(mezcla cominmente usada en el
vivero), siendo cada mezcla un tratamiento (T), d@stintas composiciones como se
observa en el Cuadro 1. Sin embargo, no es posiplener la composicién porcentual de
cada mezcla debido a que es propiedad intelecthardyecto FONDEF DO311063.



Cuadro 1. Materiales componentes de cada meedastrato evaluada en propagacion de
palto variedad Hass sobre portainjerto varidgiacbn.

Tratamientos Materiales
Arena Compost Turba Fibra de coco Corteza de pino Perlita
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X
Su X X

1/ Sustrato comunmente utilizado en el vivero o gesti

Materiales para evaluaciones

Para las evaluaciones, tanto en invernadero confaberatorio, se utilizaron los siguientes
materiales:

- Pie de metro digital Veto C/4012, precision d&d@, mm.

- Estufa de secado Memmert 11-30. Origen estadensél

- Sobres de papel.

- Bandejas de aluminio.

- pH-metro Hanna 991001, precision de +/-0,01. €rigumano.

- Conductivimetro Hanna 99301, +/- 0,01 dS*de precisién. Origen rumano.

- Agua destilada.

- Pizeta.

- Platos plasticos.

- Frascos plasticos con tapa de 508.cm

- Embudos de vidrio.

- Papel filtro grado 2 Advantec, MFS, inc. Origeational.

- Vasos pléasticos de 50 &m

- Balanza digital Ohaus EOB 120, precisién de 0,91capacidad para 2100g. Origen
estadounidense.

- Frascos PVC de 110 mm de diametro exterior, gréolsia 1000 chrcon cuatro agujeros
de 3 mm en la parte basal.

- Embudo plastico de 15 cm de apertura superigb xi@. de didmetro inferior.

- Probetas de 1000, 500, 250 y 10G.cm

- Cinta adhesiva para cafierias 3M.

- Tapones de goma.

- Bandejas plasticas.

- Lamina de poliestireno de 0,6 mm.

- Mufla 62730-26 Thermolyne. Origen estadounidense.

- Desecador.

- Crisoles de porcelana de 15%m

- Balanza digital And HA-1204, precisién de 0,00§1gppacidad maxima de 120g. Origen
japonés.



- Tamices de tamafos de malla 0,125; 0,25; 0,3; 4; 8 y 16 mm. Wilson Company Inc.
Origen estadounidense.
- Equipo tamizador Podmores enginers. Origen inglés

Método

Siembra

El 24 de noviembre del 2005 fueron pesadas 252llasndie palto Bacon, seleccionando
por peso las que se encontraban entre 60 y 90 gracom el fin de disminuir la
variabilidad entre las plantas. Posteriormenterkmovida la testa, en su zona apical y
distal para ser sumergidas en fungicida (Captari@omil®) y luego colocadas en cajas
con aserrin de pino para pre germinarlas (Figura 1)

oh ek R
Figura 1. Pregerminacion de semillas de palto dadeBacon en cajas con aserrin.

Terminada la etapa de pre germinacion, a los 3§ d&seleccionaron 100 semillas que
presentaron radiculas sanas y se sembraron ers latdsaolietileno negro de 7 litros con
sus respectivos tratamientos (mezclas de susyragpeticiones, siendo establecidas al azar
en el invernadero (Figura 2).




Deshoje, injertacién y despunte

El 18 de abril del 2006, cuando hubo disponibilidedyemas para injertar, se realizé un
injerto de empalme laterabn la variedad Hass (Figura 3). 12 dias despuéeatizd el
deshoje de los porta injertos (Figura 4), y luegadl@ dias se realizé el rebaje o despunte
del patrén. Finalmente, el 20 de noviembre del 208§ plantas fueron trasladadas al
laboratorio para ser analizadas (Figura 5).

- .‘.-l

Figura 3. Portainjertos variedad Bacon injermmediane empalme lateral con yemas de
la variedad Hass.

Figura 4. Plantas de plto ya injertadas y deshsjad
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Figura 5. Plantas “terminadas” y listas pagar transportadas para ser analizadas en
laboratorio.

Manejo agronémico del ensayo

El riego utilizado al inicio del ensayo fue por rgaera y el sistema de riego presurizado
por cinta de exudacion se inici6 el 12 de febré062(Figura 6), aplicandose inicialmente
un caudal de 50 cfdia'bolsa® y utilizando un tiempo de riego de 102 minutos gfar,
aumentado o disminuyendo segun requerimiento.

=
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Figura 6. Implementacién del sistema de riego puaale exudacion.
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La fertilizacibn comenz6 durante la primera semdaanstalada la cinta de exudacion.
Correspondié a una mezcla de acido nitrico, Ult@sGrecimiento, urea, nitrato de
potasio, fosfato monoamoénico, quelato de hierrglajo de zinc, sulfato de cobre y
Solubor®. A partir de la segunda semana se fatifimlo con Ultrasol® Crecimiento.
Correspondiendo ésta a la fertilizacion habitudMiero en base a los requerimientos de
las plantas con su mezcla de sustrato.

Se tomaron lecturas de las temperaturas maximdsiynas ambientales en el sector donde
fue montado el ensayo desde el 9 de febrero @& BAsta el 20 de noviembre del 2006.

Disefio experimental

El disefio experimental fue completamente al azeonsté con 5 tratamientos, cada uno
con 20 repeticiones, siendo la unidad experimdatplanta en un contenedor con mezcla
de sustrato mantenida bajo invernadero.

En cada mezcla de sustrato se determinaron paasrféticos y quimicos evaluando tres
repeticiones por tratamiento, segun las metodatopésteriormente expuestas, mientras
que en las 20 plantas por tratamiento se deteroringarametros de crecimiento aéreo y
radical. Para determinar densidad aparente, pHiumividad eléctrica, materia organica y

parametros morfolégicos, como area radical y mataca radical, se dividio el contenedor
en dos, obteniendo dos profundidades de evaludei$ruales resultaron ser de 0 a 16 cm
y desde 16,1 a 32 cm de altura desde la parteisupecia la parte basal del contenedor,
obteniendo por lo tanto, 6 muestras por tratamiéhtepeticiones por altura de medicion).

Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico se utilizé el progré®®8S 8.0, en donde se realiz6 una
comparacion de medias (ANDEVA) con un nivel de @mda del 95% y en caso de

presentar datos no homogéneos se realizo el tdstudial Wallis. Se realiz6 ademas un

analisis de comparaciéon multiple de Tuckey y eroades ser datos no homogéneos, el
analisis de comparacion multiple fue el de Dunnresdizé también andlisis de correlacion

divariada de Pearsons y regresiones lineales péeandginar el porcentaje explicativo de las

variables dependientes.

Método Laboratorio

Parametros de crecimiento

Incremento en largo del brote.El largo del brote del patrén se midié una vez pes y
sb6lo hasta el momento de la injertacion, debidoua gn esa etapa las plantas se
despuntaron. El largo del injerto también se midia vez por mes, desde injertacion hasta
el fin del ensayo y la planta completa desde dlianal final del ensayo con la misma
frecuencia que las anteriores mediciones.
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Incremento en didmetro del tronco.El didametro del patron se midié a los 15 cm deade |
base de la planta, esto se midi6 desde el inicloedsayo hasta el momento de la
injertacion, luego se midio bajo la unién con ¢bito debido a que la injertacion se realizé
a distintas alturas. El didmetro del injerto seiénisl cm sobre la unién, desde injertacion
hasta el término del ensayo. Ambos didmetros s&roid mensualmente.

Estimacidon del area radical. Al término del ensayo se aplastaron las raicesesoba
grilla milimetrada en donde se agruparon las ratabsiendo en forma pareja y en una sola
capa (Apéndice I). Este método fue utilizado pola$42007) verificando su validez
mediante un analisis de correlacion entre los dattregados por un medidor de area foliar
(Portable Laser Area) y la grilla utilizada en estsayo.

Determinaciéon de masa aérea y radicaL.as plantas se sacaron del contenedor al término
del ensayo para separar las raices del sustrato|ysgo separar la parte aérea y radical.

Luego fueron introducidos en bolsas de papel gdaranar el contenido de agua en estufa a

70 + 5° C por 24-48 horas hasta peso constant gederminar el peso seco de cada

muestra.

Ramificaciones.Al final del ensayo se procedié a contar las raradiones desde el eje
principal de cada planta.

Porcentaje de plantas terminadas por tratamiento.Se consideraron terminadas las
plantas que alcanzaron la altura comercial detexdairpor el vivero, es decir, 30 cm de
crecimiento del injerto. Se determiné el porcentigeplantas “terminadas” por tratamiento,
una vez por mes, considerando solo las plantas civao el total.

Parametros fisicos y quimicos

Determinacion de densidad aparente, espacio porosespacio de aire y capacidad de
retencion de agua.Se midio al inicio del ensayo en las mezclas d#ratos utilizando el
método USCC (2001) modificado en el laboratoricAdatomia Vegetal de la Facultad de
Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile.

Para la determinacién de estos parametros se acupdindros de PVC de 110 mm de
diametro y 15 cm de largo con tapa y 4 agujerotadmase, los cuales se procedieron a
tapar con huincha aisladora, previamente pesads (Mo se pesaron los frascos con la
huincha en una balanza de 0,01g de precisién (Mecyjrtid sobre los mismos 300 tde
mezcla de sustrato con un embudo a 20 cm de distgrasteriormente 350 ¢ny luego

350 cni méas hasta completar 1000 %% 1009, €n caso que faltara sustrato solo se enraz6
suavemente para no compactar el sustrato, noenegdtila operacion.

Bajo el frasco de PVC existio una superficie blam@apoliestireno para evitar golpes
bruscos que provocaran compactacion de la mezoth eontenedor. Al tener el volumen
deseado se pesoO (Mj) Y luego se restd el peso del frasco con las ifit&vc), para
obtener el peso real de la muestrapfd. Posteriormente, se aplicé agua destilada hasta
formar un espejo de agua sobre el sustrato, seGeSpminutos y se volvidé a vertir agua
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hasta que la muestra no absorbié mas, anotanddughgn de agua necesario para saturar
la muestra (Vans 30°), ademas del volumen alcanzadoel agua (Vnd 30°) y su peso
(Mnd 30°). Luego se removieron las cintas de leloslos frascos y se dejo drenar el agua
durante 30 minutos. Se determiné el volumen (Vdd g@I| peso (Mdd 30°) de la muestra
después del drenaje, ademas del volumen de agnaddr€Vad 30°). Posteriormente se
taparon los agujeros con huincha aisladora (pepguaa luego adicionar el agua del
drenaje lentamente hasta que se formé el espegguie repitiendo el proceso hasta que la
muestra no absorbiera mas. En caso de faltara sgulicé agua destilada, registrando el
agua total necesaria para saturar la muestra Mand.uego se peso la muestra del frasco
con las huinchas vy se resto el peso del fras@s gihtas para obtener el peso real de la
muestra (Mnd 4 h), también se registré el volumernadmezcla en el frasco (Vnd 4 h).
Luego, se retiraron las huinchas para dejar dri@asamuestras por cuatro horas, cubriendo
el vaso para evitar pérdidas por evaporacion.

Al término de este periodo, se registr6 el aguanatte (Vad 4h) y el agua que se
encontraba saturando la muestra (Vas 4h). Finaérenvolvieron a tapar los agujeros y se
volvié a pesar; restando el peso del frasco conhlaschas, obteniendo el peso de la
muestra después del drenaje (Mdd 4 h) y registrehgolumen de la muestra en el frasco
(vdd 4 h).

Por otro lado, para determinar el contenido de agicéal de las muestras, se peso un
recipiente de aluminio (Mr), virtiendo 50 &rde muestra y por diferencia del peso total
(As0) se obtiene el peso de la muestra (Mf). Luegoesarsn las muestras por 18 — 24
horas a 70 + 5 °C y terminado esto se pesaron lestnas (@) y restando el peso del
recipiente se obtuvo el peso seco de la muestra (Ms

Mediante formulas se obtuvo el:

Peso seco de la muestra
— O1000= A100d"(Os0/ Asg)  [d]

MS = (Qo/ Aso)

Contenido de agua
— Mi000= A100d(1 — Oso/ Asg) O

Miooo= A1000— Oooo  [0]

Densidad aparente
— Da= Qooo/ Viooo [Mg*m™]

Volumen de espacio poroso
— VEP =[Mnd 4 h — @go— (1000 — Vnd 4 h)[*100 [%]

Volumen de espacio con aire, método de masa eguatea(1mL = 1)
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— VEA =[Mnd 4 h—Mdd 4 h]*100 [%]
Capacidad de retencion de agua, por correspondénte

Capacidad de almacenamiento de agua en base aerolum
— CRAvV=PEP-PEA [%]

Al final del ensayo se procedié a separar el stastma 2 capas segun profundidad, este fue
pesado y cubicado con pié de metro para deterdaii2a mediante la siguiente férmula:

Da= Masa
Volumen

Determinacion de distribucion del tamafio y diametromedio de particulas. Segun
metodologia descrita por Burés (1997) se determaimistribucion de tamafio de particulas
de cada mezcla de sustrato confeccionando cureasiigmétricas acumuladas (Apéndice
II) que se obtuvieron sumando por orden crecierggbrcentajes en peso del material que
pasO a través de cada tamiz sucesivo, también dan arreciente. Para graficarlas se
representaron en las ordenadas la frecuencia aadendk los porcentajes en base a masay
en las abscisas las aberturas de los tamices ela ésgaritmica (Burés, 1997). Esto con el
objetivo de determinar el diametro medio de paldi\(dg). Esta variable se refiere a la
incidencia de un diametro determinado de particelasun 50% de la muestra total,
ponderando la fraccion de un determinado tamafpadiculas con el tamafio medio de
estas. Para determinarlo, al final del ensayo sarpe 100 g de sustrato seco al aire para
vertirlos sobre tamices de malla 16; 8; 4; 2; B; 0,25 y 0,125 mm ordenados por tamafios
sobre un equipo tamizador durante seis minutoseRosnente se peso el contenido de
cada tamiz y se determind su porcentaje en relagitan muestra total. La diferencia o
pérdida del tamizado se incorporo a la fraccion fimes siendo siempre inferior al 2% del
total, en caso contrario se repite el proceso (Persn 1994).

El diametro medio se calcul®é mediante:

n
dg = exp (0,01% fi * In M;)

i=1
Donde:
dg es el diametro medio de particulas
0,01 convierte el porcentaje de las frecuencidsaggiones
n es el nimero de tamices
In es el logaritmo natural
M; es la media aritmética del tamafio de dos tammesecutivos
fi es el porcentaje en peso de tamafio de partiguaka menores queiM

Determinacion de pH y conductividad eléctrica (CEEn disolucion.Al inicio y término
del ensayo se determinaron ambos parametros ségaét@do suspension dilucion. Las
muestras secas al aire fueron mezcladas con agtieda en relacion 1:5, se mantuvieron
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en frascos plasticos de 250 *durante una hora agitando cada 15 minutos dutte
segundos; posteriormente fueron filtradas, obteluesl extracto necesario para medir en
vasos plasticos de 50 &oon pH-metro y conductivimetro hasta lectura carista

Determinacion de pH y CE en el lixiviado.Con una frecuencia de una vez por mes se
determiné el pH y la CE en el agua de riego y srulddades experimentales. Para estas
tltimas se aplico agua (sin nutrientes externds$ aontenedores para obtener un lixiviado
sobre platos plasticos que permitiera medir el pld ¥ E de cada unidad experimental
mediante pH-metro y conductivimetro respectivamente

Determinacion de materia organica.Al inicio y término del ensayo se determino el
porcentaje de materia organica de cada mezcla steatu por el método de calcinacion
descrito por USCC (2001).

Se pesaron 5g de mezcla para ser secados hastzopsetante en estufa a 70 £ 5° C y luego
fueron dispuestos en crisoles de 15.c8e determiné el peso de cada crisol y el peso del
crisol junto a la mezcla de sustrato seco en utenba de 0,001g de precision para luego
ser introducidos a una muf@600° C por 2 horas. Terminado este periodo srdetd
nuevamente el peso del crisol con la muestra. Elgndaje de materia organica se expreso
como la diferencia entre el peso de la muestrasatgeser sometida a calcinacion menos las
cenizas que resultan al terminar el proceso desgdatel peso del crisol. Este resultado se
multiplica por 100 para obtener el porcentaje.

MO [%] = 100% * peSthaterial inicial(g);lﬁclenizasg)
pe$rﬁterial inicial(g)

Estado nutricional. Al término del ensayo se realiz6 un muestreo deségundas hojas
desde la base del injerto para obtener una muestnauesta de alrededor de 30 hojas por
tratamientd y realizarles un andlisis foliar completo mas wlory boro a las plantas
mediante metodologia descrita y estandarizada eA @dmisiéon de Normalizacién y
Acreditacion) por Sadzawlet al., (2004). El Nitrégeno fue medido mediante el métdd
Kjeldhal, el fésforo y el boro mediante fotocoloétria, el potasio, calcio, magnesio, cobre,
hierro, manganeso y zinc mediante absorcion atgmétaazufre se determiné por
turbidimetria y el cloruro por titulacién potenciétrica.

'Bruno Razeto M. Ingeniero Agrénomo M.Sc. Profestular, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile (Comunicaciorspgeal).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Propiedades quimicas

pH

Como se observa en el Cuadro 2, el analisis eStadiealizado muestra diferencias
significativas entre los tratamientos en ambas uymdiflades de medicion, siendo los
tratamientos 5y 3 en 0-16 cm de profundidad y sblimatamiento 5 en 16-32 cm los que
presentan un pH medio ponderado entre profundidddeso del rango 6ptimo para un
buen desarrollo de las plantas de palto, que ar mEsaer un cultivo poco exigente en
elementos nutricionales, Whilegt al., (2002) afirma que las plantas en general se
comportan adecuadamente en sustratos con pH (eax) geramente &cidos a neutros
(entre 5,0 y 7,0), recomendando para esta espabtoees entre 5,5 a 6,5 debido a la
disponibilidad de nutrientes encontrada bajo estegs (Anexo | - Cuadro 11).
Considerando el promedio entre ambas profundidddemedicion, el tratamiento 5 es el
anico que entra en el rango recomendado, sienttataimiento 4 el que mayor valor posee
y siendo distinto al resto de los tratamientos, koatamientos 1 y 2 iguales
estadisticamente, presentando pH neutros, difénedcse también del resto de las
mezclas. El tratamiento 3 a pesar de haber alcanzad/alor mayor a 6,5 (6,72) estaria
incluido en el rango, considerando el método deien@d debido a que segin Ansorena
(1994), el pH medido en disolucion entrega valadesdedor de 0,3 unidades mayor a que
si fuera medido en extracto de saturacion. La ragno medir en extracto de saturacion
fue la dificultad de determinar el punto exactosd¢uracion, ademas de la lentitud de
medicion, que segun el mismo autor, toma semanas.

No se observaron sintomas visuales de deficiemzigiicionales, provocados por la baja
disponibilidad de ciertos nutrientes como Zinc, ga@ rangos de pH neutro a ligeramente
alcalino disminuye su disponibilidad (Anexo |) @s ktratamientos 2 y 4 a pesar de apreciar
la existencia de esta deficiencia mediante andbar (Cuadro 5y Anexo | — Cuadro 11).

Cuadro 2. Promedio de pH al final del ensggpa cada mezcla de sustrato a ambas
profundidades de medicidn y el promedio entrbasn

. pH
Tratamiento .

0-16 cm 16-32 cm promedio
1 6,96 c 7,06 bc 7,01 c
2 7,02 ¢ 7,20 c 711 c
3 651 b 693 b 6,72 b
4 7,07 c 754 d 731 d
5 6,08 a 6,18 a 6,13 a

Las letras distintas en una misma columna reprasediferencias estadisticas segun
analisis de Tuckey (8 5%).
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De acuerdo a lo observado en la segunda altura ethcidn, existe una tendencia a
presentar pH mayores en la parte inferior del emder, encontrandose diferencias
estadisticas para el pH entre ambas profundidaglesedlicion segun al analisis factorial
realizado (Apéndice lll). Probablemente se debaaacumulacién de sales por efecto del
arrastre desde la parte superior del mismo, conpoisde apreciar en el Cuadro 3.

Segun Whileyet al., (2002), el pH por si no parece ser critico, sinasnbien las
condiciones asociadas a la disponibilidad de mi#g son las que requieren mayor
atencion.

Conductividad eléctrica (CE)

Se presentan diferencias estadisticas en la CE #atamientos en las evaluaciones de la
profundidad 0-16 cm (Cuadro 3), siendo el tratatoi¢estigo (5) distinto al tratamiento 3,
esta diferencia se puede explicar por un 200% redéries cloruro (CI) que presenta el
tratamiento 5 sobre los demas tratamientos (Cu&jir®sin embargo, estos valores no
afectaron a las plantas debido a que no sobreghsator umbral tolerable para paltos que
segln Gardiazabal (1990) este valor correspondd$t2i* debido a que el palto ha sido
considerado una especie sensible a la salinidggkcieémente las razas mexicanas y
Guatemaltecas, siendo la variedad Bacon un hilkeittoe ambas y la variedad Hass
predominantemente guatemalteca (Whiewgl., 2002). Provocando en caso de exceso una
necrosis apical y manchas ubicadas intervenalmdatejue disminuye la capacidad
fotosintética, produciendo una desfoliacion delémfa en casos extremos, incidiendo en un
menor crecimiento (Razeto, 1980)

Cuadro 3. Conductividad eléctrica de cada mezckud#ato al final del ensayo para cada
tratamiento a ambas profundidades de medicérpyomedio entre ambas.

CE

Tratamiento 0-16 cm 16-32 cm promedio
dsS*m™

1 0,25 ab 0,33 a 0,29 a

2 0,27 ab 0,26 a 0,27 a

3 0,23 a 0,25 a 0,24 a

4 0,26 ab 0,25 a 0,26 a

5 0,36 b 0,29 a 0,32 a

Las letras distintas en una misma columna reprasediferencias estadisticas para un
mismo parametro segun analisis de Tuckey $86).

En el Cuadro 3 se puede observar que todos l@srietos presentan bajos contenidos de
sales y por lo tanto, ningun sustrato presentgogesle toxicidad para las plantas ni los
sintomas anteriormente expuestos. Esto es infladagoor la buena calidad del agua de
riego aplicada, que se mantuvo en rangos de CE fpajenor a 1 dS*i) la mayor parte

del ensayo. Esto se considera ya que al compasaddtos de fin de ensayo con los
medidos al inicio del mismo (Apéndice Ill — Cuadd) los valores de CE son

considerablemente mayores al inicio en todos kminientos propuestos, siendo soélo el
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tratamiento testigo el que aumenta levemente sdumtividad hacia el final del ensayo,
como se observa en la Figura 7.

No se encontraron diferencias entre ambas profadd&l de medicion para la
conductividad eléctrica segun el analisis factoc@ino se observa en el Apéndice IV —
Cuadro 8 ni diferencias entre tratamientos conaitts los promedios entre ambas
profundidades de medicién (Cuadro 3).

™ ® inicio de
ensayo
T4 m final de
” ensayo
[}
%
£ T3
©
<
'_
T2
T1
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
CE (dS*m-1)

Figura 7. Conductividad eléctrica por disolucgyomedio entre alturas de medicion para
cada tratamiento.

Evolucién del pH en el lixiviado.

Durante las mediciones realizadas al azar en Iogoedores se observan algunos valores
fuera del rango considerado 6ptimo al inicio detagtw, destacando en este sentido el
tratamiento 4 y 2, con pH 8,06 y 7,9 respectivaméhtgura 8). El tratamiento 5, desde
abril hasta julio presenta valores mas acidos dedomendable (menor a 5,5), pudiendo
afectar la disponibilidad de nutrientes como calgimagnesio, ya que estos nutrientes
disminuyen su disponibilidad con pH menores a Hm5mezclas organicas (Anexo | —
Cuadro 11). Sin embargo, esto no se observa enatikia foliar realizado, en donde se
aprecia que los contenidos de ambos elementoscserd@ran dentro de rangos normales
(Cuadro 5). Probablemente se deba a que el arfdlisis no se realizé en la fecha en que
se produjo la disminucién del pH, logrando un pH6JE3 al final del ensayo que fue
cuando se realizo el analisis foliar.

Al final del ensayo, como se observa en la Figur&|8H de los tratamientos 2 y 4
continlla sobre el rango considerado Optimo, pogue se esperaria una deficiencia de
hierro, boro, cobre, zinc y manganeso ya que coralptidisminuye su disponibilidad en
materiales organicos (Anexo | — Cuadro 11). Sin angdy, solo en el caso del zinc se
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presenta una deficiencia en ambos tratamiento®l Easo del manganeso, se encuentran
valores normales pero mas cercanos al limite mfeai compararlos con los demas
tratamientos (Cuadro 5 y Anexo Il — Cuadro 12).

——T1
——T2
—X ——T3
5,5 \x — / —o—T4
5. N —x—=T5
4,5 -
4 _—

ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov

Meses de medicion

Figura 8. Evolucion del pH durante los meses deiei@ddel ensayo. La linea mas gruesa
representa al tratamiento testigo (T5).

Evolucién de la CE en el lixiviado

Las mediciones mensuales realizadas en el lixividdolas unidades experimentales
muestran valores bajos, menores a 2dStharante casi todo el periodo de desarrollo del
ensayo (Figura 9), lo que se considera como el vetral tolerable para paltos, como se
expuso anteriormente. En caso de existir una maainidad podria existir una
disminucién en el crecimiento de las plaftds que durante el primer periodo de
desarrollo se esperaba hubiese ocurrido en ehtiatéo 2. Sin embargo, esto no ocurre ya
que no se encuentran diferencias entre los tratdosi€Cuadro 14 ).

En la Figura 9 se observan las variaciones de GEntkitodo el periodo de medicion,

manteniendo la tendencia de aumento y disminuc&®pHl en todos los tratamientos. Se
destaca el tratamiento 2 al inicio del ensayo,ralaado valores de 2,79 en enero, esto
debido a la presencia de fibra de coco en la metelsustrato, la que sin un lavado
adecuado previo a su utilizacion no disminuye $a ebntenido de sales que presenta
originalmente, especialmente de sodio y cloro (FP2204).

’Bruno Razeto M. Ingeniero Agrénomo M.Sc. Profesitular, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile (Comunicaciorspgeal).
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La mayor CE de todos los sustratos al inicio dshga no se atribuye al agua de riego, ya
que ésta fue de 0,8 dS*mpero si puede atribuirse a las altas temperatgagrano que
logran una mayor evaporacion del agua del sustajmando una acumulacion de las sales.

2,5
——T1
E 2 —o—T2
8 15 ——T3
L L —x—T4
—0=— T5

o
&)

o

ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov

Meses de medicion

Figura 9. Evolucién de la conductividad efiéet durante los meses de medicién del
ensayo. La linea méas gruesa representa al teaterestigo (T5).

En julio se observa la mayor baja en la CE paragdds tratamientos, esto se debe al
lavado que produjeron las lluvias de invierno endostratos. Luego se muestra un alza en
septiembre producto del alza en las temperaturasex@ 1) lo que provoca una
concentracion de las sales en el sustrato, disraig nuevamente en octubre por efecto
del agua de riego, la que disminuye a 0,3 dS/ng jpego volver a aumentar debido a las
temperaturas que logran una acumulacion de salesl enstrato y al aumento de la
conductividad del agua de riego, la que llega 8 i&m. Terminando el ensayo con todos
los tratamientos con conductividades dentro deamgo adecuado (1 a 2 dS/m) para el
desarrollo de las plantas.

Ansorena (1994), Prat (1999) y Alvarado y Solar@@) afirman que como consecuencia
del reducido volumen del medio de cultivo de quspdnen las raices de las plantas
cultivadas en contenedor, la concentracion de eniggs en la solucion acuosa suele ser
elevada, debido a que se requiere de la aplicd@énente de fertilizantes para mantener
los diferentes elementos en cantidades Optimasy yoptanto es muy superior a la que es
habitual en cultivos de campo en suelos mineralEmn ello aumenta el riesgo de
acumulacién de niveles excesivos de sales disupftzducto de un aporte excesivo de
nutrientes minerales con la fertilizacion o comagla de riego. Sin embargo, esto no ocurre
debido a que el agua de riego presenta niveleslds bajos durante todo el periodo de
desarrollo de las plantas.

El pH y la CE parecieran tener un comportamientailar a lo largo del ensayo, ya que
tienen altos y bajos en los mismos meses de medigdr lo que las razones de su
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comportamiento podrian tener el mismo origen enasnpmrametros. Sin embargo, es
importante dejar claro que no se encontré una leoiée significativa entre ambos
(Apéndice III).

Materia organica (MO).

No se observaron diferencias significativas enmtamientos en ambas profundidades de
medicion a pesar de presentar valores considerabtemvariables en 16-32 cm de
profundidad como se muestra en el Cuadro 4, prebabite debido a la variabilidad
porcentual de materiales presentes en la muestrgig su bajo volumen (5 g) no permite
una homogeneidad ideal de la misma, generandoci@res entre repeticiones (alta
desviacion estandar) y por lo tanto un coeficietigevariacion de 45,63%, lo que es
considerado como un valor alto (sobre 10%) que @ugeherar igualdad estadistica
Ademas no se encuentran diferencias estadistites ambas profundidades de medicion
segun el analisis factorial realizado (Apéndicg Il

Los valores presentados son en base a volumenodelgjde las mezclas fueron hechas de
esta forma, por lo que se podria estimar de magredaea la materia organica en base a
masa.

Cuadro 4. Materia organica promedio al fidal ensayo para cada mezcla de sustrato a
ambas profundidades de medicion ademas pdeimedio entre ambas, expresado en
porcentaje en base a volumen.

MO

Tratamiento 0-16 cm 16-32 cm promedio
%

1 17,95 a 20,17 a 19,06 a

2 17,36 a 17,24 a 17,30 a

3 21,93 a 28,43 a 25,18 a

4 16,56 a 9,78 a 13,17 a

5 14,73 a 22,11 a 18,21 a

Las letras distintas en una misma columna reprasediferencias estadisticas segun
analisis de Tuckey (g 5%).

Como se observa en el Cuadro 4, a pesar de noredifdrencias estadisticas, el

tratamiento 4 es el que presenta el menor contetedmateria organica en promedio, que
puede atribuirse a que este tratamiento esta catgpper dos partes de material mineral, a
diferencia de los demas tratamientos que estanticodss por dos partes de material

organico.

3Cristian Araneda T. Bi6logo, Magister en CienciaédMas, Mencién Genética, Dr. En
Ciencias Biomédicas. Profesor asistente, Faculta€idncias Agrondmicas, Universidad
de Chile (Comunicacién personal).
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Por otro lado, si se comparan los valores de Miihal del ensayo con los determinados al
inicio del ensayo (Apéndice Il) se observa questaléncia es el aumento del contenido de
MO al final del ensayo, a excepcion del tratamightpue no aumenta, estas diferencias se
deben principalmente a las raices que quedaroro lgeg retirarlas para su analisis,
probablemente en el caso del tratamiento 2 ladachiile raices que quedaron en el sustrato
fue menor y por eso no aumenta el contenido derraateganica al final del ensayo.

Este parametro no seria critico por si solo, debidae los paltos estan adaptados a medios
de crecimiento tanto con muy baja como muy alter@abrganica. Sin embargo, bajo esta
altima condicidn se provee no solo un reciclajendigientes, sino que una buena aireacion
y una alta capacidad de retencion de agua, ademasal rica flora microbiana, que
favorece la sanidad de las raices, ademas de dismiosibles estreses (Wolstenholete

al., 1998)

Estado nutricional

Los macro y micro nutrientes a pesar de constin@ pequefia parte del total de la planta,
juegan un papel fundamental en la nutricion y pdahto en el crecimiento de las mismas.
En el Cuadro 5 se presentan los resultados desmnfalliar realizado a las plantas de cada
tratamiento.

Segun la tabla interpretativa de analisis foliarpadto de la PUCV (2006) (Anexo Il —
Cuadro 12), para huertos productivos ya que nsteexina tabla para plantas de vivero, el
hierro, cobre y cloro se encuentran dentro delgamgmal en todos los tratamientos, no
asi para el resto de los elementos analizadospmahecel nitrégeno se encuentra bajo y el
fésforo alto en todos los tratamientos. El potasin es normal en el tratamiento 5 y
excesivo en los restantes al igual que el boranyrado al calcio que presenta valores bajos
para todos los tratamientos menos el testigo (BEb)Magnesio es deficiente en el
tratamiento 1 y bajo en los tratamientos 2 y 4,oatrdndose en rango normal los
tratamientos 3 y 5. El manganeso se presenta aliloes el tratamiento 5 y el zinc se
presenta deficiente en los tratamientos 2 y 4 (€uag Anexo Il — Cuadro 12).

En el caso del boro, los valores presentados pan&zclas propuestas son cerca del doble
mas altos en el caso del tratamiento testigo. Ee®x de manganeso en el tratamiento
testigo es cerca del doble del limite superior @mado normal, esto puede deberse a que
este tratamiento presenta el menor pH y el mermacgs de aire, lo que segun Puustjarvi
(1994) genera una mayor solubilidad de este eleméat mayor deficiencia de nitrégeno
se presenta en el tratamiento 2 y puede debensa immovilizacion de nitrégeno producto
de la actividad de microorganismos presentes, yaajunaterial que diferencia a este
sustrato del resto, la fibra de coco, fue utilizadmo material no compostado.
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Cuadro 5. Concentracion foliar de elementosciahales en plantas de palto al final del
ensayo para cada tratamiento.

Elemento Unidad T1 T2 T3 T4 T5 Rango adecuado
N % 2,02 1,7 2 195 1,96 22-24
P % 0,3 0,24 0,23 0,22 0,2 0,08 - 0,15
K % 492 401 421 392 1,6 0,75-1,25
Ca % 058 0,75 045 099 1,46 1-2

Mg % 0,25 0,39 0,4 0,32 0,62 0,4-0,8
Zn ppm 27 18 23 17 59 25-100
Mn ppm 148 99 147 73 468 50 — 250
Fe ppm 113 96 100 115 133 50 — 150
Cu ppm 9 10 7 8 10 5-15

B ppm 98 110 66 92 48 50 -80
Cl % 007 006 005 0,05 0,16 0,07 -0,23

Probablemente el exceso de potasio, el alto catdede boro y los bajos valores de calcio
se deben a la presencia de compost en las medebglo a que estos elementos se
presentan de esta forma en todos los tratamiertep®® en el testigo.

En ningln tratamiento se presentan sintomas visualdas plantas debido a contenidos
excesivos de los elementos, ya que fitotoxicidamese evidencian con valores altos, sino
que con valores excesivos, pero no en el casoodidrb y potasio ya que no se conocen
sintomas visuales provocados por toxicidad (Rai€@3).

La inexistencia de sintomas debido a exceso de anasg en el tratamiento 5 y de potasio
en todos los tratamientos puede deberse a queuldmt®s contienen un componente
organico importante y como afirma Burés (1997)pr@sencia de materia organica en un
sustrato actia como un reservorio dosificador deemes, diminuyendo los riesgos de
fitotoxicidad.

Las deficiencias existentes tampoco generaronrmagovisuales. Para el caso del calcio,
esto se debe a que la sintomatologia mayormemqeesenta en el fruto

Hay que considerar que la fertilizacion del cults® realizd segun los requerimientos de
las plantas en el sustrato testigo, por lo que sgEraba una mejor nutricion en el
tratamiento 5. Sin embargo, los restantes trataosemo se vieron afectados mayormente
por este motivo.

“Bruno Razeto M. Ingeniero Agrénomo M.Sc. Profestular, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile (Comunicaciorspgeal).
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Propiedades fisicas

En el Cuadro 6 se observa que los tratamientoy § dguedan fuera del rango considerado
optimo para la densidad aparente en ambas alterasedicion, que segun Sale (1997) es
de 0,7 a 0,8 Mg*ri, siendo esta lo suficientemente alta para queléagas se sostengan,
pero no excesiva para que el peso del materiaudtiéi el manejo y transporte (Ansorena,
1994). En base a esto, se esperaria una menoilidathinecanica en el tratamiento 4 ya
que presenta un valor menor al 6ptimo recomendadpje se pudo corroborar al evaluar
la parte radical de las plantas de este tratamiemalonde al abrir la bolsa, el “pan de
sustrato” comienza a desmoronarse, exponiendalassr al medio provocando un estrés
en la planta debido a la oxidacién que produce ayan contenido de oxigeno del
ambiente.

Se presentan diferencias significativas entreritsinientos 3 y 5 con el tratamiento 4 en
16-32 cm de profundidad. Sin embargo, en la panfeerdicial del contenedor no se
encontraron diferencias. Considerando el promedtiee ambas profundidades se observan
diferencias entre los tratamientos, siendo losmtnantos 1 y 2 los Unicos que presentan
una Da dentro del rango 6ptimo sugerido por S&67L

El tratamiento 5 (testigo) es el que presenta uamgomDa, esto se debe al mayor contenido
de arena que posee la mezcla en comparacion cafetoas tratamientos (llegando este
material a tener alrededor de 1,6 Mg*megin Mendoza (1993)) y también a la ausencia
de compost en dicha mezcla, lo que coincidiendo loonbservado por Cuevas al.
(2006), que afirma que una menor densidad aparpoteefecto del material organico
resulta en una mayor macro porosidad, por lo quedaencia de compost en las mezclas
genera menores densidades y aumentos en los vdepsosidad total (cuadros 6y 7).

Cuadro 6. Densidad aparente al final del emgagra cada mezcla de sustrato a ambas
profundidades de medicién y densidad aparent@gdio entre profundidades.

Da
Tratamiento 0-16 cm 16-32 cm promedio
Mg*m >
1 0,71 a 0,75 ab 0,73 b
2 0,75 a 0,75 ab 0,75 bc
3 0,82 a 0,82 b 0,82 cd
4 0,65 a 0,64 a 0,65 a
5 0,82 a 0,87 b 0,85 d

Las letras distintas en una misma columna reprasediferencias estadisticas segun
andlisis de Dunn en 0-16 cm y Tuckey en 16-32 @roynedio (p< 5%).

No se encuentrann diferencias entre ambas profaddglde medicion segun el andlisis
factorial realizado (Apéndice IIl). Sin embargo, sbkserva en el Cuadro 6 mayores
densidades en la parte basal del contenedor, espuexie deber a la presion sobre las
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particulas inferiores, que hace que éstas estéaqmtadas mas juntas, afectando también
la humedad, puesto que se forman capas de liquida superficie de las particulas que
favorecen la adhesion (Burés, 1997). Ademas ddirenis cambio en el empaquetamiento
de las particulas debido al movimiento provocado @oagua (Burés, 1997) y una
compresion de los materiales componentes, apraxséndambién el aumento de la
densidad hacia el final del ensayo en comparadidnias datos entregados al inicio del
mismo (Apéndice ).

Para el volumen de espacio poroso (VEP) los valmetios por tratamiento se encuentran
entre el 70% y 90% del volumen del sustrato, camnaib 6ptimo segun Alvarado y Solano
(2002) y aceptable segun Cabrera (2002) al engsetembre el 70%, siendo el tratamiento
5 el que posee las condiciones de porosidad megimsas debido a que su valor promedio
se encuentra mas cerca del valor umbral inferiocomendado (Cuadro 7). Sin embargo
todos los tratamientos se consideran iguales stitathente.

Cuadro 7. Volumen de espacio poroso al irdelb ensayo expresado en porcentaje para
cada mezcla de sustrato y cada profundidad diéciae.

Tratamiento VEP
%

1 81,47 a

2 85,00 a

3 83,20 a

4 83,96 a

5 75,87 a

Las letras distintas representan diferencias esiteal$ segun andlisis de Dunr$po).

La elevada porosidad de los tratamientos le canfier potencial de buena aireacion y
retencion de agua (Alvarado y Solano, 2002). Sibago, ademas de esto, es importante
también la distribucion del tamafio de particulass@ena, 1994).

El tratamiento 5 a pesar de ser estadisticamen# & resto de los tratamientos, posee un
volumen de espacio poroso menor, que probablerserdeba al mayor contenido de arena
que posee en relacion a los demas tratamientogdaal ser bastante fina, ocupa los
espacios entre la corteza de pino, y ya que ncegua®sidad interna no contribuye al VEP
sino que las particulas solo se encuentran maasjudisminuyendo el espacio poroso total
(Burés 1997).

Los materiales utilizados para formular las mez@asba, fibra de coco, corteza de pino
compostada y perlita) para los tratamientos 1, 3; 8 respectivamente, poseen una
porosidad total bastante alta al ser evaluadosithdilmente, sobre el 85% para el caso de
la fibra de coco (Barkley, 2002), pudiendo llegasta el 95% en caso de la turba, sobre el
80% para la corteza de pino compostada, hasta TOP& gerlita y alrededor de un 88%
para el compost de orujo de uva, por lo que ayudadona buena distribucién de tamafio
de particulas tienen una ventaja potencial que@esa en los resultados que se presentan.
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Como se observa en la Figura 10, existe una reldoWersa entre ambos parametros, es
decir, mientras mayor es la Da menor es el VEPcgwdrsa, esto se debe a que muchos
sustratos tienen particulas que pueden comprintdige el efecto de una fuerza,
provocando la disminucion del volumen del sustsgt@or lo tanto, la disminucion del
volumen de poros internos, siendo esto muy freeuentmateriales como la turba; otros se
disgregan como es el caso de la perlita, ocurrigadién por efecto mecanico de las
raices al “abrazar” el sustrato (Burés, 1997).
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Figura 10. Relacion entre la densidad aparente {[@ayolumen de espacio poroso (VEP).

La influencia de la compactacion sobre la densilealente también es mencionado por
Ansorena (1994), en donde explica que al dismimlirvolumen total del sustrato,

manteniéndose la masa del mismo, aumenta la denasmaente, debido a que ocurre una
reduccién del tamafio de los poros, aumentandogwoiesicapacidad de retencién de agua.

El didmetro medio de particulas difiere entre tra¢émtos como se observa en el Cuadro 8,
en donde los mayores diametros se encuentranpamtasuperficial del contenedor, siendo
los valores entre las dos profundidades diferemtgtadisticamente segun el analisis
factorial realizado (Apéndice lll). El tratamient® es el que presenta los menores
diametros, diferenciandose estadisticamente de toddratamientos en la parte superficial
del contenedor y diferencidndose del tratamient@ 2n profundidad.

Observando el promedio entre ambas profundidadesatamiento 3 es el que mayor
diametro medio de particulas presenta, siendo airall tratamiento 4 y distinto de todos
los demas (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Didmetro medio de particulas (DMP) exqtesn centimetros para cada mezcla
de sustrato en cada profundidad de mediciérpyoghedio entre ambas profundidades.

DMP

Tratamiento 0-16 cm 16-32 cm promedio
cm

1 0,73 bc 0,64 ab 0,69 b

2 0,69 b 0,63 ab 0,66 b

3 0,90 c 0,83 b 0,87 ¢

4 0,76 bc 0,68 b 0,72 bc

5 0,44 a 0,38 a 0,41 a

Las letras distintas en una misma columna reprasediferencias estadisticas segun
analisis de Tuckey (8 5%)

El tratamiento testigo (5) presenta una dominaectee 0,5 - 0,125 mm a diferencia de los
demas tratamientos que presentan una dominancipadéulas entre 1 - 0,25 mm
(Apéndice Il — Figura 2). Para todos los tratamientas particulas sobre 1mm de didmetro
representan un bajo porcentaje; tomando en cuentmé afirma Burés (1997), que las
particulas con didmetro mayor a 1 mm no cumplemolimmportante en la capacidad de
retencion de agua, se esperaria una alta capatédalinacenamiento de agua en todos los
casos.

Segun Ansorena (1994), al no existir consenso céspd valor éptimo de volumen de
espacio de aire (VEA), debido a la distinta tolerare las distintas especies de plantas, la
influencia ambiental, el manejo y el método de mheitgacion, se acepta en general valores
comprendidos entre 10 y 20%. El Cuadro 9 muesteahgly diferencias estadisticas entre
los tratamientos, siendo sélo el tratamiento tesfly) el que se encuentra fuera del rango
recomendado, a pesar de poseer un buen porcepta@spdcio poroso (pero el menor en
comparacion con el resto de los tratamientos) ysele igual estadisticamente a los
tratamientos 1 y 2. Esto puede deberse a la relamidre el VEA y la distribucion del
tamafo de particulas, ya que como afirma Cabr&®@2]2 para componentes de sustratos
organicos e inorganicos lo adecuado para un busarmddo de las plantas es que sobre un
60% se encuentren entre 0,5y 4 mm y menos deld®0f4s particulas sean mas finas que
0,5 mm (Apéndice Il — cuadros 1y 2).

Landis et al. (1990) sefialan que una estructura de poros appente equilibrada
significa un buen intercambio gaseoso para elm&t@adicular, el cual afecta directamente
todas las funciones de la raiz, tales como absadpea y nutrientes. Solo el tratamiento
testigo presenta condiciones que podrian geneddnlggnas de hipoxia radicular; por el
contrario, en el tratamiento 4 se esperaria el nagsarrollo radical.
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Cuadro 9. Volumen de espacio de aire (VEA) aiindel ensayo expresado en porcentaje
para cada tratamiento y profundidad de medicion.

Tratamiento VEA
%

1 12,76 ab

2 13,82 ab

3 17,00 b

4 18,74 b

5 6,45 a

Las letras distintas representan diferencias esteaf segun analisis de Tuckey(p%).

Los tratamientos 4 y 3 son los que presentan unomdimetro medio de particulas

(DMP), por lo que se espera que estos dos trattmsigmesenten el mayor VEA, debido a
gue se generan poros de mayor tamafio que sondadmgacenan aire y por el contrario, el
tratamiento 5 es el que posee el menor DMP y uromespacio poroso ocupado por aire
(Cuadro 9), esto se evidencia en el analisis edienli en donde se encuentra una
correlacion positiva entre el DMP y el VEA (Apénglitv — Cuadro 7) que se puede

observar en la Figura 11, siendo explicativa esteetacion en un 77,96% segun el analisis
de regresion lineal.
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Figura 11. Relacion entre el diametro medioaktiqulas (DMP) y el volumen de espacio
de aire (VEA).

Como afirman Ansorena (1994) y Burés (1997), lapiedades fisicas varian segun sea la
distribucién del tamafio de particulas; al tenetipalas de diferentes tamafios, las mas
pequefas se ubicaran entre los poros de las der raagafo, reduciendo el volumen de
espacio de aire y aumentando la capacidad de r@tede agua debido al aumento en el
nuamero de microporos. Esta redistribucion ocurréoeios los sustratos formulados, pero
en el caso de el tratamiento 5 esto se generarzagar medida debido al gran porcentaje
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de material fino que posee, entrando facilmente®poros formados por los materiales de
mayor tamafo, logrando que el VEA disminuya.

El volumen de espacio poroso es independiente atehiio de las particulas segun el
andlisis de correlacion realizado, el cual no gatreina correlacion significativa y
coincidiendo con Burés (1997) que indica que laoriayde los materiales utilizados como
sustrato tienen porosidad interna que contribugeretencion de agua, independientemente
de la granulometria, recalcando que materialesgné&sos no generan mayor porosidad,
pero si poros mas gruesos.

Resumiendo el andlisis de las propiedades antsrietdratamiento 5 es el que posee el
menor espacio poroso, menor espacio de aire, nigywidad aparente y menor diametro
medio de particulas en comparacion con el resttosiératamientos. Contrariamente, el
tratamiento 4 es el que posee la menor densidadrdpay a la vez el mayor espacio de aire
y un alto volumen de espacio poroso.

La metodologia utilizada para determinar la capatide retencion de agua, también

conocida como “capacidad de contenedor” y que Beaapn sustratos luego del drenaje

libre, posterior a la saturacion con agua, es goadolo que en un suelo natural se conoce
como “capacidad de campo” (Ansorena, 1994).

Analizando la capacidad de retencion de agua er lawolumen (CRAv), no se
encontraron diferencias significativas entre lasatmientos (Cuadro 10).

Cuadro 10. Capacidad de retencién de agua erabadamen (CRAV) al inicio del ensayo
para cada tratamiento y profundidad de medi@&presado en porcentaje.
CRAvV
%
68,71
71,19
72,48
65,21
69,10 a
Las letras distintas en una misma columna reprasediferencias estadisticas segun
andlisis de Tuckey (g 5%).

Tratamiento

a b wNpRE
(SR RE DV

De Boodt y Verdonck (1972) consideran para un atestideal en contenedores de 1,7 L
(15 cm de altura), una capacidad de retencion da dgl 60% y como se puede observar
en la Figura 7, todos los sustratos superan estem@aje. Sin embargo, hay que considerar
que el contenedor utilizado en este ensayo fue He(@rededor de 30 cm de altura) y

segun Ansorena (1994), un mismo volumen de sustetadra porcentualmente mas agua
cuanto menor sea la altura del contenedor. En dasso, el porcentaje de retencién de
agua estaria sobre el ideal en todos los trataosiebé diferencia se amplia al considerar lo
descrito por Abadt al. (1992) en donde afirman que el éptimo CRAv a calza de
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contenedor corresponde a un rango entre 24 — 4ifenshargo, en los tratamientos 3y 4
se compensa por su alto VEA

Que el tratamiento 4 presente la menor capacidadtdecion de agua a pesar de ser igual
al resto estadisticamente puede deberse a quefar&sesu composicion las particulas de
mayor tamafio, debido a que estd compuesto poitgyeglie posee una granulometria
media de 3 -5 mm (Burés, 1997), mayor que la filr&oco y turba de los tratamientos 2 y
1 respectivamente, ya que al ser materiales fisrasay angostos estardn mas cerca unas
de otros, logrando una mayor cantidad de poros qieru que retienen mas agua
(Ansorena, 1994 y Alvarado y Solano, 2002), y t@&mbinenor que la corteza de pino
compostada, que segun Burés (1997) también posealtan capacidad de retencion de
agua debido a su alto porcentaje de microporos.

La menor CRA del tratamiento 4 puede deberse tamai€ue los materiales porosos
pueden absorber agua en las mismas particulassplacentre ellas (Alvarado y Solano,
2002). Condicién que se cumple en menor medidatenteatamiento debido a la presencia
de arena que no tiene porosidad interna y penlitagpsee porosidad interna cerrada, que
no se conecta con la porosidad inter particulas.

Parametros de crecimiento

Masa seca radical (MSR)

Como se observa en el Cuadro 11, se encontrarereddias entre tratamientos, siendo el
tratamiento 4 distinto al 5y el 1 para 0-16 crmyre el tratamiento 2 con los tratamientos
3 y 5 para 16-32 cm de profundidad de medicién.oBttdndose ademas diferencias
estadisticas entre ambas profundidades de medseigan el andlisis factorial realizado

(Apéndice IV — Cuadro 8), observandose en el Cuaddirgue el mayor desarrollo radical se
genera en la parte basal del contenedor. Esto lpevhante se deba a la fisiologia de las
plantas de palto, ya que no se encontraron comek& con los parametros fisicos y
quimicos evaluados (Apéndice IV — Cuadro 10). Adenwnsiderando los promedios

entre ambas profundidades de medicion, no se aprealiferencias significativas entre

tratamientos en cuanto a masa (Cuadro 11).

Considerando el promedio, se aprecia en el Cualligqué no existen diferencias entre los
tratamientos.

®Oscar Seguél. Ingeniero Agrénomo Ph. D. InstruBmeultad de Ciencias Agronémicas,
Universidad de Chile (Comunicacién personal).
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Cuadro 11. Materia seca radical expresadgramos para cada mezcla de sustrato y
profundidad de medicion, ademas del promedieearhbas profundidades.

MSR
Tratamiento 0-16 cm 16-32 cm Total
gramos
1 1,43 a 3,30 ab 4,73 a
2 2,03 ab 255 a 458 a
3 2,09 ab 439 b 6,48 a
4 299 b 3,08 ab 6,07 a
5 1,54 a 413 b 567 a

Las letras distintas en una misma columna reprasediferencias estadisticas segun
analisis de Tuckey (8 5%).

El tratamiento 4 presenta la mayor similitud enambas profundidades, lo que
probablemente se deba a las buenas condicionessfigile se presentan en todo el sustrato.

Es importante mencionar que en la parte basal sledotenedores todos los tratamientos
presentan raices creciendo en el borde del cordgned posible que debido a que la
porosidad en las paredes de los contenedores sga muee en el centro, puesto que las
particulas del sustrato se empaquetan de mandirgalisuando estan en contacto con una
pared lisa, aumentando a su vez el tamafio de logsp@stableciéendose canales
preferenciales de drenaje, y con ello la aireaeidrl sector (Burés, 1997).

Por otro lado, se observé un crecimiento sectooiziel raices en la parte superficial del
contenedor y a modo de ejemplo se presenta eguaaFi3 el efecto que tuvo el sistema de
riego (cinta de exudacion) sobre una unidad exparial del tratamiento 5 en el desarrollo
de raices. Esto también es lo que se espera éosulie campo con sistemas de riego por
goteo, ya que al ser localizado en un sector deatbsles, se moja sélo un sector del
sustrato y estas crecen hacia donde se encuengeuedo (Aiziczon, 2006).
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Figura 13. Efecto del sistema de riegd deldmrsuperficial de las raices. La flecha
indica el lugar en donde se encontraba la dataego por exudacion.

Area radical (AR)

Existen diferencias entre tratamientos en ambafimilaades, siendo para 0-16 cm. el
tratamiento 4 distinto a los tratamientos 1 y Jaya 16-32 cm de altura el tratamiento 3
difiere significativamente del tratamiento 2. Smb&rgo, al considerar los promedios entre
las profundidades no se presentan diferenciasfisigiivas (Cuadro 12) al igual que en la
materia seca radical (MSR).

El mayor desarrollo de raices del tratamiento 4aeparte superficial del contenedor se
puede deber a las mejores condiciones fisicas meema. En los restantes tratamientos,
existe un mayor desarrollo en la parte basal deitecedor, existiendo diferencias
estadisticas entre profundidades segun el antigisrial realizado (Apéndice IV — Cuadro
8).

El tratamiento 5 presenta una alta area y masaala@imilar al resto de los tratamientos)
la que no se condice con las condiciones de afneagile presenta que son menores al
porcentaje recomendado (< 10%), por lo que se adparn menor peso y area que en los
demas tratamientos debido a las restricciones ieioa.

La investigacion en viveros ha demostrado que shmello de un sistema radical fibroso,
es esencial para una buena calidad de las plaritasficiencia absorbente de la raiz esta
directamente relacionada al area de raices fibrpshslesarrollo de estas esta relacionado
con la porosidad del sustrato (Alvarado y Solar)2), siendo todos los tratamientos
iguales estadisticamente, presentando raices patamdantes.



33

Cuadro 12. Area radical expresada ef gara cada tratamiento a cada profundidad de
medicion y promedio entre ambas profundidades.

AR
Tratamiento 0-16 cm. 16-32 cm. Total
cm?
1 233,93 a 360,45 ab 594,38 a
2 282,77 ab 285,73 a 568,50 a
3 301,05 ab 449,26 b 750,31 a
4 414,76 b 360,45 ab 775,21 a
5 216,59 a 439,06 ab 655,65 a

Las letras distintas en una misma columna reprasediferencias estadisticas segun
analisis de Tuckey (8 5%).

Masa fresca y seca aérea (MFA y MSA)

En el Cuadro 13 se puede observar que para estm@@o, el analisis estadistico muestra
diferencias so6lo en materia seca y entre los tiaté#dos 5 y 2. Sin embargo, en materia
fresca no se presentan diferencias estadisticagjuéo podria explicarse por su alto
coeficiente de variacion (28,0%).

Cuadro 13. Masa fresca y seca aérea promedio JVIASA respectivamente) para cada
tratamiento, expresada en gramos.

. MSA MFA
Tratamiento
gramos
1 10,17 ab 44,89 a
2 8,22 a 34,66 a
3 10,45 ab 39,25 a
4 10,88 ab 43,93 a
5 13,20 b 4495 a

Las letras distintas en una misma columna reprasediferencias estadisticas segun
andlisis de Tuckey (g 5%).

Las condiciones fisicas que presenta el tratamiédntmo hacen predecir su buen
comportamiento en crecimiento. Sin embargo, objumto con los tratamientos 1, 3y 4 un
rendimiento en materia seca similar estadisticagnealbblando. El tratamiento 2, a pesar de
presentar condiciones fisicas deseables, presentar®r desarrollo de la parte aérea, al
igual que desarrollo radicular y area radical.

Sin embargo, el pH puede ser el causante de estokados, debido a que se encontré una
correlacion negativa entre éste y la MSA (Apéndie- Cuadro 10) y al realizar la
regresion lineal, se puedo verificar que la MSAdauser explicada en un 54,8% por el pH,
explicando parcialmente el menor desarrollo dehtmgéento 2 debido al mayor pH de su
mezcla de sustrato. En base a esto, se puedecaen la Figura 13, que a menor pH
mayor es la MSA, a excepcion del tratamiento 4 s@ealeja de la tendencia, debido
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probablemente a que al tener condiciones fisicawdhles, éstas pueden estar influyendo
en el desarrollo radical de las plantas, lograrafdgtanto un mayor crecimiento aéreo.

14 - R?=0,5481

MSA (9)

O T T T T T T 1
6 62 64 66 68 7 72 74

pH

Figura 13. Relacién entre pH y materia seca adfi&A].

Analizando la parte aérea y radical, no se encodatréorrelacibn que normalmente se

observa en cultivos de campo entre la parte aéradigal de las plantas (Apéndice IV —

Cuadro 9), esto puede deberse a que las raicestaalconfinadas a un espacio reducido,
crecen a una menor taza debido al menor espacipagesn y por encontrar el agua y los
elementos requeridos para su nutricion sin necggldaexplorar mas alla, privilegiando el

crecimiento aéreo, lo que también es observaddlporto (2007).

Incremento en largo y didmetro de patron

En todos los periodos analizados, no se encuedifarencias entre tratamientos (Cuadro
14), sin embargo, se evidencia el menor incrementdiametro durante el periodo p1l con
respecto al periodo p0, esto debido a que la fdehlrotacion del injerto esta dentro del
periodo pl, en donde los asimilados son utilizagogl crecimiento del injerto y no en el
crecimiento en didmetro del patrén (Figura 14).

Como se observa en el Cuadro 14, en el primer ¢g@ri® crecimiento no se evidencian
diferencias estadisticas entre tratamientos, pfebente debido a que tampoco existen
diferencias entre los pesos de las semillas y@tarito no se observa la influencia de las
reservas de la semilla sobre el crecimiento déalat@. Cautin (1988) afirma que la semilla
puede influir durante los primeros 45 a 60 diag, Ipoque el desarrollo inicial esta
influenciado por las reservas de la semilla adateésustrato (Apéndice II).
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Cuadro 14. Incremento en diametro y largo debpgoara cada tratamiento expresado en
centimetros.
Didmetro de patrén

Largo patron p0

Tratamiento p0 pl p2
cm
1 42,18 a 7,10 a 3,39 a 10,43 a
2 34,35 a 6,24 a 3,66 a 10,13 a
3 40,84 a 7,42 a 293 a 10,02 a
4 37,60 a 7,21 a 290 a 9,95 a
5 44,63 a 7,74 a 2,80 a 10,30 a

Las letras distintas en una misma columna reprasediferencias estadisticas segun
analisis de Tuckey (p 5%); pO representa el periodo desde inicio deyenaanjertacion,
pl el periodo desde injertacion a fin de ensay@ glperiodo desde inicio a fin de ensayo.

Contrariamente al tratamiento 5, el tratamientoré&senta el menor incremento en largo
durante el primer periodo, esto puede debersalida@onductividad eléctrica que presenta
durante este periodo, la cual alcanza los 2,79 @®&/amero, manteniendo los valores por
sobre los 2 dS/m recomendados como maximo toleeablespecies sensibles a las sales
como lo es el palto.

12,00 4

10,00 4
£
S 800 =
‘E T2
g 6,00 |- mT3
2 mT4
o
g 4,00 +— s
1S
©
- .

0,00 -
po pl
Periodo

Figura 14. Incremento de crecimiento en diametoonadio para cada tratamiento en cada
periodo analizado.

Incremento en largo y diametro de injerto
El analisis estadistico muestra diferencias erdee ttatamientos en ambos parametros

(Cuadro 16). En el caso del largo de injerto, smetmaron diferencias entre el tratamiento
5y 1conel2y 4, siendo el tratamiento 2 el ou@mor largo de injerto alcanza. En el caso
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del didmetro de injerto, el tratamiento 1 difiecn el tratamiento 3, siendo este ultimo el
con menor incremento en diametro. El tratamientéd due logra en ambos casos un mayor

desarrollo.

Cuadro 16. Incremento en el largo y del @itin del injerto durante todo el periodo de
crecimiento, expresados en centimetros.

Tratamiento

Largo injerto

Diametro injerto

cm

A WNPE

5

50,13 b
35,04 a
43,43 ab
40,89 a
4563 b

487 b
4,09 ab
321 a
4,36 ab
3,59 ab

Letras diferentes en una misma columna represelifianrencias estadisticas segun analisis
de Dunn para el largo del injerto y analisis deKeycpara diametro de injerto {p5%).

Didametro injerto (cm)

>

»
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»

w
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Figura 15. Relacion entre largo y diametro delrioj@ara cada tratamiento.

A pesar de no existir una correlacion estadistigaifgcativa entre ambos parametros, al
analizar los datos de los tratamientos 2, 3, 4 gofo se observa en la Figura 15, con
mayor incremento en largo de injerto menor es@kimento en didmetro y viceversa. Esto
puede deberse a la utilizacion selectiva de losiklos por la planta, privilegiando el
desarrollo en largo en desmedro del didmetro yveisa (selectividad similar a la
encontrada anteriormente en el patrén y brote mjefto). Sin embargo, al considerar al
tratamiento 1, la tendencia se disipa debido arlagores valores que presentan en ambos
parametros evaluados.
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Incremento en largo de planta.

Como se observa en el Cuadro 15, el tratamient® d que logra el mayor largo total de
planta, esto se debe a un mayor incremento en Begajerto (Cuadro 14) que logra
superar las ventajas que tuvo el tratamiento tsligante el primer periodo de desarrollo
de las plantas. Por el contrario, los tratamieBtgst son los de menor tamario total, siendo
significativamente diferentes de los tratamientgsslque logran los mayores valores.

Cuadro 15. Incremento en crecimiento en altledas plantas de palto, expresado como
incremento del crecimiento en centimetros.
Altura planta
cm
46,8 a
331 b
36,1 ab
321 b
5 424 a
Letras diferentes representan diferencias estea$ssieguin analisis de Dunn{(p%).

Tratamiento

A WN P

Ramificaciones

No se encontraron diferencias entre los tratamsento correlacion con ninguna de las
variables analizadas en el ensayo, por lo que lsi@mde éstas se debe a un factor
fisiologico y no depende de las condiciones deratasen las que se desarrolla la planta.

Porcentaje de plantas terminadas

Se observa en el Cuadro 17 que el tratamiento &l gsie logra el porcentaje ideal a
término de ensayo, superando al tratamiento 5 gue gue tenia ventajas en septiembre.
Sin embargo, el porcentaje de plantas terminadasiesge explicar por el incremento en el
largo del injerto, siendo el tratamiento 1 el qogrd que el 100% de las plantas estuviesen
listas para su comercializacion al final del ensayo

Cuadro 17. Plantas terminadas (mas de 30dentargo de injerto) por tratamiento
expresado en porcentaje.

Tratamiento Sep-06 Oct-06 Nov-06
%
1 0 83,33 100
2 0 36,36 71,42
3 0 73,33 92,3
4 0 43,75 72,72
5 5 89,47 94,44
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Consideraciones finales

El manejo utilizado en el vivero se realizé se@sdemandas de las plantas con el sustrato
que utilizan normalmente en el vivero (T5). Un gdomde esto es la fertilizacion realizada
que puede ser verificada con el andlisis foliara@a 5 y Anexo Il), en donde se
evidencian desequilibrios nutricionales en losatraéentos 1, 2, 3 y 4. El tratamiento testigo
sélo posee valores altos de manganeso lo que peobaite se deban al mal compostaje de
la corteza de pino y su bajo pH que logra una maghubilidad de este elemento, como se
explico anteriormente.

Segun Pastor (2000) la propia experiencia dentrtosl&iveros que utilizan los sustratos
como medio de cultivo, demuestra que el propio foadel sustrato es una de las claves
del éxito en la explotacion. Es el correcto mardgb sustrato, sobre todo respecto a la
gestion del agua, la que abre la puerta de unaupecaih adecuada. Un buen sustrato
(desde el punto de vista fisico y quimico) puedepartarse de manera muy deficiente si
no se maneja adecuadamente; mientras que un susttdecuado (I6gicamente mantendra
limitaciones respecto de sus propiedades fisicgsimicas) puede obtener producciones
elevadas si su manejo es el adecuado.

Debido a lo anterior, lo mas probable es que lastaj@s potenciales que tienen los
sustratos desde el punto de vista fisico y quimmose expresan correctamente en el
desarrollo de las plantas, ya que como se vio iameente, el tratamiento 1, 2, 3y 4
presentan mejores condiciones de sustrato quatahtiento testigo, debido a una menor
densidad aparente, mayor espacio poroso, mayociespa aire y una mejor distribucion
del tamafio de particulas, ademas de una condwdiétéctrica baja y un pH deseable (a
excepcion del tratamiento 2 y 4). Lo contrario §sesva en el tratamiento testigo, que
posee condiciones fisicas menos deseables qust@lde los tratamientos, y sin embargo,
las plantas no se ven afectadas en su desaragi@ndo un crecimiento y rendimiento de
materia seca similar a los tratamientos 1 y 3 phpaimer caso y similar a los tratamientos
1, 3y 4 para el segundo pardmetro analizado.

El hecho que las plantas responden a un conjunttadeteristicas fisicas, biologicas y
quimicas hace que sea muy dificil clasificar untrats en funcién de un parametro
Gnicamente (Burés, 1997). Por lo que coincidienalo Rastor (2000), el manejo debe ser
especifico para cada medio de propagacion pararlegpotencial que posee cada uno.
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CONCLUSIONES

El tratamiento 4 (formado por compost, arena yita@ries el que posee las mejores
condiciones fisicas para la propagacion de patiesdo el tratamiento testigo (formado
por arena y corteza de pino compostada) el que megyinitaciones tiene en este sentido
pero que no se reflejaron en el crecimiento dédata.

En cuanto a las propiedades quimicas todos Iantrahtos presenten buenas condiciones.
Sin embargo, el tratamiento 2 y 4 presentan linotees de pH.

El crecimiento radical no se vio afectado en nirggde los tratamientos.

Los tratamientos 1 (formado por arena, turba y amst)py testigo presentan un mayor
rendimiento en materia seca e incremento en crenimiaéreo, siendo el tratamiento 2 el
con menor desarrollo y rendimiento.

El tratamiento 1 logra un menor tiempo de propagaque el resto de los tratamientos, ya
que es el Unico que logra el 100% de plantas tewhas al final del ensayo, lo que
correspondié a 9 meses y 20 dias.

Se encuentran diferencias entre ambas profundiddel@esedicion para el pH, el diametro
medio de particulas, la materia seca radical yez éadical.

No es posible determinar si un sustrato es mejeraguo considerando todas las variables
en conjunto. Sin embargo, en general, las mezeclgsupstas poseen mejores condiciones
para la propagacion de paltos que la mezcla tesfigmdo interesante realizar un estudio
sobre el manejo necesario para que cada medioogagacion exprese su potencial y asi
obtener resultados mas significativos, pudiendcoéstrs utilizados con mayor éxito en la
propagacion de paltos variedad Hass sobre pontaisjerariedad Bacon, logrando un
menor tiempo de propagacion y plantas de mejodadldel que se presenta en este ensayo.
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APENDICE |

Figura 1. Método utilizado para estimar el area radicalasnplantas de palto.
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APENDICE I

Figura 2. Resultados de analisis granulométrico,resqulo en curvas de frecuencia
acumulada en escala logaritmica para detanidin de didametro medio de particulas en
ambas profundidades de medicion.
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Cuadro 1. Distribucién de tamafio de particulas expresad&epara cada tratamiento y
malla de tamiz.

Tratamiento Malla tamiz (mm)

>16,0 160-80 8,0-40 40-20 20-10,-05 05-0,25 0,25-0,125 <0,125
T1 0,00 0,55 1,80 12,35 13,37 29,37 29,77 10,12 926
T2 0,00 0,25 2,02 12,50 12,65 28,03 30,45 11,17 229
T3 0,00 0,95 4,95 16,78 15,12 27,58 25,17 7,55 1,90
T4 0,00 1,12 2,22 14,68 15,78 27,17 26,45 9,43 3,15
T5 0,00 0,63 4,37 7,43 8,00 10,57 28,97 29,17 10,87

Cuadro 2. Distribucion de tamafo de particulas expresaddb para cada tratamiento y
dos rangos de malla de tamiz.

. Malla Tamiz
Tratamiento
<0,5mm 4,0-0,5mm

T1 12,8 55,08
T2 14,08 53,18
T3 9,45 59,48
T4 12,58 57,63
T5 40,03 26,00
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APENDICE lII

Cuadro 3.Peso promedio de semillas utilizadas p=ada tratamiento, expresado en
gramos.

Tratamiento Peso promedio
T1 68,4 a
T2 67,2 a
T3 68,8 a
T4 66,8 a
T5 70,0 a

Letras distintas en la columna representan diféaisrestadisticas segun andlisis de Tuckey
(p<0,05).

Cuadro 4. Conductividad eléctrica (CE) y pH promedio paraactidtamiento al inicio del
ensayo.

Tratamiento pH cE -
dS*m

T1 7,23 a 0,36 ab

T2 7,68 a 0,79 c

T3 7,42 a 0,61 bc

T4 7,92 a 0,64 bc

T5 521 b 0,25 a

Letras distintas en cada columna representan di&r® estadisticas segun analisis de
Dunn y Tuckey para pH y CE respectivamentg (R05).

Cuadro 5. Materia organica (MO) promedio por tratamiemtanicio y fin del ensayo,
expresada en porcentaje.

Tratamiento MO inicio MO fin
T1 15,78 abc 19,06 a
T2 18,14 bc 17,30 a
T3 21,85 c 25,18 a
T4 8,46 a 13,17 a
T5 12,06 ab 18,42 a

Letras distintas en cada columna representan dii&r® estadisticas segun andlisis de
Tuckey (p< 0,05).
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Cuadro 6.Densidad aparente (Da) promedio al inicio eshdayo para cada tratamiento,
expresada en Mg*fh

Tratamiento Da
1 0,73 a
2 0,70 a
3 0,76 a
4 0,78 a
5 0,82 a

Letras distintas en cada columna representan dii&r® estadisticas segun andlisis de
Tuckey (p< 0,05).
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APENDICE IV

Cuadro 7. Andlisis de correlacién divariada de Pearsense los parametros fisicosy
guimicos evaluados.
PH CE MO DA VEP VEA CRAV DMP

PH Pearson Correlation 1
Sig. (2-tailed) ,
N 30
CE Pearson Correlation  -0,327 1
Sig. (2-tailed) 0,078 ,
N 30 30
MO Pearson Correlation -0,215 -0,085 1
Sig. (2-tailed) 0,253 0,656 ,
N 30 30 30
DA Pearson Correlation -0,677 0,213 0,285 1
Sig. (2-tailed) 0,000 0,258 0,127 ,
N 30 30 30 30
VEP Pearson Correlation 0,205 -0,185 0,132 -0,097 1
Sig. (2-tailed) 0,276 0,328 0,488 0,612 ,
N 30 30 30 30 30
VEA Pearson Correlation 0,581 -0,391 0,047 -0,486 0,607 1
Sig. (2-tailed) 0,001 0,033 0,804 0,007 0,000 ,
N 30 30 30 30 30 30
CRAv Pearson Correlation -0,245 0,013 0,253 0,472 0,732 0,198 1
Sig. (2-tailed) 0,193 0,946 0,178 0,008 0,000 0,294 ,
N 30 30 30 30 30 30 30
DMP Pearson Correlation 0,441 -0,304 0,143 -0,253 0,488 0,711 0,192 1
Sig. (2-tailed) 0,015 0,102 0,452 0,178 0,006 0,000 0,310 ,
N 30 30 30 30 30 30 30 30

Cuadro 8. Anadlisis factorial realizado con el fin de detemani la existencia de diferencias
significativas entre 2 profundidades de contened
Profundidad MSR AR pH CE MO Da VEP VEA CRAv DMP
0-16 cm a a a a a a a a a a
16-32 cm b b b a a a a a a b
significancia 0,001 0,002 0,017 0,156 0,499 0,910 0544 0,949 0,582 0,028

Continda...
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Cuadro 9. Analisis de correlacion divariada de Pearsons éogrparametros morfologicos
evaluados en laboratorio.
MSR MFA MSA AR RAMIF

MSR Pearson Correlation 1
Sig. (2-tailed) ,
N 116
MFA Pearson Correlation -0,090 1
Sig. (2-tailed) 0,342 ,
N 114 114
MSA Pearson Correlation 0,102 0,770 1
Sig. (2-tailed) 0,276 0,000 ,
N 116 114 116
AR Pearson Correlation 0,888 0,005 0,093 1
Sig. (2-tailed) 0,000 0,957 0,321 ,
N 116 114 116 116
RAMIF Pearson Correlation -0,132 0,318 0,078 -0,111 1
Sig. (2-tailed) 0,244 0,005 0,491 0,328 ,
N 80 78 80 80 80

Cuadro 10. Analisis de correlacion divariada de Pearsomee los pardmetros fisicos y
guimicos con los parametros morfologicos evalgah laboratorio.
PH CE MO DA VEP VEA CRAV DMP

MFR Pearson Correlation 0,363 -0,325 0,108 -0,027 -0,025 0,133 -0,115 -0,151

Sig. (2-tailed) 0,049 0,080 0,569 0,888 0,896 0,482 0,544 0,426

N 30 30 30 30 30 30 30 30
MSR Pearson Correlation 0,171 -0,185 0,193 0,186 -0,088 -0,048 -0,043 -0,290
Sig. (2-tailed) 0,365 0,327 0,307 0,324 0,646 0,801 0,822 0,120

N 30 30 30 30 30 30 30 30
MFA Pearson Correlation -0,716 0,371 0,108 0,363 -0,392 -0,567 -0,168 -0,477
Sig. (2-tailed) 0,000 0,043 0,571 0,049 0,032 0,001 0,376 0,008

N 30 30 30 30 30 30 30 30
MSA Pearson Correlation -0,757 0,312 0,203 0,387 -0,424 -0,548 -0,134 -0,609
Sig. (2-tailed) 0,000 0,094 0,281 0,034 0,020 0,002 0,481 0,000

N 30 30 30 30 30 30 30 30
AR Pearson Correlation 0,061 -0,020 0,179 0,258 -0,079 -0,058 0,013 -0,236
Sig. (2-tailed) 0,750 0,915 0,344 0,169 0,677 0,760 0,945 0,209

N 30 30 30 30 30 30 30 30
RAMIF  Pearson Correlation -0,460 0,440 -0,205 0,359 -0,282 -0,548 -0,122 -0,139
Sig. (2-tailed) 0,018 0,024 0,315 0,072 0,163 0,004 0,551 0,500

N 26 26 26 26 26 26 26 26
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ANEXO |

Cuadro 11. Disponibilidad de nutrientes a distinto pA.la izquierda se muestra la
disponibilidad de elementos nutritivosrg suelos minerales y a la derecha la
disponibilidad en sustratos organicos (Heaoklly Black, 2002).
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ANEXO Il

Cuadro 12Tabla interpretativa para analisis foliar de p&téCV (2006).

Elemento Unidad Deficiente Bajo Normal Alto Exceso
N (Hass) % 14 1,41-2,19 22-24 2,41 -2,69 2,7
P % 0,05 0,06 -0,07 0,08-0,15 0,16-0,24 0,25
K % 0,35 0,36 -0,74 0,75-1,25 1,26-2,24 2,25
Ca % 0,5 0,51 -0,99 1-2 2,01-2,99 3
Mg % 0,25 0,26 — 0,39 0,4-0,8 0,81 -0,99 1
Na % - - 0,01-0,06 0,06-0,24 0,25
S % 0,05 0,06 - 0,19 0.2-0,6 0,61 -0,99 1
Cl % - - 0,07 -0,23 - 0,25
Cu % 3 4 5-15 16 - 24 25
Fe ppm 40 41-49 50 — 150 151 — 249 250
Mn ppm 19 20-49 50 — 250 251 -749 750
Mo ppm 0,01 0,02 -0,04 0,05-1 - -
Zn ppm 20 21-21 25-100 101 - 299 300
B ppm 14 15-49 50 — 80 81— 149 150
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ANEXO Il

Cuadro 13. Temperaturas promedio mensuales medidas en irdenmAmancay.

Mes Minima Maxima Media
Febrero 11,3 27,9 19,6
Marzo 7,0 27,4 17,2

Abril 6,9 23,1 15,0
Mayo 7,6 19,0 13,3
Junio 7,6 19,0 13,3

Julio 6,2 18,1 12,15
Agosto 6,5 194 12,95

Septiembre 6,9 23,3 15,1
Octubre 8,1 24,7 16,4

Noviembre 8,4 25,8 17,1




