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RESUMEN

El objetivo del estudio fue diagnosticar y recomendar un plan de fertilizacion para el cultivo
de melon (Cucumis melo L.) en 3 predios en la Regidén de O’Higgins, Comuna de Pichidegua.
Dentro del diagnostico se realizd una caracterizacion fisica y quimica del suelo y de algunos
parametros quimicos del agua de riego. En el melon se midid en las hojas el indice de
contenido de clorofila (CCI) con un clorofilometro, y la concentracion de elementos N-P-K-
S-Ca-Mg-Na en todos los 6rganos de la planta. Se encontr6 que las mediciones de CClI se
relacionaron positivamente con la concentracibn de N en hojas. En base al balance de
nutrientes realizado se encontré una sobre fertilizacion de 15 a 157 kg N ha't, 60 a 76 kg P
hal y 96 a 208 kg K ha't. También se realizd un balance de entradas y salidas del sistema
para todos los elementos en estudio, Yy el resultado de estos fue positivo. Por consiguiente, se
propone una dosis de fertilizacion para el melon en la zona de estudio basado en ecuaciones
que consideran el requerimiento interno de las plantas de melon, y las condiciones sitio
especificas de la zona de estudio, y se concluye que difiere de la dosis aplicada por la
cooperativa agricola. Al respecto se recomienda la aplicacion de la dosis calculada con los
datos obtenidos en el presente estudio, y a considerar la posibilidad de incorporar los rastrojos
producidos, con el fin de disminuir la aplicacion de fertilizantes.

PALABRAS CLAVE

Balance de macro elementos, indice de contenido de clorofila, produccion de materia seca,
requerimiento interno.



ABSTRACT

The objective of this study was to diagnose and recommend a fertilization plan for the
cultivation of cantaloupes (Cucumis melo L.) in three agricultural lots located in Pichidegua
Commune (O’Higgins Region). Within this work, a physical and chemical soil
characterization was conducted, and several chemical parameters of the irrigation water were
evaluated. For the cantaloupes, chlorophyll content index (CCI) was measured in its leaves
using a chlorophyll meter, and the concentration of N-P-K-S-Ca-Mg-Na elements were
measured for all organs of the plant. The CCI measurements were found to be positively
relation with N concentration in the leaves. Regarding the balance of nutrients were found an
over fertilization ranging from 15to 157 kg N hal, 60 to 76 kg P ha'l, and 96 to 208 kg K
hal. Additionally, input and output balances were conducted for all the elements included
in this study, obtaining positive results. A fertilization dose is proposed for the cantaloupe
plants of this geographical area, based on equations which consider the internal requireme nts
of these plants and the specific site characteristics of the study zone, prompting the
conclusion that this dose differs from the one currently being applied by the local agricultural
cooperative. A recommendation is made to apply the dose calculated using the findings of
this study, and to consider the possibility of adding stubbles, with the objective of reducing
the use of fertilizers.

KEY WORDS

Balance of macro elements, index of chlorophyll content, dry matter production, internal
requirement.



INTRODUCCION

El melon (Cucumis melo L.) es un importante cultivo horticola que crece en todo el mundo,
principalmente en Asia, América y Europa, con una produccion total de 27,7 millones de
toneladas y alrededor de 1,4 millones de hectéareas plantadas (FAO — stat, 2011). Entre los
principales paises productores destacan China, seguida de Turquia, Estados Unidos, y por
utimo Espafa e Iran. Segun ODEPA (2013), en Chile se plantaron el afio 2013 alrededor de
2.954 ha de meldn, concentrandose la mayor superficie enla Region de O’Higgins con 1.500
ha, seguida por la Regidon Metropolitana y del Maule. Cabe destacar que la Region de
O’Higgins posee la mayor proporcion de productores que apoyan su actividad horticola con
instrumentos crediticios, los cuales son otorgados en mayor parte por INDAP.

Para que el cultivo del melon sea rentable el productor debe obtener el rendimiento maximo
segun las condiciones edafoclimaticas de la zona. Para lograr este propésito es necesario
considerar diferentes factores, como por ejemplo: riego, fertilizacion, incidencia de plagas y
enfermedades, disponibilidad de maquinaria y mano de obra, recursos financieros, entre
otros.

Respecto del suelo, éste debe tener idealmente un alto contenido de materia organica (> 5%),
estar bien estructurado y tener baja resistencia mecanica para facilitar el crecimiento
radicular, ser profundo (> 100 cm), ya que las raices del melon alcanzan profundidades
mayores a los 50 cm cuando no hay limitantes para su desarrollo. En relacion al cultivo, la
planta crece adecuadamente en un rango de pH de 6,1 a 7,2, y es moderadamente tolerante a
la presencia de sales, tanto en el suelo como en el agua de riego. Por ejemplo presenta valores
maximos tolerables en el suelo y agua de riego de 2,2 dS mrt y 1,5 dS mrl, respectivame nte
(CIREN, 1989).

En el cultivo tradicional del melon, el sistema de riego mas utilizado es por surco, con una
conduccion del agua desde acequias hasta la cabecera de los surcos de riego. La eficiencia
de riego es baja, debido a que no se controla la cantidad de agua aaplicar, ni la frecuencia ni
tiempo de riego. También se observa una variacion en los niveles de tecnologia para la
distribucién del agua, puesto que no todos los agricultores tienen los recursos suficie ntes
como para tener acceso a riego tecnificado. Por su parte, el riego por goteo, el cual puede
alcanzar eficiencias de hasta un 95%, se adapta de mejor forma al cultivo del melon, puesto
que las cucurbitaceas, en general, son muy sensibles al anegamiento, y ademas permite
agregar la fertilizacion en la cantidad requerida a lo largo del desarrollo del cultivo (Cadahia,
2005).

Uno de los mayores costos asociados a la producciéon de melon, es la fertilizacion del cultivo.
Sin embargo, la dosis de fertilizantes es estandar, y no se consideran las condiciones de sitio
especificas en las que se establece, ni la demanda de nutrientes del cultivo. Asi, en la mayoria



de los casos, se desconoce si la aplicacion de fertilizantes es aprovechada completamente por
el cultivo, o si existen pérdidas de fertilizantes al ambiente. Es por esta razén, que es
necesario establecer un balance de nutrientes para determinar la cantidad del elemento que
debe ser suministrado via fertilizacion. Para lograr un balance y un uso racional de los
fertilizantes, es necesario realizar una evaluacion de la fertilidad del suelo. También, se debe
tomar en cuenta el aporte potencial de nutrientes proveniente de residuos de cosecha del
cultivo anterior.

Durante el desarrollo del cultivo, las etapas de maxima absorcion, coinciden con las etapas
de mayor necesidad de nutrientes, las cuales corresponden a la emision de guias (22-33 dias
despues de la siembra), ya la de llenado de frutos (46-54 dias después de siembra). Hasta los
33 dias, el cultivo ha consumido el 50% de N y potasio (K), indicando que hasta ese momento
se deberia haber aplicado las cantidades equivalentes de estos nutrientes. En relacion a la
acumulacion total de elementos durante la temporada de crecimiento del melon, Rincon et al
(1998) indica que los nutrientes K, N, Ca, Mg y P son los mas importantes. De estos
nutrientes, N, Ca y Mg se acumulan en las hojas, mientras que P y K se concentran
predominantemente en los frutos. Finalmente, parte del K también se encuentra presente en
los tallos.

Al igual gue en otros cultivos horticolas, el nitrdgeno (N) es el elemento méas demandado en
el crecimiento, desarrollo, productividad y longevidad del melon (Huett, 1996). Por otro lado,
un exceso de N puede tener un impacto negativo sobre el rendimiento y la calidad del fruto,
ademas de aumentar los costos de los insumos (Cabello et al., 2009). Debido a que éste
elemento es muy movil en el suelo, aplicaciones excesivas pueden causar lixiviacion del N
en profundidad contaminando aguas subterraneas (Gastal y Lemaire, 2002). Por lo tanto, para
hacer un uso racional de los fertilizantes, y en especial del N, es necesario conocer la curva
de demanda de nutrientes de los cultivos, ya que ésta varia dependiendo de la especie, la
ubicacion, elclima, las caracteristicas del suelo y el manejo del cultivo (Van Eerd y O’Reilly,
2009).

Otros elementos, como el K, juegan un rol fundamental en el desarrollo del fruto del melon.
El suministro de K también esta asociado al aumento de los rendimientos, tamafio de la fruta,
aumento de los sélidos solubles y las concentraciones de acido ascorbico, color de la fruta y
vida post cosecha (Geraldson, 1985). Con respecto al P, este elemento cumple un importante
papel en la produccién de energia para procesos metabolicos y el crecimiento de raices. Por
su parte, el Caayuda ala turgencia celular y ala estabilidad de la pared celular. EI Mg, aparte
de su funcion estructural en la molecula de clorofila, cumple funciones importantes como
activador enzimatico, destacando su rol en la activacion de la enzima responsable de la
asimilacion del CO2, Rubisco, esencial para llevar a cabo la fotosintesis. Finalmente el S, es
constituyente de proteinas que se forman en la planta (Gomez, 2005).



Este trabajo tiene como objetivo evaluar las practicas de fertilizacién de los productores de
meldn de la Comuna de Pichidegua y realizar un estudio de caso respecto de la aplicacion de
fertilizantes.

El objetivo general es diagnosticar y recomendar un plan de fertilizacion para el cultivo del
meldn en campos de la Comuna de Pichidegua.

Los objetivos especfficos son los siguientes:

e FEvaluar através de un clorofilometro el contenido de nitrbgeno en la hoja como un
método no destructivo.

e Evaluar el manejo de la fertilizacion del melon en campos de la Comuna de
Pichidegua.

e Proponer una dosis de fertilizacion para el melon en la zona de estudio basado en
ecuaciones.



MATERIALES Y METODO

Lugar de estudio

El estudio se realizo en tres campos de productores asociados a la Cooperativa Campesina
Intercomunal Peumo (COOPEUMO), comuna de Pichidegua, Region de O’Higgins. Las
muestras recolectadas fueron analizadas en el Laboratorio de Quimica de Suelos y Aguas, y
en el Laboratorio de Fisica de Suelos de la Facultad de Ciencias Agrondémicas de la
Universidad de Chile. El estudio consider6 el periodo desde el trasplante (Octubre-
Noviembre de 2014) hasta la Ultima cosecha (Enero 2015).

El clima dela Comuna de Pichidegua esde tipo Mediterraneo semiarido, con veranos calidos
e inviernos frios, con una temperatura media anual del aire de 14,6°C, maxima mensual de
26,3°C en el mes de enero, y minima mensual de 6,1°C en agosto. Las precipitaciones se
concentran en los meses de mayo a octubre, y bordean una media anual de 550 mm, con una
evapotranspiracion potencial de 940 mm afio"! (Uribe et al., 2012).

Respecto de los suelos de cada campo en estudio, el primer y segundo campo (C1ly C2)
presentan texturas franco arcillo arenosas, y el tercer campo (C3) franco arcillo limosas.

Materiales

El estudio se realizd durante el periodo comprendido entre los meses de Noviembre de 2014
(establecimiento de los plantines) y Enero de 2015 (cosecha) en tres predios de agricultores
de COOPEUMO. Los campos fueron identificados como: Campo 1 (C1), Campo 2 (C2),
ambos ubicados en la localidad de El Toco, Comuna de Pichidegua, y Campo 3 (C3), ubicado
en la localidad de San Luis, Comuna de Pichidegua.

En cada campo, se establecieron plantines de meldén de la variedad Sundew, caracterizada
por tener una piel cremosa, lisa, sin arrugas, con pulpa color verde claro y cavidad seminal
pequefia. Esta variedad, se destaca por su excelente post cosecha debido a su alta resistencia
al transporte, puesto que no se mancha ni sufre heridas.

Los plantines de melon se establecieron a una distancia de 2 m entre hileras y de 0,9 m sobre
la hilera, con una densidad aproximada de 10.000 plantas ha-l. En cada sitio el agricultor
realizd las siguientes practicas culturales: 1 aradura, 3 rastrajes, preparacion de surcos,
aradura sobre el camellén, trasplante, instalacion del mulch, 3 aplicaciones de abono, y 3
aplicaciones de giberelinas durante la temporada.



En relacion a la fertilizacion aplicada por los agricultores, ésta fue de 350 kg de una mezcla
fertilizante que aportd N-P-K (14-25-20), 300 kg de nitrato de potasio (13-0-46), 150 kg de
nitrato de calcio (15,5-0-0),y 100 kg de urea (46-0-0). Por lo tanto, al realizar un balance de
las entradas de los macroelementos mas importantes, estas fueron las cantidades aportadas:
157 kg de N ha't, 88 kg de P.Os hal, 208 kg de K20 ha! y 39 kg de Ca hal.

Por otra parte, se aplicaron 5 desinfecciones con Curater para controlar insectos y neméatodos,
ademas de una aplicacién de Fast que es un insecticida Y acaricida, y Zero que también es un
insecticida. Cabe destacar que las principales plagas que afectan al cultivo de melon son
Trips, mosca de los almacigos, el nematodo Meloidogyne spp, y en el caso de los hongos
destacan Botrytis y Fusarium. Respecto de aplicaciones de fungicidas se utilizaron 2
productos, Dithane y Poliben, con una aplicacion de cada uno a lo largo de la temporada.

Respecto del riego, se aplicaron 10 riegos a lo largo de la temporada. Tanto en el campo 1
como el 2 poseen riego por surco, mientras que el tercero presenta un riego por cinta.

Por ser una planta indeterminada, la cosecha se realizO en varias ocasiones durante la
temporada, cosechandose segun la madurez del fruto. Para las labores de cosecha se
utilizaron 50 jornadas hombre y una jornada de maquinaria.

Muestreo

En cada campo se seleccionaron tres hileras contiguas, donde a una distancia de 5 m se
colectaron 5 muestras de suelo (0-15 cm) desde cada hilera para constituir una muestra
compuesta. Este muestreo de suelo se realizd en los tres campos los dias 2 de Octubre de
2014 y 16 de Enero de 2015, previo al trasplante y al momento de cosecha, respectivame nte.

Las muestras de suelo fueron analizadas en el Laboratorio de Quimica de Suelos y Aguas, y
en el Laboratorio de Fisica de Suelos de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la
Universidad de Chile.

Para el muestreo de material vegetal, se seleccionaron en cada campo tres hileras y en cada
una de ellas se marcaron tres plantas, las cuales fueron usadas para el muestreo y seguimiento
a lo largo del desarrollo del cultivo.



Medicion propiedades quimicas del suelo

Las muestras de suelo fueron analizadas segun los métodos propuestos por Sadzawka et al.
(2006) para: reaccion del suelo (pH) a través de un potenciometro de mesa; conductividad
eléctrica (CE) con un conductivimetro; carbono organico (CO) por el método de calcinacidn
a 400°C; nitrogeno (N) disponible (N-NO3s+N-NH4) extraido con cloruro de potasio (KCI)
2M vy posterior destilacién por arrastre de vapor; P disponible por el método de Olsen y S
disponible, ambos elementos con determinacidn  colorimétrica  utilizando  un
espectrofotometro marca Hach modelo DR-5000; cationes solubles (Ca, Mg, Nay K) y la
capacidad de intercambio cationica (CIC) a pH 7 con extraccién con acetato de amonio y
determinacion en un espectro de absorcion atémica.

Medicion de propiedades fisicas del suelo

En el Laboratorio de Fisica de Suelos de la Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad
de Chile, se determinaron algunas propiedades fisicas utilizando las metodologias propuestas
por Sandoval et al. (2012) como: distribucion del tamafio de particulas del suelo usando una
muestra compuesta de suelo por campo; y densidad aparente (Da) del suelo, la cual fue
determinada con el método del cilindro, en 3 muestras por cada sitio de estudio.

Medicién de la concentracién de nutrientes en el tejido vegetal

Al final de la temporada del cultivo (16 de enero de 2015) se cosecharon las plantas
completas, separandolas por organo (tallos, hojas, raices) y estructura (frutos). Para cada
planta se determiné la materia seca (MS) total producida. Las muestras colectadas fueron
llevadas al Laboratorio de Quimica de Suelos y Aguas de la Universidad de Chile, donde
fueron secadas en una estufa de aire forzado a 70-75°C, hasta obtener una masa constante.
Una vez secadas las muestras, fueron trituradas en un molinillo, y posteriormente tamizadas
a 0,5 mm para su posterior digestion y determinacion de N, P, K, Ca, Mg, Nay S total de
acuerdo a las metodologias propuestas por Sadzawka et al. (2007). En el caso de las muestras
de frutos, fueron previamente liofilizados, proceso que se realizd para facilitar la digestion y
determinacion de los elementos anteriormente mencionados. Ademéas se estimaron los
componentes del rendimiento, como el contenido de MS producida, y el requerimiento
interno (RI) para cada macronutriente en estudio.



Mediciones del contenido de clorofila

Durante el desarrollo del cultivo se midi6 en las hojas el indice de Contenido de Clorofila
(CCI) con un clorofildmetro portatil modelo CCM-200. Se medi6 el CCl en hojas de plantas
previamente marcadas en cada campo (una hoja por planta, tres plantas por hilera, en tres
hileras de cada campo respectivamente), hojas nuevas en el estado fenolégico de floracion.
Paralelamente se midié el contenido de N en dichas hojas para la calibracion del contenido
relativo de clorofila. La determinacion de la concentracion de N total en el tejido vegetal se
realizd segin la metodologia propuesta por Sadzawka et al. (2007).

Analisis de aguas

Durante el periodo de estudio se realizaron analisis de aguas obtenidas de la cabecera del
canal de regadio que suministraba agua a cada campo, con el fin de determinar algunas
propiedades seguin las metodologias propuestas por Sadzawka (2006) como: pH, CE, N
disponible (N-NO3—N-NH4)yP disponible. Se colectaron tres muestras en botellas de vidrio
de 0,25 L, para constituir una muestra compuesta. Las muestras de agua fueron mantenidas
refrigeradas en un cooler y transportadas al Laboratorio de Quimica de Suelos y Aguas de la
Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile para su posterior analisis, el
cual se efectu6 en un tiempo no superior a las 48 h desde la toma de la muestra, con la
finalidad de evitar alteraciones.

Calculo de dosis de fertilizacién

Para realizar el célculo de la dosis Optima de fertilizantes se establecié un balance para cada
nutriente, para este proposito se utilizd el analisis inicial del suelo previo al trasplante, el
analisis final de suelo al momento de cosecha, la fertilizacion realizada a lo largo de la
temporada, y la concentracion de elementos en el tejido vegetal al momento de la cosecha.
Asi, se procedié a calcular la dosis de fertilizacién para N, P, K, y un balance de entradas y
salidas del sistema a lo largo del desarrollo del cultivo para los elementos (S, Ca, Mg y Na).

Las ecuaciones que se utilizaron para el célculo de la dosis de fertilizacion para N-P-K
provienen del método propuesto por Rodriguez (1993), quien indica que la dosis de
fertilizacion del nutriente es el resultado de la demanda del cultivo, el suministro del nutriente
que entrega el suelo y la eficiencia de la fertilizacion (ver Cuadro 1).
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Cuadro 1. Pardmetros del cultivo de melon utilizados en el procedimiento para el calculo de
la demanda y la eficiencia de absorcion de nutrientes (Suérez, 1990).

Cultivo Parametrol
IC RIN RIP RIK
____________ % e
Melon 75 1,8 0,4 2,4

11C=indice de cosecha; RIN = requerimiento interno de N; RIP = requerimiento interno de
P; RIK = requerimiento interno de K.

Dosis N-P-K

Para el célculo de las dosis de N-P-K, se emplearon ecuaciones que buscan obtener la
demanda de nutriente por parte del cultivo de melon, y el suministro que otorga el suelo
previo al trasplante. Estas ecuaciones se detallan a continuacion:

RE+(1—-H)*RI

. k
Demanda nutriente (h—g) = =
a

(Ec. 1)

donde:

RE = rendimiento esperado (kg ha!)

H= humedad de cosecha (kg kg1).

RI = requerimiento interno del nutriente (%)
IC = indice de cosecha

Luego de conocer la demanda por parte del cultivo, se determina el suministro de nutrie ntes
del suelo previo al transplante, con el fin de ajustar la dosis que se va a aplicar, para evitar
una posible sobre fertilizacion del cultivo.

Para el célculo de suministro de N-P-K, se utilizd la siguiente ecuacion:

Suministro (kg ha?) = [x]*Da*z*s (Ec. 2)
donde:

x= concentracion del nutriente en el suelo (mg kg?)

Da= densidad aparente (Mg m®)

Z= profundidad del suelo (m)
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S=superficie (ha)

Finalmente para el célculo de la dosis de fertilizacion para N-P-K, se utilizd la ecuacion 3,
que considera demanda y suministro, ademéas de una eficiencia de fertilizacion que depende
fundamentalmente del tipo de suelo en que se encuentra el cultivo.

. . Demanda nutriente—Suministro nutriente
Dosis de nutriente = (Ec. 3)

Eficiencia de aplicacion

Balance de elementos

Por otra parte, se realizd tambien un balance de entradas y salidas para N-P-K, considerando
como entradas el valor de andlisis de suelo previo al transplante y la fertilizacion aplicada, y
como salidas la exportacion de N-P-K enlos frutos. Esto se cuantificO mediante la siguie nte
ecuacion:

A (N— P — K) = Entradas — Salidas (Ec. 4)
Azufre

Para el caso del S, se establecié un balance de entradas y salidas del sistema, considerando
como entradas el aporte realizado por el suelo previo al transplante, y como salidas el S
exportado en el fruto. Es importante destacar que la lixiviacion de S también es una salida
importante de S del sistema, pero ésta no fue cuantificada en este estudio de caso, por tanto
es una variable que no se consideré en el célculo.

AS=E

azufre ) (EC. 5)

azufre
Donde:

E= entradas de S,
S=salidas de S.
Cationes

Al igual que en el caso del S, para Ca'y Mg se establecid un balance de entradas y salidas del
sistema. También se establecid este balance para el Na, pese a que no se fertiliza con este
elemento. La ecuacion utilizada se detalla a continuacion:

A (Ca - Mg - Na) = Ecationes - Scationes (EC 6)
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Donde:
E= entradas de cationes, y
S= salidas de cationes.
Anélisis estadistico

El andlisis estadistico se basd principalmente en estadistica descriptiva, determinando
parametros como media y desviacion estandar. Esto se realizd con el objetivo de analizar los
datos correspondientes al manejo de cada sitio y al uso de los nutrientes que se le da en cada
uno de ellos, y también a la calidad de aguas de los mismos. Finalmente, el contenido de
clorofila de las hojas fue analizado mediante estimacion del contenido promedio en plantas
seleccionadas de cada sitio y se relacion6 con el contenido de N obtenido en ellas.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de suelo

En el Cuadro 2 se muestran los resultados obtenidos luego de realizar analisis quimicos a las
muestras de suelo colectadas inicialmente en la primera fecha correspondiente al 2 de octubre
de 2014 (previo al transplante) y el dia 16 de enero de 2015 (cosecha).

Cuadro 2. Propiedades quimicas del suelo (0-15 cm) determinadas previas al transplante y
a la cosecha de los melones (promedio + desviacion estandar).

Fecha de Campo Propiedades
muestreo pH CE MOS
- ---dSmr? --- --- % ---
2/10/2014 C1 6,8+0,31 0,09 + 0,01 3,31+0,12
C2 6,8 + 0,07 0,15+ 0,03 2,02+0,21
C3 6,2+ 0,08 0,08 £ 0,02 2,84 £ 0,10
16/01/2015 C1l 6,4+0,17 0,15 +0,02 3,67+0,33
Cc2 6,3+ 0,05 0,18 £ 0,06 2,60 £ 0,24
C3 6,3+ 0,12 0,14 + 0,02 3,02+0,19

CE=conductividad eléctrica; MOS=materia organica del suelo.

Los resultados indican que mientras la reaccion del suelo (pH) disminuy6 entre 0,4-0,5
unidades en los campos 1y 2 al finalizar la temporada, en el campo 3 ésta no se alterd
mayormente. Lo anterior se asocid a que el Campo 3 tiene un suelo de una textura mas fina
(91% de arcilla mas limo), mientras que los Campos 1y 2 tienen una textura mas gruesa
(arcilla mas limo entre 39 y 43%) (Cuadro 3). Los suelos arcillosos y ricos en MO, con gran
capacidad de intercambio, tienen un fuerte poder amortiguador, Yy por lo tanto la variacion
del pH es més bajo. En cambio suelos arenosos con poca capacidad de intercambio, tiene un
débil poder tampdén o amortiguador, y cuando son écidos requieren de poco Ca*? para
neutralizar la acidez, lo cual implica también que pueden disminuir el pH rapidamente por
pérdidas de bases de intercambio (Suarez, 1991). A pesar de estas variaciones de pH en los
sitios estudiados, todos presentan, tanto en la fecha previa al transplante como a cosecha,
rangos de pH 6ptimos para el cultivo de melon (pH: 6,2-7,1) segun los rangos reportados por
CIREN (1989) para este cultivo.
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En relacion ala CEenningun campo se alcanzaron valores que exceden los valores tolerables
(CE>2,2 dS mr!) para afectar la productividad del cultivo (CIREN, 1989). Sin embargo, su
valor aumentd entre un 20 y un 75% a lo largo de la temporada, asociado a la adicién de
fertilizantes y otros agroquimicos que incrementan el contenido de sales en el suelo.

La MOS tuvo un comportamiento similar para los tres campos, puesto que el contenido
promedio aument6 en todos. En el primer campo aumentd en un 10%, en el segundo campo
un 22%, y en el tercer campo en un 6%. Existen practicas que contribuyen a la mantencién o
al incremento de los niveles de MOS, por ejemplo mediante actividades como incorporacion
de rastrojos de algin cultivo, establecimiento de rotacion de cultivo que consideren
leguminosas, abonos verdes, cubiertas vegetales, fabricacion y aplicacion de compost, entre
otros (INIA, 2010).

Acerca de las propiedades fisicas del suelo (ver Cuadro 3), los tres campos tienen texturas
francas, variando las clases texturales de franco arcillo arenosa a franco arcillo limosa. Esta
diferencia en la granulometria del suelo puede incidir en la capacidad de retencion de agua y
conductividad hidraulica, lo cual puede a su vez afectar en el riego, en la capacidad de
intercambio catiénica (CIC) y la capacidad de retencién de macro y micro elementos.

Cuadro 3. Propiedades fisicas del suelo en los campos medidos al inicio del estudio.

Campo Textura Clase textural'  Densidad Aparente
A L a
--%-- - ---Mg n3---
C1l 226 205 56,9 FAa 1,28 £0,16
C2 20,8 18,0 61,3 FAa 1,12 £0,10
C3 32,8 57,7 9,5 FAL 1,15+ 0,26

1FAa= Franco arcillo arenosa; FAL= Franco arcillo limosa

La densidad aparente (Da) promedio en los campos 2 y 3 presentd valores similares (Cuadro
3) (Da 1,1-1,2 Mg m3), mientras que en el campo 1 tiene un valor promedio mas alto (Da
1,3 Mg mr3), lo que se podria ser explicado por una mayor compactacion del suelo producto
del reiterado paso de maquinaria agricola, o uso del suelo para otras actividades como la
ganaderia. Existen referencias que indican que suelos arcillosos bien estructurados presentan
valores de Da entre 1,05 - 1,10 Mg m3, mientras que en suelos con problemas de
compactacion la Da se puede incrementar a valores de 1,90-1,95 Mg m3 (Forsythe et al.,
1969).
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En el Cuadro 4, se muestran los resultados de concentraciones de N, P, K 'y S disponible para
cada campo en la fecha previo al trasplante y al momento de la cosecha del cultivo de melén.

Cuadro 4. Concentraciones promedio de nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K)y azufre (S)
disponible en el suelo durante el periodo de estudio (promedio + desviacion estandar, n=3).

Fecha de Campo N P K S
muestreo
________________________ mg kg Lo
2/10/2014 C1l 150+4,5 13,1+0,4 2259+83 7591345
C2 33,0+4,6 16,6 £ 3,3 94,7+149  74,2+50,7
C3 31,3+ 13,3 109+1,7 158,2+ 16,0 66,7 25,0
16/01/2015 C1 25,0+ 11,0 23374 72,9+ 18,9 81,7+79

C2 324+110 39,7+11,8 93,2 +£ 32,7 72,4 £36,1
C3 46,2 + 16,6 7,8 1,56 1399+ 148 68,0+ 74,2

En relacion al N, este es absorbido por las raices bajo las formas de NO3z y NHs* desde la
solucion del suelo. En este sentido, el NO3™se encuentra disuelto en la solucion del suelo,
mientras que gran parte del ibn NH4* estd adsorbido sobre las superficies de las arcillas
(Longeri et al., 2001). Cabe destacar que los niveles de N disponible corresponden a la
sumatoria entre las concentraciones de éstas dos formas inorganicas. De acuerdo a los
resultados obtenidos (Cuadro 4), se encontr0 un aumento en las concentraciones de N
disponibles en los campos 1y 3, aumentando en un 67% y 48% a la cosecha respecto a los
valores iniciales, respectivamente, mientras que en el campo 2 no se registro variacion. En el
campo 1en la primera fecha el contenido de N disponible esta en la categoria baja (entre 11
y 20 mg kgt), y el resto de las concentraciones se clasifican dentro de rangos medios (entre
21y 40 mg kg1). En el caso del campo 3, a cosecha presentd niveles altos (sobre 41 mg kg
1) (Né4jera et al., 2015). El aumento en las concentraciones de N disponible se relaciond con
un aumento en la tasa de mineralizacion o por una sobrefertilizacion de este elemento a lo
largo de la temporada.

Respecto del P disponible, en los campos 1 y 2 se manifestd un alza en su concentracion en
el suelo al momento de cosecha respecto a los valores iniciales, siendo mayor en el caso del
campo 2 (de un 43%), lo que se explicd por el aporte de la fertilizacion realizada a lo largo
de la temporada. Los rangos de P disponible encontrados responden a concentraciones
medias (entre 8 y 18 mg kg!) (N4jera et al., 2015). En el caso del campo 3 su contenido
promedio disminuyd en un 28%, lo cual se podria explicar por la retencion de este elemento
por parte de las arcillas y la MOS, y a su vez una disminucion de su solubilidad producto de
la sorcion sobre constituyentes inorganicos del suelo.
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El K que utilizan las plantas para satisfacer sus requerimientos nutricionales, es el que se
encuentra en la solucion como i6n libre. El K de la solucion esta en equilibrio con el K
intercambiable, el cual se encuentra principalmente retenido electrostaticamente en las
arcillas, neutralizando las cargas negativas resultantes de las sustituciones isomérficas en su
estructura mineralogica. El tipo y la cantidad de arcilla determinan el contenido de K en
posiciones de intercambio Yy la energia con que es retenido (Rodriguez, 1993). Las razones
por las cuales el contenido promedio de K disponible disminuye a cosecha son,
principalmente, que el cultivo extrae grandes cantidades de este elemento, con el fin de
translocar solidos solubles al fruto, y lo que no se absorbe, queda retenido por las arcillas. En
el caso del K disponible, previo al transplante los valores son mayores en los tres campos,
respecto de la cosecha. En el caso del campo 1 esta disminucion es mas drastica (de un 68%).
Los valores de K disponible en el suelo medidos a cosecha segin Rodriguez (1993), se
consideran como medios, dado que van en un rango cercano a 73 ppm en el campo 1, hasta
aproximadamente 140 ppm para el campo 3.

Finalmente respecto del S disponible, para los 3 campos en estudio, el nivel de S no
experimentd cambios significativos a cosecha, dado que se mantuvo constante. Esto quiere
decir que la tasa de extraccion por parte del cultivo no es significativa en relacion a lo que
hay en el suelo, puesto que no se fertilizd con este elemento a lo largo de la temporada. En
este caso es importante considerar como una entrada de S en el balance los aportes constantes
de S enel agua de riego proveniente de cuerpos de agua superficiales (rios) con niveles altos
de sulfatos (CENMA, 2010).

Respecto de los cationes solubles (Cuadro 5), éstos fueron extraidos en un extracto acuoso.
En el caso del Na, disminuyé levemente en el campo 1 (en un 8%) y aumentd su
concentracion promedio considerablemente en los campos 2 y 3, respectivamente. En
relacion alos niveles de Naen el suelo, Rodriguez (1993) sefiala que se encuentran en niveles
muy altos, es decir sobre 11,5 mg kgL
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Cuadro 5. Concentraciones promedio de cationes solubles sodio (Na), potasio (K), magnesio
(Mg) y calcio (Ca) enel suelo durante el periodo de estudio (promedio + desviacion estandar,
n=3).

Fecha de Campo Na K Mg Ca
muestreo
_____________________ mg kg Lo
2/10/2014 C1 27,2+115 10,9+0,9 6,4+22 19,8+ 1,7
C2 22,8+6,4 21,9+123 6929 56,2 + 18,6
C3 199+29 14,6 + 3,9 52+13 19,3+4,1
16/01/2015 C1 25072 13575 75+£12 59,7+5,1
Cc2 40,9 £ 16,0 19,1+59 10,9+6,1 72,2+ 17,7
C3 30,1+6,1 179+109 70+£0,2 29,3+ 132

Por su parte, el K soluble experimentd una ligera alza en los campos 1 (de un 19%) y 3 (de
un 18 %), y una disminucion en el campo 2 de un 15% a cosecha. Los niveles de K soluble
en el suelo segun Rodriguez (1993), se consideran como medios a altos, ya que varian entre
10y 25 mg kgt

En el caso del Mg soluble, su contenido promedio aument6 en todos los campos a la cosecha,
vale decir que a lo largo del ciclo de desarrollo del cultivo se fue haciendo mas soluble. Esto
puede deberse a la interaccion que tiene con los demas cationes de la solucion suelo y al
equilibrio que existe entre sus concentraciones, el cual puede modificarse a lo largo de la
temporada. Segin Rodriguez (1993), los valores de Mg presentes en ambas fechas son
clasificados como medios, dado que se encuentran entre 6y 12 mg kg2

Finalmente el Ca soluble tuvo un alza importante en los 3 campos, destacando el campo 1
por sobre los deméas, el cual aumentd en un 67%, llegando a una concentracion de 30 mg kgt
en la cosecha. Esto podria estar relacionado con la aplicacion de fertilizantes con Ca, y
también a la dindmica de este elemento en el suelo. Segin Rodriguez (1993), los niveles de
Ca soluble presentes en los 3 campos son clasificados como muy bajos ya que las
concentraciones son menores que 400 mg kgt

En el Cuadro 6, se presentan los datos obtenidos del promedio de la capacidad de intercambio
cationico (CIC) y su respectiva desviacion estandar, para los 3 campos, previo al trasplante
y a la cosecha respectivamente. De estos datos es posible indicar que los valores promedio
se mantuvieron relativamente constantes en los tres campos. Segun INIA (2006), los niveles
de la CIC en los 3 campos serian clasificados como de fertilidad media aalta, dado que estan
en un rango entre 10y 30 cmol ¢+ kgt, lo cual es un buen indicador de la fertilidad potencial
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de los suelos de los 3 campos. Esta propiedad no varia con gran magnitud en un corto periodo
de tiempo, dado que depende del contenido de arcilla que tenga el suelo.

Cuadro 6. Mediciones de la capacidad de intercambio cationico (CIC) para cada campo,
obtenidas en dos fechas diferentes (promediot desviacion estandar, n=3).

Fecha de Campo CIC
muestreo
----- cmol+) kgt-----
2/10/2014 C1l 219+55
Cc2 28,58 £ 3,8
C3 29,3+25
16/01/2015 C1l 228+19
Cc2 28,6 £0,6
C3 27,6 £0,9

Anédlisis de tejidos vegetales

Una vez realizada la cosecha, se procedié a secar las plantas y obtener muestras de tejido
vegetal de cada 6rgano (raiz, tallo, hoja) y de las estructuras cosechadas (fruto), con el fin de
establecer un balance nutricional. En cada uno se midid la concentracion de nutrientes: N, P,
K, S, Cay Mg, asi como también para Na. Para realizar este balance, se consideraron las
concentraciones de nutrientes del suelo y aquellos suministrados via fertilizacion. Ademas,
como un parametro indirecto, se determind el contenido de clorofila de las plantas en estado
de cuarta hoja (floracién).

Como muestra el Cuadro 7, la concentracion de N es generalmente mayor en raices que en
el resto de las partes del vegetal y este se encuentra en menor concentracion en tallos y frutos
(Cuadro 7), tendencia que se observé en todos los campos en estudio.

Cuadro 7. Concentracion de nitrogeno (N) en distintos sectores del melon (promedio +
desviacion estandar).

Campo
Sector C1 o2 c3
---------- gN 100 gt----------
Raiz 29+13 18+£04 16172
Tallo 20+x06 0,704 15x13
Hoja 25+11 14405 17+x11

Fruto 13+0,1 06+03 15+0,2
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En relacion al P (ver Cuadro 8), aunque este elemento se encuentra en una concentraciéon
similar en todas las partes de la planta, muestra concentraciones mayores en frutos.

Cuadro 8. Concentracion de fosforo (P) en distintos sectores del melon (promedio +
desviacion estandar).

Campo
Sector c1 o7 C3
---------- gP 100 gl----------
Raiz 0,42+0,02 0,32+0,11 0,360,110
Tallo 0,42+0,03 0,31+£0,05 0,290,003
Hoja 0,36 +0,15 0,31+0,12 0,24+0,020
Fruto 0,40+0,06 044+0,15 0,41%0,010

El Cuadro 9 muestra la concentracion de K en los distintos 6rganos de la planta. En este caso
particular, el K se encuentra especialmente concentrado en los frutos, situacion que esta
relacionada con el transporte y acumulacion de solidos solubles. En este sentido, el K también
est4 asociado a un aumento de tamafio de la fruta, a las concentraciones de &cido ascorbico y
al color de la fruta (Jifon y Lester, 2009).

Cuadro 9. Concentracion de potasio (K) en distintos sectores del meldén (promedio +
desviacion estandar).

Campo
Sector c1 o7 c3
---------- gK 100 gt----------
Raiz 0,6+0,3 0,7+0,40 0,4 +0,60
Tallo 09+0,1 1,4+ 0,60 1,4+0,01
Hoja 0,7+0,1 0,8+0,01 0,9+0,10
Fruto 3,8+0,8 3,0+0,20 3,1+0,04

En relacién a la concentracion de S en los sectores de la planta (Cuadro 10), existidé una
mayor acumulacion de éste en las hojas, seguido por tallos, raices y finalmente en los frutos.
Respecto de la acumulacion de S en meldn, no existen autores que detallen al respecto. EI S
es un componente de los aminodcidos cisteina y metionina, y por lo tanto de proteinas.
Ambos aminoacidos son precursores de otros compuestos que contienen S, como coenzimas
y productos secundarios de las plantas (Navarro, 2013).
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Cuadro 10. Concentracion de azufre (S) en diferentes sectores del meldon (promedio +
desviacion estandar).

. Campo
Organo C1 C2 C3
---------- gS 100 gt----------
Raiz 0,5+0,10 0,4 0,03 0,3+0,01
Tallo 0,4£0,03 0,5+£0,04 0,3+£0,10
Hoja 0,7+0,10 0,5+0,30 0,5+0,30
Fruto 0,2+0,10 0,3+0,10 0,2+0,10

El Cuadro 11 muestra la concentracion de Caen los distintos sectores de la planta al momento
de cosecha. En general, el Ca estd mas concentrado en tallos y hojas, los cuales son 6rganos
que transpiran activamente. La concentracion de Ca disminuye en los frutos en relacion a los
otros sectores de la planta. Los resultados son consistentes en todos los sitios estudiados y
corroboran lo verificado por otros autores para el cultivo del melon (Rincén et al., 1998),
quienes determinaron mayores concentraciones de Ca en hojas en comparacion a los otros
sectores de la planta durante todo el ciclo de cultivo.

Cuadro 11. Concentracion de calcio (Ca) en distintos sectores del melon (promedio +
desviacion estandar).

Campo
Sector c1 o7 Ca
---------- gCa 100 gt----------
Raiz 0,2+0,9 0,2+1,50 0,2+0,3
Tallo 03+15 0,4+1,30 04+1,2
Hoja 0,3+0,6 0,3+1,20 05+04
Fruto 0,2+0,2 0,2+0,02 0,2+0,3

En relacion al Mg (Cuadro 12), la concentracion de este elemento fue mayor en las hojas,
seguido de tallo, raiz, y finalmente por el fruto. La concentracion mas alta de este elemento
en las hojas y tallos se debe a su funcion estructural en la clorofila. Por otra parte, el Mg
también actla como cofactor de varios procesos enzimaticos y como estabilizador estructural
de nucledtidos. De esta forma, su deficiencia afecta el crecimiento, la productividad y la
calidad de los frutos (Merhaut, 2007).



Cuadro 12. Concentracion de magnesio (Mg) en distintos sectores de melon (promedio

desviacion estandar).
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Campo
Sector c1 o7 c3
---------- g Mg 100 g1----------
Raiz 0,26+0,05 0,28+0,16 0,26+0,13
Tallo 0,27+0,04 037x0,15 0,37+£0,14
Hoja 0,31+0,04 0,29+0,08 0,61+0,18
Fruto 0,05+0,04 0,07+001 0,15+0,09

+

Respecto al Na (cuadro 13), los mayores contenidos se encontraron en la raiz y el tallo, sin
embargo no existen autores que detallen al respecto. Debido a que el Na no es un elemento
esencial, la planta no lo absorbe en grandes cantidades. Sin embargo, aun es posible
encontrarlo en las hojas y frutos, aunque en concentraciones bajas. Para la mayoria de las
plantas, incluyendo las de importancia agricola, la presencia de sales disminuye la absorcion
de agua y de los nutrientes esenciales. Ademés, el Na una vez dentro de la planta puede llegar
a ser toxico e interrumpir varios procesos metabolicos, incluyendo Ila funcién de enzimas que
participan en la fotosintesis (Bronwyn et al., 2007). Cabe destacar que sélo en el caso de las
plantas de tipo haldfitas el Na no interfiere con los procesos metabdlicos, sin embargo, este

no es el caso del meldn.

Cuadro 13. Concentracién de sodio (Na) en distintos sectores de melon (promedio

desviacion estandar).

Campo
Sector c1 2 c3
---------- gNa 100 gt----------
Raiz 0,34+0,05 0,30+0,02 0,29+0,00
Tallo 0,28+0,04 0,29+0,00 0,29+0,00
Hoja 0,02+0,04 0,03+0,02 0,10+0,16
Fruto 0,01+£0,04 001+001 0,02+0,09

+
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Contenido de clorofila

En la Figura 1 se muestra la concentracion de clorofila (CCI) promedio, medida en la cuarta
hoja de cada planta de mel6n en cada sitio en estudio. Esta medicion, en la cual se tomé el
promedio de 3 hojas por hilera en cada campo, se realizd con el fin de relacionar la CClcon
la concentracion de N presente en el tejido vegetal. Los resultados muestran que a mayor
CCl, hay una mayor concentracion de N en las hojas de melon. Esta situacion se da para
todos los campos en estudio. Cabe destacar que el campo 1 tiene mayores concentraciones
de N, lo que se debe a que las hojas de melon se encontraban mas desarrolladas, lo que se
explica por una diferencia en la fecha de trasplante entre los campos en estudio (que fue mas
temprana para el campo 1 respecto de los campos 2 y 3 respectivamente).

A Cl @ C2 m (3 Lineal (C1) Lineal (C2) «++++=- Lineal (C3)
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..................... FOERS
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= 30 1
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O -'--- 0
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Concentracion de N en hojas de melon (g 100 g-1)

Figura 1. Concentracion de clorofila (CClI) en relacién a la concentracion de nitrogeno (N)
en las hojas de meldn.
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Anélisis de aguas

El Cuadro 14 muestra los resultados obtenidos en la caracterizacion realizada a las aguas de
regadio de cada campo, que incluyeron mediciones de pH, CE y particulas solidas totales
disueltas (PPT). Las mediciones se realizaron en la cabecera del canal.

Cuadro 14. Caracterizacion de las aguas de riego en los sitios bajo estudio.

Parametros!
Campo. — Gk PPT
- -dSml- -mglL?t-
C1 7,8 0,47 0,25
C2 8,0 0,51 0,26
C3 8,8 0,53 0,28

LCE= Conductividad eléctrica; PPT= Particulas solidas totales disueltas.

En el caso del pH, los valores se encuentran en rangos considerados neutros a ligeramente
alcalinos en los campos 1y 2 respectivamente (FAO, 1988). En el caso del campo 3, el valor
puede ser considerado alcalino.

En relacién a la CE se destaca que corresponde aun indicador de presencia de sales disueltas,
dado que es directamente proporcional a ellas, debido a que las sales son capaces de conducir
la electricidad en una solucion. Segin las normas propuestas por Riverside para evaluar la
calidad de las aguas de riego (Richards, 1954), los 3 campos poseen aguas de riego
consideradas de salinidad media y de buena calidad, siendo éstas aptas para el riego. Por otro
lado, las particulas PPT, representan la suma de las sales totales disueltas méas los solidos en
suspension.

El Cuadro 15 muestra las concentraciones promedio de nitratos (N-NOgz), amonio (N-NHa4)y
P inorganico reactivo (Pir) de las aguas de riego en los tres campos en estudio.

Cuadro 15. Concentraciones de N-nitratos (N-NOs), N-amonio (N-NHs) y fosforo
inorganico reactivo (PO42) en las aguas de riego de los campos en estudio (promedio +
desviacidon estandar).

Campo Parametro?
N-NO3 N-NH;4 PO43
o= T [T
C1 255+0,21 ND 0,2+0,06
C2 3,75+021 015+0,21 0,3+0,10
C3 2,70+0,60 ND 0,2+0,01

aND: No detectado.
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Las concentraciones de N-NO3zyde P inorganico reactivo no superan el limite de 10 mg L,
el cual podria ser considerado como potencial riesgo para la salud humana si las aguas fueran
consumidas. En relacion al N-NHs, las concentraciones son bajas, incluso en 2 sitios las
concentraciones estaban por bajo lo limites de deteccion.

Calculo de dosis de fertilizaciéon

Las concentraciones de nutrientes obtenidas en los ensayos representan el requerimiento
interno de la planta. Con estas concentraciones se procedié a calcular la demanda de N, Py
K en los sitios bajo estudio. Los rendimientos esperados utilizados para el célculo de la
demanda fueron los obtenidos en la temporada anterior en la zona (Anexo Il). Ademas, con
la informacion de los anélisis de suelo, se procedio, por medio de la ecuacion del célculo de
dosis (Ec. 3) a determinar la cantidad de N, P y K a ser fertilizada. Lo anterior se realizd con
el fin de obtener una dosis Optima y compararla con la que realiza el agricultor, teniendo
como base, que la dosis aplicada por el agricultor se encuentra sobre estimada y, por lo tanto,
las concentraciones de los elementos en la planta se encuentran en valores Gptimos para el
adecuado crecimiento del cultivo.

El rendimiento esperado del cultivo (RE) (ver Anexo 1), se calculd considerando el
rendimiento obtenido en la temporada anterior, el cual fue de 24.000 plantas por hectarea,
multiplicado por el peso promedio de un meldén Sundew, variedad utilizada por los
agricultores de este estudio de caso, que es de aproximadamente 2,69 kg (INTA 2010).

Para el calculo de dosis de N, Py K se consideraron parametros como demanda, suministro
y eficiencia, los cuales se calcularon para cada campo, con los datos del cuadro 1 y del Anexo
I. Para calcular el suministro de N, P y K se consideraron los pardmetros como anlisis de
suelo previo al transplante, la densidad aparente de cada campo y una profundidad de
muestreo de 0,2 m.

Recomendacion dosis de fertilizacion

Luego de calcular las dosis de fertilizacion para N, P y K, tanto con datos procedentes de
bibliografia, asi como también con los requerimientos internos para fruto obtenidos mediante
anélisis de tejidos vegetales, se procedié a recomendar una dosis ajustada a las condiciones
sitio especificas de cada campo en estudio (dosis II1) (ver Cuadro 16).
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Cuadro 16. Dosis recomendadas para fertilizacion de melones en los campos en estudio
(C1, C2y C3), comuna de Pichidegua.

Elemento Campo/dosis
C1 C2 C3
Dosis recomendada 11
-------- kg ha1--------
N 157 157 157
P 88 88 88
K 208 208 208
Dosis recomendada 11 2
-------- kg hat--------
N 235 180 183
P 12 5 25
K 0 37 0
Dosis recomendada 11 3
-------- kg hat--------
N 142 0 122
P 12 12 27
K 0 112 0
Diferencias ~ emeeeee- kg hat--------
N C1 C2 C3
Dosis Il — Dosis | 78 23 26
Dosis Il — Dosis | -15 -157 -35
Dosis Il — Dosis I -93 -180 -61
P C1 C2 C3
Dosis Il — Dosis | -76 -83 -63
Dosis 1l — Dosis | -76 -76 -61
Dosis 11l — Dosis 1l 0 7 2
K C1 C2 C3
Dosis Il — Dosis | -208 -171 -208
Dosis Il — Dosis | -208 -96 -208
Dosis 1l — Dosis I 0 75 0

1Dosis recomendada cooperativa COOPEUMO.

2Dosis recomendada basada en datos bibliograficos.

3Dosis recomendada basada en requerimiento interno de frutos obtenido en este estudio de
caso Yy el rendimiento del afio anterior en el mismo campo.

Respecto de la dosis I, la cual es la recomendada por la cooperativa COOPEUMO (Cuadro
16), cabe destacar que s6lo se aplica N, P, Ky Ca, y no se contempla la aplicacion de S ni de
Mg. En la dosis Il se utilizaron datos de requerimiento interno de fruto de melén tomados de
Suarez (1990) y la dosis 111 se calculo teniendo en cuenta los requerimientos internos de los
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frutos obtenidos mediante analisis de los tejidos vegetales de las plantas cosechadas desde
los campos en estudio.

En relacién a la dosis de N, la cooperativa agricola realiza una recomendacion genérica para
los tres campos, la cual corresponde a 157 kg de N ha*. Si se consideran datos bibliograficos
de RI para el célculo de la dosis nitrogenada Yy los analisis de suelos, la recomendacion de
fertilizacion, en primer lugar es variable para cada campo, y para todos los campos aumenta.
Si se comparan estas dos recomendaciones, la de COOPEUMO vy la obtenida por datos
bibliograficos, con la obtenida con los datos de este estudio de caso, estas Gltimas son mas
bajas y en el caso del campo 2 (C2) es negativa, lo cual implica una sobre fertilizacion de
157 kg de N hal.

En el caso de la dosis de P, COOPEUMO recomienda una dosis estdndar a los tres
agricultores, de 88 kg P ha't, mientras que los célculos con datos bibliograficos o con los RI
obtenidos en el ensayo son similares y mas bajos que la recomendacién de la cooperativa
agricola, lo que también estaria evidenciando una sobre fertilizacion para todos los campos
respectivamente.

El caso de la fertilizacion potésica es muy similar a la fertilizacion con P. Existe una dosis
de fertilizante potasico homogénea para los tres agricultores si se considera la recomendacién
de la cooperativa. Si se toman en cuenta datos bibliograficos para el RI, estas dosis
disminuyen y al considerar los aportes del suelo, incluso no es necesario aplicar fertilizantes
potasicos, situacion que se da para dos de los sitios en estudio (C1y C2). La recomendacion
de fertilizacion potasica, considerando los datos de este estudio, es coincidente con lo
calculado con datos bibliograficos. En este caso, sin embargo, para los campos 1y 3 no hay
dosis a aplicar, mientras que la dosis en el campo 2 es de 112 kg ha'* (ver Cuadro 16).

Balance de elementos

Ademas de recomendar una dosis de fertilizacion para N-P-K, se estableci6 un balance de
los elementos, con el fin de cuantificar las pérdidas en el sistema y ver si los manejos de dosis
son adecuados. En el caso de las entradas, se establecieron como la cantidad de nutrie ntes
presentes en el suelo antes del trasplante, mas el aporte de nutrientes por concepto de
fertilizacion aplicada. Por otra parte, respecto de las salidas de nutrientes, estan representadas
por la exportacion de nutrientes presentes en los frutos.
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En el cuadro 17 se presenta un resumen de los rangos de balance entre entradas y salidas del
sistema suelo, para cada uno de los elementos en estudio, y el apéndice 1 muestra que para
todos los elementos en estudio el balance fue positivo, a excepcion del Mg en el campo 3.

Cuadro 17. Balance de los elementos en estudio expresados en rangos.

Elemento Entradas Salidas Balance

N 229-196  137-55  176-77
P 125-113  40-37  85-75

K 784-420  348-247  439-173
S 195-84  27-18  177-66
Ca 165-84  19-18  147-66
Mg 16-12 14-5  12-(-)2
Na 70-46 2-1 68-5

En el caso del balance de N, para este estudio en particular, se consideran esencialmente
como entradas al sistema: la mineralizacion de la MOS, la aplicacion de N en forma de
fertilizantes y el aporte de N desde las aguas de riego. Como salidas se considera la
exportacion de N en los frutos, sin embargo, también se deberia tener en cuenta la lixiviacién
y la pérdida de formas gaseosas, las cuales no fueron estudiadas en el presente ensayo. En
base a los resultados obtenidos, la diferencia entre entradas y salidas fue mayor en el campo
2. Esto quiere decir que hubo una mayor presencia de N residual que no fue absorbido por la
planta, lo que se pudo deber a que el melon en el C2 fue trasplantado mas tarde, y por lo tanto
la cantidad de N absorbido por el cultivo fue menor que en los campos 1y 3.

Para P se consideran como entradas el P disponible (andlisis de suelo) y la fertilizacion con
fosfatos, mientras que las salidas fueron representadas por el P exportado en los frutos. Los
resultados que arroja el balance fueron relativamente similares para los 3 campos en estudio.

El balance para el K fue similar que para P. En el caso del campo 1, la cantidad que quedd
en el suelo fue mayor, debido a que las entradas fueron mayores que en los otros sitios, y
ademds, la concentracion de K disponible en el suelo también era mayor.

Por otra parte, el balance para el S también fue positivo. Se debe tener en cuenta, que las
entradas de S pueden ser maltiples, ya que este elemento se encuentra presente en fungicidas
y también en las aguas de riego, que en el caso de la zona central de Chile sus aportes pueden
ser importantes (CENMA, 2010). También se debe considerar para el caso del S, la
mineralizacion de la MOS que puede incrementar el S disponible del suelo durante la
temporada de cultivo.
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En el caso de las bases intercambiables Ca, Mg y Na el balance fue positivo, y los valores
residuales de estos nutrientes no variaron demasiado en relacion a las concentraciones
iniciales consideradas como entradas. Lo anterior se debe a la baja absorcion de estos
nutrientes por los frutos, especialmente para Ca y Na. Ademéas, el Mg que se encuentra
principalmente en las hojas del cultivo, es reincorporado al suelo y por lo tanto se mantiene
un balance entre entradas y salidas. Sélo en el caso del campo 3 el balance para Mg fue
negativo, lo cual implica que debe existir reposicion al sistema suelo de este elemento
mediante algin material fertilizante que contenga Mg (por ej. dolomita).

Materia seca aportada como rastrojo

El cuadro 18 muestra la cantidad de nutrientes contenida en tallos y hojas (cominmente
conocida como rastrojo), y que puede ser reclicado al suelo si es incorporada. Si se considera
una incorporacion total, las devoluciones de nutrientes pueden ser considerables. Por
ejemplo, se pueden reciclar entre 150 a 200 kg K hat. Mientras que el reciclaje de P, Cay
Mg es de menor magnitud, y pueden representar alrededor de 60 kg ha - en promedio de
alguno de estos elementos. También es importante mencionar que la calidad del rastrojo, es
decir el contenido de N, es alta. En todos los campos, la cantidad de N contenido en los
rastrojos va de 200 a 400 kg de N por ha. Los datos revelan que la préactica de incorporacion
de los rastrojos puede incidir positivamente en la reincorporacién de nutrientes al suelo y
contribuir a disminuir las entradas de nutrientes mediante el uso de fertilizantes.

Cuadro 18. Cantidad de nutrientes presente en la materia seca producida en tallos y hojas en
en los campos en estudio.

Elemento Campo
Cl C2 C3
---------------- kghat----m-mmmmeemo-
N 412 192 293
P 71 57 48
K 146 201 210
S 101 91 73
Ca 55 64 83

<
Q
o1
w
o
S
©
o
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CONCLUSIONES

Respecto de las mediciones del contenido promedio de clorofila realizadas con el
clorofilometro, se encontré una relacion positiva entre este contenido, y el porcentaje de N
presente en las hojas para todos los campos en estudio.

En el diagnostico del plan de fertilizacion, se identifico que las dosis de fertilizacion
recomendadas por COOPEUMO eran superiores a las dosis recomendadas para N-P-K con
bibliografia consultada, y con los resultados obtenidos en este estudio de caso para los 3
campos en estudio de la comuna de Pichidegua, lo que evidencia una sobre fertilizacion con
estos 3 elementos.

En el caso de las dosis recomendadas, existen diferencias entre las dosis recomendadas por
bibliografia y la calculada con los resultados de RI de tejidos vegetales obtenidos en el
presente estudio. Al respecto, se recomienda considerar esta Ultima para realizar el célculo
en la temporada siguiente, en conjunto con un andlisis de suelo previo al transplante.

Finalmente se recomienda considerar la cantidad de rastrojo producido como un potencial
aporte de nutrientes para el suelo, logrando disminuir el gasto asociado a fertilizantes si es
incorporado correctamente.
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Apéndice 1. Balance de entradas y salidas del sistema suelo para N-P-K-S-Ca-Mg.

C1 C2 C3
---------------- L
El S2 Balance E S Balance E S Balance
N 196 119 77 231 55 176 229 137 92
P 121 37 85 125 40 84 113 38 75
K 787 348 439 420 247 173 572 284 288
) 195 18 177 166 27 139 84 18 66
Ca 90 46 45 165 55 120 84 18 66
Mg 16 5 12 15 6 9 12 14 -2
Na 70 2 68 51 1 5 46 1 45

1 E =Entradas del sistema; 2 S = Salidas del sistema.
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ANEXOS

Anexo . Datos cultivo de melon para calculo de dosis de fertilizacion de N-P-K.
RE H RIN RIP RIK IC

-kg ha-1- - e % ---------- -kg kgt-

64650 088 19 04 24 0,77




