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A. Resumen ejecutivo 

Agrícola los Carrizos es una sociedad dedicada la producción de naranjas, ciroeIas y uvas 
de mesa entre otras, que se encuentra inserta en una zona con antigua tradición frutícola, 
como es San Vicente de Tagua -Tagua, VI región. Que en su af.ín de innovación 
pennanente, plantea la posibilidad de mejorar las actuales perspectivas económicas de los 
naranjos Navel Late, mediante la únplementación de nuevas teorías de riego y fertIlización, 
que pennitan asegurar un alto porcentaje de fruta con calidad de ell."J>Ortación y mejoren el 
potencial productivo de sus huertos. Y es desde esa perspectiva que inician el proyecto para 
desarrollar el concepto de Hidroponía Abierta. 

El concepto de hidroponía abierta se asocia a lID sistema de riego y fertilización inrensivo 
de huertos frutales al aire libre, cuyo objetivo seria lograr una alta eficiencia en el uso del 
agua y fertilizantes, mediante el confinamiento del sistema radicular a lID pequeño 
volumen, pero con nna gran masa de raicillas y pelos radiculares, con alta capacidad de 
absorción de agua y nutrientes, de manera que en teoria el árbol quedaría independizado 
completamente del suelo, con excepción de algunas raíces principales de sujeción.. 

Para desarrollar un sistema confmado de raicillas y pelos radiculares, es necesario disponer 
de lID sistema de riego que entregue pequeñas cantidades de agua en lID espacio muy 
reducido, tratando de igualar la tasa de consumo del árbol con la tasa de riego, de manera 
que no exista un superávit de agua qne escape de la zoua donde se quiere confinar las 
raíces. De esta manera, el sistema de riego debe estar disel"iado para regar solo durante las 
horas del día, puesto que es en ese momento donde se produce la evapotranspiración y por 
tanto la demanda de la planta. Además, el sistema debe ser antidrenante ya que debido a 
que la demanda de la planta por agua durante el día no es uuiforme sino que se comporta 
como una campana, con un pick a medio día, el sistema debe estar capacitado para entregar 
el agua en pulsos y ser dístnbuidos de acuerdo a los cambios en la demanda atmosférica sin 
que ello genere desunifoffiudad (el sistema debe quedar presurizado entre pulso 'J pulso). 

ldealulente, el confinamiento de las raíces debe iniciarse en teliqllallas etapas de desarrollo 
de los árboles (1-2 años). Además, debe disponerse un material con buena capacidad de 
retención de agua, pero a su vez permitir una buena aireación en la zona donde se quiere 
desarrollar las raíces. 

La nutrición también juega un rol importante en este sistema, ya que al tener confmada las 
raíces, el área de exploración del sistema radicular es prácticamente nulo. Por ello, el 

. sistema obliga a fertirrigar con una solución nutritiva iónicamente balanceada que contenga 
la totalidad de nutrientes que requiere el cultivo, siendo estos equivalentes a los elementos 
conteuidos en la fruta que va a ser cosechada sumado a los uecesanos para el desarrollo del 
árbol. 

Estos conceptos de Hidroponía Abierta, ñlCfon implementados en un huerto de narnnjos cv. 
Lane Late/Carrizo de 2 años de edad, y comparados con un huerto de idénticas 
características, pero manejado b<ú0 un régimen intensivo de riego y fertilización, requeridos 
por naranjos destinados a la exportación. 
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El proyecto requirió dotar de un nuevo sistema de riego y fertirrigación, acorde a ]05 

requerimientos del sistema de Hidropouía abierta. Además, consideró la adquisición de 
sistemas sofisticados de monÍtoreo de parámetros asociados al estrés hídrico de las planlas 

·iFitomonitor) y la implementación de múltiples análisis, para definir los niveles 
nutricionales del cultivo y generar a partir de ellos soluciones equilibradas iónicamente. 

Los manejos implementados durante los tres años y medio que duró el proyecto en e! 
huerto Hidropónico generaron una mayor productividad, en comparación con e! huerto con 
manejo TradicionaL Sin que existieran diferencias significativas en la caJidru[ Sin 
embargo, los mayores costos de producción generados por el manejo de! huerto 

. Hidropónico, redimdru'on en 1ma menor rentabilidad del cultivo, que no pudo ser soportada 
. por el alm1ento de la producción 

Esta situación puede ser atribuida a que en la práctica resulto imposible desarrollar un 
,sistema radicular confmado. Pues si bien en un comienzo se visualizo un crecimiento 
moderado bajo los goteros, éste rápidamente dio paso a nn desarrollo en nn vohunen 
amplio del suelo, almque siempre en forma superficial y con abnndante presencia de 
raicillas y pelos radiculares, en comparación con el testigo. Las razones no estlin clarns, 
pero existen algunos indicios que el diseño de riego pudo resultar insuficiente para lograr 
un mrulejo de riego localizado sin generar un estrés hídrico en las plantas; probablemente, 
se requiera de un sistema de riego con un caudal instantáneo muy bajo y un mayor ninnero 
de pulsos por día 

AÚD así, el desarrollo del proyecto ha permitido ampliar los conocimientos en diferentes 
áreas hasta ahora poco desarrollados en la zona, que pueden lIevJT en un mediano plazo a 
potenciar el desarrollo en naranjos u otros frutales; entre estos: 

\;¡ La descripción de la fenologia de Naranjo LaneLate bajo las condiciones 
agroclimáticas de mm importante zona productora de ll3rntyos. 

o El monitoreo de variables cuantitativas de la planta, relacionadas con e! estrés 
hídríco y su aplicación práctica e! manejo de riego. 

IJ El manejo conceptos de riego tendientes a minimizar el estrés hídrico de la planta 
(riego por pulsos) 

IJ La formulacióu de soluciones nutritivas acorde a los requerimientos del cultivo en 
sus diferentes etapas de desarrollo. 
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e Metodología y plan de trabajo 

La hidroponía abierta es un sistema sofisticado de fertirrigación, donde la principal 
diferencia radica en el hecho de desarrollar \as raíces y generar una gran masa de pelos 
rádiculares en un volumen limitado, mediante un manejo altamente eficiente del riego y 
fertilización. 

Un huerto de naranjos Lane Late plantada sobre patrón Carrizo a 5 x 3,5m en septiembre de 
1999, con una superficie aproximada de 4,85 ha, ubicado en San Vicente de Tagua Tagua. 
VI región, fue seleccionado para evaluar la fuctibilidad de implementar el concepto de 
hidropolúa abierta y evaluarla técnica y económicamente, en comparación con los manejos 
tradici01lllhnente realizados en huertos enfocados a la exportaciÓll. 

Un sector de 2,4 ha fue asignado para realizar manejos normahnente utilizados en huertos 
de naranjos (Tradicional) y otro de 2,45' ha para implemenlaT los manejos tendientes a 
lograr 1m huerto bajo el concepto de hidropOlúa abierta (Hidropónico). 

En el sector testigo, se mantuvo el sistema de riego presurizado, diseñado para dos lineas de 
goteros de 4 ItIh dispuestos a 1m de distancia entre eUos (precipitación 0,8 mmih). 
conectado a un sistema de tertirrigación volumétrica proporcional marca Xilema, con 
regmación de pR. 

Un sistema de riego y fertirrigación independiente fue habilitado para el sector a manejar 
como hidroponía abierta, durante el invierno de 200 1, ante la impoSIbilidad de dar más de 
3 plJ1sos de riego y el limitado número de estanque para soluciones madres del fertirrigador, 
del sistema existente. El sistema de riego se disei'io para entregar Ull máximo de 16 pulsos 
durante el día (horas de IIlZ) con una linea de riego con 3 goteros de 1,2 hsJh antidrenantes, 
a 33 cm entre eUos (precipitación 0,8 lInll/h) y un sisteJ.1llI de f~ciÓll volumétrica 
marca Nova 2. 

Un moderno equipo de monitoreo de variables relacionadas con el estrés hldrico de la 
planta y el medio ambiente, como son la temperatura del follaje, el flujo de savia, 
contracción del tronco y frutos, humedad del suelo, déficit de presión de vapor (DPV), 
conocido como fitomonitor marca Phytec, fue úlStalado en plantas represeJ.Itativas de 
ambas condiciones en elISayo, para obtener úlformación cuantitativa del compodamiento de 
la planta frente a las condiciones ambientales y los manejos culturales. 

Adicionahnente se habilito una estación de tensiómetros a 20 y 40 Cl1l de profundidad en 
cada sector, así como una bandeja evaporimétrica tipo A Instrumentos tradicionalmente 
utilizados para deímir los requerimientos hldricos de los cmtivos en huertos frutales con 
riego presmizado. 

Las plantas al momento de úliciar el proyecto, tenían. un teJ.nporada de desarrollo., y 
contaban con 1 gotero de 4 lts/h a un costado del cueUo de la planta. Lo que resultaba a la 
fecha úlSuficÍente para enfrentar la época estival que comenzaba. Por ello se dispuso de 
únnediato un gotero adicional, ubicando \as líneas de manera que los goteros quedanin a 50 
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cm del eje del tronco. En el caso del sector Hidropóníco, se dispuso bajo los goteros 
"tumbas" de 30 cm de largo x 30 cm de ancho x 15 cm de profundidad, llenas con corteza 
de IIÚIO compostado (Gromor), como medio para el desarrollo de raicillas. 

Durante el invierno, luego de realizado las modificaciones del sistema de riego tendientes a 
separar los sectores en ensayo. Se completo los goteros de 4 ltIh thltantes en la linea de 
riego existente en el sector Tradicional, quedmldo estos dispuestos a IDI metro. Mientras 
que en el sector Hidropónico se instaló una linea con 3 goteros antidrenantes Netafim de 
1,6 lts/h, por metro. Además, se procedió a alargar las tumbas, de manera de ocupar todo el 
espacio entre plantas sobre la hilera (2,5m de largo x 30 cm ancho x 30 cm de 
profundidad), para que la mayor cantidad de goteros quedase ubicado sobre la corteza 
compostada. 

]. Definición de )a nutrición: 

Para la temporada 2000-2001, e! sistema de fertirrigación existente no peonitía en la 
práctica entregar diferentes concentraciones entre los tratamientos, y no se contaba con los 
análisis de nutrientes de hoja y de fruta, ambos requisito indispensable para la furmulación 
de las soluciones nutritivas, por ello se detenninó seguir lID criterio similar de feniIízación 
en el huelto Tradicional e Hidropónico. 

I.J Se programó el equipo de fertirrigación de manera de lograr una concentración de 
35 ppm N (85% N ureico - 15% N Nítrico), 4 ppm P, 20 ppm K, 8 ppm Zn Y 4 ppm 
Mg en forma pennanente en e! agua de riego, entre enero de 2000 y abril de 2001. 
Utilizando como filentes Urea, Nitrato de potasio, Ácido fusfórico, Sulfato de zinc y 
Sulfato de magnesio. 

Para la temporada 2001-2002, se programó una nutrición dífurenciada en los huertos en 
ensayo. 

En el caso del huerto Tradicional, se distribuyo las lIDÍdades de los elementos que 
normalmente se utilizan en huertos de segundo año y se distribuyeron proporcionahneote 
al volmnen de agua que se estimaba utilizar durante la temporada de riego. Programando 
una concentración de 8,4 ppm N, 2,6 ppm P, 4,5 ppm K., 2,7 ppm Zn y 0,9 ppm Mg entre 
noviembre y marzo, en base a Nitrato de amonio, Nitrato de potasio, Ácido fosfórico, 
Sulfato de zinc y Sulfato de magnesio. 

Para el caso de! huerto Hidropónico, se procuró una solución nutritiva iónicamente 
balanceada, estimada en base a la extracción que generara la carga fiutaJ y desarrollo 
vegetativo de la temporada, descontando el aporte de la fuente de agua. 

D A partir de la concentración análisis de contenido de nutrientes (N, P, K., Ca, Mg. 
Zn, B, Mn., Fe, Cu, C~ Na), lnateria seca y peso promedio de los frutos en 
desarrollo, y el vol\llllen de cosecha esperado (3.000 kg/ha para e1200J). se estimó 
la extracción (kglha) de cada nutriente generada por la cosecha Para ello, fueron 
extraidlls mensuallnente (die-ago) IIDa muestra de 20 frutos de árboles 
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representativos de la condición del huerto. A este cálculo se sumó un 20%, en 
flUlción de las pérdidas o ineficiencias de la fertilización y la extracción del huerto 
para el desarrollo de su estructura (coeficiente de fertilización = 1,1). 

a Una vez definido los kiloslha a aplicar de cada nutriente, se estimó el volumen de 
agua a regar durante el mes, y se calcula miligramos de elenlentollt de agua (ppm), 
a los cuales se le restó las ppm de los elementos encontrados en los análisis de 
nutrientes de la fuente de agua. 

a En base a la concentración de nutrientes anteriormente definida, se seleccionó las 
fuentes de nutrientes de manera de lograr lUJa solución nutritiva iónicanJente 
balanceada. 

a Estos cálculos fueron realizados de noviembre a llJafZO. Obteniendo las siguientes 
concentraciones: 

las con pequeñas 
boro para lograr el eqw1tbrio iónico de la sohlCión. 

Para la temporada 2002-2003, se mantuvo una fertilización diferenciada entre los huertos, 
procediendo de manera sinúlar a la temporada 2001-2002, pero sin equilibrar iónicamente 
las soluciones, en vista que el sisteDJa radicular se encontraba ampliamente distribuido 
(fuera de las tumbas). 

En el caso del huerto Tradicional se programó lma concentración de 15 ppm de N, 4 ppm P, 
6 ppm K, 6 ppm Zn y 6 ppm Mg de octubre a diciembre. De enero a mediados de marzo, se 
modifico la concentración de nutrientes con el objetivo de fuvorecer la acumulación de 
sólidos soluble y el color de la fruta, a 8 ppm N, 4 ppm P, 3 ppm K, 6 ppm Zn y 6 ppm 
Mg, sih'lliendo los resultados entregado por las sondas y auáIisis de nutrientes de Agriquem 
(empresa e:.--pañola de asesoría nutricional incorporada al proyecto desde esta temporada). 
Las fuentes de nutrientes utilizadas fueron: Nitrato de amonio, Ácido fosfOrico, Nitrato de 
potasio, Sulfato de zinc y Sulfato de magnesio. 

En el caso del huerto Hidropónico, se programó la misma metodología de cálculo que en 
para la temporada 2001-2002, asuuúeodo sí una cosecha de 6.000 kglha. Amlque no pudo 
ser realizada con la frecuencia requerida debido a problCllJaS relacionados con el cambio de 
proveedor de servicios de análisis de laboratorio (pérdida de muestras y lenta entrega de 
resultados entre otros). Así, se implemento en la práctica una concentración de 48,66 ppm 
N (85% NH4 - 15% NOJ), 34,25 ppm P y 76, 37 ppm K entre octubre y diciembre, y otra 
de 9,22 ppm N (85% NH4 -15% NOJ), 2,92 P Y 3,95 K, de enero hasta mediados de abril. 
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Donde las fuentes de nutrientes utilizadas fueron: Sulfato de amonio, N"Jtrato de amonio, 
Ácido fosfórico, Nitrato de potasio y Sulfuto de zinc. 

Para la temporada 2003-2004, se definió dos fuses de fertilización (2 cOllCeIJtraciones) para 
cada uno de los huertos en ensayo. La primera Fase de fertilización (Fase J) se programó 
entre los meses de octubre y diciembre, la segunda fase (Fase U) entre enero y abril 
Tomando como base los resultados obtenidos a la fecha, en relación a morlificar las 
concentraciones de los principales elementos, en función del desarrollo del áIbol Y la fiula 

En el caso del huerto Tradicional, la Fase 1 comprendió una concentración de 35 ppm de 
N, 4 ppm de P, 20 ppm K y 4 ppm Zn. Mientras que la Fase I1 J 5 ppm N, 6 ppm P, 4 ppm 
K, 6 ppm Zn. En base a Nitrato de amonio, Ácido fosfórico, Nitrato de potasio y sulfirto de 
zinc en ambos casos. 

En el caso del huerto Hidropónico, se programó para la Fase 1 nna concentración de 35 
ppm de N, 4 ppm de P, 20 ppm K, 4 Y 4 ppm Mg, eu base a Mezcla SQM cítricos de color 
1 (16,4% N, 1,9%P, 9,2% K, 2,1% Zn Y 1,8% Mg). Y 11lIa concentración de J5 ppm N, 4,4 
ppm P, 4,1 ppm ZIl y 4,4 ppm Mg, para la fase 1I, en base a Mezcla SQM Fase 1 (debido 
abundante saldo en bodega), reforzada con Nitrato de amonio, Ácido fusfórico, suIfuto de 
zinc y Sulfuto de magnesio, para asemejarla a la mezcla SQM .,:úricos de color Fase U. 

2. Determinación de los requerimientos bídricos de la planta: 

En el huerto Tradicional, el requerimiento de riego fue definido en base a la interpretación 
de las lecturas de tensiómetros (20 y 40 cm de profimdidad), y bandeja evaporimélrica, 
instrumentos que entregan información de la condición de la humedad del suelo y la 
demanda atmosférica respectivamente, y que son en la actualidad los parámetros utIlizados 
en los huertos de exportación con riego tecnificado. 

a La estrategia de riego tradicional procuró reponer 15% de la evaporación de 
bandeja el primer año, 30% el segundo, 50% el tercero y 70"/0 el cuarto; 
ajustándolas de manera de mantener los tensiómetros de 20 cm entre 6-12 eb y 
tensiómetro de 40 cm entre 8 - 15 cb. Durante el periodo de prirnavera-vemno­
otoño el riego fue diario, mientras que en el invierno estos se distanciaron (1 a 2 
veces por semana, en ausencia de lluvias). 

En el caso del huerto Hidropónico, se integró a los instrumentos anteriormente 
mencionados; ceusores eleclrÓ'úcos (FitomOlútor) y mecánicos (dendrómetros análogos), 
desarrollados para cuantificar el grado de estrés hídrico de la planta, y permitü- un manejo 
más fino de los volúmenes de agua a entregar y las frecueII.,:ias de riego. 

a La estrategia en el huerto Hidropónico, trató de impleIllentar pulsos, distribuidos en 
las horas de mayor contracción de los deIldrÓllletros, mientras la evaporación de 
bandeja se mantuviera por sobre 3 mm/día. Ajustmdo el número de pulsosfdía y/o 
tiempo del pulso (ver tabla de pulsos), mediante un proceso de prueba y error 
semanal, en base a la respuesta del árbol (lIÍvel de estrés), a los cambios de 
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estrategia o condiciones climáticas. En invierno (cuando la evaporación de bandeja 
baja de 3 mm/día) se suspendió el riego por pulsos. Programando riegos cada 2-3 
dias en ausencia de lluvias, de manera de evitar aJzas en censores relacionarlos con 
los niveles de estrés. 

o Tabla de pulsos de referencia: 

\Distancia de plantación (m) 5 x 3,5 

Número de goteros/planta 11,1 

Caudal efectivo del emisor (IulI) I.2 
Precipitación de diseño (mmih) 0,8 

3. Cardcterización del cnltivo bajo las condiciones dd ensayo: 

Para conocer la fenología del cultivo blijo condiciones agroclimáticas del lugar de ensayo, 
se realizaron mediciones tendientes a determinar la intensidad de desarrollo de brotes, 
raíces, flores, frutos y caída de frutos, en árboles de similar desarrollo (lO), bDre de 
enfermedades y plagas, representativos de la condición general del huerto, en cada uno de 
los tratamientos. 

o Para ello, se procedió a marcar y medir semanal ramillas representativas de la 
condición de los árboles seleccionados (40Itratamiento) para estimar la tasa de 
crecimiento de estos durante el afto y definir así los flush de crecimiento vegetativo. 

o Además, se construyó lllla cámara de inspección (RizotróD) en la zona de desarrollo 
radicular de cada llllO de los tratamientos, con el objetivo de determinar el ntllllero 
de nuevas raíces y la longítud de estas. 
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Para obseIVar el desarrollo del sistema radicular en el perfil de suelo, luego de dos 
temporadas de riego, se procedió durante el 2003 a realizar un descalce con agna a 
presión, de la zona de raíces ubicada a 30 cm del tronco de un árbol del sector 
Hidropólúco (paralelo a la zona de la tumba), para evaluar por medio de un marco 
cuadriculado a lOxl O cm la distribución de las raíces. 

o La intensidad de floración en cada primavera fue definida mediante el conteo de 
flores abiertas en las ramiJlas seleccionadas. El desarrollo de los fiutítos por la 
medición del diámetro polar y ecuatorial de una muestra de estos (4IpIanta). Y la 
intensidad de la caída de fmtos, por el recuento de frutos recolectados en redes 
dispuestas bajo la copa de los árboles. 

Debido a la importancia que tiene el tipo de flor en la calidad final de los frutos 
cítricos, se evaluó también en 15 ramillas por punto cardinal de los árboles 
seleccionados en cada tratanúento, para determinar el tipo de ramilla donde se 
desarrollaba las yemas florales, cJasificándolas en: Brotes vegetativos (sin flores), 
Brotes mixtos (brotes con flores y acompañadas de hojas), Brotes con flor 
cruupanera (brote con hojas y una flor tenninal), brotes con racimos florales (brotes 
cou gmpos de flores y sin hojas), Brotes con flor solitaria (brotes sin hojas y con 1 
flor) 

4. Determinación de la cantidad y calidad de la fruta: 

Las cosechas del 2002 y 2003 fueron objeto de análisis en relación a la productividad 
(rendinúento y cabore) y parámetros de calidad según estándares de la industria para frota 
destinada a exportación, como peso de fruta, grosor de cáscara, porcentaje de jugo, acidez, 
solidos solubles (SS), % de Russet, golpe de sol o desordenes fisiológicos (decoloración, 
hendidura, etc.) y color. 

5. Rentabilidad: 

En cada una de las temporadas se registró separadamente los costos de producción de los 
sectores en ensayo (Tradicional e HidropóllÍco) para compararlos con los ingresos 
generados por cada uno de ellos. En el caso de la temporada 2003-2004, los ingresos han 
sido estimados eu base a la estimación de cosecha, ya que a la fecha no se contaba aún con 
la calidad mínima para realizar la cosecha; Y sobre costos operacionales al mes de mayo. 
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6. Resumen de actividades desorrolladas durante proyecto FONTEC (PlolI de trabojo ejecutado) 

PIAN D/l TltAIlAJO EJECUTADO 
DETAI.LE DE ACTIVIDADES Primer AIi() Scaundu A~(J Tertct Afio Cua"o Afio 

1) F- FM AM J J A S ON PE P M AM J J A S 01'1 PI! I'M AM J ¡ A S 01'1 IJ R FM A M J 

E",po' 

lmplcmtntaclób de la, JIlh!tcm", 

OrafUll1..ar iníc¡o e'ccución dt!...mQvecw X 
Implementar ilistem.a de hldn.'DODia XX XX 
Determinar vIo aiustar solución nutritiva de la temporada X X X 
Crear centro de costos a nivel oontablt X 
Etapa n 
EJecuclón y t~tudlo del comnoriDmlento de IDIJ nJant", 

Dctemtinnr cur'\'n tiruológ;íca de lit tCJ1lllorndtl XX X X X XX XX XX XX X X X X XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XXX 
Determino! reauorinúcmtos hldricos dI:! culti\'o XX XX X XX XX XX XX X X X X XX XX XX XX X X XX XX XX XX XX XX X X X 
Determinar nivel de crtlrés dd cultivo hidrouónic{l XX X X XX XX XX XX X X X X XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX X 
I)etmninar ctI.t1tidltd de nutríentcaen ftutos XX X X X XXX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX X X X 
Ajustnr solución nutritiva. en base a extracto de saturací6n X X XX XX X XX XX XX XX XX XX XXX X XX XX XX 
Determinar ctU"aCterlsticas Quimicas delllQ.us de nCflo X X X X X XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX 
CO~hB v control de calidad de lu frutB X XX X 
Análisis v fWo,hwción de f~ltados X X X X X XX X X XX XX XX XX XX 
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D. Resultados Obtenidos 

1. Resultado comparativo del manejo de nutrición implementado en los huertos 
hidropónico y tradicional 

1.1. Fuente y cantidad de fertilizantes utilizados (kg fertilizanteJha): 

Durante la primera temporada las cantidades de nutrientes en ambos tratamientos fueron las 
mismas, ya que no se implemento una fertilización diferenciada, hasta la primavera de 
2001. En las siguientes tres temporadas los fertilizantes utilizados fueron variando de 
acuerdo al programa de nutrición establecido para cada huerto y época. En general los 
fertilizados utilizados son fuentes disponibles fácilmente en el mercado. 

la urea como fuente de nitrógeno, fue erradicada a partir de la stglmda temporada, puesto 
que si bien se trata de JlJla fuente de bajo costo ($/UN), en riegos de alta frecuencia tiende a 
ser menos eficiente, puesto que por tratarse de una molécula apolar, se Iixi\'ia }' el amonio 
generado por la nitrificación tiende a quedar en estratas profundas (30-90 cm)y fuera del 
alcance de las raicillas superficiales que se generan con rie¡,'Os diarios o con pulsos (0-30 
cm). 

El uso de sulfato de amonio como fuente de nitrógeno, se utilizó para modificar la relación 
Amonio/Nitrato. Ya que a mayor porcentaje de amOlúo en la solución fertilizante aumenta 
la capacidad de acidificación del suelo en el entorno de las raices. SituaciÓD deseada en 
suelo COIl pH alcalinos (Iuayor a 7,5) y/o presencia de carbonatos (mayor a 1,5% de cal 
activa). Awnentando de esta manem la disponibilidad de nutrientes como el zinc y fierro 
para la planta 

La Mezcla SQM Fase 1 utilizada en la última tempomda de fertilización, corresponde a JlJla 

mezcla física de nitrato de amonio, nitrato de potasio, fosmto mOlloamónico, sulfuro de zinc 
y sulfuto de magnesio, que aporta 16,4% N (50% NH4 - 50% N03), 1,9% P, 9,2% K, 2,1% 
Zn Y l ,8% Mg. Recomendada para cítricos de color durante la primavem (se]Hlic). 

1.1.1. Huerto Tradicional: 

Nutiieui.i(kj¡¡j,¡').l!:~~\,; 'C:: ii e.,¡1i::ol¡¡(J)i(lé ¡~:'Í'eiUp~lÍI/Óit:: !!I~T@i¡,;oiJ~3;?,l ~.~~·;tfáup '03"'~~;'.¡ 
iN'lImIO de IlOlllSio &4 91 13 186 
¡Acido fusfórico 85% 48 63 68 53 

¡Sulfuto de magnesio 30 26 144 
!N"lIIalO de amonio \01 265 195 
>Sulfuto de zinc 1\ 10 146 87 

iSulfuto de amonio 
Mezcla SQM Fase l \03 

'~rea 189 
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1.1.2. Huerto Hidropónico: 

1.2. 1.Jnidades de nutrientes aplicados (kg elementoJha): 

La cantidad de nutrientes aplicadas en los huertos en ensayo, variaron de acuerdo a los 
programas de fertinigación, pero en general se enmarcan dentro de los estándares de ]a 
industria. 

1.2.1. Huerto Tradicional: 

1.2.2. Huerto Hidropónico: 

13 



1.3. Contenido de los principales nutrientes en análisis foliares de abril: 

Al comparar el contenido de los principales nutrientes (N, P, K, Mg Y Zn) con Jos 
estándares nutricionales definidos para el cultivo, se puede apreciar que en ambos casos 
estos se encuentran sobre el mínimo del rango óptimo, y en a1gtDlOS casos (especialmente 
en el huerto hidropónico) sobre el máximo defmido como rango óptimo. 

Esta situación puede significar que las cantidades de nutrientes aplicadas pudieron ser 
superiores a los requerimientos de las plantas (extracción del cultivo), considerando que el 
huerto presentaba una producción aún era reducida, por encontrarse en desarrollo.- Sin 
embargo, lo más probable, es que se haya subestimado la mayor eficiencia de asiInilación 
que generan los equipos de fertirrigación volumétrica dispuestos en ambos huertos en 
ensayo. Siendo mayor el efecto, en el huerto hidropónico, debido a que el riego por pulsos 
diurno, genera un sistema radicular más superficial y maximiza la absorción de agua por 
parte de la planta, y por consiguiente una mayor eficiencia en el uso de los furti\iz¡¡ntes. 

1.3.1. Huerto Tr.uliciona1: 

1.3.2. Huerto Hidropóuico: 
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1.4. Evolución del contenido de nutrientes en relación a la nutrición: 

Al comparar el contenido foliar de los principales elementos (N, P, K, Zn, Mg) en relación 
a la cantidad fertilizada en cada temporada (al mes de abril de cada año), podernos 
encontrar que: 

1.4.1. Evolución del Nitrógeno: 

&ducion del % N Foliar y kg NIba 
aplicados al 30 de aIlriI, en huerto Tradicional e Hidropluico 

200 :; 

150 4 
x. 

3~ ..E 
100 '" :z "'" '" .,:z 

-" -$ 
50 1 

O O 

2000 2001 2002 2003 200l 

=:1 UNIba Trodicíonal ¡·,,··,····¡lJNIba Hídrop¡\nioo 

~ % N Fuliar T radiciunal ... X·· . o/aN F~iliaJ Jfd,'pim.ictl 

Pese a que la nutrición realizada en las temporadas 2001-2002 y 2002-2003 fueron 36 y 
17% superiores en el huerto Hidropólúco respecto del Tradicional, los niveles de nitrógeno 
mantuvieron niveles foliares similares. Lo que resulto ser WI claro indicio que parte del 
fertilizante no estaba siendo utilizado por la planta. Y que indujo a disminuir su aplicación 
en el huerto hidropónico a la temporada siguiente a niveles símilares al huerto Tradicional. 
Sin embargo problemas con el sistenta de inyección de fertilizantes impidieron una 
adecuada nutrición, llevando a aplicar una cantidad de nitrógeno menor a la programada 
(41 UNlha). Obteniendo como resultado un menor nivel de nitrógeno foliar en comparación 
con el huerto Tradicional. 

Si bien en plarltaciones nuevas es común tener niveles foliares por sobre el rango ideal (2,4-
2,7 %), la permanencia de estos en el tiempo puede afectar la calidad de la fruta, al 
estimular excesivo desarrollo vegetativo y retrasar la acwnulación de solidos solubles de la 
fruta, Y linútar con ello eventualmente la exportación. 

La estrategia de realizar lwa fertilización nitrogenada en fauna concentrada en la primavera 
(durante el primer flllSh de crecinlÍento vegetativo) y limitarla hacia el verano (segundo 
tlush de crecillúento vegetativo), tal como se programó para la última temporada de 
fertilización en ambos hnertos, pretende atenuar el efecto antes mencionado . 
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1.4.2. Evolución del Fósforo: 

l);oluciou del % P Foliar y kg PIba 

apli<ados al 30 de allriJ, en huerto T nulitional e Hidropóoico 
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Los niveles de fósforo en ambos tratamientos se encuentran por sobre el rango óptimo. 

Destaca el hecho que el huerto Tradicional tenga niveles superiores con aplicaciones 

menores, situación que lleva a pensar que las cantidades aplicadas en el huerto Hidropónico 

resuhan excesivas. Esto queda claramente demostrado al observar en el huerto hidropónico, 

que pese a la baja ostenSIble de la dosis de fertilización (25 kg PJba) se logró mantener los 

niveles foliares del 2004. 

104.3. Evolución del Potasio: 

E\oluciou del % K Foliar y kg KIba 

aplicados al 30 de abril, en huerto Tradicional e Hidropónico 
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Los niveles de potasio en los análisis foliares, resultan en anIDos tratamientos superiores al 
rango óptimo (0,7 - l,l %), por lo que debe mantenerse un segnnniento de sn evolnción y 
los parámetros de calidad a la cosecha, puesto que, altos niveles de potasio pueden redundar 
en un mayor grosor de cáscara, rugosidad de la corteza y acidez, y un menor contenido de 
solidos solubles y porcentajes de jugo, en resumen, menor calidad de fruta, aún cuando 
favorezca el calibre de esta. 

1.4.4. Evolución del Magnesio: 

EwIucioo del % Mg Foliar y kg Mg/ha 
aplicados al 30 de abril, en bueno TradicjooaJ e Hiclropónico 
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Al comparar la evolución del magnesio en los análisis foliares de los huertos en ensayo, se 
puede apreciar que estos han tenido lID comportanlÍento similar, encontrándose en la parte 
baja del rango óptimo (0,26 - 0,70 %) o ligeramente bajo este, pese a existir diferencias en 
la fertilización de una temporada a otra y eIúre los tratamientos. Esta situación puede 
deberse a que las dosis utilizadas son muy bajas para generar un cambio, incluso en la 
teI1lporada 2002-2003 en que se fertilizó en el huerto tradicional el equivalente a ]g sulfato 
de magnesio/pI/día (dosis usual). Esto lleva a pensar que el problema es de eficiencia del 
ferulizante utilizado (sulfato de magnesio). Por ello, para futuros programas de 
fertilizllción, se deberá evaluar el uso de fuentes quelatadas (QlleJato de magnesio). 

17 



1.4.5. Evolución del Zinc: 
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En el caso del huerto Tradicional los niveles de zinc se mueven cercano a la parte baja del 
rango óptimo (25-100 ppm), pese a que en todas las temporadas se contempló la aplicación 
de sulfato de zinc. 

El huerto hidropónico, logró niveles óptimos en las primeras 2 temporadas de IDallejo 
diferenciado (2000-2001 y 2001-2002), pero el hecho de no haberlo inclnido en las 
siguientes temporadas generó ulla fuerte baja, relegando los contenidos a la parte baja del 
rango. 

El hecho de no incluir Zinc en las fertilizaciones del 2001-2002 y 2002-2003, fue 
deliberado, por cuauto el sistema de fertirrigación instalado contaba con un solo estanque, 
para preparar la solución madre. Por lo que el Sulfato de zinc debía ser mezclado con el 
ácido fosfórico, lo cllal generaría una reacción quÍlllÍca entre Zn y P. Por lo que se optó por 
suprimir en el programa de nutrición al Zinc. Para la temporada 2003-2004, se solucionó en 
parte este inconveniente, al incorporar al programa la Mezcla SQM. 

Cabe destacar que pese a que no se realizaron aplicaciones de zinc en la temporada 2001-
2002 Y 2002-2003, en el tratamiento Hidropónico; los niveles se mantuvieron dentro de 
rangos aceptables y comparables con el huerto Tradicional. Lo que puede estar dado por un 
sistema de riego (pulsos en horas de luz) y radicular más eficientes. 
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2. Resultado comparativo del manejo de riego entre huerto Hidrop6nico y Trndiciooal 

2.1. Manejo gener.d de riego: 

Durante la tempornda 2000-2001 del proyecto la determinación del tiempo de riego se 
hizo en base a la evaporación de bandeja evaporimétrica Oase A En el caso del huerto 
hidropónico se repuso en promedio, el 23% de la evaporación y en el huerto testigo el 
l6%. 

En la temporada 2001-2002 en e! huerto Hidropónico se repuso en promedio un 50% de la 
evaporación y en e! huerto Tradicional el 40%, entre los meses de octubce y marzo. Durante 
el mes de abril se definió para ambos huertos un 35% de reposición de bandeja. 

Durante la tempornda 2002-2003 se repuso en promedio el 50% de la evapordciÓD de 
bandeja, en el caso del huerto Hidropónico en base a riego por pulsos y el 30"10 en base a 
riego diario en el huerto 

En e! caso del huerto Hidropónico los riegos se fueron programando según los valores 
registrados por los dendrórnetros una vez a la semana. La reposición se ajusto aumentando 
o disminuyendo l mm, tratando de mantener dendrómetros en la parte baja del rango 
propuesto (5-10 cmm), ya que mínúna contracción implica mínúno estrés. En el caso del 
huerto Tradicional los riegos fueron ajustados de acuerdo al comportamiento de los 
tensiÓDletros. 

Con el objetivo de mejorar la calidad de fruta en ambos huertos, se decidió implementar un 
riego deficitario controlado (RDC) durante cuatro semanas a partir de mediados de enero, 
buscando con esto el aumento en los sólidos solubles y color. En el caso del huerto 
Tradicional se procedió reponer con este criterio de RDC el 20 % de la BTo, cuidando que 
e! teosiómetro de 20 cm de profimdidad sobrepasaran los 40 ch. Y en el huerto 
Hidropónico, se regó 8 pulsos de 0,26 mm1plllso en las horas de mayor demanda (12:00 a 
J 5:00). Luego de dos semanas se observó un gran porcentaje de frutos y hojas con 
quemadura de sol, especialmente en la cara norte de los árboles, por lo que se procedió a 
restablecer los riegos nOlluales previo al manejo de RDC. En el huerto hidropónico 
restableció el riego nOl1nal, volviendo a 16 pulsos de 0,26 mm (4 mm diarios), y para el 
huerto testigo 35% de bandeja. 

A partir de abril, en el huerto Tradicional se disminuyó la frecuencia de riego, acumulaudo 
6 mm de evaporación de bandeja y reposÍcÍón de 50 % de esta (riegos cada 2-3 dias). En el 
caso del huerto ensayo se mantuvo el criterio de manejo en base a dendrómetros, 
disminuyendo la precipitación y los pulsos graduahuente bacia el otoño. Cuando la 
evaporacióu bajó los 3 nnn se suspendió el riego por pulsos, acumulando 6 mm de 
evaporación para regar, de tnanera de mantener la contracción de! tronco entre 5 a 10 ClD1lI, 

subiendo o bajando 1 mm la tasa de reposición. 

En la tempor.olda 2003-2004, se partió con una reposición de bandeja de 30"Á> en ambos 
huertos. 
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En el huerto tradicional se fue ajustando posteriormente el % de acuerdo al 
comportamiento de los tensiómetros; Mientras que en huerto Hidropénico, se realizaron 
ajuste en base a las lecturas de los dendrómetros, subiendo o bajando 1 mm y verificando la 
respuesta al cambio en 00 proceso iterativo, de manera de lograr la mínima contracciÓD. La 
reposición en ninguno de los tratamientos superó el 90%. 

Con el objeto de ampliar la capacidad de riego del sistema de riego en que se encontraba 
inserto el huerto T mdiciona! dejar más tiempo libre para el resto de los sectores), se instaló 
a finales de enero, una segunda línea de goteros de 2 ItIhoras cada 50 cm. Duplicando la 
precipitación de diseño. Lo que generó una imnedíata baja de los dendrómetros instalados, 
ya que si bien se mantuvo los milúnetros repuestos por día, se mejoro la distribución del 
agua 

Hacía el otoño se comellZó a dislninUÍr los pulsos gradnahnente en el huerto bidropónico, 
siguiendo la misma dinámica que en la primavera, pero de manera invelS3 (proceso 
iterativo de ajuste). Hacia mayo, se suspendieron los pulsos para regar de acuerdo al criterio 
de invierno (2-3 riego sin pulsos! semana en ausencia de lluvias, observando 
dendrómetros). En al caso del huerto tradicional, a mediados del mes de abril, se 
suspendieron los riegos diarios, regando 1 -2 veces por semana (cada vez que se 
acumulaban 7 mm de evaporación de bandeja). 

2.2. Consumo de agua: 

Al observar 00 resumen de los metros cúbicos utilizados en cada 000 de los huertos en 
ensayo, en cada temporada, es posible apreciar que los conceptos de riego aplicados en el 
huerto Hidropénico, en contra de lo e!>--perado, generaron una mayor Jasa de riego en 
comparación al manejo implementado en el huerto Tradicional, especialmente en las 
temporadas 2000-2001 y 2002-2003, donde el huerto Hidropóuico se regó 50 y 46% por 
sobre el testigo. Ya lo largo del proyecto Ull29% superior que el manejo Tradicional 

Al observar la evolución de los volúmenes mensuales utilizados en los huertos, destaca el· 
hecho que los volúmenes aplicados en máxima demanda (verano) en el huerto Hidropénico 
fueran relativamente similares, mientras que en el huerto tradicional fueron crecientes. E.. ... o 
debido a que los conceptos detrás de ello en el huerto Hidropónico no se ajustan a un % de 
reposición relacionado al cubrimiento del huerto como en el caso del huerto con manejo 
Tradicional, sino que a la demanda del árbol, determinada por parámetros cuantitativos 
estrés hídrico. . 
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1--Huerto Tradidonal --Huerto Hidropónico I 

En todo caso, esto no significa necesariamente que los árboles bajo manejo Hidropónioo 
tengan un requerimiento de agua mayor, respecto de los árboles bajo manejo Tradicional 
Si DO que probablemente el nlÍmero de pulsos del sistema de riego tal como fuf: planteado 
(máximo 16 pulsos/día) es limitado, y no logra distrIbuir el agua de acuerdo a los 
requerimientos instantáneos de la planta, generando WI excedente de agua que la planta en 
defmitiva no utiliza. Y es así como podemos observar, que por ejemplo, en las 1emporadas 
2001-2002 Y 2002-2003, las diferencias entre los conswnos del huerto Hidropónico y 
Tradicional se acentúan hacia los meses de mayor demanda atmosférica. Es decir, en el 
huerto Hidropónico fue necesario aplicar un mayor volumen de agua para bajar los niveles 
de estrés hídrico de la planta, aún cuando parte de esa agua no era percibida por el sistema 
radicular. 

23. Niveles de estrés hídrico: 

Los niveles de estrés Iúdrico fueron seguidos mediante diferentes sensores del fitomonitor. 

Los sensores de temperatura de hoja, flujo de savia y diámetro de fruta.. por quedar 
relativamente expuestos en el follaje, sufrían en general permanentes lhllas en la 
instalación, generadas por eventos climáticos o manejos relacionados con el cultivo (pese a 
que se encontraban en un área restringida). Además, en ocasiones entregaban datos 
contradictorios entre sí, dificultando la toma de decisiones de riego. Esta situación es 
atribuida a que estos sensores monitorean IDla fracción de la planta (ramilla, hoja o fruto), 
lo que de ser así significaria que probablemente se adapten mejor a plantas suculentas 
(llOrtalizas o flores). 

El dendrómetto IIIosttó ser wm excelente herrallúenta, ya que al estar inslaJado en el tronco 
del árbol (bajo la canopia) se encontraba más protegido y entregaba IDla visiÓD de la 
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sumatoria de estructuras de la planta. Además, en la práctica, la infonnación enlre!,>ada por 
este resultaba de facil interpretación y adaptación para definir el criterio de riego. 

Durante el ITallSCUrsO del proyecto, los esfuerzos por mantener bajas coulTacciones en el 
huerto Hidropónico fueron constantes. Sin embargo, las contracciones no siempre 
resultaron menores en comparación al huerto Tradicional Esta situación puede estar 
referida principalmente, a las diferencias en la condición de los árboles en lo relativo con el 
volumen foliar y carga fiutal, durante el desarrollo del cultivo. 

A comienzos de la temporada 2002-2003, dendrómetros mecánicos fueron iuslalados en el 
huerto en fonlla adicional al dendrómetro del fitomomtor, de manera de ampliar el número 
de árboles bajo seguimiento, y hacer más representativo los resultados de contracción. Ya 
que los dendrómetros del fitomomtor presentan limitantes en relación al rosto y a su 
distnbución espacial. En el tiempo, los dendrómetros mecánicos mostraron ser prácticos y 
de fácil operación por lo que su implementación se ha ampliado al resto de los cultivos del 
predio. 

2.4. Confinamiento de raíces en huerto Hidropónico: 

El manejo de riego realizado durante el 2001-2002 en el huerto Hidropónico, permitió 
generar raicillas en las tmnbas de corteza de pino compostada, segím lo programado pero 
no en la densidad esperada. 

Para la temporada de riego 2002-2003, se hizo evidente que el aumento de la tasa de riego 
en comparación al año anterior, producto del aumento de la demanda de los átboles, y la 
imposibilidad de dar una mayor cantidad de pulsos, hacia que el agua saturara la tuwba al 
punto de encontrar agua hbre luego de cada riego. Esta derivó en la perdida de las raicillas 
allí desarrolladas. 
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Para detemlinar el desarrollo que había tomado el sistema radicular, se procedió a la~'aI" con 
agua a presión el suelo de la cara cálida de mi árbol representativo de la condición del 
huerto, generando un corte perpendicular a 30 cm del tronco y l m de profundidad. 
Encontrándose que el sistema radicular y la humedad se encontraban ampliamente 
distribuidas en el perfil. Sin embargo destacó, que Ima gran concentración de rnicillas y 
pelos radiculares en los primeros 20 cm del perfil de suelo. 
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Debido a la impoSIbilidad de aumentar el número de pulsos pam concentrar el agua en fu 
tumbas Y ajustar el caudal de los pulsos a la tasa de absorción de la planta, sin reaIizaT 
mayores inversiones (puesto de se debía modificar completamente el diseño de riego), 
pam revertir esta situación, el criterio de riego se mantuvo i¡,'IIal pam la temporada 2003-
2004, por lo que tampoco se generó un cambio en relación al confinamiento de las raíces. 

A futuro deberá ser evaluada la posibilidad de: 

o Modificar el sistema de riego: Aumentando los pumas de contacto (dos lineas de 
riego con 4 goteros por metro), uíilizando goteros de menor caudal (l ltIb) y 
atullentando la capacidad de pulsos por día (48 pulsosll6 boras), PaJa distriliuir el 
volumen de agua en pequeñas fracciones, que puedan ser tomadas por la planta 
dentro de la tumba. 

o Utilizar un material con mayor capacidad de absorción de agua (sin que con ello 
pierda la capacidad de aireación). 

o Disponer barreras fisicas laterales (como polietileno) a los costados de las tumbas, 
en los primeros 50 cm del perfil de suelo, para evitar que las raíces escapen del área 
asiguada en periodos de lluvias. 
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3. Caracterización del huerto Hidropónico y Tradicional 

3. L Curva fenológicas del cultivo: 

Las curvas fenológicas tienen por objeto representar gráficamente la forma en que eventos 
como el desarrollo de los brotes vegetativos y raíces, la. intensidad de la floración, 
desarrollo y caída de frutos de frutos, se dan en el tiempo. De manera de conocer el 
comportamiento del cultivo en una determinada zona agroclimática y poder asociarlo a los 
manejos culturales que se realizan en él. 

Las cwvas fenológicas para los hurtos Tradicional e HidropóDico, en base a las mediciones 
realizadas entre jllllio de 2001 Y mayo de 2004 son: 
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Curva fenológica naranjos cv. Lane LateJCarrizo con manejo riego 
presurizado Tradicional, San Vicente de Tagua Tagua, VI Región. 
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Crecimiento vegetativo (desarroUo de brotes): 

Durante el invierno la actividad vegetativa es nula o casi nula A mediados de agosto 

cuando la temperatura se incrementa, se inicia tUI primer f1ush de crecinñento, la tasa de 

crecinñento va en awnento hasta que alcanza su pick a mediados del mes de octubre, a 

partir del cual la tasa de crecinúento o intensidad de brotación conúenza a disminuir, para 

detenerse por completo a mediados de noviembre (Flush de primavem), pero por un corto 

período (1-2 semanas), puesto que se reinicia en los primeros días de diciembre., lBl 

segoodo flush de crecinlÍento que se mantiene dumnte los meses del vemno, con lBla menor 

intensidad en comparación al primero, y que finaliza a mediados de abril (Flush de vemno). 

Un tercer flnsh de crecúlúento se da dumtlte el mes de mayo (Flush de otoño), aunque'de 

muy baja intensidad en compamción a los anteriores. Luego las bajas temperaturas del 

invierno hacen que el crecinlÍento vegetativo se detenga complelamente. 

a Llama la atención que en el sector Hidropónico el flush de primavera presenta lBl 

pick menos marcado que en el caso del sector Tradicional, lo que puede dar cuenta 

de un desarrollo menos acelerado pero más contitwo en el huerto Hidropónico. 

Flordción: 

La floración presentó un comportamiento muy sinúlar al del prinler flush de crecimiento 

vegetativo. Se Ílúcia a mediado de agosto, con un pick a mediados de octubre)' finaliza a 

mediados de diciembre. Situación que puede ser explicada por la fuerte influencia que tiene 

el periodo de reposo invernal sobre estos dos eventos. 

Esto probablemente se deba al a que el descenso térmico de invierno, genera un periodo de 

reposo del crecúlliento radicular, lo que restringe el aporte de gtl>emlinas end6geuas a la 

copa, induciendo la flomción. Y el aumento de las tempemturas a salida del invierno 

gatiUaria la diferenciación floral y la antesis. 

a La época de floración no presentó diferencia entre los tratamientos, lo que da cuenta 

que son otros los factores que están influyendo sobre el inicio y 1énnino de este 

evento fenológico. En todo caso, destaca el hecho de que la floración del sector 

Tradicional presenta un pick mellos marcado que en el caso del sector Hldropóníco. 

Caída de frutos: 

El inicio de la caída de frutitos en ambos tratanúentos coincide con el pick de floración (15 

de octubre) y el pick de caída de frubtos con el fin de la floración (15 de noviembre). 

Finalizando a mediados de febrero (15 de febrero). 

o La mayor amplitud de la caída de frutitos en el caso del sector Hldropónico, puede 

estar asociada a la mayor intensidad de floración que presentaba este sector en 

primavera, haciendo que se exceda la capacidad de la planta para nutrir de 

metabolitos a todos los frutos que se encuentran e desarrollo. En otras palabras, a un 

mecmúsmo de auto control de la planta para ajustar el número de fintos a su 

capacidad para llutrirlos . 
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a La situación anterior sin embargo, no logró afectar la productividad del Huerto 
Hidropónico, que siempre mostró un mayor rendimiento que el huerto Tradicional, 
dando cnenta de la mayor capacidad de la planta para mantener una mayor cantidad 
de frutos. 

Crecimiento de fmtos: 

Los frutitos recién cuajados muestran una alta tasa de crecimiento hasta el mes de 
diciembre, asociada a una acelerada división celular. Apartir de enero, la tasa de 
crecimiento de los fmtos disminuye gradualmente, hasta el mes de junio, donde se 
mantiene en niveles mínimos, momento en el cual se daría los cambios asociados a la 
maduración. 

[] El huerto Hidropónico a diferencia del Tradicional muestra un aumento de la tasa de 
crecimiento durante el mes de mayo, coincidiendo con un tercer f1ush de 
crecimiento, tanlbién más intenso. Esta situación puede ser atnbuida a que en el 
caso del huerto Hidropónico, el hecho de mantener un riego muy intensivo hacia el 
otoño (en base a los requerimientos del árbol y no a los requerimientos 
atmosféricos) pueden generar un aumento importante calibre de la fruta, en 
comparación al huerto tradicional, aun cuando esto genera una brotacIDn de otoño 
llIás intensa y sensible a las bajas temperaturas dc invierno. 

Crecimiento radicular: 

El crecimiento de raíces no logró ser evalnado por el método implementado. Aún así, es 
posible extrapolar parte de los resultados del crecimiento vegetativo. 

ConlO a salidas de invierno el incremento de la temperatura se produce prÍIllero en el 
ambiente y más tarde en el suelo, sería lógico pensar que el desarrollo de las mees se inicia 
en forma posterior al crecimiento de los brotes, probablemente a principios del mes de 
octubre, cuando el follaje desarrollado durante la primera parte del primer flush vegetativo 
comienza a madurar y a exportar fotoasimilados. La detención del crecimiento vegetativo 
en diciembre, puede ser consecuencia de un sistema radicular limitado para los nue,,·os 
requecúnientos hídricos generado en el pcúner flush vegetativo. Esta momentánea 
detención puede ser aprovechada para un rápido desarrollo de nuevas raicillas (eventual 
pick de desarrollo de r3Íces en diciembre); haciendo que la planta pueda dar origen a un 
nuevo flush vegetativo en un período de alta demanda. Un segundo flush radicular pudiera 
estar ocurriendo de la misma forma entre el segtmdo y tercer flush vegetativo. Además, 
debiera observarse un crecimiento de raicillas hacia finales de otoño e inicios de invierno, 
por cuanto el suelo demora más en enfriarse que el ambiente. 

Para verificar lo anterior, es necesario buscar otros métodos no destructivos de observación 
del crecimiento de las r3Íces en terreno, ya que a diferencia de lo ocurrido en el estudio de 
la fenología de otros cultivos, el rizotrón (cámara de observación) no pennitió el desarrollo 
de raicillas durante todo el transcurso del proyecto. 
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3.2. Tipo de floración: 

Las flores de los naranjos se desarrollan en las axilas de las de las hojas de brotes de ciclos 
anteriores, pudiendo tener Ulla o varias flores. Así es que al momento de la :floración en 
primavera se puede encontrar 5 tipos de brotes: Brotes vegetativos (sin flores), Brotes 
mixtos (brotes con flores y acompañadas de hojas), Brotes con flor campanera (brote cOn 
hojas y una flor tenninal), Brotes con racimos floraJes (brotes con grupos de flores y sin 
hojas), Brotes con flor solitaria (brotes SÚl hojas y con l flor); de los cuales los que 
generan la mejor calidad de fruta corresponden a los brotes mixtos y los brotes con flor 
campanera., ya que al estar las flores acompañados de hojas cuentan con un mejor 
abastecimiento de fotoasúnilados. 

Al analizar los tipos de brotes en los huertos en ensayo, durante las primaveras del 2001, 
2002 y 2003, se encontró: 

Huerto Tradícóonal 
(Primavera 2001, 2002 Y 2003) 
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El bajo porcentaje de brotes con nlcimos de flores y con flor solitaria, encontrados en el 
Huerto Tradicional e Hídropónico en el 2003 y 2004, es un claro indicio qne el manejo de 
riego en ambos huertos cumple un estándar tal, que permite la producción de brotes capaces 
de generar fruta de calidad. 

[J El hecho que en la primavera de 2002, se encontrara un porcentaje importante de 
brotes con flor solitaria, tanto en el huerto Tradicional (39"/0) como el huerto 
Hidropónico(28%), puede deberse a una situación puntual, producto de que se trata 
de la primera floración, y proviene de árboles jóvenes con poco follaje. 

El porcentaje de brotes vegetativos (sin flores), fue siempre mayor en el huerto 
hidropónico que en el hurto Tradicional. Sin embargo, \as producciones del huerto 
tradicional fueron más bajas. Por lo qne es posible pensar que si bien estos brotes no 
aportan flores, son importantes en el desarrollo del resto de los fiutos. 

[J El hecho que el porcentaje de brotes vegetativos del huerto hidropónico duplique a 
los del huerto Tradicional en el 2002, puede ser atnbuido a un mejor manejo de 
riego (mínimo estrés), por cuanto la fertilización nitrogenada. en la temporada 
anterior fue prácticamente similar, mientras que el riego fue el doble. lo cual se 
puede haber incidido en nna producción 20% mayor en el 2003 respecto del huerto 
Tradicioual. 

los brotes mixtos y con flores campaneras, tuvieron un COlllpOrtantiento similar en la 
primavera de 2001, en ambos tratamientos. Mientras que en la primavera del 2002, el 
sector Tradicional presentó en conjunto una menor cantidad de este tipo de brotes, lo que al 
igual que en el caso de los brotes vegetativos puede ser atnbuido a un mejor manejo de 
riego en la temporada 2001-2002. En el 2003, la SUtnatoria de brotes mixtos y con flores 
campaneras, presentando el sector tradicional más brotes con flores campaneras (de uu;jor 
calidad), aún cuando el riego del huerto Hídropóuico fue muy superior al del Tradicional. 
(15% mayor). 

29 



4. Análisis comparativo de la productividad y calidad de la fruta del huerto 
Tr,lIlicionaJ e HidropónÍco: 

4.1. Cosecha 2001 

El 27 de agosto de 2001, se realizó la primera cosecha del huerto (102 kglha en el sector 
Tradicional y de 82 kglha en el sector hidropónico), no siendo esta \IDa producción 
comercial, ya que se trata de \IDa muy pequeña cantidad, que no justifican normaIrnente la 
labor. Además, normalmente la fiuta presenta problemas de calidad externa e interna; 
siendo los principales problemas encontrados, el sobre cahbre, cáscara gruesa, russet y~a 
relación sólidos soluble/acidez. Los cuales si bien fiICron analizados para el ensayo, los 
resultados son poco representativos, puesto que además los manejos que inflnyeron sobre el 
desarrollo de la fruta no fueron diferenciados. 

4.2. Cosecha 2002 

La cosecha del huerto Hidropónico se realizó del 21 al 22 de agosto y el 16 de septiembre; 
obtenido en total 1.782 kglha. Y la cosecha del huerto testigo el 16 de septiembre; 
obteniendo 1.354 kglha. 

4.2.2. Calidad interna de la fruta: 

Para analizar los parámetros de calidad intenla, se trabajó con \ID diseño completamente al 
azar (30 frutos por tratamiento. 10 frntos por repetición y 3 repeticiones por tratamiento). 
donde los resultados fueron analizados por medio del programa estadistico Statgraphics 
Plus Versión lA. 

El análisis mostró que no existían diferencias significativas entre los tratamientos, excepto 
por el parn1l\Ctro de peso de fruto, donde el tamaño de fruto del Huerto Tradicional es 
estadísticamente menor que los frutos del huerto HidrOpólÚCO, pese a que la carga era 
mayor. 

Si consideramos que la relación SS! Acidez mínima para exportación es de 9 para USA Y 
11 para Japón, se tiene que la producción de ambos huertos queda descartada para estos 
mercados. 

Al analizar la evolnción de estos parámetros de calidad durante la temporada, se observó 
una marcada inflexión de la curva de actunulacÍón de sólidos solubles a partir del mes de 
mayo en anilios huertos, situación que puede estar asociada a las copiosas lluvias ocurridas 
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dwante ese invierno (221rnrn en mayo, 160rnm en Jumo y 93rnrn en julio). y 
eventuahnente responsable de la baja acumulación a la fecha de cosecha. 

Evolución del contenidos sólido solubles y acidez de frutos del huerto 
Hidropónico. 
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4.2.3. Calidad externa de la fruta: 

El amilisis de calidad externa se realizó visualmente, con Wl diseño completamente al azar 
(30 frutos por tratamiento, 10 frutos por repetición y 3 repeticiones por tratamiento) y 
analizados estadístico con programa Statgrapbics PhlS Versión 1.4. no encontrando 
diferencias significativas entre los tratamientos, para ninguna de las variables consideradas. 
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En relación al color, el mayor porcelÚaje de los frutos muestreados de ambos tratamientos, 
se encontró en el naranjo y en menor medida en el naranjo amarillo. Situación limitante 
para exportación, por cuanto la exigencia es color nardlljo intenso. 

En relación a los daños o desordenes fisiológicos en la cáscara, en la cosecha de 2002, se 
puede observar en ambos tratamientos predominó la hendidura como principal problema, 
presentándose en cerca de la mitad de los frruos procedelÚes de ambos huertos. Además, el 
russet constituyo otro problema, especiahnelÚe en el huerto hidropónico aunque de una 
intensidad moderada. En todo caso, estos problemas tienden a disminnir en la medida que 
los árboles entran enuiveles productivos más altos. 

el. de frutoli con tb.ñ.ü (J dewnlen filiológiw. 

Al analizar la distnl>ución de calibre, se observa claramente lID desplazamiento hacia frruas 
de mayor diánletro en el tratanlÍento Hidropónico ( ensayo). Así, los calibres de los frruos 
del ensayo fluctúan entre 80.00 nll1l y 105.00 mm de diámetro ecuatorial, encontrándose el 
mayor número de estos dentro de los 90.00 IlIln y 94.99 lI1lIl de diámetro. Los frutos 
pertenecientes al huerto Tradicional (testigo) fluctúan entre los 15.00 nnn y 95.00 nnn de 
diámetro ecuatorial, encontrándose el mayor número de estos dentro de los 80.00 nnn y 
84.99 mm de diámetro. 
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Distribución del calibre de los flUlOs de sector ensayo vis sector 
testigo al momento de cosecha 
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4.3. Cosecha 2003 

La cosecha del huerto Hidropónico se realizó los dias 21 y 22 de agosto, y el ]6 de 
septiembre; mientras que la del huerto Tradicional el 16 de septiembre. La productividad 
obtelúda en esla tercera temporada fue de 11.902 kg/ha en el huerto Hidropónico y 9.600 
kglba en el caso del huerto en Tradicional. Esta mayor productividad del huerto 
Hidropónico (20% lnayor que Tradicional), puede ser producto de la mayor expresión 
vegetativa de los árboles durante la temporada de desarrollo de los Hutos, así como por la 
mayor cantidad de flores mixtas y campaneras (flores acompañadas de hojas) que dieron 
origen a la cosecha, en comparación con el huerto Tradicional. 

4.3.1. Calidad interna de la fruta: 

Al igual que en rulos anteriores, los parámetros de calidad últerna fueron analizados por un 
diseño cOlllpletamente al azar y en el progrmna estadistico Statgraplúcs Plus Versión 1.4. 
SÚl obtener diferencias significativas entre los tratmnientos. 

Al observar los factores de calidad Últema de la finta correspondiente a la cosecba 2003, :se 
puede apreciar que el huerto Tradicional presenta llillllayor contenido de sólidos solubles, a 
la misma fecha (16 septiembre). Esto pudiera estar eventualmente influenciado por el riego 
Últensivo de la temporada en el caso del huerto Hidropónico (6.750m3/ba vs.3.643m3Jha). 

Ridropónl<O 344,22 8,43 40,74 0,84 8,92 10,61 

Tradiciowd 371,67 9,64 39,84 0,88 9,83 11,16 
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La evolución de acumulación de sólidos solubles y pérdida de la acidez, nuestra una 
tendencia similar a la del año 2002, con la característica dificultad para lograr una adecuada 
calidad interua en ambos casos. 

Evolución del contenidos de acidez y sólido solubles en frutos del 
huerto Hidropónico 
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4.3.2. Calidad externa de la fruta: 

Los parámetros de calidad externa fueron analizados por Wl diseño completamente al azar y 
en el programa estadístico Statgraphics Plus Versión 1.4. Sin obtener diferencias 
sigJúficativas entre los tratamientos. 

En relación al color de la fruta, llama la atención que el lmerto Tradicinnal concentra su 
fruta en los colores naranjo verdosos y naranjo amarillo (11%), estando lejos de los 
estándares exigidos para la exportación, pese a tener un adecuado contenido de solidos 
soluble. Mientras que el huerto Hídropánico tiene lID alto porcentaje con color naranjo 
(67%) , pero sin cumplir aún la exigencia minima de color para la exportación (naranjo 
intenso). 
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Tr.tdicionaJ 44% 33% 22% 

Por otra parte, la liuta presentó mm fuerte granulación en ambos huertos, lo cual esIá 
indicando que a la techa de cosecha la fruta ya ha comenzado la senescencia, donde se 
inicia un proceso de gelificación del zwno en su interior por penetración del aire en la 
separación de los sacos. 

El daño de heladas también fue notable en ambos huertos, debido a las bajas temperaturas 
presentad.1s en la wna durante el periodo final de maduración del fuúo. 

La preseucia de pata de rata fue mucho menor en esta temporada para ambos huertos, 
creyendo que las aplicaciones de lútratO de potasio (150gl1001t de agua) durante el mes de 
febrero ayudaron a estos resultados. 

La decoloración y msset en ciertas zonas del fulto se presentan de Ilklllera leve en ambos 
huertos, teruendo 1m mayor porcentaje de fultoS con estos desordenes en el huerto testigo. 

39% 11% 

La distnbución de ca1Jbres (diámetro ecuatorial en cm) resultó similar en ambos 
tratanúentos, estando levemente desplazada hacia los cabbres grandes en el caso del huerto 
TradiciOlml (testigo), posiblemente influenciado por mm menor carga fiutal, en 
comparación con .el huerto tradicional. 
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Distrjbución del ~aJjbre de Jo, frutos de se~tor Hjdropóoico vI, sector 
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4.4. Resumen Calidad: 
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En resumen, los factores de calidad externos e internos en ambos tratamiento aún limitan la 
exportación de la fmta. Por cuanto la fuúa no alcanza IIDa adecuada relación SS/Acidez ni 
color, antes que se gatiUan los procesos de senescencia. Esta situación debe ser evaluada 
en la temporada 2004, ya que de persistir deberá evaluarse otros factores que pudieran estar 
influyendo sobre ambos tratamientos. 
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5. Rentabilidad comparativa del huerto Tradicional e Hidropónico 

Los costos de ambos sectores en ensayo han sido llevados en c..-entros de costos 
independientes, a lo largo de la implementación y desarrollo del proyecto. 

Para efectos de análisis, se ha procedido a estimar la producción para el 2004 en base a los 
recuentos de fruta realizados a la fecha en los huertos (118 frutos/pI en sector Tradicional y 
120 frutoslpl en sector Hidropónico), considerando un peso de 300 gIfruta, un 30% de fruta 
con destino exportación a un valor de 192 $/kg y 70% destinada a mercado interno a un 
valor de $100/kg. 

Los ingresos netos de las temporadas pasadas han sido actualizados., utilizando una tasa 
pertinente al inversor del 8% (costo alternativo del dinero). 

Las bases de cálculo y los resultados son presentados en las siguientes tablas: 
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En relación a los costos, claramente han sido mayores en el huerto Hidropónico, 
especiahnente en lo referente al Ítem Inswnos. Mientras que los ingresos por su parte 
resuhan superiores en el huerto Hidropónico, asociado a una mayor producción, ya que los 
precios obtenidos por la fmta han sido los mismos. 

Al traer a valor presente los flujos pasados usando una tasa del 8%, se tiene que en que el 
sector Tradicional pudiera estar pag-dIldo sus costos con la próxima cosecha y generando un 
excedente de caja de $ 840.406/ha, para amortizar la inversión inicial. A diferencia de eUo, 
si los Ingresos se dan como están proyectados para el 2003-2004, el huerto Hidropónico 
mantendrá un saldo negativo de $ 394.246/ha, por lo que el retomo de la inversión puede 
demorar al menos lID año más. 

Sin embargo, si persiste la tendencia de una mayor producción, eventualmente el huerto 
hidropónico puede llegar a sobrepasar al huerto tradicional. Además, es necesario verificar 
los resultados de la próXÍlna temporada antes de tomar cualquier decisión, puesto de 
pequeños cambios en la producción o porcentaje de exportación pueden influir fuertemente 
sobre los flujos del 2003-2004. 
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E. Impactos del proyecto 

Si bien los resultados obtenidos de la realización del proyecto de innovación, respecto de la 
calidad, productividad o rentabilidad, no fueron los esperados, la amplia gama de nuevas 
tecnologías implementadas durante el desarrollo de este, en ámbitos como el riego y la 
nutrición, son valiosos y han generado un cambio cultural dentro de la estructura 
orgallizacional de la empresa. Así, es como: 

o El concepto de manejo de riego para lograr mínimo estrés hídrico se encuentra tan 
intemalizado, que Ínstnunentos mecánicos para la medición de la contracción del 
tronco han sido instalados en pomelos y naranjos Thompson, y son utilizados 
penuanentemente para la toma de decisiones de riego, desplazando al tensiómelro y 
la bandeja evaporimétrica a un segrmdo plano. 

o El aumento de la frecuencia de riego (2 o 3 veces/día) y el riego dUIllllle las horas 
de luz, que se procuran realizar en los cítricos del predio, pese a las fuerte limitantes 
que imprimen los antiguos diseños de riego, muestran el cambio de visión que 
generó el riego por pulsos. 

o El monitoreo del extracto de saturación por medio de sondas y el análisis foliar 
mensIJ.11, se encuentnm en plena implementación en el cultivo de uw de mesa, 
pemútiendo realizar correcciones de la fertilizacióu durante la temporada de 
crecimiento del cultivo, al detectar eventuales excesos o deficiencias en el suelo o la 
planta. 

Esto, por cuanto se está convencido que los lineamientos bajo los que se desarrolló el 
ensayo tienen sentido. 
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ANEXO 1: Registro del contenido de nutrientes en ho"la$ pata huello con manejo HidropÓnko 

.......... U-.. lOO' 
Ene-41 Feb-41 ""' .. , Abf-tl1 May-Ol Jun-01 .... .. , ..... , --, Oct .. , ~, Dlc..ol 

tlitrÓgeno -00g, 482,20 344.00 282,20 228,20 198,50 164.10 201,70 l11,óO 61l,OO 

Fosfaro rngl tOG91 43.40 34.20 21,00 22.40 21.10 19,10 20.6<l 22,00 ".80 
Potasio mgl100gr 290,70 191,30 174,80 119,70 151,40 165,80 154,60 , ... .00 "",.ro 
c.Jcio mw100gr 190,SO 117,00 82,10 51,70 46,70 36,40 34.20 ~ 162.20 

U.a.gnuio mgttQGgr 36.60 15,60 14,70 11,20 9,040 12,00 9.10 10.60 .... /lO 
Zinc mgllODgr 0,58 O .... O,l? 0,32 0;/' 0;12 0.14 O.1~ 1.;2D 

9oro mg/10Ggr 0.43 0.32 0,23 0,24 0,21 0.23 0.22 G,'lO .", 

""""' ..... mgJlOOgr 0;/' 0,-19 0.19 0,17 0,12 O.2ll 0.06 ~UO ~,5~ 

Fieno mgl100¡¡< 0,67 0,57 O." 0.44 0,47 0.38 0.25 ;j,'lS 1,1'a 

C .... mglfOOgr 0,17 0,13 O,"" 0;11 0.()8 O." 0,05 .". •. :13 
"",he mgltOOgr 36 .... 25.33 20.32 19,30 19,04 15,91 '3.72 '-6..14 17-ii.,30 

Sodio mgllOOgr 1.69 0.75 0;35 2.66 0.89 1,5-' 1;/1 ' .... 2.S3 

Cloro -00g, 13,23 4.95 4.08 9.35 15,13 '3,36 6,22 2,2' l,Jla 

% Materia Seca " 21.-16 '18,30 "15,67 12,00 11,80 14.so 15;/0 1.5.so !S.m 
~Ceniz:¡¡ " 5,15 4.55 4.65 3.00 2." 3Ja 3.30 2,n l,SO 

Potso Promedio ... 26,62 25,33 124,50 237.30 250,50 230,10 332.00 :m.ro 3.00 

e..""" .. Uc""'" 
2002 

E .... 2 FetHI2 _-02 Ab,-02 May-02 Jun-02 Jul.Q2 """'" ...... O<t-tl2 - """'" 
Nitrogeno mgl100¡¡< 450,10 317,40 261.00 102.90 183,00 196,SO 194,20 U5,60 375m 

Fósforo mgll00g, 53.60 3S.ao 27,30 21,10 22.50 20.10 21,60- 19".00 47,00 

Potasio rng:l100gr 338.40 250.40 197,30 159,00 158,40 '5(\90 142,10 '''-00 27-Q~ 

Cakia rngttQOgr 156,10 "104,40 79,50- 46.ao 52.40 47,5'a ",ro .,,,., ,O'>tlIl 

lI¡¡-gne.fiQ rngIlOOg. 31,70 24,30 16,90 11.60 10,00 10,30 '0.60 !~.10 35.~ 

Zinc mgtlOOgr 0.13 0,41 O.,., 0,16 0,13 O;J3 10,12 on Ull 

""'. mgllOOgr O .... 0,40 0.20 0.22 0,27 0.16 0.2, 11,22 oIl\;s'4! ............ ft'Igit()l)g:r 0~3 0,17 0,13 0.06 0,07 0.00 0.05 .o;n 'IIIXl 

FietIO mgl100gr 0.64 1,19 1.l4 0.62 0.'. 0.36 0,31 a ... .,,'5 
""""' mgl100¡¡< 0;/0 0,13 0,10 0,12 0.09 0,12 0,10 0,14 D,n 

Anlfle mgl100gf 142,50 23.50 23,91 42,S7 19,40 15.00 11,90 34.10 t5,.4iot 

Sodio m,gttOOQt 1,53 0.84 1.15 0.85 1.98 Q,S1 1.50 3;;3 1-5< 

CIo<. mgl100gr 1,70 1,42 1.53 '.03 21,98 12,60 5.32 t .... 3,65 

% Materia Sl:!ca " 22.70 1920 '5;/0 13,50 14,20 14;/0 13,70 12,,61 "''''' 
% Cena:.- " 4.39 5.30 4.30 5.50 3,70 5.10 3.30 3,51 3.'" 

PelWP~ .' 30,40 98." 145,70 217,20 295.50 342,00 392,60 "'.00 'JJ;l"J 

"""""lo Unidad 2." 
Ene-03 F .... ' MM-D3 Abt-tl3 May-tl3 JuMl3 Jul.03 4...., ...,.., Oc..." .... "'" Dl<><U 

Nitr~ m9/'lllagr 349,30 299.50 tSO'" =.00 211,60 191,10 16620 \5.2,$) 260SO ...... "",,'oo¡¡< ".00 29.50 25.30 20,10 20,70 19,00 19,00 ..... ~,"D 

PotWo mg!100gr 247,00 227,60 '65;/0 ,"''SO t .. .so 151..00 \37,$3 '38.m 2m,ID 

C<dcio nJQl1ClCgr 152,80 111,70 7,4.]0 10.60 44,50 4l.30 39.00 ..... 1~.s.;;oo 

tMGnew mgMOOg.- 2"90 21,60 10.30 26.6<l 12.30 10.20 l'.~O '0;90 21!"" 
Zinc mgtfQ(Jgr 0,31 0,32 O)' 0,15 0,16 0,11 0,12 0.12 0,31 ..... mgllOOgr 0.38 0,39 0;35 0,51 0,27 0;30 0,21 '0,19 0.42 

Llanganeso "'." ..... 0,14 0,10 0,12 0,11 0,12 0.04 0.08 0-,12 0-;1:2 

Fieno ID9"IOO91 1.43 0,37 O .... 0.33 0~7 0.36 0.35 G.39 G,-4E 

Cob<. -00g, 0,12 0,01 D,12 0,11 0,12 0,15 0,11 0,15 O,U 

"""" mgI10Ggr 20,86 18,30 26.50 23.50 21,54 8'" 10.., .9.14 n53 

Sodio _oo¡¡, 0,52 0.40 '.00 1.64 3,11 1.06 ',26 ' .... 0,,048 

C .... mg/l00gr 3.90 3,15 6.80 10,60 4,67 2,20 2;/2 2.30 ."" 
% rJatma Seca .. 19,90 17,70 14,80 14.40 13,70 12,50 13,90 14,40 ",.ro 

% Ceniza " 1.04 3,78 5;35 3,93 4." 3.50 4.82 3." 2.81 

Peso Promedio '" 71,40 00.20 100.00 27Q,50 330.50 378,00 3.84.5 425.10 ".I!<> 
Unidad 

2004 
Elemento ""' .... E ..... , ..... ....... ""'-D4 M3y'" Jun.fl4 Ju\.M ....... -'" Oct .... -.04 

Nitrdgeno mg,l100gt- 241,90 100.70 

Fósforo mgll00gr 29,00 19,50 

Po ..... ",,,NO",,, 155,10 "100,00 

Calcio mgt100gr 111,00 81,10 

Magnesio mgt100gr 20.00 15,70 

Zinc mgt100gr 0,17 0,12 

&ro nlg/100gr 0.34 0.36 

Uanganeso mg/100gr 0.09 0.05 

r16ro mgfHIOgt 0.53 0.32 

"""'. mgHOOgr 0,15 0,07 

Azufre mg/1OGg, 1S,,79 11,81 

Sodio mgl100gr 1,32 1,26 

eloto mgl100gr 0;15 3;/3 

%Materi.a~ " 18,30 14,80 

% Ctlruu " 5,10 3.80 

Pe:soPr~ ... 129,40 211,40 
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.. ANEXO 2: Registro del contenido de nutrientes en hojas para huerto con manejo Tradicional 

• --c ... .. 
• -'-( -• l1li 

'" ( 
--. .. 
l1li 
'1' 

~ • -~ 
te 
lit 
• lit 

~ 
lit .. 
lit 

~ .. 
lit 
• ti -: 
te .. .. 
ti • 

Elemento 

Nilrógeno 

Fósforo 

Potasio 

Calcio 

Magnesio 

Azufre" 

Zinc 

Manganeso 

Foerro 

Cobre 

Boro 

Cloro'" 

Sodio" 

Molibdeno' 

Elemento 

Nitrógeno 

Fósforo 

Potasio 

Calcio 

tbgnesio 

Azulre' 

Zinc 

f\~anganeso 

Fieno 

Cobre 

Boro 

Cloro' 

Sodio" 

bloJJbdeoo' 

Elemenlt> 

Nilrégeno 

fósforo 

Potasio 

Calcio 

Magnesio 

Azufre" 

Zinc 

Manganeso 

Fierro 

Cobre 

Boro 

Cloro' 

Sodio· 

Molibdeno" 

Unidad 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

ppmCI-

ppm 

ppm 

Unidad 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

ppmCI-

ppm 

ppm 

Unidad 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

ppmCI-

ppm 

ppm 

2002 

Ene-02 Feb-02 Mar-OZ Abr-OZ May-02 Jun-OZ Jul-02 Ago-02 

2003 

Ene.o3 Feb-ll3 Mar-03 Abr-03 May-03 Jtm-03 Jul-03 Ago-03 

3,61 2,79 3,85 

0,23 0,19 0,25 

1.70 1.53 1.25 

2,84 5,23 2.94 

0,28 0,31 0,20 

0.30 0.32 0.25 

21 14 23 

18 21 14 

186 242 161 

7,7 9.6 7,8 

54 76 50 

< 300 < 300 <300 

<250 <250 <250 

O O 0.00 

2003 

Ene-04 Feb-04 Mar-04 Abr-04 May-04 Jun-04 Jul-04 Ago-04 

2,82 3,29 

0,16 0.21 

1.31 1,42 

4.09 2,97 

025 0,27 

024 0,27 

19 24 

15 17 

165 109 

7 8.5 

56 53 

< 300 <300 

<250 <250 

0,00 0,00 

Se¡Hl2 Oct-OZ Nov-02 Dic.Q2 

2,114 2,11 

0,19 0,16 

1,61 1,51 

2,80 3,43 

0,23 0,211 

0,19 0,2ll 

\9 19 

16 21 

1# 316 

15 112 

49 52 

< 300 <leO 

<250 <250 

O O 

Sep-03 Oc1-03 N<w-03 Dic-03 

2,28 2,52 2.50 2.77 

0,19 0,38 0,17 0,19 

O,7ii 1,05 1,57 1,85 

2,88 2,17 2,52 3,ot 

0,16 0,23 0,24 0.25 

0,23 a,50 0,11 0,18 

26 69 32 40 

17 U3 :ro 15 

100 153 87 95 

'i2 12 8.9 8 

40 32 # 49 

<300 634,00 <300 <300 

<250 <250 <250 <250 

0.00 0.00 O O 

Sep44 Oct-04 Nov.Q4 Oic-04 



.......... Unid<l.d 2001 

En"" Feb.o1 ""'-01 _.a, May-01 Jun-OI Jul.o1 Ago-O' ..".., Oct.Q' ......" lk-4Jl 
Nitrogeno mg/100., 482,20 344,00 282.20 228,20 198,50 164,lQ 201,70 111,60 6.1t.oo 
FOsforo mgltODgr 43,40 34,20 27,00 22,40 21,10 19,10 20,60 22,00 ",00 
Potasio mgl100gr 290,70 191,30 174,00 179,70 151,40 165.00 154,00 164.00 _.ro 
calcio mgl100g1 190,50 117,00 &2,10 51,70 46.70 36,-10 34.20 .(2.50 1'62,20 ......... mgl10~f 38,60 15,60 14,70 11,20 9,40 12,60 9,lQ lO#> "",/JI> 
Zinc mgNOOgI 0,56 0,49 0.32 0;12 02' 0,22 0.14 O,U 1,20 

So,. mg!100gr 0,43 0.32 0,:>:3 0.24 0.21 0,:>:3 Q"" Q'" .... ' -...... -00g, 028 0,49 0.-19 0,17 0,12 O,", O". O.JO 0',51 

¡:'~b mgt1tlDgr 0,67 0.57 0,44 0,44 0,47 O,l!! 0,25 0..2"5 1,:~2> 

c .. ~ m¡¡IfOOg' 0.-17 0,13 0.-'1 0,11 0,08 0,09 0.00 Ot16 O"'" 
"""'. mgt100gr 35,49 25,33 20.32 19,30 19,04 15.91 1s.n 15..t4 na;&) 

'"""" mgll00g,- 1,69 0,75 0.35 2.66 0,69 1,51 1.21 1.64- 2"" 
C",", mgMOOgr 13,23 4,95 4,08 9,35 15,13 13,30 6.22 2,29 <,'" 

'% M3wia Seca .. 21;16 '18,30 15.61 12.00 11.80 14,.50 1520 15,,3(1 28.1<> 
% Ceniza .. 5.15 4,55 4,55 3,90 2,94 3,10 3,30 2.17 1.:$0 

Peso Promedio .' 2&,62 25,33 124,50 237,30 250,50 230.-10 332,00 _,10 ""'" ......... Unidad 
2002 

En"" Feb.Q2 Ma,'" Abr-02 May.Q2 Jun.Q2 Ju"" - ..".., Oct~ ..,..., 0k-02 

NUriJ,geno mgtl00gr 450,10 317.40 261.60 =,90 183,00 196.50 194,20 lfi5,60 .".."" 
Fósroro mgl100gr 53,60 35,80 27.30 2'1,10 22,50 2D,tO 21,60 "!9'"OO 41',~ 

Potulo mg1100g< 338,40 250,40 191,30 159.00 158.40 '58.00 142,10 ,,,,,,ro 21m)O¡.i 

calcio mg/1_ 156,10 104.40 19,50 46,60 52,40 47.50 43,70 4'l,JIJ tWf.lI) 

&.bg~~ 
_ ..... 

37,70 24,:30 16.90 11,60 10,80 10,30 '0,60 1l}.IO :.;¡¡O 

Zinc mgJ100gr 0,73 0,41 0;30 0.16 0.13 0,13 0,12 023 u¡¡ 
"",o ITtgll00gr 0,46 0,-10 0,26 Q22 0,21 0,18. G.21 "22 OS. 

Manganeso mg1100g< 023 0;17 0,13 0,00 0,07 0,06 0,!J5 9,11 ¡¡'"U 

Heno mgt100gr- 0,64 1.19 1.14 0,62 0,48 0,36 0,37 0.44 ilI'" 
~ mgl100llr 020 0,13 0,1-0 0,12 0,09 0,12 0,10 .0,14 .0;'1 

Al.ufre mg!100gc 142.50 23,50 23.9\ 42.67 19,40 15.00 11.90 34.10 t5.~ 

Sodlo mg/100gr 1,53 0,64 1,15 0,85 1,98 0,37 1,50 3.63 1,54 

e ... rngI100gr 1,70 1.42 1,53 8,03 21,98 12.60 5,:32 16,60 3,'" 

"4 Materia S&:a .. 22,70 19,20 15.20 13,50 14.20 14.20 13,70 12.67 13.50 

% Ceniza " 4,:39 5,30 4,30 MO 3,70 5,10 3,30 3,,50' 3:» 

....,,""""""'" '" 30,40 98,30 145,70 217.20 295,50 342.00 392.60 4311.00 'JU' 

......... Unidad 
21lOJ 

Ene-O' , .... , Ma,'" _.o, May-03 J ...... Juj.Q' A ..... -Oc"'" """"" Die"'" 
NíllOgeno rngl100gr 349.30 299,5<1 '96.<» 233,00 211,60 192,~O '''.20 "".so _Sl 

Fósfoto mgI100gt 39,00 29,50 25;'0 20.10 20,70 19,60 19,60 Z~.oo ~\n:tl 

PoWl. rngl100gr- 247,00 221,60 '65.20 \49,30 156,50 15\.ro 137,00 Ue,tO 21i~2I!i 

"""';. mgl100gr 152,80 111,70 74,70 ro,so 44,50 42.30 39.00 ,,",ro n6,~ ...... ..;. rngl1000f 26,90 2i,60 18.30 26,50 '2,30 10,211 n,10 , .... "''''' 
Zinc: Dlg/100gr 0,31 0,32 0,24 0,15 0,16 0,11 0.12 G,12 O,ll 

,,",o Dlg/l00gl 0,311 0,:39 0,35 O~, 0,27 0.30 0,21 ala 0,42 

Mang.anHO rngI100gr 0.14 0,10 0,12 0.11 0.12 0,04 0,08 G,12 O.~:!' 

Fierro mg1100gf 1,43 0,J7 Q49 0,33 0,27 O,," 0,35 0;39 c.Ae 
Cobre mgI100gr 0,12 0,01 0,12 0.11 0,12 0.15 0.11 0,15 0,1'2-

Arof", mgf100g¡ 20,86 18,30 25.50 23.50 21,54 .,59 10,88 9,14 23S3 

Sodio Il1gl100gr 0,52 0,40 1,00 '.64 3,17 t.!)6 1,26 '.64 0,48 

CIOfO mg/100gr 3,90 3,15 6,60 10.80 4,67 2,20 2,12 >;lO 4)lll 

%Materia~a .. 19,90 17,70 14.ao 14,40 13,70 12,50 13,00 14,40 "'.'" 
%Cenita " ',o. 3,78 5.35 3,93 ',88 3,50 4.82 344 2'" 

~oPromcdio '" 71.40 98,2Q 196,00 270,50 330,50 378,00 3,84,5 425,70 ",~ 

Unidad 
2004 

E1<m<n1<> 
E ..... F ..... ....... ....... L\ay.Q4 Ju_ Ju.'" ....... ...,... act ... - Dio .... 

NittOgeno mgll00g( 241,90 rOO.70 

Ñ)sforo mgttOOgr 29,00 19.50 

Potasio mg/100gr 155,70 106,00 

CalciQ mg/100g, 111,00 81,10 

Magnesio mgflOOgT 20,00 15,70 

Zinc mgl10G{;¡r 0,17 0,12 

Boro mgl100gr 0,34 0,36 

Manganeso mg/1 ..... 0,09 0,05 

'''''''' mgNQOgJ 0,53 0,32 

Come mgt10Ggr 0,15 om 
Azufre mgt100gr 15,79 11 ,61 

Sodio mgl100gr 1,32 1,26 

e"". mgl100(lr 0,15 3.23 

% lItaterla Soea '" 16,30 14,80 

." Ceniza .. 5,10 3,80 

Pe.so Promemu, 9' 129,4Q 217,4Q 
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4 • ... 
~ .. 
• ,. 
~ ,. 
• .. 
J • • 
I .­.-
J .. .. 
J .. 
i .. • 
S .. .. ,. -. 

....... '" .. 
CE, ... , 

Caldo 

fiI.~io 

Sodlo _. 
""'" Z'"" 

Manganeso 

FWIO 

Ce"'. CJe,. 
S04 

HCOl 

""03 
.......,'" .. 

c.e. 
RAS 

""'". 
M .. ~io 

Sodio 

... -
Boro 

""'" r.bDQafleso 

FiiMro 

""""' Cloro 

S04 

"COl 

liI.h103 

''''''''''-
"""-."",. 

Semento 

pH 

e,E. 

RAS 

C,¡klo 

.. ~1.Q 

Sodio 

""""'. _. 
:i!ir.1: 

Ab..'?C~ 

IFi.fl(Q 

"" .. , "",. 
"'" HC03 

".03 
'!aI'04-

'.".. ._. 
........ .. 

C.E. 

RAS 

c.tkio 

Magneslo 

"""lo 

"""". .. ,. 
Ziuc 

r.tomg¡mesc> 

Ren. 
e_e 
Qmo 

S04 

NC03 

NN03 

-mPO+ ...,.. 
"NH4 __ 

lJoldad 

mmh~Jcm 

ajug: 

pJ)m 

p",n .... 
PPnl 

PPIll 

PI"" 
Ppm .... 
pprn 

OPm 
ppm 
pp," 

p,m 

Unidad 

mmhoslcm 

ajust 

PPIll 
,pm 
Pon, 

OPm 
ppm 

ppm 
pOm 

,on' 
ppm 

ppm 
,~n 

ppln 

,pm 
m U 

mo¡Jl.. 
m~U 

Un!d:ld 

mml'loSlCm 

nju$l 

ppm 

ppm 

ppm 

,pm 
ppm -ppm -ppm 

ppm 

ppm 

']>m 
ppm 

¡ngtLt 

ma<VL' 
meqlU 

u.""" 

mmhosl<:m 
¡¡JUSI 

ppn> 

ppm 

PO" 
ppm 

,pm 
ppm 

ppn> 
ppm 
ppm 

OPm 
pp>n 
,pm 
pprn 

'"9"-' 
rneqlU 

me<:¡lU 

En", Fe"" t.far-01 Abr-Ot 

8,27 7,OS 7.2~ 

5,50 2J3 1,34 

-\Il,50 10,00 4.<lO 
14,75 15.15 12,75 

4,52 6.17 €i,S9 

44,85 n,2a 4,37 

0,95 C-.4i3 0,39 

2,90 0,50 0,11 

0.00 1,22 

0.11 0,33 

0.96 1,78 

0,13 0.22 

33,50 1025 11 13 

3.63 3 .. 14 'l,Si 

9.00 7,50 8.25 

417,60 1,56 115,20 

E<,'" FetKl2 MM'" ",,-<>2 
7,10 7,45 7,19 7,75 

0,51 0,4$ 000 0,60 

',80 1,40 o,eo 1,'" 

2,85 3.26 5.15 3." 
1,56 ..... 0.06 2,26 

1.18 U6 O.eG 0,92 

0,21 0,35 n.u o,os 
0,20 0,41 0,40 0,00 

0.32 0.22 0,24" 0,49-

0,03 0,06 001 0,30 

0.36 O.(fl <\71 0.26 

0,03 0.03 0,02 0.06 

1,75 1.22 0.63 2;10 

1,:15 1,50 0.:2$ 0,43 

4,75 1,60 l,&5 '." 
2,70 2,20 3.80 2.80 

-

En"'" F • ...., Mu-<l3 Abr..o:l 

4,5'> (;.2.4 8.28 

0,87 0,86 O.'" 
4,53 ":',46 2,37 

1,51 1,45 0,77 

0,75 aBO 0,68 

0)7 o .... 0.46 
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ANEXO 5: Registro del contenido de nutrientes en el extracto de saturaclón de suelo para huerto con ~o T~ 

Elemento UnJdad 2002 

Ene-tJ-2 Feb-02 Mar-02 AbT-02 May-02 Jwt-G2 Jut-02 No'it'-02 Dlc-02 

pH 7,31 B.3B 
e.E. rombos/cm 0.66 0."" 
RAS ajust 

Calcio meq/I..I 4:3B 4.;20 
M~gnesio meq/lt 1,39 1.15· 

Sodio meqll' 1;20 o,m 
Potasio meq/U 0,45 0,22 

Boro mgllt 0,38 0.19 

Zlrn; mg/U <0,05 0,00 

IAnnganeso rngllt 1,00 2,M 

Fiero> mg/U <: OJE 0.16 

Coble mg/Lt <0,05 <0..05 

Cloro meq/Lt 0.41 0,25 

S04 rneqilt 2,28 2,411 

He03 meq/lt - -
NN03 mg/L' - -

'il2P04- m.Q1U <: 8,.114- <8.:14-
~N03- meq/Lt <0..,2 <6.,2 

"NH4+ meqJLt <0,14- <01:14-

-lo Unldad 
2003 

Ene-Ol Feb-03 Mar-03 Abr-03 May-03 Jun-03 Jul-03 Ago-03 Sep-Ol Ort-Ol !lev .... Ili<:-Ol 

p/l 6.68 6,83 6,96 6.as 6.82 6..78 6,.56 

C.E. mmhos.lcm 0,59 0,65 0,53 0,39 ,0,43 ilp1 0,5 

RAS ajust - - - - - - -
Calcio meqIlt 3,72 4,04 3.45 2,35 2!J7 3,00 4JJ3 

rf¡agnesio meqJU 1.00 1,07 0,91 0,00 0,.00 0,85 '.00 
Sodio meq/lt 0,74 0,65 0,68 0,61 0,00 n,n G,S3 

PotasJo meqtLt 0,16 0,17 0,13 0,09 0.,11 Q.13 0,,115 

Boro rny/lt 0,15 0,14 0,10 0.00 0,00 0.00 0,12 

Zinc mg/lt <O,OS <: O,OS 0,09 <0.1)5 <{luaS <o.as <O.llS 

Manganeso mg/lt 1,16 0,29 < 0,05 <0,00 <0.05 <0.05 <0.05 

Fleno mg/U <0.05 <0,05 <0,05 <.(tOS <0.05 <OX.15 <0.05 

Cobre mglLt <0,05 <0,05 <0,05 <0..05 <Q/l5 <000 <1l.Q5 

Cmro meqJlt 0,40 0,40 0,40 O,3ll 0;4:' O.'" 0.<.9 
S04 meqllt 1.63 2,22 2.26 1,49 i."-' ',n 1.S1 

HCOl meq/U - - - - - - -
N.N03 mglLt - - - - - -

"H21'04- rngllt <6,14 <6,14 <6,14- <6.14 S,OO <6.j4 ...::6 .. t4-

'NOJ.. meqJU 0,35 0,25 0,37 0,51 n.s, 11.70 1,54 

~NH4. ~qlLt ... 0,14 <0,14 <0,14 <(1"(4 <0.14 0,26 1l.3a 

Elemento Unidad 
2004 

Ene..04 Feb-04 Mar...Q.6 
_ .... 

May..a4 Jun..Q4 Jul-04 Ag."" Sep.<>4 00t-<>4 l<ov-ll4 llIc-<l4 

pH 7,11 6,90 

e.E. mmhos/cm 0,71 0,49 

RAS aJust - -
Caldo meqilt 4,2:5 4.40 

Magnesio meqJlt 1,31 1,31 

Sodio meqJlt 0,63 0,78 

""""!o meqllt 0,18 0,16 

Boro mglLt 0,08 0,09 

ZInc mgIl..1 0,08 <0.05 

~nganeso mg/Lt <0.05 ..::0.05 

Fletro mglU <0.05 .::::0.05 

CobIe mgIlt <0.05 <0.05 

Cloro meq/Lt 0,51 0,51 

S04 meqJLt 1,89 1,97 

/lCo.> m«¡Ilt - -
NNOl rngJU - -

'"H2PQ4- mgJLt <614 <6.14 

"N03- meq/lt 3,30 2,04 

·NK4+ me.¡tLt ..:: 0.14 <0.14 


	

