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A. Resumen cjecutivo

Apricola los Carnizos es una sociedad dedicada la produccion de naranjas, ciroelas y uvas
de mesa entre otras, qu¢ Se encuentra inserta en una zona con antigua tradicién fruticola,
camo es San Vicente de Tagua -Tagua, VI region. Que en su afin de innovacion
permanente, plantea 1a posibilidad de mejorar las actuales perspectivas econdémicas de los
naranjos Navel Late, mediante la implementacion de nuevas teorias de riego y fertihzacion,
que permitan asegurar un alto porcentaje de fruta con calidad de exportacién y mejoren el
potencial productivo de sus huertos. Y es desde esa perspectiva que Inician el proyecto pam
desarrollar el concepte de Hidroponia Abierta.

El concepto de hidroponia abierta se asocia a un sistema de riego y fertilizacton intensivo
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 vn pequeito
volomen, pero con una gran masa de raicillas y pelos radiculares, con alta capacidad de
absorcion de agua y nutrientes, de manera que en teoria el drbol quedaria mdependizado
completamente del suelo, con excepcion de algunas raices principales de sujecion.

Para desarrollar un sistema confinado de raicillas y pelos radiculares, es necesario disponer
de un sistema de riego que entregue pequefias cantidades de agua en un espacio muy
reducido, tratando de igualar la tasa de consumo del arbol con la tasa de riego, de manera
que no exista un superavit de agua que escape de la zona donde se quicre confinar las
raices. De esta manera, ¢l sistema de niego debe estar disefiado para regar solo durante las
horas de! dia, puesio que es en ese momento donde se produce Ia evapotranspiracién y por
tanto la demanda de la planta. Ademas, el sistema debe ser antidrenante ya que debido a
que la demanda de la planta por agua durante el dia no es uniforme simo que se comporta
COMD una campana, con un pick a medio dia, ¢l sistema debe estar capacitado para entregar
el agua en pulsos y ser distnbuidos de acuerdo a los cambios en la demanda atmosférica sm
que ello genere desuniformidad (el sisterna debe quedar presurizado entre pulso y pulso).

Ideatmente, e! confinamiento de las raices debe iniciarse en ternpranas etapas de desarrollo
de los arboles (1-2 aiios). Ademas, debe disponerse un material con buena capacidad de
retencion de agua, pero a su vez permitir una buena aireacién en la zona donde se quiere
desarrollar las raices.

La nutricion también juega un rol importante en este sistema, ya que al tener confinada las
raices, el area de exploracion del sistema radicular es practicamente mulo. Por ello, el

-sistema obliga a fertirrigar con una solucion nutritiva iWnicamente balanceada que contenga

Ia totalidad de nutrientes que requiere el cultivo, siendo estos equivalentes a los elementos
coatenidos en la fruta que va a ser cosechada sumado a los necesarios para ¢l desarrollo del
arbol.

Estos conceptos de Hidroponia Abierta, fueron implementados en un huerto de naranjos cv.
Lane Late/Carrizo de 2 afos de edad, y comparados con un huerio de idénticas
caracteristicas, pero manejado bajo un régimen intensivo de riego y fertihzacién, requendos
por naranjos destinados a la exportacion.
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El proyecto requirid dotar de un nuevo sistema de riego y fertmrigacion, acorde a los

requerimientos del sistema de Hidroponia abierta. Ademss, consideré la adquisicion de
/;istcmas sofisticados de monitoreo de pardmetros asociades al estrés hidrico de las planias
“(Fitomonitor) y la implementaciéon de muiltiples anlisis, para definir fos miveles

nutricionales del culfivo y generar a partir de ellos soluciones equilibradas iénicamente.

Los manejos implementados durante los tres afios y medio que durd el proyecto en el

huerto Hidropdnico generaron una mayor productividad, en camparacion con el huerto con

manejo Tradicional. Sin que existieran diferencias significativas en la calidad. Sin

embargo, los mayores costos de prodnccion generados por el manejo del huerto
- Hidroponico, redundaron en una menor rentabilidad del cultivo, gue no pudo ser soportada
. por el aumento de la produccién

Esta situacion puede ser atribuida a que en la practica resulto imposible desarrollar un

\sistema radicular confinado. Pues si bien en un comienzo se visualizo un crecimiento
moderado bajo los goteros, éste ripidamente dio paso a un desarrollo en wn volumen
amplio del suelo, aunque siempre en forma superficial y con abundante presencia de
raicillas y pelos radiculares, en camparacion con el testigo. Las razones no estin claras,
pero existen algunos indicios que ¢! diseiio de riego pudo resultar insuficicnte para lograr
un manejo de riego localizado sin generar un estrés hidrico en las plantas; probablemente,
se requiera de un sistema de riego con un caudal instantineo nmy bajo y un mayor nimero
de pulsos por dia

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

a la descripcion de la fenologia de Naranjo Lane Late bajo las condiciones
. agrochimaticas de una importante zona productora de naranjos.

0 El momtoreo de variables cuantitativas de la planta, relacionadas con el estrés
hidrico y su aplicacion practica el manejo de dego.

o E! manejo conceptos de riego tendientes a minimizar el estrés hidrico de la planta
(riego por pulsos)

0 La formulacion de soluctones nutritivas acorde a los requerimientos del cultivo en
sus chiferentes etapas de desarrollo.
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C. Metodologia y plan de trabajo

La hidroponia abierta es un sistema sofisticado de fertirrigacion, donde la prncipal
diferencia radica en el hecho de desarrollar las raices v generar una gran masa de pelos
ridiculares en un volumen limitado, mediante i manejo altamente eficiente del nego y
fertthzacién.

Un huerto de naranjos Lane Late plantada sobre patrén Carrizo a 5 x 3,5m en septiembre de
1999, con una superficie aproximada de 4,85 ha, ubicado en San Vicente de Tagua Tagna,
V1 regién, fue seleccionado para evaluar la factibilidad de ieplementar el concepto de
hidroponia abierta y evaluarla técnica y econémicamente, en comparacion con los manejos
tradicionalmente realizados en huertos enfocados a la exportacién.

Un sector de 2,4 ha fue asignado para realizar manejos normalmente utilizados en huertos
de naranjos (Tradicional) y otro de 2,45 ha para implementar los mangjos tendientes a
lograr un huerto bajo ¢l concepto de lhidroponia abierta (Hidrop6nico).

En el sector testigo, se mantuvo el sistema de riego presurizado, disefiado para dos lineas de
goteros de 4 Ith dispuestos a Im de distancia enire ellos (precipitacion 0.8 wm/h),
conectado a un sistema de fertirrigacién volumétrica proporcional marca Xiema, con
regulacion de pH.

Un sistema de riego y fertirrigacién independiente fue habilitado para el sector a manejar
como hidroponia abierta, durante el invierno de 2001, ante la imposibilidad de dar més de
3 pulsos de riego y el limitado mimero de estanque para soluciones madres del fertirrigador,
del sistema existente. F! sistema de riego se disefio para entregar un maximo de 16 pulsos
durante el dia (horas de luz) con una linea de riego con 3 goteros de 1,2 lis/h anndrenantes,
a 33 cm entre ellos (precipitacion 0,8 nun/h) y un sistema de fertirrigacién volumétrica
marca Nova 2.

Un modemo equipo de monitoreo de variables relacionadas con el estrés hidrico de la
planta y ¢l medio ambiente, como son la temperatura del follaje, el flajo de savia,
contraccion del tronco y frutos, humedad del suelo, déficit de presion de vapor (DPV),
conocido como Fitomonitor marca Phytec, fue instalado en plantas represeniativas de
ambas condiciones en ensayo, para obtener informacion cuantitativa del comportamiento de
la planta frente a las condiciones ambientales y los manejos culturales.

Adicionalmente se habilito una estacion de tensiémetros a 20 y 40 cm de profundidad en
cada sector, asi como una bandeja evaporimétrica tipo A. Instrumentos tradicionalmente
utilizados para definir los requerimientos hidricos de los cultivos en huertos fruales con
nego presunzado.

Las plantas al momento de iniciar el proyecto, tenian un temporada de desarrollo, y
contaban con 1 gotero de 4 lts/h a un costado del cuello de la planta. Lo que resultaba a la
fecha insuficiente para enfrentar la época estival que comenzaba. Por ello se dispuso de
inmediato un gotero adicional, ubicando las lineas de manera que los goteros quedarin a 50
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cm del eje del tronco. En el caso de! sector Hidropénico, se dispuso bajo los goteros
“tumbas” de 30 cm de largo x 30 cm de ancho x 15 cn de profundidad, lUenas con corteza
de pino compostado (Gromor), como medio para el desarrollo de raicillas.

Durante el invierno, luego de realizado las modificaciones del sistema de niego tendientes a
separar los sectores en ensayo. Se completo los goteros de 4 Ih faltantes en la linea de
riego existente en el sector Tradicional, quedando estos dispuestos & un metro. Mientras
que en el sector Hidroponico se instald una linea con 3 goteros antidrenantes Netafim de
1,6 lts/h, por metro. Ademss, se procedio a alargar las tumbas, de manera de ocupar todo el
espacio entre plantas sobre la hilera (2,5m de largo x 30 em ancho x 30 cm de

profimdidad), para que la mayor cantidad de goteros quedase ubicado sobre ba corteza
compostada.

1. Definicién de 1a natricién:

Para la temporada 2000-2001, el sistema de fertirrigacién existente no pennitia en la
pricuca entregar diferentes concentraciones entre los tratannentos, y no se contaba con los
andlisis de nutrientes de hoja y de fruta, ambos requisito indispensable para la formulacién
de Jas soluciones nutritivas, por ello se determiné seguir un criterio similar de fenilizacion
en el huerto Tradicional e Hidroponico.

a Se programd el equipo de fertirrigacion de manera de lograr wvna concentracion de
35 ppm N (85% N ureico — 15% N Nitrico), 4 ppm P, 20 pp K, 8 ppm Zn y 4 ppm
Mg en forma permanente en el agua de riego, entre enero de 2600 y abril de 2001
Utlizando como fuentes Urea, Nitrato de potasio, Acido fosférico, Sulfato de zine y
Sulfato de magnesio.

Para la temporada 2001-2002, se programé una nutricién diferenciada en los huertos en
ensavo.

En el caso del buerto Tradicional, se distribuyo las uwnidades de los elementos que
normalmente se utilizan en huertos de segundo afio y se distribuyeron proporcionatmente
a} volumen de agua que se estimaba utilizar durante la temporada de nego. Programando
una concentracién de 8,4 ppm N, 2,6 ppm P, 4.5 ppm K, 2.7 ppm Zn y 0.9 ppm Mg enire
noviembre y marzo, en base a Nitrato de amonio, Nitrato de potasio, Acido fosférico,
Sulfato de zinc y Sulfato de magnesio.

Para el caso del huerto Hidroponico, se procurd uma solucion nutritiva ionicamente
balanceada, estimada en base a la exiraccion que generara la carga frutal y desamollo
vegetativo de la temporada, descontando el aporte de la fuente de agua.

D A parr de Ja concentracién anilisis de conienido de muirientes (N, P, K, Ca, Mg,
Zn, B, Mn, Fe, Cu, Cl, Na), materia seca y peso promedio de los frutos en
desarrolio, y el volumen de cosecha esperado (3.000 kgrha para el 2001), se estimd
la extraccion (kg/ha) de cada nutriente generada por la cosecha Para ello, fueron
extraidas mensualmente (dic-ago) una mmestra de 20 fruios de Arboles
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representativos de la condicion del huerto. A este cilculo se sumd wn 20%, en
funcion de las pérdidas o ineficiencias de la fertilizacién y la extraccién del huerto
para &l desarrollo de su estruchira (coeficiente de fertilizacion = 1.2).

0 Una vez defimdo los kilos/ha a aplicar de cada nuiriente, se estimé el volumen de
agua a regar durante el mes, y se calcula miligramos de elemento/ It de agua (ppm),
a los cuales se le restd las ppm de los elementos encontrados en los andlisis de
nutrientes de la fuente de agua.

O En base a la concentracion de nutrientes anteriormente definida, se selecciond las
fuentes de nutrientes de manera de lograr una solucion nutritiva iGnicamente

balanceada.
0 Estos célculos fueron realizados de noviembre a marzo. Obteniendo las siguientes
concentraciones:
NutiSnt e NOVZ0 L [0 i Ene00 I b0 i MaT 02 s
IN-NO3 13.0 15,1 39
N-NH4 2.0 2.0 19.3 23,6
P 5.6 8.3 2.8 2,5
K 9,7 172 11,1 144 3.0

Apstando las formulaciones con pequeiias cantidades de zing y
baro para lograr el equilibrio 10nico de la solacién.

Para la temporada 2002-2003, se mantuvo uma fertilizacién diferenciada entre los huertos,
procediendo de manera similar a la temporada 2001-2002, pero sin equilibrar iénicamente
las soluciones, en vista que el sistema radicular se encontraba amplamente distribuido
(fuera de las tumbas).

En el caso del huerto Tradicional se programé una concentracion 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 concentracion de nutrientes con ¢l objetivo de favorecer la acomulacion de
sohdos soluble y el color de la fruta, a 8 ppm N, 4 ppm P, 3 ppm K, 6 ppm Zn y 6 ppm
Mg, siguiendo los resultados entregado por las sondas y analisis de nutrientes de Agriquem
(empresa espaiiola de asesoria nuiricional mcorporada al proyecto desde esta temporada).
Las fuentes de nutrientes utilizadas fueron: Nitrato de amonio, Acido fosforico, Nitrato de
potasio, Sulfato de zinc y Sulfato de magnesio.

En el caso del huerto Hidropdnico, se programé la misma metodologia de calculo que en
para la temporada 2001-2002, asumiendo si una cosecha de 6.000 kg/ha, Annque no pudo
ser tealizada con la frecuencia requerida debido a problemas relacionados con el cambio de
proveedor de servicios de andlisis de laboratorio (pérdida de muestras y lenia entrega de
resultados entre ofros). Asi, se implementfo en la practica una concentracion de 48,66 ppm
N (85% NH4 - 15% NO3), 34,25 ppm P y 76, 37 ppm K entre octubre y diciembre, y otra
de 9,22 ppm N (85% NH4 - 15% NO3), 2,92 P y 3,95 K, de enero hasta mediados de abnl.
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Donde las fuentes de nutrientes wilizadas fueron: Sulfato de amonio, Nitrato de amonio,
Actdo fosforico, Nitrato de potasio y Sulfato de zinc.

Para la temporada 2003-2004, se definid dos fases de fertilizaciém (2 concentraciones) para
cada ano de los huertos en ensayo. La primera Fase de fertilizacién (Fase 1) se programé
enfre los meses de octubre y diciembre, la segunda fase (Fase II) entre enero y abrl
Tomando como base los resultados obtenidos a la fecha, en relacion a modificar las
concentraciones de los principales elementos, en funcién del desarrollo del drbol y 1a frua.

En el caso del huerto Tradicional, la Fase 1 comprendié una concentracién de 35 ppm de
N, 4 ppm de P, 20 ppm K y 4 ppm Zn_ Mientras que la Fase 1 15 ppm N, 6 ppm P, 4 ppm
K, 6 ppm Zn. En base a Nitrato de amonio, Acido fosforico, Nitrato de potasio y sulfato de
zmc en ambos casos.

En el caso del huerto Hidroponico, se programd para la Fase I una concentracion de 35
ppmde N, 4 ppm de P, 20 ppm K, 4 y 4 ppm Mg, en base a Mezcla SQM citricos de color
I(16,4%N, 1,.9% P, 9.2%K, 2,1% Zn y 1,8% Mpg). Y una concentracién de 15 ppm N, 4,4
ppm P, 4.1 ppm Zn y 4,4 ppm Mg, para la fase 11, en base a Mezcla SQM Fase 1 (debido
abuandante saldo en bodega), reforzada con Nitrato de amonio, Acido fosforico, sulfato de
zme y Sulfato de magnesio, para asemejaria a la mezcla SQM citricos de color Fase I

2. Determinacion de los requerimientos hidricos de la planta:

En el huerto Tradicional, el requerimiento de riego fue defimdo en base a la mierpretacitn
de Jas lecturas de tensidmetros (20 y 40 c¢m de profundidad), y bandeja evaporimétnca,
instrumentos que entregan informacion de la condicion de la humedad del svelo v la
demanda atmosférica respectivamente, y que son en la actualidad los pardmetros utilizados
en los huertos de exportacién con riego tecnificado.

0 La estrategia de riego tradicional procurd reponer 15% de la evaporacién de
bandeja el pnmer aito, 30% el segumdo, 50% el tercero y 70% el cuario;
ajustandolas de manera de mantener los tensiometros de 20 cm entre 6-12 cb y
tensidmetro de 40 cm entre 8 — 15 cb. Durante el periodo de primavera-verano-
otofio el riego fue diario, mientras que en ¢l invierno estos se distanciaron (L a 2
veces por semana, en ausencia de lhivias).

En el caso del huerto Hidropdnico, se integré a los mstrumenfos anferiormente
mencionados; censores electronicos (Fitomonitor) y mecanicos (dendrometros analogos),
desarrollados para cuantificar €l grado de estrés hidrico de la planta, y permitr un manegjo
mds fino de los volimenes de agua a entregar y las frecuencias de niego.

0 La estralegia en el huerto Hidroponico, tratd de implementar pulsos, distibmdos en
las horas de mayor contraccion de los dendrémetros, mientras la evaporacion de
bandgja se mantuviera por sobre 3 mm/dia. Ajustando el némero de pulsos/dia y/o
tiempo del pulso (ver tabla de pulsos), mediante un proceso de prueba y emror
semanal, en base a Ia respuesta del arbol (mvel de estrés), a los cambios de
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estrategia o condiciones climdticas. En invierno (cuando la evaporacion de bandeja
baja de 3 mm/dia) se suspendié el nego por pulsos. Programando niegos cada 2-3
dias en ausencia de lluvias, de manera de evitar alzas en censores relacionados con
los miveles de estrés.

a Tabla de pulsos de referencia:

Distancia de plantacién {m) 5 x 35

Numero de goteros/planta 11,7
Caudal efectivo del emisor (It/h) 1,2
Precipitacion de disefio (mm‘h) 08

» ﬂ? 4 inalg%‘;s

‘3
Do aiy
;

3.0 R Ak PR : 16 23
5.5 e e 16 26
6.0 PR ».,»zﬁf 16 28
6,3 o 16 30
7.0 16 33
75 16 35
8,0 16 38

3. Caracterizacion del cultivo bajo las condiciones del ensayo:

Para conocer la fenologia del cultivo bajo condiciones agrocliméticas del lugar de ensayo,
se realizaron mediciones tendientes a determinar la imensidad de desarrollo de brotes,
raices, flores, frutos y caida de frutos, en arboles de similar desarrollo (10), libre de
enfermedades y plagas, representativos de la condicion general del huerto, en cada uno de
los tratamientos.

o Para ello, se procedié a marcar y medir semanal ramillas representativas de la
condicion de los drboles seleccionados (40/tratamiento) para estimar la tasa de
crecimiento de estos durante el afio y definir asi los flush de crecimiento vegetativo.

a Ademis, se construyo uma camara de inspeccién (Rizotrén) en fa zona de desarrollo
radicular de cada uno de los tratamientos, con el objetivo de determinar el numero
de nuevas raices y la longitud de estas.
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Para observar el desarrollo del sistema radicular en el perfil de suelo, luego de dos
temporadas de riego, se procedio durante el 2003 a reahizar un descalce con agua a
presion, de la zona de raices ubicada a 30 cm del tronco de un arbol del sector
Hidroponico (paralelo a la zona de la tumba), para evaluar por medio de un marco
cuadriculado a 10x10 ¢m la distribucion de las raices.

0 La mtensidad de floracion en cada primavera fue definida mediante el conteo de
flores abiertas en las ramillas seleccionadas. El desamrollo de los frutitos por la
medicién del diametro polar y ecuatorial de una muestra de estos (4/planta). Y la
intensidad de la caida de frutos, por el recuento de frutos recolectados en redes
dispuestas bajo la copa de los arboles.

Debido a la importancia que tiene el tipo de flor en la calidad final de los frutos
citricos, se evalud también en 15 ramillas per punto cardmal de los drboles
seleccionados en cada tratamiento, para determinar el tipo de ramilla donde se
desarrollaba las yemas florales, clasificindolas en: Brotes vegetativos (sin flores),
Brotes mixtos (brotes con flores y acompaiiadas de hojas), Brotes con flor
campanera (brote con hojas y una flor terminal), brotes con racimos florales (brotes
con grupos de flores y sin hojas), Brotes con flor solitana (brotes sm hojas y con 1
flor)

4. Determinacion de la cantidad y calidad de la fruia:

Las cosechas del 2002 y 2003 fueron objeto de analisis en relacién a la productividad
(rendimiento y calibre) y pardmetros de calidad segin estandares de la industria para frota
destinada a exportacion, como peso de fruta, grosor de céscara, porcentaje de jugo, acidez,
sotidos solubles (SS), % de Russet, golpe de sol o desordenes fisiologicos (decoloraciim,
hendidura, etc.) y color.

5. Rentabilidad:

En cada una de las temporadas se registré separadamente los costos de produccién de los
sectores en ensayo (Tradicional e Hidropénico)} para compararlos con los ingresos
generados por cada uno de ellos. En el caso de ia temporada 2003-2004, los ingresos han
sido estimados en base a la estimacion de cosecha, ya que a la fecha no se contaba ain con
la calidad minima para realizar fa cosecha; Y sobre costos operacionales al mes de mayo.

10
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6. Resumen de actividades desarrolladas durante proyecto FONTEC (Plan de trabajo ejecutado)

PLAN DY TRABAJO EJECUTADO
Primer Afie Segundo Afo Tercer Aflo Cuario Afie
ML I IAISTOINIIIBEIP IMIAIMIET ] ALSIOINID [ B{PIM]AIMID ]I ]A JBIFIMIAIM] ]

DETALLE DE ACTIVIDADES

E

YT
pe=
=
-
w
2
A
g

Blapa 1
Implementacion de jos sislemos

Orgaizar injcio ejecvcion do provedio X
Implementur sistema de hidroponia XX XX
Determinar y/o ajustar solucién nutritive de la temporeda X X X

Crear cenlro de costos a nivel coniable X
Etapa II
Ejecucidn_y estudio de! comporininiente de las plantoy

Determinar eurva feuclégicn de la temporads X

b

AR e il e B
R o o o o

x
X

b

>
i
o

Determinnr requerimientoa hidncos del coltive X

3
o
>
>
£
"
e

L E A

Deterniinar nivel de esirés del eulive hidropénico
Determinar cantided de nutrientes en frutos X

Eo i o s

o

L B o

>t IR I

b B

et L
e e b

PR PO

Bl Codll Calll Sl ol ]

R R e L el Ll S e
>

b ol B Bl
ER B A o e =
ol R
LR Ll Ll b
»
P
¥
B o I Ea

N = W b B
i
e R

Ajugtar solucion nuiritiva en base a extraclo de saturacién

>
>
b

E e L L
i R Bl T
AR Call Bl el
Bt e Eal tl £
E B FS
R EREN R
B £

»

I
bl el el i Sl b

>

> A

!
il b B B

Determinar caraclersticas quimnicas del apus de riego X

”

Sl ol Bl i i B

>4

{Cosecha v control de calidad de Ja fnita X
Analisis v evaluncion de resultados X XX X
Andlisie global de log resullados

Etaps M

evalunelin del sistema de producclin
Determinar coslos e ingresos P, 4 X X X

>
>
b

evaluncién econéimicn
I;fonne gnualon X x X

11




PR e RAALLRRAUPRAU PP AUV RALUP 2RIV ELAVP 2 ELYP

D. Resultados Obtenidos

1. Resultado comparativo del manejo de nutricion implementado en los huertos
hidropénico y tradicional.

L.L Fueate y cantidad de fertilizantes utidlizados (kg fertilizante/ha):

Durante la prinera temporada las cantidades de nutrientes en ambos tratannentos fueron las
mismas, ya que no s¢ implemento una fertilizacion diferenciada, hasta la primavera de
2001. En las siguientes tres temporadas los fertilizamtes utilizados fueron vanamdo de
acuerdo al programa de nutricion establecido para cada huerto y época. En general los
fernhzados utihizados son fuentes dispombles ficilmente en el mercado.

La urea como fuente de nitrogeno, fue erradicada a partir de Ja segunda temporada, puesto
que si bien se trata de nuna faenie de bajo costo ($3/UN), en regos de alta frecuencia tende a
ser menos eficiente, puesto que por tratarse de una molécula apolar, se lixivia y el amonio
generado por la nitrificacion tiende a quedar en estratas profundas (30-90 cm)y fuera del
alcance de las raicillas superficiales que se generan con riegos diarios o can pulsos {0-30
cm),

El uso de sulfato de amonto como fuente de nitrdgeno, se utilizd para modificar 1a relactén
Amonio/Nitrato. Ya que a mayor porcentaje de amowo en la solcion fertiizante aumenta
fa capacidad de acidificacién del suelo en el entorno de las mices. Siuacién deseada en
suelo con pH aicalinos (mayor a 7,5) y/o presencia de carbonatos (mayor a 1,5% de cal
activa). Aumentando de esta manera la disponibilidad de nutrientes como el zinc y fiemro
para la planta

La Mezcla SQM Fase I utilizada en la wiima temporada de fertihzacién, corresponde a una
mezcla fisica de nitrato de amonio, nitrato de potasio, fosfato monoaménico, sulfato de zinc
y sulfato de magnesio, que aporta 16,4% N (50% NH4 ~ 30% NO3), 1,9% P, 9,2%K, 2,1%
Zny 1,8% Mg. Recomendada para citricos de color durante Ia primavera (sep-dic).

1.1.1. Huerto Tradicional:
Nutricnts (k) Foor, lo. Temp 00/ L b T emp. AL/025 JosTemp: 0203 2 Femp 03047
Nitrato de potasio 84 97 73 186
Acido fosforico 85% 48 63 68 53
Sulfaio de magnesio 30 26 144
Nuzato de amonio 101 265 195
Sulfato de zinc 71 70 146 87
Sulfato de amonio
ezcla SQM Fase | . 103
IUrea 189

12
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1.1.2. Huerto Hidropénico:

INutracnts (Ke/ha) ] Temp, 00/01 Jl T emps 01702

Nitrato de potasio 26 43

Acido fosférico 85% 48 105

Sulfato de magnesio 30 13

Nitrato de amonio 40

Sulfato de zing 72 1

Sulfato de amonio 161

Mezcla SQM Fase 1 210
{Urea 192 107

1.2. Unidades de nutrientes aplicados (kg elemento/ha):

La cantidad de nutrientes aplicadas en los huertos en ensayo, variaron de acuerdo a los
programas de fertirrigacion, pero en general se enmarcan dentro de los estandares de Ia

industria.

1.2.1. Huerto Tradicional:

i I:lé;:;&-ib” Eha) b Temp: DO/ emps 01/02
: 3 98 "48
13 17
37 37
16 16
3 3

[m «'( Wm e OB 0T LT eamal O /02 | T e ape D23 (] AL U3
X 100 102 143 41
13 29 33 25
33 16 143 19
17 4] 0 9
3 1 0 3
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L.3. Contenido de los principales nufrientes en anilisis foliares de abril:

Al comparar el contenido de los prncipales nutrientes (N, P, K, Mg y 7Zn) con los
estandares nutniciopales definidos para ¢l cultivo, se puede apreciar que en ambos casos
¢€stos s¢ encuentran sobre el mimmo del rango Optuno, vy en algunos casos (especialmente
en el huerto hidropénico) sobre el miximo definido como rango dptimo.

Esta situacion puede significar que las cantidades de nuirientes aplicadas pudieron ser
superiores a los requerimientos de las plantas (extraccion del cultivo), considerando que el
huerto presentaba una produccién aim era reducida, por encontrarse en desamollo-. Sin
embargo, lo mas probable, es que s¢ haya subestimado la mayor eficiencia de asmulacion
que generan los equipos de fertimgacion volumétrica dispuestos en ambos huertos en
ensayo. Siendo mayor el efecto, en el huerto hidropdmnico, debido a que el riego por pulsos
diumo, genera un sistema radicular mas superficial y maximiza la absorcion de agua por
parte de la planta, y por consiguiente una mayor eficiencia en el uso de los fertilizantes.

1.3.1. Huerte Tradicional:

‘ ) fotiar (abri] T
TElSimentoy] tUmdade k. Opama 0L 20020 [ O Lo A0 g
N %9 . 3.55 - 226 3.85 329
P % 012-016] 028 ; 024 | 025 | o2
K % lo70-110] 2,00 - 1,51 125 142
Mg %  1026-070] 027 - 026 | 020 | 027
Zn ppMm 25-100 30 - 33 23 24

1.3.2. Huerto Hidropénico:

3"3‘6!“:;@” AT )\‘t‘ *wgymm 'r!:é;‘ﬁ
FRICREATRT g ey T *"' T, o ¥
Etentents}|\ Unidad |4 ép T A e G D e e e AR TR B T O
N %% 240- 2,70 3,55 2,71 242 3,76 285
P % 012-0161 0,28 0,21 3,13 019 019
K % 0,70 - 1,10 20 1,64 1Az 138 145
Mg % 026 -070 027 027 028 019 030
Zn ppIn 25 -100 30 77 73 19 31
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1.4. Evolucibn del contenido de nutrientes en relacién a la nutricién:

Al comparar el contenido foliar de los principales elementos (N, P, K, Zn, Mg) en relacién
a la cantidad ferlizada en cada temporada (al mes de abnl de cada afio), podemos
encontrar que:

1.4.1. Evolucion del Nitrégeno:

Evolucion del %% N Foliary kg N'ha
aplicados al 30 de abril, en huerto Tradicionsl e Hidrapbnice

5
150+ o T
E +33
Z 100 2
Z 3
S0+ 1y
0 ; ; +o

—&— % N Foliar Traiesonal - % - - %N Folury Hukopdaia

UN/a Tradicionsl === (N/ha Hidroponioo i

Pese a que la nuimncion realizada en las temporadas 2001-2002 y 2002-2003 fueron 36 y
17% superiores en el huerto Hidroponico respecto del Tradicional, los mveles de nitrdgeno
mantuvieron niveles foliares snnilares. Lo que resulto ser un claro mdicio que parte del
ferfilizante no estaba siendo utlizado por la planta. Y que indujo a disminuir su aplicacion
en el huerto hidropdnico a la temporada siguiente a miveles similares al huerto Tradicional.
Sin embargo problemas con el sistema de inyeccion de fertilizantes mmpidieron wna
adecuada putricion, llevando a aplicar una cantidad de nitrogeno menor a la programada.
(41 UN/ha). Obteniendo como resultado un menor nivel de nitrdgeno foliar en comparacién
con el huerto Tradicional.

Si bien en plantaciones nuevas es comin tener niveles foliares por sobre el rango ideal (2,4-
2,7 %), la permanencia de estos en el tiempo puede afectar la calidad de Ia fruta, al
estimular excesivo desarrollo vegetative y retrasar la acumulacion de solidos solubles de Ia
fruta, y hmitar con ello eventualmente la exportacion.

La estrategia de realizar una fertilizacion nitrogenada en forma concentrada en la primavera
(durante el primer flush de crecimiento vegetativo) y limitada hacia ¢l verano (segundo
flush de crecimiento vegetativo), tal como se program6 para la ultima temporada de
fertilizacion en ambos huertos, pretende atenuar el efecto antes mencionado.

15
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1.4.2. Evolucién del Fésforo:

Evolucion del % P Foliar y kg P/ha
aplicados al 30 de abril, en huerto Tradicional e Hidropdnico

- 13
r Gl
+ 005

4 P Foliar

2000 2001 2002

UP/a T radicxonal UP /ha Fidropdmsce
— =% B Foliar Tradicional X - %P Foliar Hidropésico

Los niveles de fosforo en ambos fratamientos se encuentran por sobre ¢l rango Gptmo.
Destaca el hecho que e! huerto Tradicional tenga niveles superiores con aplicaciones
menores, sitnacion que lleva a pensar gue las cantidades aplicadas en el huerto Hidropdnico
resuhan excesivas. Esto queda claramente demostrado al observar en ¢! huerto indropdnico,
que pese a la baja ostensible de la dosis de fertilizacion (25 kg P/ha) se logrd mantener los
niveles foliares del 2004.

1.4.3. Evolucién del Potasio:

Esalucion del % KFdliar y kg Kiha
aplicados al 30 de abril, en huerto Tradicional ¢ Hidropnico

2000

— A—9% ¥ Folior Tradicional X - %K Folur Hidropduico

UkJha Tradicional UK/ha Hidropdnioo
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Los niveles de potasio en los andlisis foliares, resultan en ambos tratamientos superiores al
rango 6ptimo (0,7 — 1,1%), por lo que debe mantenerse wn segnimiento de su evolucion y
los parametros de calidad a la cosecha, puesto que, altos niveles de potasio pueden redundar
en un mayor grosor de cascara, rugosidad de la corteza y acidez, y un menor contemudo de
solidos sclubles y porcentajes de jugo, en resumen, menor calidad de fruta, ain cuando
favorezca el calibre de esta.

L4.4. Evolucion del Magnesio:

Evolucion del % Mg Foliar y kg Mg/ha
aplicados al 30 de abrii, en huerto Tradicional ¢ Hidropdnico

16 035

14+ a3

12+ X 1ass .
S to2 2
2 .1 Lols 2

4+ a1 F

2l + 005

0 ; 0

2000

=z 1) Mgt Tradicionsl == 1Y Mg/hn Hidropbrmaos
—tc— % Mp Folar Tradicional X -- % Mg Folar Fidropénce

Al comparar la evolucion del magnesio en los anilisis foliares de los huertos en ensayo, se
puede apreciar que estos han tenido un comportamiento similar, encontrindose en Ja parte
baja del rango adptimo (0,26 — 0,70 %) o ligeramente bajo este, pese a existir diferencias en
la fertilizacion de una temporada a otra y entre los wratamientos. Esta situacion puede
deberse a que las dosis utilizadas son muy bajas para generar un cambio, incluso en Ia
temporada 2002-2003 en que se fertilizo en el huerto tradicional el equivalente a 1g sulfato
de magnesio/pl/dia (dosis usuat). Esto lleva a pensar que el problema es de eficiencia del
fertilizante utilizado (sulfato de magnesio). Por ello, para futwros programas de
fertilizacion, se debera evalnar el uso de fuentes quelatadas (Quelato de magnesio).

17
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1.4.5. Evolucién del Zinc:
Ewolucion de las ppem de Zn Feliar y kg Zniha
aplicados at 30 de abril, en huerte Tradicionat ¢ Hidropinico
40 10
35 -
30 + x 4 %%,; -] 5 =
25 R 4 . =
Pt iy T .
215 4 o i i T
x w | i g
10 + e 5 i =
e N Wity - X0
57 g%&; B«x i {%{?
0 ; # ey i p R 0
2000 2001 2002 2003 XM
U Zntha Tradicional U ZnMa Hidropéaico 1
—r— ppm Zn Foliar Tradicional - X - ppm Za Folisr Hidrepbuico

En el caso del huerto Tradicional los niveles de zin¢ se mueven cercano a la parte baja del
rango optimo (25-100 ppm), pese a que en todas las temporadas se contempld Ia aplicacién
de sulfato de zinc.

El huerto hidropénico, logré niveles optimos en las primeras 2 temporadas de manejo
diferenciado (2000-2001 y 2001-2002), pero el hecho d¢ no haberlo inchrdo en las
sigutentes temporadas generd una fuerte baja, relegando los contenidos a la parte baja del

rango,

El hecho de no incluir Zin¢ en las fertilizaciones del 2001-2002 y 2002-2003, fue
deliberado, por cuanto el sistema de fertimigacion instalado contaba con un solo estanque,
para preparar la solucion madre. Por lo que el Sulfato de zinc debia ser mezclado con el
acido fosforico, lo cual generaria una reaccion quimica entre Zun y P. Por lo que se optd por
suprimir en el programa de nutricion al Zinc. Para la temporada 2003-2004, se soluciond en
parte este inconveniente, al incorporar al programa la Mezcla SQM.

Cabe destacar que pese a que no s¢ reahzaron aplicaciones de zinc en la temporada 2001-
2002 y 2002-2003, en el tratamiento Hidroponico; los niveles se mantuvieron dentro de
rangos aceptables y comparables con el huerto Tradicional. Lo que puede estar dado por un
sistema de nego (pulsos en horas de luz) y radicular més eficientes.

18
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2. Resultado comparative del manejo de riego entre huerto Hidropénico y Tradicional
2.1. Manejo general de riego:

Durante la temporada 2000-2001 del proyecto la determinacién del tiempo de riego se
hizo en base a la evaporacion de bandeja evaporimétrica Clase A. En el caso del hmerto
hidroponico se repuso en promedio, el 23% de la evaporacidn y en €l huerto testigo el
16%.

En la temporada 2001-2002 en el huerto Hidropénico se repuso en promedio un 50% de ia
evaporacion y en el huerto Tradicional el 40%, entre los meses de octubre y marzo. Durante
el mes de abml se definié para ambos huertos un 35% de reposicién de bandeja.

Durante la temporada 2002-2003 se repuso en promedio el 50% de la evaporacion de
bandeja, en €1 caso del huerto Hidroponico en base a riego por pulsos y el 30% en base a
riego dhario en el huerte

En el caso del huerto Hidropénico los riegos se fueron programando segin los valores
registrados por los dendrometros una vez a la semana. La reposteidn se ajusto aumentardo
o disminuyendo 1 mm, tratando de mantener dendrometros en la parte baja del ramgo
propuesto (5-10 cmm), ya que mimma contraccion implica mimmo estrés. En el caso del
huerto Tradicional los riegos fueron ajustados de acuerdo al comportamiento de los
tensidmetros.

Con el objetivo de mejorar la calidad de fruta en ambos huertos, se decidio implementar un
riego deficitario controlado (RDC) durante cuatro semanas a partir de mediados de enero,
buscando con esto el aumento en los solidos solubles y color. En el caso del huerto
Tradicional se procedio reponer con este crterio de RDC el 20 % de la ET,, cuidando que
el tensidmetro de 20 cm de profundidad sobrepasaran los 40 cb. Y en el huero
Hidropénico, se regd 8 pulsos de 0,26 mm/pulso en las horas de mayor demanda (12:00 a
15:00). Luego de dos semanas se observéd un gran porcentaje de fnitos y hojas con
quemadura de sol, especialmente en la cara norte de los drboles, por lo que se procedid a
restablecer los riegos normales previo al manejo de RDC. En el huerto dropénico
restablecio el riego normal, volviendo a 16 pulsos de 0,26 nun (4 nun diarios), y para el
huerto testigo 35% de bandeja.

A partir de abril, en el huerto Tradicional se disminuyé la frecuencia de riego, acumulando
6 mm de evaporacion de bandeja y reposicion de 50 % de esta (riegos cada 2-3 dias). En el
caso del huerto ensayo se mantuvo el criterio de manejo en base a dendrometros,
disminuyendo la precipitacion y los pulsos gradualmente hacia ¢l otofio. Cuando la
evaporacion bajo los 3 mmn se suspendio el riego por pulsos, acumulando 6 mm de
evaporacion para regar, de manera de mantener la contraccion del tronco entre 5 a 10 ciman,
subiendo o bajando 1 mm la tasa de reposicion.

En la temporada 2003-2004, se partié con una reposicion de bandeja de 30% en ambos
huertos.
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En el huerto tradicional se fue ajustando posteriormente el % de acuerdo al
comportamiento de los tensiémetros; Mientras que en hmerto Hidropénico, se realizaron
ajusie en base a las lecturas de los dendrometros, subiendo o bajando | mm y verificando la
respuesta al cambio en un proceso iterativo, de manera de lograr Ja minima contraccion. La
reposicidn en ninguno de los tratamientos superd el 90%.

Con el objeto de ampliar la capacidad de riego del sistema de riego en que se encontraba
mserto el huerto Tradicional dejar mis tiempo libre para el resto de los sectores), se mstalé
a finales de enero, una segunda linea de goteros de 2 Ivhoras cada 50 cm. Duplicando la
precipitacién de disefio. Lo que generd una inmediata baja de los dendréometros mstalados,
ya que si bien se mantuvo los milimetros repuestos por dia, se mejord la distnbucion del
agua,

Hacia el otofio se comenzé a disminuir los pulsos gradualmente en el huerto hudropénico,
sigwiendo la misma dinimica que en la primavera, pero de manera mversa (proceso
fterativo de ajuste). Hacia mayo, se suspendieron los pulsos para regar de acuerdo al enteno
de invierno (2-3 riego sin pulsos/ semana en ausencia de lluwvias, observando
dendrometros). En al caso del huerto tradicional, a mediados del mes de abnl, se
suspendieron los megos diarios, regando ] -2 veces por semana {(cada vez que se
acumulaban 7 mm de evaporacién de bandeja).

2.2, Consumo de agua:

Al observar un resumen de los metros cibicos utilizados en cada imo de los huertos en
ensayo, en cada temporada, es posible apreciar que los conceptos de riego aphcados en el
huerto Hidroponico, en contra de lo esperado, generaron una mayor tasa de nego en
comparacién al manejo implementado en el huerto Tradicional, especialmente en las
temporadas 2000-2001 y 2002-2003, donde el huerto Hidropénico se regd 50 y 46% por
sobre el testigo. Y a lo largo del proyecto un 29% superior que el manejo Tradicional.

T Viueraa e 20D 200 1] 30012003, 2003 2003|2003 00 | T okaLls
Tradicional 1.101 3643 6.190 13.99%4
Hidropénico 6.750 7.207 19.795
DI 78 ] AJAS0%6 LA R 16 G0l s dOv LI o ok 2o 8]

Al observar la evolucion de los voliimenes mensuales utilizados en los heertos, destaca el
hecho que los volimenes aplicados en maxima demanda (verano) en el huerto Hidropénico
fueran relativamente similares, mientras que en el huerto tradicional fueran crecientes. Esto
debido a que los conceptos detras de ello en el huerto Hidropdnico no se ajustan a un % de
reposicién relacionado al cubrimiento del huerto como en el caso del huerto con manejo
Tradicional, sino que a la demanda del arbol, determinada por pardmetros cvantitativos
estrés hidrico.
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Volumen de riego mensual (m3/ha/mes)

m3/ha/mes

[— Huerto Tradicional —— Huerto Hidropénico i

En wdo caso, esto no significa necesariamente que los arboles bajo manejo Hidropdaico
tengan un requerimiento de agua mayor, respecto de los arboles bajo manejo Tradicional
Si no que probablemente ¢l nimero de pulsos del sistema de riego tal como fue planteado
(maximo 16 pulsos/dia) es limitado, y no logra distribuir el agua de acwerdo a los
requerimientos instantaneos de la planta, generando un excedente de agua que 1a planta en
definitiva no utiliza. Y es asi como podemos observar, que por ejemplo, en las temporadas
2001-2002 y 2002-2003, las diferencias entre los consumos del huerto Hidroponico y
Tradicional se acentian hacia los meses de mayor demanda atmosférica. Es dzcir, en el
huerto Hidroponico fue necesario aplicar un mayor volumen de agua para bajar los niveles
de estrés hidrico de la planta, aim cuando parte de esa agua no era percibida por el sistema
radicular.

2.3. Niveles de estrés hidrico:

Los niveles de estrés hidrico fueron seguidos mediante diferentes sensores del fitomaonitor.

Los sensores de temperatura de hoja, flujo de savia y didmetro de fruta, por quedar
relativamente  expuestos en el follaje, sufrian en general permauentes fallas en 1a
instalacién, seneradas por eventos climaticos o manejos relacionados con el culiivo (pese a
que se encontraban en un drea restringida). Ademis, en ocasiones enfregaban datos
contradictorios entre si, dificultando la toma de decisiones de ricgo. Esta situacion es
atribuida a que estos sensares monitorean una fraccion de la planta (ramla, hoga o fruto),
lo que de ser asi significaria que probablemente se adapten mejor a plantas suculentas
(hortahizas o flores). '

El dendrometro mostrd ser una excelente herramienta, ya que al estar instalado en ¢l tronco
del arbol (bajo la canopia) se encontraba mas protegido y eniregaba una vision de la
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sumatoria de estructuras de la planta. Ademas, en la prictica, la mformacion entregada por
este resultaba de facil interpretacién y adaptacion para definir €l criterio de niego.

Durante el transcurso del proyecto, los esfuerzos por mantener bajas coniraccwnes en el
huerto Hidropdnico fueron constantes. Sin embargo, las contracciones no siempre
resuftaron menores en comparacion al huerto Tradicional. Esta sitsacion puede estar
referida principalmente, a las diferencias en la condicion de los drboles en lo relanvo con el
volumen foliar y carga frutal, durante el desarrollo del culiivo.

A comienzos de la temporada 2002-2003, dendrémnetros mecanicos fueron mstalados en el
huerto en forma adicional al dendréometro del fitomontitor, de manera de ampliar el mimero
de drboles bajo seguimiento, y hacer mas representativo los resultados de contraccidon. Ya
que los dendrometros del fitomonitor presentan limitanies en relaciém al costo y a su
distribucion espacial. En el tiempo, los dendrometros mecanicos mosiraron ser priclicos y
de facil operacién por lo que su mplementacién se ha ampliado al resto de los cultivas del
predio.

2.4. Confinamiento de raices en huerto Hidropénico:
El manejo de riego realizado durante el 2001-2002 en el huerto Hidroponico, permitio

generar raxcillas en las tumbas de corteza de pino compostada, segun lo programado pero
no en la densidad esperada.

Para Ja temporada de riego 2002-2003, se hizo evidente que el aumento de la 1asa de riego
en comparacién al afio anterior, producto del aumento de la demanda de los drboles, y la
imposibilidad de dar una mayor cantidad de pulsos, hacia que el agua saturara la tunba at
punto de encontrar agua libre lnego de cada riego. Esta denivé en la perdida de las raiallas
alli desarroliadas.
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Para deternmnar el desarrollo que habia tomado el sisteina radicular, se procedid a lavar con
agua a presion el suelo de la carma cdlida de un drbol representativo de la condicion del
huerto, generando un corte perpendicular a 30 cm del tronco y | m de profundidad.
Encontrindose que el sistema radicular y la humedad se encontraban amphamente
distribuidas en el perfil. Sin embargo destacé, que una gran concentracion de raicillas y
pelos radiculares en los primeros 20 cm del perfil de suelo.
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Debido a la imposibilidad de aumentar el niimero de pulsos para concentrar el agua en las
tumbas y ajustar ¢l caudal de los pulsos a la tasa de absorcién de la planta, sin reahzar
mayores inversiones (puesto de se debia modificar completamente el disefio de riego),
para tevertir esta situacion, el criterio de riego se mantuvo igual para la temporada 2003-
2004, por lo que tampoco se generd un cambio en relacion al confinamiento de las raices.

A futuro debera ser evaluada la posibilidad de:

o Modificar el sistema de riego: Aumentando los pumos de contacto (dos lineas de
riego con 4 goteros por metro), utilizando goteros de menor caudal {1 Wh) y
aumentando la capacidad de pulsos por dia (48 pulsos/16 horas), para distbuir el
volumen de agua en pequefas fracciones, que puedan ser tomadas por la planta
dentro de la tumba.

0 Utlizar un material con mayor capacidad de absorcion de agua (sin que cop ello
pierda la capacidad de aireacion).

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 raices escapen del area
asignada en periodos de lluvias.
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3. Caracterizacioén del huerto Hidropénico y Tradicional

3.L. Curva fenolégicas del cultivo:

Las curvas fenologicas tienen por objeto representar graficamente la forma en que evenios
como ¢l desarrollo de los brotes vegetativos y raices, la intensidad de Ja floracion,
desarrollo y caida de frutos de frutos, se dan en el tiempo. De marera de conocer el
comportamiento del cuitivo en una determinada zona agroclimitica y poder asociarlo a los
manejos cnlturales que se realizan en él.

Las curvas fenologicas para los hurtos Tradicional € Hidropénico, en base a las mediciones
realizadas entre jumo de 2001 y mayo de 2004 son:

D
P
L
L
Curva fenoldgica naranjos cv. Lane Late/Carrizo con manejo riego
presurizado Tradicional, San Vicente de Tagua Tagua, VI Regidn.
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Crecimiento vegetativo (desarrollo de brotes):

Durante el invierno la actividad vegetativa es nula o cast mila. A mediados de agosto
cuando la temperatura se incrementa, s¢ inicia un primer flush de crecimiento, 1a tasa de
crecimiento va en aumento hasta que alcanza su pick a mediados del mes de octubre, a
partir del cual la tasa de crecimiento o intensidad de brotacion comienza a disminuir, para
detenerse por completo a mediados de noviembre (Flush de primavera), pero por ua corto
periodo (1-2 semanas), puesto que se reinicia en los primeros dias de diciembre, wn
segundo flush de crecimiento que se mantiene durante los meses del verano, con uua Menor
intensidad en comparacion al primero, y que finaliza a mediados de abril (Flush de verano).
Un tercer flush de crecimiento se da durante el mes de mayo (Flush de otiio), aunque de
muy baja intensidad en comparacién a los anteriores. Luego las bajas temperaturas del
invierno hacen que el crecimiento vegetalivo se detenga completamente.

o Llama la atencién que en el sector Hidroponico el flush de primavera presenta un
pick menos marcado que en el caso del sector Tradicional, lo que puede dar cuenta
de un desarrollo menos acelerado pero mas continuo en. ¢l huerto Hidropdmico.

Floracion:

La floracién presentd un comportamiento muy similar al del primer flush de crecimicnto
vegetativo. Se inicia a mediado de agosto, con un pick a mediados de octubre ¥ finahza a
mediados de diciembre. Situacién 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 crecimiento radicular, lo que restringe ¢l aporte de giberalmas enddgenas a la
copa, induciendo la floracion. Y ¢l aumento de las temperaturas a salida del invierno
gatillariz la diferenciacion floral y la antesis.

o La época de floracion no present6 diferencia entre los tratamientos, lo que da cuenia
que son ofros fos factores que estan influyendo sobre el micio y térmno de este

evento fenoldgico. En todo caso, destaca el hecho de que la floracién del sector

Tradicional presenta un pick menos marcado que en el caso del sector Hidropdnico.

Caida de frutos:

El inicio de la caida de frutitos en ambos tratamientos coincide con el pick de floracién (15
de octubre) y ¢l pick de caida de frutitos con el fin de ta floracién (15 de noviembre).

Finalizando a mediados de febrero (15 de febrero).

o La mayor amplitud de la caida de frutitos en el caso del sector Hidropénico, puede
estar asociada a la mayor intensidad de floracién que presentaba este sector &n
primavera, haciendo que se exceda la capacidad de la planta para nutrir de
metabolitos a todos los frutos que se encuentran € desarrollo. En otras palabras, aun
mecanismo de auto control de la planta para ajustar el nomero de frutos a so

capacidad para nutrirlos.
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o La situacion anterior sin embargo, no logré afectar la productividad del Huerto
Hidropdnico, que siempre mostrd un mayor rendimiento que el huerto Tradicional,
dando cuenta de la mayor capacidad de la planta para mantener una mayor cantidad
de frutos.

Crecimiento de frutos:

Los frutitos recién cuajados muestran una alta tasa de crecimiento hasta el mes de
diciembre, asociada a una acelerada division celular. Apartir de enero, la tasa de
crecimiento de los frutos disminuye gradualmente, hasta el mes de junio, donde se
mantiene en niveles minimos, momento en el cual se daria Jos cambios asociados a la
maduracion.

a Fl huerto Hidropénico a diferencia del Tradicional muestra un aurzento de la tasa de
crecimiento durante ¢l mes de mayo, coincidiendo con un tercer flush de
crecimiento, también mis intenso. Esta situacién puede ser atribuida a que en el
caso del huerto Hidroponico, ¢l hecho de mantener un riego muy intensivo hacia el
otofic {en base a los requerimientos del arbol y no a los requernmientos
atmosféricos) pueden generar un aumento importante calibre de la fruta, en
comparacion al huerto tradicional, aun cuando esto genera una brotacién de otofio
mas infensa y sensible a las bajas temperaturas de invierno.

Crecimiento radicular:

El crecimiento de raices no logrd ser evaluado por el método implementado. Aim asi, es
posible extrapolar parte de los resultados del crecimiento vegetativo.

Como a salidas de invierno el incremento de la temperatura se produce primero en el
ambiente y mas tarde en el suelo, seria logico pensar que ¢l desarrollo de las raices se micia
en forma posterior al crecimiento de Jos brotes, probablemente a principios del mes de
octabre, cuando el follaje desarrollado durante la primera parte del primer flush vegetativo
comienza a madurar y a exportar fotoasimilados. La detencién del crecimicnto vegetativo
en diciembre, puede ser consecuencia de un sistema radicular limitado para los nuevos
requerimientos hidcicos generado en el primer flush vegetativo. Esta momentimea
detencion puede ser aprovechada para un rapido desarrollo de nuevas raicillas {eventual
pick de desarrollo de raices en diciembre); haciendo que la planta pueda dar origen a um
nuevo flush vegetativo en un periodo de alta demanda. Un segundo flush radicular pudiera
estar ocurriendo de la misma forma entre el segundo y tercer flush vegetativo. Ademis,
debiera observarse un crecimiento de raiciflas hacia finales de otofio e iicios de mvierno,
por cuanto el suelo demora mas en enfriarse que el ambicnte.

Para verificar lo anterior, es necesario buscar otros métodos no destructivos de observacion
del crecimiento de las raices en terreno, ya que a diferencia de lo ocummido en el estudio de
1a fenologia de otros cultivos, el rizotron (cimara de observacién) no permitio el desarrollo
de raicillas durante todo el transcurso del proyecto.
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3.2. Tipo de floracién:

Las Bores de los naranjos se desarrollan en las axilas de las de las hojas de brotes de ciclos
anteriores, pudiendo tener una o varias flores. Asi es que al momento de la floracion en
prnimavera se puede encontrar 5 tipos de brotes: Brotes vegetativos (sm flores), Brofes
mixtes (brotes con flores y acompanadas de hojas), Brotes con flor campanera (brote con
hojas y una flor terminat), Brotes con racimos florales (brotes con grupos de flores y sin
hojas), Brotes con flor solitaria (brotes sin hojas v con 1 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 acompafiados de hojas cuentan con un mejor

abastecuniento de fotoastmilados.

Al analizar los tipos de brotes en los huertos en ensayo, durante las primaveras del 2001,

2002 y 2003, se encontrd:

Huerto Tradicional
{Primavera 2001, 2002 y 2003)

G096

PHEIE
-

o e

0% i L g x -
Brote Brote mixto Brate con flor Brate con Brote con fior
Vegetativo campanera  racimos florales solfasia
©2001 m 2002 02003
Huerto Hidropénico
(Primavera 2001, 2002 y 2003}

Brote con flor Brote con
campanera  racimos flocales

02001 m2002

02003 |
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El bajo porcentaje de brotes con racimos de flores y con flor solitaria, encontrados en el
Huerto Tradicional e Hidropénico en el 2003 y 2004, es un claro mdicio que ¢l manejo de
riego en ambos huertos cumple un estandar tal, que permite ta produccion de brotes capaces
de generar fruta de calidad.

o El hecho que en la primavera de 2002, se enconirara un porcentaje mmportante de
brotes con flor solitaria, tanto en el huerto Tradicional (39%) como el huerto
Hidroponico(28%), puede deberse a una situacion puntual, producto de que se trata
de la primera floracién, y proviene de drboles jovenes con poco follaje.

El porcentaje de hrotes vegetatives (sin flores), fue siempre mayor en ¢l huerto
hidroponico que en el hurto Tradicional. Sin embargo, las producciones del huerto
tradicional fueron mas bajas. Por lo que es posible pensar gue si bien estos broles no
aportan flores, son importantes en el desarrollo del resto de los frutos.

o El hecho que el porcentaje de brotes vegetativos del huerto hidropdnico duplique a
los del huerto Tradicional en el 2002, puede ser atribuido a un mejor manejo de
riego (minimo estrés), por cuanto la fertilizacidn nitrogenada en la temporada
anterior fue practicamente similar, mientras que el riego fue €l doble. Lo cual se
puede haber incidido en una produccion 20% mayor en el 2003 respecto del huerto
Tradicional.

Los brotes mixtos y con flores campaneras, tuvieron un comportamiento similar en la
primavera de 2001, en ambos tratamientos. Mientras que en la primavera del 2002, el
sector Tradicional presenté en conjunto una menor cantidad de este tipo de brotes, lo que al
igual que en el caso de los brotes vegetativos puede ser atribuido a v mejor manejo de
riego en la temporada 2001-2002. En el 2003, Ia sumatoria de brotes mixtos y con flores
campaneras, presentando €l sector tradicional mas brotes con flores campaneras (de mejor
calidad), ain cuando el riego del huerto Hidroponico fue muy superior al del Tradicional.
(15% mayor).

b S
PRI i
SPamaveraly it
2001
2002
2003
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4. Anilisis comparative de 1a productividad y calidad de la fruta del huerto
Tradicional ¢ Hidropomnico:

4.1. Cosecha 2001

El 27 de agosto de 2001, se realizo la primera cosecha del huerto (102 kpg/ha en el sector
Tradicional y de 82 kg/ha en el sector hidropénico), no siendo esta una produccién
comercial, ya que se trata de una muy pequefia cantidad, que no justifican normalmente la
labor. Ademds, nonnalmente la fruta presenta problemas de calidad externa ¢ interna;
siendo los principales problemas encontrados, el sobre calibre, cascara gruesa, russet y-baja
relacion solidos soluble/acidez. Los cuales si bien fueron analizados para el emsayo, los
resultados son poco representativos, puesto que ademas los manejos que influyeron sobre el
desarrollo de 1a fruta no tueron diferenciados.

4.2. Cosecha 2002

La cosecha del huerto Hidropénico se realizé del 21 al 22 de agosto y el 16 de septiembre;
obtenido en total 1.782 kg/ha. Y la cosecha del huerto testigo ¢l 16 de septiembre;
obteniendo 1.354 kg/ha.

4.2.2. Calidad interna de la fruta:

Para analizar los parametros de calidad interna, se trabajé con un diseiio completamente al
azar (30 frutos por tratamiento, 1¢ frutos por repeticion y 3 repeticiones por ratamienio),
donde los resultados fueron analizados por medio del programa estadistico Statpraphics
Plus Version 1.4,

El anilisis mostré que no existian diferencias significativas entre los tratamientos, excepto
por el pardmetro de peso de fruto, donde el tamafio de fruto del Huerto Tradictonal es
estadisticamente menor que los frutos del huerto Hidropénico, pese a que la carga era
Mayor.

kg
A

g
Hidropénico

Tradicional

Si consideramos que la relacion SS/Acidez minima para exportacion es de 9 para USA y
11 para Japon, se tiene que la produccién de ambos huertos queda descartada para estos

mercados.

Al analizar la evolucién de estos parametros de calidad durante la temporada, se observo
una marcada inflexion de la curva de acumulacion de sélidos solubles a partir del mes de
mayo en ambos huertos, situacion que puede estar asociada a las copiosas lluvias ocurnidas
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durante ese mviemo (22lmm en mayo, 160mm en

eventualmente respousable de la baja acumulacién a la fecha de cosecha.

junio y 93mm en julio), y

Evolucién del contenidos s6ldo solubles y acidez de frutos del huerto
Hidropdnico.
3,00 10,00
-— 2,50 + -‘-—\ . aum —
£ 2001 —— fso0 =
g o7 am =
a 100 ¢ e w
< 0501 j200 ©.
0,00 + z + } + 0,00
Feb-02 Mar-02 Abr02 May-02 Jun-02 Jur02 Ago-02
Fecha (meses)
—pcidez () 35S (“Brix) |
Fueater Medivinaes FONTEC.
Evolucién del contenido sSlidos solubles y acidez de frutos del huerto
Tradicional
3,00 10,00
§ —— FB0D X
w2y \___ S0 £
° 1 - 4,00 %
3 '@ 200 3
< 00 ; ; " ; ; 0,00
Feb-02  Mar-02  Abr-02  May-02  Jun{2 JHZ  Ago2
Fecha (meses)
—— Acidez (%) SS ("B |

Fuente: Mediciones FONTEC.

4.2.3. Calidad externa dela fruta:

£l analisis de calidad externa se realizé visualmente, con un disefio completamente al azar

(30 frutos por tratamiento, 10 frutos por repeticion y 3
analizados estadistico con programa Statgraphics Phus Version 1.4.

repeticiones por fratamienio) y
no encontrando

diferencias significativas entre los tratamientos, para ninguna de las vanables consideradas.

P
[ y

0L0

Hidroponico

Tradicional
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En relacién al color, el mayor porcentaje de los frutos muestreados de ambos tratamientos,
se encontrd en el naranjo y en menor medida en ¢l naranjo amarillo. Situacién Emitante
para exportacion, por cuanto la exigencia es color naranjo mienso.

En relacién a los daiios o desordenes fisioldgicos en la cdscara, en la cosecha de 2002, se
puede observar en ambos tratamientos predomind la hendidura como principal problema,
presentandose en cerca de la mitad de los frutos procedentes de ambos huertos. Ademas, el
russet constituyo otro problema, especialmente en el huerto hidroponico aungue de una
intensidad moderada. En todo caso, estos problemas tienden a disminnir en la medida que
los arboles entran en miveles productivos mas altos. :

eyt T DT
Q‘N‘.{\usp:::_i_@qij } if% f}h%s&ﬁn % SEaiad ’i{‘ié’ﬁ@&r!
Sl i

i el

Russet - t7 3 - - 50 50 -
Decoloraciin - 50 33 L7 i7 33 33 7
Headiduras - 50 30

Encp e | ot 0 e e

Russet - 33 a7 - 17 33 i3 17
Daocoloracion 17 S0 17 17 - 50 33 17
gt || os | v s | o | Lo -

i e e e e A

Russet - 17 33 50 17 30 33 -
Pecoloracien 33 33 33 - i3 i3 33 -
Hendiduras 17 13 17 33 - 33 &7 -

% de frutos con dafio o desorden fisioldgicn.

Al analizar la distribucion de calibre, se observa claramente un desplazamiento hacia frutas
de mayor didmetro en el tratamiento Hidroponico {ensayo). Asi, los calibres de los frutos
del ensayo fluctian entre 80.00 mm y 105.00 mm de didmetro ecuatorial, encontrandose el
mayor nimero de estos dentro de los 90.00 mm y 94.99 mm de didmetro. Los frutos
pertenecientes al huerto Tradicional (testigo) fluctian entre los 75.00 mm y 95.00 mm de
diametro ecuatoral, encontrandose el mayor nimero de estos dentro de los 80.00 mum y
84 .99 mm de didametro.
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Distribucién del calibre de los frutos de sector ensayo vis sector
testigo al momento de cosecha
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TS.00-79.99 20.00-84.99 ss.m'asss moo:m‘ss ssn&soae 100 50-135.50
Rango de diametro Ecuatorial (mm)

Nimero de frutos

[ Esay0 ——Tesligo |

Fuente: Mediciones FONTEC.

4.3, Cosecha 2003

La cosecha del huerto Hidroponico se realizo los dias 21 y 22 de agosto, y ¢l 16 de
septiembre; mientras que la del huerto Tradicional el 16 de septiembre. La produchvidad
obtenida en esta tercera temporada fue de 11.902 kg/ha en el huerto Hidropdnico y 9.600
kgha en el caso del huerto en Tradicional. Esta mayor productividad del huerto
Hidroponico (20% mayor que Tradicional), puede ser producto de la mayor expresion
vegetativa de los arboles durante la temporada de desarrolio de los fratos, asi como por la
mayor cantidad de flores mixtas y campareras (flores acompaifiadas de hojas) que dieron
origen a la cosecha, en comparacién con el huerto Tradicional.

4.3.1. Calidad interna de 1a fruta:

Al igual que en aitos anteriores, los pardmetros de calidad nterna fueron analizados por un
disedio completamente al azar y en el programa estadistico Statgraphics Plus Versién 1.4.
Sin obtener diferencias significativas entre los tratamientos.

Al abservar los factores de calidad interna de la fruta correspondiente a la cosecha 2003, se
puede apreciar que el huerto Tradicional presenta un mayor contenido de sdlidos solubles, a
la misma fecha (16 septiembre). Esto pudiera estar eventualmente influenciado por el nego
intensivo de la temporada en el caso del huerto Hidroponico (6.750m3/ha vs.3.643m3/ha).
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La evolucion de acumulacion de séhidos solubles y pérdida de la acidez, muestra una
tendencia similar a la del afio 2002, con la caracteristica dificultad para lograr una adecuada
calidad interna en ambos casos.

Evolucion del contenidos de acidez y sélido solubles en frutos del
huerto Hidropdnico
3,00 10,00
— 250 + \ + 8,00 —
F 2004  sop =
81507 e,
§ 191 3
050 { - 2,00
0,00 £ ; f ; t % 3,00
Feb-03 Mar-03 Abr-03 May-03 Jun-03 Jul-03 Ago-03
Fecha (meses)
~——Acidez (%) =SS (°Brix) |
Fuente: Medwciones FONTEC.
Evolucién del contenido de acidez y solidos solubles en frutos del
huerto Tradicional
2,50 . 12,00
— 2:00 [ / [ 10"00
€ 1504 jeo 2
[ - 600 5
21,00} pos
b4 L 400 B
050 + L 2,00
0.00 t t : + i t 00
Febrerod03 Marzo/d3  Abal/G3 Mayo/03  Juniod03  Juiad3  Agostoli3
Fecha {meses)
[ m==Acidez (%) ===SS (°Brix) |
Fuente: Mediciones FONTEC.

43.2. Calidad externa de la fruta:

Los parametros de calidad externa fueron analizados por un disefio completameste al azar y
en el programa estadistico Statgraphics Plus Version 1.4. S obtener diferencias
significativas entre los tratamientos.

En relacién al color de la fruta, llama la atencién que el huerto Tradicional concentra su
fruta en los colores naranjo verdosos y maranjo amarillo (77%), estando lejos de los
estandares exigidos para la exportacién, pese a tener un adecuado confenido de solidos
soluble. Mientras que el huerto Hidroponico tiene un alto porcentaje con color naranjo
(67%) , pero sin cumplir ain la exigencia minima de color para la exportacidn (naranjo
ntenso).
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Por otra parte, la fruta presenté una fuerte granulacion en ambos huertos, lo cual esta
mdicando que a la fecha de cosecha la fruta ya ha comenzado la senescencia, donde se
inicia un proceso de gelificacion del zumo en su interior por penetracion del aire en la
separacion de los sacos.

El daiio de heladas también fue notable en ambos huertos, debido a las bajas temperaturas
presentadas en la zona durante €l periodo final de maduracion del fruto.

La presencia de pata de rata fue mucho menor en esta temporada para ambos huertos,
creyendo que las aplicaciones de nitrato de potasio (150g/100U de agua) durante el mes de
febrero ayudaron a estos resultados.

La decoloracion y russet en ciertas zonas del fruto se presentan de manera leve en ambos
huertos, teniendo un mayor porcentaje de frutos con estos desordenes en el huerto testigo.

oo s e *
Decoloracion 0,06 8% 17% 11% 33% 360% 11% -
Hendiduras 0,06 61% 22% 11% 28%6 3% 1 7% -
Russet 0,39 18% 8% 6% 11% 7% 2% -
Dafio heladas 0,17 73% 6% - 11% 2% O -
Puta rata 0,72 13% - - 50% 11% 9% -
Grapulacion 0,11 39% 33% 17% 22% 28% 4% [
Rajudura
Omblign 0.5 3%4 11% - 33% 4% 1% &

La distribucién de calibres (diametro ecvatorial en cm) resultd similar en ambos
tratamientos, estando levemente desplazada hacia los calibres grandes en ¢l caso del huerto
Tradicional (testigo), posiblemente influenciado por una menor carga frutal, en
comparacion con el huerto tradicional.
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Distribucién del calibre de los frutes de sector Hidropdpico vis sector
Testigo al momento de cosecha
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15.00-79.99 B80.00-84.99 85.00-39.99 90.00-94.99 95.00-99.99 10P.00-1 0500

Rango de didmetro ecuatorial (mm}

T id ropOnico mes—Teciipo i

Fuente: Medicanes FONTEC,

4.4. Resumen Calidad:

En resumen, los factores de calidad externos e internos en ambos tratamiento aim limitan la
exportacién de la fruta. Por cuanto la fruta no alcanza una adecuada relacién SS/Acidez ni
color, antes que se gatillan los procesos de senescencia. Esta situacidn debe ser evaluada
en la temporada 2004, ya que de persistir debera evaluarse otros factores que pudieran estar
wfhiyendo sobre ambos tratamientos.
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5. Rentabilidad comparativa del huerto Tradicional ¢ Hidropbnico

Los costos de ambos sectores en ensayo han sido llevados en centros de costos
independientes, a lo largo de la implementacién y desarrollo del proyecto.

Para efectos de analisis, se ha procedido a estimar la produccion para el 2004 en base a los
recuentos de fruta realizados a la fecha en los huertos (118 frutos/pl en sector Tradicional y
120 frutos/pl en sector Hidropénico), considerando un peso de 300 g/fruta, un 30% de fruta
con destino exportacién a un valor de 192 $/kg y 70% destinada a mercado mierno 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 calculo y los resultados son presentados en las siguientes tablas:

O G }i’js“i-?b( '( N :,; A
Costolﬁ dll%gtﬂst r":?\;lgﬁh%ﬁt%?\ ‘;‘ sl

‘ 3'96.186

[Mano de Obra “415521 |

{Insumos 699.580 685.524 1.368.449 1.027.265
[Maguinaria 65125 114.450 276.200 114.290
T 180,326 L L 961 0Lk k2,907 18 a1 aR

Ingreso Directos

Produccitn (kg/sector) 244 3.251
% Exportacion 0% 0%
|% Mercado Intemo 100% 100%
[Precio Exportacion (¥kg)
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Castos diractost b e D L h2 00 200 L e Sh200 i 50n3!
anno de Obra 1.435.622 1.272.?78 1.130. 964 308904
insumos 1.517.991 1.436.689 1.309.198 881.499
Maquinaria ]46 225 215 050 236.200 136.440
B e S F P B P
Ingreso Directos

Produccion (ke/sector) 202 4367 29.160 49.523
% Exportacién 0% 0% 0% 30%
% Mercado Imermno 100% 100% 100% 7054
IPreclo Exportacion (Slkg) 192
[Precio Merc Int ($/kg)
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Total Valor Preseute

En relacion a los costos, claramente han sido mayores em el huerto Hidropanico,
especialmente en lo referente al item Insamos. Mientras que los ingresos por su parte
resuftan superiores en el huerto Hidroponico, asociado a una mayor produccion, ya que los
precios obtenidos por la fruta 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 pagando sus costos con la proxima cosecha y generando un
excedente de caja de $ 840.406/ha, para amortizar la inversion inicial. A diferencia de ello,
si los Ingresos se dan como estin proyectados para el 2003-2004, el buerto Hidropénico
mantendra un saldo negativo de $ 394.246/ha, por lo que el retorno de Ia inversién puede
demaorar al menos un afio mAs.

Sin embargo, si persiste la tendencia de una mayor produccitn, eveninalmente el huerto
hidroponico puede llegar a sobrepasar al huerto tradicional. Ademas, es necesano verificar
los tesultados de la proxima temporada antes de tomar cualquier decisidn, puesto de
pequefios cambios en la produccion o porcentaje de exportacion pueden mfluir fuertemente
sobre los flujos del 2003-2004.
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E. Impactos del proyecto

Si bien los resultados obtenidos de Ia realizacién del proyecto de innovacion, respecto de Ia
calidad, productividad o rentabilidad, no fueron los esperados, la amplia gama de nuevas
tecnologias implementadas durante el desarrollo de este, en ambitos como el riego y la

nuiricién, son valiosos y han generado un cambio cultural dentro de la estructura
organizacional de la empresa. Asi, es como:

o El concepto de manejo de riego para lograr minimo estrés hidrico se encuentra tan
internalizado, que instrumentos mecanicos para la medicion de la contraccién del
tronco han sido instalados en pomelos y naranjos Thompson, y son utlizados
pennanentemente para la toma de decisiones de riego, desplazando al tensiometro y
la bandeja evaporimétrica a un segundo plano.

Q El aumento de la frecuencia de riego (2 o 3 veces/dia) vy el riego durante las horas
de luz, que se procuran realizar en los citricos del predio, pese a las fuerte lmitantes
que imprimen los antiguos disefios de riego, muestran el cambio de visién que
generd el riego por pulsos.

0 El monitoreo del extracto de saturacién por medio de sondas y ¢l andhlisis foliar
mensual, se encuentran en plena implementacion en el cultivo de wva de mesa,
permutiendo realizar correcciones de la fertilizacion durante la temporada de

crecimiento del cultivo, al detectar eventuales excesos o deficiencias en ¢l suelo o la
planta.

Esto, por cuanto se estd convencido que los lineamienios bajo los que se desarrolld el
ensayo tienen sentido.
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ANEXO 1: Registro del contenido de nutrientes en hofas para huerto con manejo Hidropénico

Elemento Unidad 2001
Ene-01§ Feb-01 | Mardi | Abw-01 | May-01 { JunG1 | Jul-01 § Ago-01 § Sepoi | Oct-Ot | flovar! | Dic-0§
Mitrdgeno wal00gr § 482,20 | 34400| 28220 228,20 188,50 | 164,10 | 21,701 17160 511,50
Fasfora mgiifptgr | 4340 | 3420 | 2760 | 2240 ] 2190 | 19,10 | 060§ X230 53,36
Potasio maltotgr | 260,70 | 181,30 | 17480 | 176,70 | 151,40 | 16588 | 154,80] 15400 430,80
Calcio mgitb0gr § 190,50 | 117,00 82,10 § 51,70 | 46,70 | 36540 | 34201 4250 E2.20
Hagnesio maftQgar § 3660 | 1560 | 470 | 1201 940 | 12601 910 { 080 4501
Zinc mgio0gr ] 086 | 049 | caz | 032 ) oze | o022 | o ) an 120
Boaro wal10lgr § 043 432 0.23 024 o 023 | 022§ 030 BEY
MUanganesa mgtoogr | 028 0,49 LA L) 017 012 0233 | 006 § A b oo ]
Fierto wmghtdgr 087 057 0,44 0,44 DAT7 0.3 0325 o323 148
Cabre mg/taogr | 037 G13 9.1 g1 q.08 G092 | 045 § G0E 633
Azutre mgitBhgr | 3549 | 2533 | 2032 18,30 18.04 1591 | 1372 ] 3614 13330
Sodio mgoogr | 169 0,75 035 286 059 1.51 10 3= 253
Cloro mghibogr § 1323 | 495 408 8,35 1513 | 1336 | 622 229 245
% Materia Seca %X N6 | 1830 | 1567 | 1290 | 1180 | 1450 ] 1520 1530 T5,50
4L Cenira % 5,15 4.55 445 3.20 2,64 350 3,30 237 130
Peso Promedia ar 2662 | 2533 | 12450 | 237,30 | 25050 | 23010 | 332,00] 329070 3ED
Etemento Unidad 2002
Ene2 | Feb-02 | Mar-02 | Abr-02 | May-02 | Jun-02 § Jul-02 | Ago-02 | Sep-02 § Oct-02 § Now-02 § Dic2
Nitrégeno mgH Mgr § 430,10 | 317.40 | 26150 | 202,90 183,00 | 15650 ] 194204 15580 375800
Féstoro myft00gr f 5360 | 3580 | 2730 | 2140 | 2250 | 2000 | 2160 | 1550 5750
Potasia mg/1iogr § 33840 | 25040 | 18730 | 150,00 158,40 | 155,601 142,10] 143,00 ZF008
Calcia mggrt0dge | 156,10 | 10440 | 1950 | 4660 | 5240 | 4750 | 4370 | 4030 102
Magnesio mgHogr § 3770 | 2430 ] 1690 | 1160 1080 | 1030 | 1080 ] 1210 3580
Tinc myHidogr § 073 041 030 046 013 013 | 032 G323 O 4
Boro mgftdgr | 046 040 Q.03 4,22 027 g6 | a2t g2z L
thanganest myit0hgr § 023 047 013 006 0,67 pos | 055 1 O - a2
Fiefto mo/i00gr | 0.64 119 1,14 a52 048 036 | 037 DAk G335
Cobra mygioor § 020 3,13 0,50 0,12 0,09 012 | 010 | G4 37
Arulee mghtddgr | 14250 2350 | 23 4267 19,40 150G | 1150 ] 3470 R )
Sodia mghBlgr 193 0,84 1,65 085 183 0387 150 363 154
Cloco mgHlogr | 179 1,42 153 B03 | 2198 | 1260 | 592 | 1652 355
% Materis Seca % 2270 | 1920 15,20 13,80 1420 1420 | 1370 | 1257 piak]
% Cenita k] 4,39 530 430 550 370 510 | 330 ] 35 390
Peso Promedio gr 30,40 | 8,230 | 145,70 | 21720 28550 | 342,00 | 362,601 438300 .30
Elemento Unidad 2003 -
Ene-03 § Fab03 | Mar-03 | Abr-03 | May-03 | Jun-03 § Juwl-03 § Agod3 | Sep-03 | Ock-D3 § tiow-03 ) Dio-a3
Nirégeno moM0dor § 34930 | 20950 | 19620 | z3300] 21160 | 18210 18520 15250 2654 513
Fasforo mgitb0gr | 9900 § 2550 | 2530 | 2040 ] 20,70 | 15,60 | 19,60 ] 2080 401D
Potasio mofi0dgr § 247,00 | 22760 ] 18520 ] 14936 15850 | 15160 | 137603 138,30 200,20
Calcio gt igr | 15260 HIL,70) 7400 | 7060 | 44,50 | 4230 | ¥4 WA 118,72,
Hagnesio mghGigr | 2690 | 29560 § 1830 | 2650 ] 1230 | 1020 | ©150 ] 050 ZA
Zine mgfitdgr | 031 0,32 0,24 Q15 0,16 (1511 0,12 032 2]
Boro mg/iobgr | 238 | 039 | 035 | 051 027 | 033 | 021 | 039 42
Ltanganeso mylittgr | 014 0,10 0,12 .11 0,12 004 | 008 0,12 &1z
Fretro mgH00gr§ 143 057 (.49 0,33 6.z27 036 | 035 0439 248
Cobre mghtfdgr | 0,12 a0 0,12 [iR3] 0,12 Q1% LR 31 L1313 )% 4
Azulre mgi00gr | 20,86 1830 | 2650 | 2350 | 2154 859 10£8 2,14 2133
Sodio mygttohgr | 052 .40 100 T84 317 1086 | 128 1,54 045
Clero mg/100gr | 390 315 6,80 10,80 | 457 220 1 222 250 &80
% Llateria Seca % 15,90 | 1370 | 1280 ] 14,40 43,70 | 1250 | 1380 | 1540 3470
% Ceniza % 1.04 N 5,33 393 488 350 | 482 344 2.67
Peso Promedia ar 7140 | 9820 | 19500 | 270.50] 33050 | 37500 | 3845 | 43530 320
Elemento Unidast 2084 "
Ene-04 ] Feb-04 | Mas-04 | Abr-04 | May-04 | Jun-04 | Jub4 § Rgo-04 | Sen04 § Oc1-Od § hioii-04 | Tic-04
Nijrégeno et 0% 24120 195,70
Féstoro mpHolgt 26,00 19,50
Potasio g1 Glgr 155,70 s 00
Calcio mghtlge 111,00 £1.10
Magnesio mgH 00ar 20,00 15,70
Zine mghddgr 0a7 0,12
Boro g War 034 0,36
Manganese mgHd0gr 0,08 LX)
FiefTo mgii00ar 0,53 032
Cobre mgH gr 3,15 067
Azufre myHadar 15,79 1,51
Sodio g 00gr 1,32 126
Cloro mgiddar 015 323
% Rlateria Seca % 18,30 14,80
% Ceniza % 5,10 3,80
Peso Proamedio [} 13940 217,40




)VTET000 TS0V IV 80006000V STV T FFeHV 8 FF NS

ANEXO 2: Registro del contenido de nutrientes en hojas para huerto con manejo Tradicional

Elemento | Unidad 2002
Ene-02 | Feb-02 | Mar-02 ] Abr02 ] May-02 § Jun02 | Jul-02{ Ago-02 } Sepd2 | OceD2 | Hov02 § Dic-02
Nitrégeno % 204 | 211
Fastoro % 2,18 0,15
Potasio % 1,51 157
Calcio % 280 | 348
ffagnesio % 623 | o2¢
Azufre" % 019 | 020
Zinc ppm 19 19
Manganeso | ppm 16 24
Flerro ppm 144 | e
Cobre ppm - 15 12
Barc ppm 40 52
Cloro* ppm Ck <300 | <308
Sodie* ppm <230 | <230
bolibdeno® ppm 1} 1}
Elemento Unidad 2003
Ene-03 | Feb-03 | Mar-03 ] Abr-03 | May-02 | Jun-03 | Jul83 | Ago-03 § Sep93 | CotB3 | Nov-33 ) Dic-83
Nitrégeno % 3.61 279 385 228 2452 230 | 277
Fasforo % 0,23 0,18 0,25 0,19 033 01?7 0,19
Potasio % 1,70 1,53 1,25 4,76 165 1,57 1,85
Calcio % 2,84 5,23 294 238 237 252 3o
Hagnesio % 0,28 0,31 0,20 0,16 023 024 025
Azufre” % 0,30 32 225 023 0,50 0.7 018
Zinc ppm 21 14 23 26 89 2 40
fManganeso | ppm 18 21 14 17 133 20 15
Fierro ppm 186 242 161 106 153 &7 g5
Cobre ppm 7.7 986 78 L~ 12 89 8
Boro ppm 54 76 50 48 2 44 49
Cloro” ppm C§ <300 <300 < 300 <300 | 63408 <300 | <360
Sadio* ppm <250 < 250 <250 <250 | <350 | <250 | <250
Aolibdeno* |  ppm [ D 0,00 080 | 00D [ 0
Elemento Unidad 2003
Ene-04 [ Feb-04 | Mar-04 | Abr-04 | May-04 | Jun-04 | Jul-84 | Ago-04 | Sep-04 | Cct-04 § Nov-04 | Dic-04
Nitrdgeno % 2,82 323
Fosforo % 0,18 0,21
Potasio % 1,31 142
Caicio % 4,09 297
agnesio Y 025 027
Azufre* % 024 027
2inc ppm 19 24
tManganeso ppm 15 17
Fierro ppm 165 109
Cobre ppm 7 85
Boro pPRM 56 53
Cloro* ppm Cl- <300 | <300
Sodio® ppin <250 | <250
Molibdeno™ ppm 0,00 .00
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ANEXD 3: Registro del contenido de nutrientes en frutas para huerto con manejoHhidropénico

Blements Uridad 2
Ene-1 | Feb-01 § Mar0t | Abr01 §| May0t § Junot § Jul-at | Ago-0! | S=p-01 § Oct-91 ] stov01 ] Dic-O1
Nitrégeno mfiG0gr | 282,20 | 344,00 | 282,50 | 22820 183,50 | 164,10 1 200.7¢| ¥ .50 a7 .80
Fasforo mg/tlhgr§ 4340 | 34203 2756 | 2230 | 2190 ) 1910 | 2068 2280 B320
Potasio mgH00gr | 200,70 ] 191,30 | 17480 | 170,70 | 151,40 | 16580 1 154.63| 16400 Lraidid
Calcdo sng/t00qr § 190,50 ] 11700) 8218 | S1,70 | 4570 ) 3640 ) 3201 4250 152,20
Ktagnesio mgiiogrf 3860 | 1560 § 1470 | 1120} 040 | 1280 | 20 | s 4500
Zinc mghodgr | 056 0,49 032 032 | 024 022 | 6aa t oy 120
Boto myitibgr | 043 032 023 024 021 023 Q22 o0 nen
Manganesa mgHooge § 028 049 { ot | Da7 | 012 | o020 ) 006 | o2 a5t
Flerro mgtodge § 067 057 04s | 044 | 047 033 | 025 02 132
Cobre mgradge | 017 a3 | o 011 008 | 002 | 005 | ome @3
Azetre mgttlogr | 3548 | 2533 { 2052 | 1930 | 1804 | 159 § W32 | B4 FEID
Sadin mgillgr | 169 075 035 2,86 039 159 .21 1654 253
Clomg mghodgr] 1323 | 495 408 | 935 | 503 1338 ] 622 | 225 248
% Matesia Seca % 26 | 1830 ) 1567 | 1250 | 1160 | 1450 | 1520 ) 530 i
% Ceniza % 515 455 155 3.90 254 310 230 217 130
Peso Promedio ar 2652 | 2533 | 12450 237,30 | 25050 | 230,10 | asz 00| 2810 35D
Efemente {nidad 052
. Ene-02 | Feb-02 | Mar02] Abr02 | May02 | Jun-02 | Jub-02 § Ano-02 | Sep-02 | Oct-02 | Mow-02 § Dic-02
Nitrdgeno mghodgr ] 450,10 | 31740 | 25160 | 202,90 | 183,00 | 196,50 | 19420 13560 375,00
Foshoso mgH00gr § 5360 | 3580 | 2v3c | ;110 | 2250 ) 2000 | 2160 1950 A7ED
Potasia mgMiGgr | 338,40 | 25040 | 187,30 | 150,00 | 15840 | 158,80 | 142,10{ 14300 25000
Calclko mgHO0gr | 156,10 | 10340 | 7950 | 4660 | 5240 § 4750 | 43,70 | 40W TS
alzgnesio mgito0gr] 37,70 | 2430 | 1690 § 11,60 | 1080 | 1030 | 1050 | 1D 25,50
Zinc myfotgr ] 073 041 030 0186 0,43 0,33 012 023 [VE]
Boro mgtilgr | 046 040 0.26 0,22 427 Q18 0.2t a2 8,53
Manganeso mghbdgr] 023 | 017 033 | 006 | 007 | 008 | 005} Dy a2
Fierto mgHGogr | 0,84 119 1,14 052 048 03 | 037 | 04 06
Cobre mgitdogr | 020 0,13 030 | o2 ] 008 | 092 | 00§ D4 oI7
Azufre mgnoegr | 14250 | 2350 | 239t | 4287 | wa0 | 1500 | 1190 3270 1544
Sodio mghddgr | 1,53 0,84 §15 0,85 188 087 150 353 1.54
Clato mgholgr | 1,70 1,42 153 803 | 2198 | 1260 | 532 | 60 385
% fateria Seca % 2230 | 1920 | 1520 | 1356 | 1420 | 1420 | 1370 § 1267 850
% Caniza % 439 | 530 | 430 | 550 | 3v0 | 510 | 330 ) IS 380
Peso Presoedio ar 30,40 ] 9830 | 145,70 ] 29730 | 29550 | 34200 { 382.60] 43500 11323
Elemento Unidad 2
Ene03 | Feb-03 | Mar03 ] Abr03 § May-03] Jun03 | Jul-03] Apod3 ] SepD3 | Oct-03 ] Hon-03 | Dic-O3
Nitrbgeno mgh0tge [ 34930 | 29950 | 19650 | 233,00 | 211,60 | 182,101 16820 | 12236 WE ST
Faskoro mghodgr | 39,00 | 2950 | 2550 | 20,0 | 2070 | 1960 | 1850 | 20L& 40,730
Potasio mghooor § 24700 | 22760 | 18520 14930 | 15650 | 15080 | 137.80] 12810 21B20
Calci mgHoogr | 15280 | 111,70 | 2470 { 7080 | 4450 | 4230 | 3560 | W80 18, A,
tiagnesio my100gr § 2690 | 2360 | 1830 ] 2650 | 1230 | 1028 | 1140 { W30 FHID
Zing mgodgr | 0,31 032 | 024 @15 | 016 | a1 | oi2 | a2 [:%7]
Boto mohoder ] 038 | 033 | 035 | 051 027 | 030 | o1 | Q13 42
tlanganesa mgittlgr | 014 | 010 | 012 0,1 0,12 o0 | cos | G2 Q.
Fierro mghibdgr] 143 037 | 043 | 03 | 027 | 036 | 035 | 039 €48
Cobre mghodgr | 0,12 8,01 0,12 [:A]] 0,12 015 | on 0,15 &5z
Arufre mgtidgr | 2086 | @30} 2650 ] 23501 2154 ) 859 | 1088] 944 233
Sodic mortogr | 052 0,40 100 | 284 | 347 106 | 126 | te4 048
Clorn mgft00gr | 390 315 580 | 1080 | 487 220 | 222 | 2% 450
% Materia Seca % 1990 | 1770 | 1480 | 4440 | 13,70 | 1250 | 1380 | 1440 3430
% Ceniza % 104 378 835 393 4,88 3.50 432 4 287
Peso Promedio gt 71.40 | 8820 | wesse | 27050 | 33050 | 37800 | 3845 42590 33,00
Elernento Unidad 2004 -
Eneld | Feb4 § Mas-0t | Abe-04 | tlay-04 | Jund | Jut04 § Ager04 | Sep 84 | Oct-04 ] dion-0d } Dic
Nitrogeno g1 00gr 24199 19070
Fasiorn mg Ghgr 2600 1950
Patasio mgH0Cgr 155,70 106,00
Caice mgito0gr 111,00 B1,10
Magnesio mg180yr 20,00 15,70
Zine mgli0ogr 0,17 0,12
Bora mgHigr 0,34 0,36
Manganeso mghd0gr Q.09 005
Fierro mgho0gr .53 032
Cobre mgl g o.15 0,07
Azufre myHtedar 15,79 1181
Sodio mygHobgr 132 1.26
Cturo mgHidligr Q15 323
% Materia Seca b 18,30 14,80
% Ceniza % 510 3480
feso Promedio ar 129,40 21740
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ANEXO 4: Registro det contanido da nutrientes en e axtracto de saturackin de suelo para husin ooh inanejo Hidiapiaico

Elemento Unktad 2001
Ene0 } Feb-0d | Marg? § Abrd | May-Dt] Jua0 § b0 § Bge-d? § Sep-dt8 § Q03 § e | a0
pH aar L ves | vyl tas | Ao eS| vER T34
C.E. mamhasicn 840 273 134 0,91 a7 | 08T | 8% aak
RAS ajust 43,50 1 W0 4,08 0,70 140 1,4y B0y 33
Calcle BRI 1475 | B ) 1275 S06 772 ) 235 ) res el
hbagnesio ppin 452 Bi7 459 411 253 208 1.5 130
Sadie ppm 2485 | 1n2n | sa37 | 287 | 154 ] 100 ) am 247
Putasio ppna 693 245 435 067 G0 | 003 ]| eps A
Barg RO 290 0,50 o1 4,78 Q.41 FER 8 JVE-E
Pl ppit - pgn | 1 - 03 § 022 | G [
Manganeso ppm - on 033 - Qo3 | o 03 jofii’3]
Fieno PR - 0958 178 - 171 024 1,26 @45
Cobre pRm - 0,13 022 - G312 | 003 | 248 oha
Claio ppon 3350 | s | i 319 | 155 | oss | asd 50
S04 ppm 383 324 1,37 342 2Es ] L] A 034
HOO3 pRn $00 | 70 | 825 § 238 | 229 ) 350 [ uES A
HHO3 pm AN760| 1,56 | 11520 19700 | €040 | 1744 SOB ek
Elemante Unidag o0z
Ene-02 | Feb-02 | Mar-n2] Abr-02 | May02 | Jun-02 | Ju02§ Age-02 § Sep-02 | Oci-n2§ How-d2 § ol
pH 710 745 719 775 7,65 s | vap orwe frex ]l v ] Tam | oran
C.E mmhosiom | 051 049 000 0,60 0,57 D46 0,338 340 038 D5 pukan] 055
RAS ajust 1,80 1,40 B0 1,20 1,18 1,10 2,40 4 Q7 3,80k - -
Cakilo ppin 2,85 3.26 828 363 358 360 3583 223 41% 350 pofe 274
Maynesio ppm 156 | 146 | oo | 226 197 | 155 | saa | orem | osss | st | e | 10m
Sodle ppi 118 1,16 GG 0,42 0,73 gés | 028 | o a2 | b33 ]| DL | D2
Potasio ppm 4.21 035 847 | 065 Q.07 0GG | 803 | Q85 QF | B | gy | 038
Boro PRM 0,20 0,41 G40 006 005 222 | D28 | Q28 o84 | noe | 0S| DM
Zinc o 8,32 032 034 | 948 428 033 | 030 | 08 g ] ant | 030 | 132
Tdanganeso ppm £,03 006 am 0,30 002 10 3¢ el ] L7 LN | <605 | <D
Fizsto ppa .36 o.87 (LA i 0,28 G54 G jifsr iy ok | <hiS | - 350E
Tobre pPpm 0,03 003 G602 ik Q.06 o003 G031 kel HEs D03 | <005 | <005
Clato Rt 1,¥5 1.2 63 210 085 435 0,715 S A3 Q.52 a4 133
S04 ppn 1,25 1,50 o2 0,43 1,68 114 1.5 o84 ek o34 NG 284
HCOY ppm 473 160 365 4,50 345 1256 | 260 20 EXa f - -
KHO3 ppm 270 | 220 | 380 | 280 | 1400 ] 510 { o7u ] wep | 3o | on - -
“HIPOA- mgiLt - - . - - - - - - - R F LIS
“N03- megiLt - - - - - - - - - - EEl IEED
VI gkt - - - - - - - - - - Ggz §f=ETs
Etemerto Unidad 2003
Ene-03 | Feb03 | tdar-03 § Abr-0 § #ay-03 | Jun-03 f Jubod | Ago-Os | Sep-od § Oct-03 Hop-03 f Se-03
pH 452 | 624 5386 s7a | &=3 | & | san
C.E. mmboescm § 067 Te8 058 gaf | 43 | G4z | O3
RAS bjusl - - - - - - -
Cateio ppm 453 | 446 23T 221 | 24 | 198 | ava
Wagnesio PO 1,51 1,45 Q77 597 1% i QSE
Satio paat 0,74 280 088 B¥ &8 § 374 | a4
Petasio pRm 077 | o54 a8 sre | a3 | ass | ams
Boio pium 01t | 013 010 el IR R R
Zne ppm 473 | 340 P gy | o | 188 | ew
Ldarrenaso ferili] 0,06 06 < OGS s Dk ] ~00F | D3F
Fiito ppm <05 ] <005 < 1},05 <B05 | «DHE | <005 | <nE
Laine ppm <05 | €003 AT Ane | <nrs| <o | <Dk
Clate ppm 037 | 033 Q37 o4t | cad | o | w2
S03 ppm 4,13 3.66 1,58 227 283 167 L34
HCO3 Lpm - - M - - - -
HHOZ ppm - - - - - - -
H2PO4- gl 18,20 | 24,70 33,50 cEM | céra| G0 | T
"RO3- megily 2,87 2,77 1,60 {BEE <02 ] O 040
“NH4+ meglit <014 | <014 <014 wipis | <O 0¥ 38
Elemaents Hetiebac 2004
Ene-04 | Fab-04 | Mar-od | Abrod | May-04 ] Jun04 | Jul-od | Age-i4 | Sepid Oot-04 ] thow-04 ] Bic-04
pH a5 | 78
C.E. mmhoshcm 9,58 0,28
RAS ajust - -
Caboio ppnk 1,52 220
MMagnasio ppm .51 {385
Sadla gpm 08 Q.86
Potasio ppm 0,14 9,10
Boro ppim 0,10 8,12
Jing ppin a7 012
Hanganase pam Q33 073
Hefo ppm <{HiG | 01
Cabze pPRIn =0 | <0068
Clorg ppm 053 0,45
504 ppm 1,73 1,62
HCO3 ppm - -
HNG3 pprn - -
AP gt 970 | <614
W3- meq/Lt {5 =02
“WH4+ eyl <01 | <914
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Elemento Unidad 2002
Ene-02 | Feb-02 | Mar-02 | Abr-02 | May-02 | Jun-92 | Jui-02 Mow-02 | Dic-02
pH 73 BB
C.E. mmhosiom nES 052
RAS afust
Caiclo menilt 4,38 4,20
Magnesio meqiLt 1.39 1,15
Sodio menilt 1,20 | Q&
Polaslo megitt 045 | o=
Boro mgiit 038 | s
Zing mg/Lt <0065 | 08B
ldanganeso mgitt 103 | 284
Fleero egfie <QUS | 31§
Cobre mgilt «005 | <005
Cloro megiit .41 825
S04 meqilt 228 240
HCO3 megiLt - -
RNO2 my/Lt - -
“H2PO4- mgflt <g 1% | <814
“HNOS- meglht <02 | <02
“NHA+ meq/Lt <834 { <014
Elemento Unidad 2003
Ene03 | Feb-03 | Mar-03 | Abr-03 | May-03 { Jun-03 | Jul-03 Ago-83 | Sep-03 | Oct-&X } Nov-03 | Bic-63
pH 8668 6,83 8,96 585 Ga2 &78 a88
C.E. mmhosfem 0,58 0,85 0,53 0,35 D43 {58 855
RAS ajust - - - - - - -
Caiclo megiLt 372 4,04 345 238 257 309 403
fagnesic megiLt 1,00 1,07 2.9 053 0,50 088 102
Sodio meqiLt 0,74 0.85 068 0,51 G6F 1 rd 1323
Potasio meqgfLt 0,18 0,17 013 003 o1 D13 | 015
Baro mogiLt 0,15 0,14 010 005 068 008 G52
Zine mgiLt <005 [ <0,05 0,09 <005 | <05 ] <G5 | <005
Manganeso mygiLt 1,16 0,29 < 0,05 <R05 | <005 ] <085 | <005
Flarro mgilt <005 | <005 < 0,05 <305 | <005 | <005 | <305
Cohre mgikt <003} <005 <0,05 SOA05 ] <D05 | <005 | <00S
Cloro meqiLt 0,40 0,40 0,40 0,30 a3 028 Q4B
S04 megily 1,63 2,22 2,26 1,49 164 172 1,91
HCO3 meqgilt - - - - - - -
NNOY mgllLt - - - - - - -
THZPO4- mygit <814 | <614 < 6,14 <&14 80 | <8¢ | «&14
NOI- meqflt 0,35 0,25 9,37 LERT D81 e} 1,54
“NH4 meqftt <014 | <014 <014 <04 § <014 025 033
Elemento {inidad 2004
Ene-04 | Feb-04 | Mar-04 § Abr-04 § May-04 | Jur-04 | Jul 64§ Ago-04 § Sep-os § Oct-02 § Nov-04 | Dic-Da
pH 7.11 6,80 '
C.E. mmhos/cm 071 0,49
RAS ajust - -
Calcio megit 4,35 4,40
Magnesio megilt 1,3 1,31
Sodio regitt o83 | 078
Potaslo meqglLt 0,18 G156
Bore mgltt 0.08 0,09
Zinc Lt 008 | <005
Hanganese mgflt <005 | <0.05
Flesro gLt <005 | <005
Caobre mgilt <005 | <005
Cloro megilt 057 0,5t
S04 meqilt 1,89 197
HCO3 megilt - -
HNNO3 mgitt - -
*HZPQ4- mgiLt <614 | <614
NO3- meqiLt 3,30 2.04
“MHL megLt <014 | <014




	

