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I INTRODUCCION

El palto, Persea americana, Mill, es un frutal de hoja
persistente, que de acuerdo con Schoonover (1950), es afectado di-
ferencialmente en su rendimiento por cinco précticas de manejo, ba-
sadas en el hecho que el suelo es un reservorio de agua potencial-
mente aprovechable por las plantas y cumple la funcidn de entregar
a éstas los nutrientes minerales necesarios para el desarrollo ve-

getativo y reproductivo. Estas cinco précticas son: riego y dre-
naje, fertilizacibn, cubierta vegetal o malezas y labores.

Moore (1951) afirma que es posible conseguir un cierto
desarrollo del palto sin aplicar fertilizantes y pesticidas, sien-
.do el riego y el manejo de las aguas en general la préActica fﬁnda—
\mental en la obtencidén del rendimiento potencial del cultivo.

Zentmyer (1950 y 1952) y Goodall (1962), reportan que
uno de los principales problemas fitosanitarios del palto cs el
ataque del hongo Phytophthora cinnamomi, enfermedad conocida en Chi-
le como "tristeza del palto". Este hongo produce un debilitamiento
y/o muerte de los Arboles; su ataque se presenta en forma muy répi-
dar y aguda cuando se encmentran las siguientes condiciones rclacio=-

nadas con el agua del suelo: drenaje deficiente, producto de la pre-~
sencia de cstratas impermeables o deexcesivo contenido de arcilla
en el suelo.

Bste debilitamiento o declinacidn y posterior muerte de
los Arboles se debe a una destruccidn del sistema radicular del
palto, causada por el hongo.

El ataque se ve favorecido al encontrar drboles debili-
tados, ya sea por falta de oxigeno en la zona radicular, condicién
a la cual es muy sensible el palto, o a cualquier otra causa.

En general, todos los investigadores concluyen que el
manejo del agua en un huerto de palto es la pActica, més importante,
para asegurar rendimientos econdmicos (Richards, 1950; Schoonover,
1950; Trask, 1950 y 1951; Moore, 1951),
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Segln Gustafson (1958), cada huerto representa una situa-
cidn especifica y el sistema de riego, asi como sus frecuencias,de-
ben ser adnptadas luego dec cstudiar las condiciones fisicas del sue-
lo, distribucidén de raices y otros aspectos gque hacen variar esta '
préctica. BEste mismo autor (197%), afirma que ol palte puedc desa~
rrollarse on una amplia gama de¢ suelos, pero gue en suelos franco
limosos es donde alcanza su mejor desarrollo y produccidn.

Moore (1951), scfiala que ¢l palto posec raices superdi-
ciales; en suelos profundos el mayor porcentaje de éstas so¢ cncuen-
tra entre los 60 y 90 cm., pero en suelos delgados, sus raices sc
confinan & los primeros 30 cm. Bn este Gltimo caso se debe conocer
muy exactamente los vollmenes de agua a aplicar, asi como sus fre-
cuenciag, ya que con excesos de agua se produce por una parte un
gran lavado de nutrientes y también un estado de saturacidn del sue-
lo, que impide una buena oxigenacidn; y en el caso inverso, es decir,
on condiciones de d&ficit de agua, los primeros centimetros del per-
fil se ven muy afectados por la evaporaciin y consumo por parte de
lag mrlezas, 1o que repercute dircctamente en 1lx dispenibilidad de
agua para las raices del palto.

Se puede estimar que la distribucibn normal de raicces
en un suelo franco, moderadamente profund»s y sin problemas de drena-
jo es de un cuarenta por ciento para los 30 cm. superficinles, 30%
para los 30 cm. siguientes y un 30% para los ltimos 60 cm.; de &3—
to se desprendeque el porcentaje de raices bajo un metro de profun-
didad, en el caso del palto es relativamente escaso.

El agua del suelo forma parte de un sistema dindmico.
Bl agua que infiltra en un perfil de suelo, gracias a las relacio-
nes energdéticas del gistema, es retenida y queda al alcance de las
plantas para su posterior aprovechamiento, o se pierde por drenaje
bajo la zona radicular.

El estado energético del agua del suelo depende de las
~caracteristicas fisicas de éste, especialmente de las propiedades
termodinémicas del agua en su relacidn con la superficie de las



particulas de arcilla. Un indicador de este estado energéti
la tensidén del agua @l suelo (Gornat y Goldberg, 1975). Es

este cstado representa la energia con que estd retenida el a
las particulas de suelo. Si el contenido de &sta es alto, 1
gia con que esté retenida el agua es relativamente pequeiia;;

da que el suelo se ver secando, ya sea por evaporacidn desde

perficie o por absorcidn del agua por parte de las raices de
plantas, la fuerza con que esti retenida el agua remanente v
mentando.

El rango de humedad aprovechnable por las plantas
seglin el estado energético del agua y las condiciones de dem
evaporativa de la atmbdsfera (Kramer, 1973). Se acepta como
bares de tensidn-capacidad de campo- y 15 bares - punto de m
tez permanente - el rango de la humedad aprovechable por las
tas; entre estos dos extremos se encuentra entonces la "hume
aprovechable"; los contenidos de agua correspondientes a cap
de campo y punto de marchitez permanente son muy dispares pa
pos diferentes de suelo (Veihmyer y Henrickson, 1960).

Cuandoc hay un alto contenido de agua en el suelo
pacidad de campo por ecjcmplo - las plantas necesitan emplear
pequefia cantidad de energia para absurver el agua del suelo,
cuando este contenido de agua es bajo - en el caso de un sue
esthd secando por ejemplo - las plantas deben emplear mucha e
o expensas de su desarrollo y rendimiento (Russell, 1950).

El valor de retencidn del agua del suelo bajo el
las plantas comienzan a disminuir su desarrollo ¥ rendimient
ra lograr absorver el agua del suelo, ha sido estudiado por :
investigadores, para muchas especies vegetales y condiciones
manda atmosférica (Gornat y Goldberg, 1975).

Hasta hace algunas decenas de afios sé estimd que
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contenido en el suelo equivale & un 50% de la humedad aprovechable,
sin considerar.eSpgcificamente al cultivo, el suelo y a la demanda
evaporativae

Con respecto a &sto, Kramer (1975) sefiala que la tensidn
hfdrica o déficit hidrico de la planta se produce cuando la veloci-
dad de pérdida de agua excede a la velocidad de absorcidn de é&sta.
Se producen déficits tampérales de agua a mediodia -en plantas que
transpiran répldamente, porque la resistencia a2l movimiento del agua
a través de las rafdes causa que la velocidad de absorcidén se hage
menog respecto a la velociddd de transpiracibn, aunque el suelo es-
té himedo. Déficits hidricos @ largo plazo y mAs graves se produ-
cen cuando el potencial hidrico y la conductivilidad hidrfulica de-
crecientes del suelo causan una absorcibn redudida de agua..

48i los ciclos diarios de tensidn h&drica estén direc-
tamente controlados por la transpiracibn e indirectamente por el
contenido de dgua del suelo, pero déficits hidricos graves a largo
plazo se prodicen sob¥etodo porque la disponibilf&ad de agua en la
totalidad de la masa del suelo disminuye.

Ia tensibén hidrica afecta pricticamente a cada uno de
1los aspectos del crecimiento de la planta, modificando la anatomia,
la morfologia y la bioquimica de ésta. No se puede asegifar culnta
reduceidn del crecimiento es causada por una turgencia menguada, o
cuinta por ud potencial hidrico reducido del suelo. En condiciones
intermedias, los déficits hidricos de mediodia reducen en cierto
grado el agrandamiento celular y el alargamiento del tallo, y hay a
menudo una reduccidn en la fotonsintesis. El agrandamiento celular
reducido tiene por resultado plantas nas pequefias, hojas mis grue-
sas y mis fuertementeccutinizadas, mayor cantidad de materia seca
y una proporcidn mis gPande de raices respecto a la parte aérea.

Al reducirse el contenido hidrico del suelo, los déficits hidricos
en la planta se hacen mis graves y disminuyen los Acidos nucleicos
y con ello la divisidn celular, se reduce la fotosintesis y aumenta
la respiracibn; finalmente cesan la fotosintesis y el crecimiento.
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Al aumentar la temsin, la sintesis y el traslado de reguladores
del crcimiento se encuentran probablemente inhibidos, y se obsta--
culiza el traslado de otros compuestos, se hidrolizan los carbohi--
dratos y las proteinas y a menudn hay un aumento de azficares y com-
puestos nitrogenados. Finalmente la deshidratacidn del protoplasma
se agrava tanto que las células y los tejidos empiezan a morir
(Kramer, 1975).

Seglin Kramer, el factor bAsico que controla el movimi-
ento del agua dentro de las plantas es la pérdida de agua por las
hojas, 1o cual produce un gradiente de potencial hidrico decrecien-
te desde las raices hasta las hojas; sin embargo, esta gradiente
se modifica de muchas maneras, Debido a diferencias de exposiciédn,
varias partes de la zona adrea pierden azua segln coeficientes dis-
tintos y constituyen diversos niveles de déficit y de potencial hi-
drico. Igualmmnte, diversas etapas de crecimiento se¢ encuentran
zsociadas z diferencias en la capacidad de cogagtig por el agua.
Las hojas jbvenes y los frutos, suelen obtener/a costa de las hojas
mds viejas y &stas pueden morir antes que las primeras cuando las
Plantas estén padeciendo una grave tensidén hidrica.

La distribucidn de la masa de agua en un suelo de textu~
ra uniforme no es siempre continuo, debido al movimiento del agua
y & la accibdn de las raices, In relacibn a &sto Black, citando a
Gardner (1960) describe la succidn matricial del suelo, o tensidn
del agua del suelo, en funcidn de la distancia a una raiz.

En un suelo franco arenoso, si la gran masa de agua en
el suelo se ancuentra a cinco y diez bares - valores que caen den-
tro del rango de humedad aprovechable - en la superficie absorbente
de la raiz, esta tensidn sube a siete y casi treinta bares respec-
tivamente., Cuando mayor es la absorci’n de agusa, mayor serd la gra-
diente de succidn, a medida que aumenta la distancia desde la raiz.

Gardner (1960), en base a consideraciones tedricas, se-
Aala que la velocidad de absorcidn de agua dél suelo por las plan-
tas, es proporcional a la diferencia de succi’n del agua entre las
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 plantas y el suelo; la resistencia al movimiento de agus en las plan-.
~ tes existe sobretodo cuando la succidn del suelo es menos de 0.6 ba-
rea, situacidn en la cual la conductibilidad hidr#iulica del agua en
el suelo es alta y no es una limitante pare su movimiento en el sue-
1o, sin embargo, -la resistencia al movimiento del agua en el suelo se
hace importante cusndo la succidn sobrepasa los 0.6 bares, debido =
que bajo este nivel de succibn la conductibidad hidréulica ha dismi-
nufdo en el suelo de manera significativa.

Sobre estos dos {ltimos puntos, otros autores tisnen dis-
crepancia, afirmendo que estos valores limites son menores o muy su- .
periores & 0.6 bares.

Bs asi como Schroeder y Wieland (1956) descubrieron el
encojimiento de mediodia en diversas partes de un &rbol de palto, cau-
sado por déficits hidricos debidos a la réApida transpiracidn. Elllos
demostraron que ante una demanda evapotranspirativa: alta, el ftronco
del palto es la parte del &rbol que mAs se encoje durante el momento
de mayor demanda, recuperando su difmetro normal durante l& noche, eg
decir, en horas en que la demanda evapotranspirativa es minima., Es-
te encojimiento es inferior en raices y ramas y muy leve en el fruto,

Richards et al (1958) relacion’® la tensibén hidrica del
suelo y el crecimiento en &rboles de palto, variedad Hass, de cuatro
¥ cinco afos de édad, reportando que hay un mayor crecimiento en al-
turas en los Arboles que se regaban cuando la suweidn del suelo al-.
canzaba a 0.5 y 1.0 bar de succidn méxima del suelo, & 198 30 cm. de
profundidad, comparado con el tratamiento en el cmal se regaba cuan-
do la succidn del suelo alganzaba a diez bares; agrega gue hay un ma-
yor desarrollo en didmetro del tronco en el tratamiento de 0.5 bares
de succidn, comparado con el tratamiento uno y diez bares. También
demostré que hay un 20% més de desarrollo foliar - en base @ peso se-
co ~ en los Arboles bajo el tratamiento de 0.5 bares de succidn del
suelo, comparadc con el de unc y diez bares.

Otro aspectO'dé esta investigacibn demugstra que los
4rboles que se regaron cuando se alcanzd 0.5 bares de succidn del
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suelo; mantuvieron un crecimiento constante durante todo el perlo-
dc de crecimiento; perc en los frboles que recibieron rlegn cada
vez que la succidn del suelo alcanzd los diez bares, ocurrié

cambio en el dihmetro del tronco, cesando su creclmiento e 1ncluso
disminuyendo el difmetro en el periodo previo a 1os riegos. En o8-
te tratamiento, el crecimiento total del tronco, en dlémetro duran—
te la temporada, fue un 30% inferior al tratamiento en el cual se
regd al alcanzar el agua del suelo O 5 bares de succlén.

En huertos de seis afios este estudio 1ndica resultados
similares, adeués de obtenerse mis frutes y un mayor peso/fruto por
irbolen el tratamiento de baja suuclon.

Esta investigacidn concluyd gue para obtener mayor de-
sarrolls foliar, mayor difmetro del }pronco. y una tendencia & pro-
ducir mis frutos y un mayor peso por fruto, 1a tensiéh del agua del
suelo debe mantenerse bajo 0.5 bares a 1los 30 cm. de profundidau.
Esta misma investigacidn indica que para mantener niveles 6pt1mos
de agua en el suelo, las frecuencias de riego deben ser altas, aun-
que los vollmenes a aplicar relativamente pequenos, ya que la hume—
dad Optima bajo 1los 30 cm. se mantiene entre riegos consecutlvos'
después de un cierto nbmero de riegos conseoutlvos, se efectiia uns
aplicacién de un volfimen mayor de agua, con el fin de aportar la 15-
mina de agua y volver a la capacidad de campo la estrata del suelo
comprendida bajo los 30 cn. | o

Bst& ampliamente aceptado que el clima es uno de los
factores mis importantes en la determinacibn de la cantidad de agus
perdida por los cultivos en el proceso de evapotranspiracidn. Pe~
ro ademis de los factores climAticos, ésta depende del tipo de cul-
_tlvo Y su etapa y estado de creclmlento, asi como de la ten51on con
la que estA retenida el agua en el suelo. El ambiente local, las .
_condlclones flSlcas del suelo y la humedad del mlsmo, fertlllzaclo-
nes, ataque de insectos y enfermedaﬂes, practicas agrlcolas y de
riego y otros factores pueden afectar la tasa de cr601mlento de u
cultivo y por congsecuencia, su evapotransplracion.‘
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Segln Kramer (1975), un huerto cualquiera, si tiene un
abastec1mlento abundante de agua, y estid en condiciones de crecimien-
to aceptable, tendré una evapotranspiracidn (o uso consumo), relati-
vamente mAs importante, ya que en gran nedida, esta tasa depende
también de las condiciones fisicas del suelo y la capacidad de la
planta para absoryer el agua de éste. Ante una demanda evapotrans—
pirativa alta y un bajo nivel de agua en el suelo, los cultivos, en
general, poseen estructuras y sistemas de control que impiden un ma-
yor o menor grado su deshidratacibén (Kramer, 1975)

W. Marsh y C. Gustafson (1958) afirman que el uso con—
sumo de agua del palto estd influenciado por factores del suelo, co-
mo textura , estructura, profundidad del suelo y drenaje, calidad
de las aguas, humedad del suelo, humedad relativa, temperatura, vien-
to y sanidad del &rbol. Segln estos autores, el uso consumo veria
de una zona a otra, e incluso dentro de la zona. Cita en caso de
una localidad de San Diego, California, U.S;A., en donde los vollme-
nes aplicédos a los huertos de platos durante la temporada de rie-
go, fluctfian entre los 4.500 mB/hé. ¥y 10.500 mB/hé., aplicados me-
diante riego por aspersidn, cuya eficiencia es de 85% aproximadamen-
te, es decir, una mayor eficiencia que los sistemas comunmente usa-
dos en Chile. ‘

Segln Trask (1950) el uso consumo del palto varia segin
el tamafio (cobertura) y edad del Arbol, influyendo ademis la sequedad
del ambiente y velocidad del viento, tipo del suelo y posicidn de la
pendiente expuesta al sol, afirma %ue los vollmenes de agua usados
en California varian desde 7.000 m”/hA. en zonas costeras hasta tre-
ce mil m3/hé. en zonas de valles interiores cAlidos.

Richards et al. (1958) en el experimento multianual de
riego en paltos descrito anteriormente, en California, afirma que
para mantener niveles de 0.5 bares de succibén del agua en el suelo
se deben aportar 15;900 ms/hé. darante la temporada de riegoj;; para
mentener la succidn del agua en el suelo en un bar, los aportes de-
ben alcanzar lous 9.300 m3/hé.; y para mantener diez bares de succidn
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del agua en el suelo, debe aplicarse como minimo 6.500 n’-hé. Este
es un ensayo en huertos de 8 afios.

El riego en la zona dé Quillota, es una prictica bas-
tante compleja por la presencia y comportamiento de las napas freA-
ticas; en el palto esto cobra real importancia, por su sensibili-
dad a los excesos de agua y falta de oxigeno radicular (Zentmyer,

1950) ..

Una de las zonas menos afectadas por las napas, abaste-
cidas por el rio Aconcagua, es aquella de suelos de Piedmont, con
exposicidn oeste.

'T1 Piedmont es un suelo originado por el procesc normal
de erosidn y acumulacidn de materiales provenientes de los cerros
colindantes. Por encontrarse en una cnta mis elevada tiene ciertas
ventajas con respecto a zonas mis bajas, como ser mayor radiacibn -
producto de su pendiente y mayor emposicidn solar - y una ligera
proteccidn a las heladas, ya que el aire chlido por su menor densi-
dad tiende a desplazarse a zonas mis altas.

Pero estos suelos estén afectados en cierta medidé por
_napas subterrineas, El canal Waddington, que, junto con el canal
Ovalle, abastecen de agua esta zona, tiene filtraciones estimadas
en cuatro metros clbicos por segundo (C. Silva, 1975), lo que im-
plica una saturacidn de los suelos adyacentes. Esto causa proble-
mas neyores graves cn algunos huertos ubicados muy cerca de ellos,
quedando demostrado en una parcela de Pocochay (Huerto N° 7), en
donde se ha tenido que recurrir a drenes artificiales; y en otro
huerto de este estudio, en San Isidro (Huerto N 1), en donde cier-
ta parte del huerto se ha afectado tanto que los &rboles han termi-

nado por morir.

Esta tesis entrega informacibn, para relacionar ciertas
condiciones fisicas del suelo con el manejo de las aguas de riegos
Tomando como base esta informacibn se puede concebir un modelo pa-
ra adoptar un sistema de riego que permita un uso racional del agua
en un deternminado huerto.
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Ins objetivos de este trabajo son:

1,- Determinar la tensidn, Ae agua en el suelo, al iniciar cada
riego en siete huertos de paltos de Aiferentes edades en la
zona de Piedmont de Quillota.

2.~ IEstimar el uso consumoc de huertos de paltos de diferentes eda-
des para la misma 2zona anteriormente mencionada,

34~ Determinar la limina de reposicidn de agua en cada riego para
los huertos estudiados. |
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II MATERIALES Y METODOS

Se eligieron siete huertos de paltos, variedad Fuerte,
todos ubicados en suelos de Piedmont, en el faldeo Qeste de la
Cordillera de la Costa y al Bste de la ciudad de Quillotas,

En cada uno de estos huertos se escegid una parcela de
cinco Arboles de frente por cinco Arboles de fondo en donde se hi-
cieron los nuestreos de suelo para determinar su contenido de agua,
o travds de la temporada de riego, 1975/1976. Ademds se hizo un
reconocimiento de estos suelos, ¢on su caracterizacidn fisica para
el riego y se determinaron sus velocidades de infiltracidn.

1._ Ublqacion de las parcelas del estudio_y caracteristicas de ca-
de huerto.
. Hepbbo N° 1, Parcela "Villafranca"
-Ublcada a 1,5 km. al sur oceste de 1la Escuela de Caballeris de
Quillota.
— Arboles en edad de plena produccidn, aproximadamente 16 afios.
- Distanciz de plantacifn: 8xx 8 m. |
~ Bstado del huerto: Estd ubicado muy cerca de los canales Wadding
ton y Ovalle, los cuales generan una napa subterrénea cuyo nivel
estd a 100 cm. de profundidad durante el verano. Se realizaron
relativamente pocos riegos durante la temporada (seis), pero con
vollmenes de agus relativamente grendes, que contribuyen a los
problemas de drenaje. Bsto se traduce en una nuerte de algunos
- &rboles y mal estado de desarrollo de los &rboles remanentes.
El riego se regliza por borde. Abundante cantidad de malezas

perennes.

Huerto N° 2, Chacra Californiz

-~ Ubicado a 500 m. al sur .oeste de la Bscuela de Caballeria,

- Arboles en edad de plena produccidn, de 30 afics o_més.

~ Distancia de plantacidn: 14 x 10 mt. :

— Estado del huerto: Buen estado general del huetto, los Arboles
alesnzan su pleno desarrollo. Ia parte aérea cubre totalmente
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- Iz superficie del suelo, hecho que impide el crecinmiento de
malezas bajo los Arboles. El riego se realiza por borde.
No se utiliza maquinaria agricola para labores del suelo.

Huerto N° 3, Escuela de Agronomia

~— Ubicado en la Hscuela de Agronomia, Universidad Catdlica de
Valparaiso.

— Arboles en formacidn, de tres afios de edad.

— Distancia de plantacidn: 12 x 12 nt.

— Bstado del huerto: Buen estado general de los &rboles. El
didmetro de la copa alcanza 1.5 m. El riego se realiza por
taza, abundante cantidad de malezas del tipo anual entre los
4rboles; la taza se mantiene libre de ellas.

Huerto N° 4, Parcela "Quifiimapu"

— Ubicado a escasa distancia &l noroceste del cruce del camino
Pocochay-La Palma.

— Arboles entrando en produccidn, de 6 afios.

~-Distancia de plantacidn: 6 x 6 nmt.

- Estado del huerto: Buen estado general de los 4rboles. El
didmetro de la copa alcanza 5.5 m. aproximadamente, existien-
do un leve sombreamiento entre los Arboles. El riego se bea-
-liza por borde. Buen control mechnico de malezas.

Haerto N° 5, Hijuela 1 Sur de Pocochay

- Ubicado en la garte noroeste del cruce del camino Pocochay-L&
Palma,

- Arboles entrando en produccidn, de 6 afios.

- Distancia de plantacibn: 6 x 6 mt.

— Bstado del huerto: Buen estado general de los drboles. EI
didmetro de la copa alcanza los 5.5 y 6.5 mt. lo que produce
un marcado sombreanmiento entre los Arboles. El riego se rea-
liza por surcos; buen control de la maleza,

Huerto N° 6, Reserva del fundo Santa Laura de Pocochay
— Ubicado a 1 km: al norte del cruce del camino Pocochay-Cemino
a la ciudad de La Cruze’
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— Arboles en plena produccién de 20 afios aproximadamente.

- Distancia de plantacidn: 12 x 10 mt. |

— Estado del huerto: Buen estado general de los Arboles,. sin
problemas de sombreamiento, Muy buen control mechnicp de la
‘malezan El riego se realiza por borde. |

N Huerte-NOf7} Fundo "Bl Cerrillo"

- Ubicado & dos km. al norte del cruce del camino Pocochay-Ca-
mino & l= c¢iudad de Ia: Cruz.

- Arboles en plena produccidn de 20 afi~s aproximadamente.

- Distancia de plantacidn: 8 x 8 nt.

— Estado del huerto: Por problemas de pendiente y mal disefio
del sistema de riego, el suelo ha perdido parte de su prime-
ra estrmba cono efecto de la erosidn causads por el riego.
Algunos Arboles presentan smarillez poxr problemas causados
por la napa subterrinea que se encuentre = 120 cm. en versmo.

El huerto se encuentra muy cercas del canal Waddington, ¥ el
canal Ovalle pasa por el centro de dichoe lugar. ILas filtra-

ciones de estos canales crean el problemsr anteriormente des-

crito.
Recientemente se cambid el sistems de riego y se realizd un
sistema de dremajes en base de tubos enterrados, los que solu-
cimnaron en parte el problena.
Debido a que existe una estrata de vextura predominantemente
arenosa & los 30 cm. en el perfil, de 1limite abrupto, se pro-
duce una napa colgante temporal, con el consiguiente probles
me: con la infiltracidn del agua en el perfil.
Ia figura N° 1 muestrer la ubicacién geogrifica de cada uno de
los sitios estudiados.
Anélisis Pisico del Suelo
a) An&lisis granulonétrico

 Be determind por‘el nétodo del hidrdmetro de Bouyoucos
(hlack, 1965), empleando para ello las tablas de clssifica—
cidn internacional.
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b) Densidad Aparente ,
C Se estimd de acuerdo a las tablas de Israelsen (1965),
que relacionan textura y densidad aparente} Se recurrid a
estas tablas ya que los suelos presentan gran cantidad de
piedras que hacen dificil obtener muestras no disturbadas
- con los instrumentos convencionales,y

Los valores de densidad &parente por estrata y prone-
dio (15 para la profundidad efectiva de cada suelo se indican
& continuacidn,

QUADRO N°1, Densidad aparente de las estratas y densidad aparente

pronedio
Huerto |} Profundidad | D. Ap. " D. Ap. X
N° CH« gr/cu’ gr/cn’
1 0 -~ 25 1434 1434
25 - 58 1.35
58 - 85 1434
2 0 - 28 1436 1437
28 - 56 1,37
56 - 84 1439
84 & 1.W
3 0 - 33 142 105
33 - 58 1444
58 + 1,47
T 0 ~ 32 T35 T.83 .
32 — 59 1.58
59 — 79 1440
79 * 142
s 0 ~ 28 T30 1,57
28 — 56 . 1,38
56 — 88 1,40
88 1,36
e 0 — 35 1.3 Te 3%
35 - 60 1435
60 - 110 1437
7. 0 ~ 30 1436 1,40
20 - 52 1458
52 — 88 1433
88 & 1¢35
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La densidad aparente de los suelos estudiados sefiala
la cantidad de matermal sblido en un volflmen aparente de suelo,
constituyendo una variable de los componentes principales del sue-
lo como son los sblidos, aire ¥y agua.

c) Capa01dad de Campo (CC) y Punto de Marchitez Permanente (PMP)
' “Estos valores se determinaron en laboratorlo para ca=-
da: estrata de los suelos, empleando nmuestras disturbadas, usando
el método propuesto por Richards en platos de presibén (Black, 1965}
Se determinaron los contenidos de agua = 0,3 y 15 bares
de tensidn respectivamente,

d) Determinacidn del contenido de agua en las muestras de suelo
Se tomaron muestras de suelo aproximadamente 24 horas

antes de cada riego en tres a cinco puntos diferentes de cada par-

cela elegida. Se nuestreb las estratas 0-30, 30-60, 60-90 y 90-120
cms, Para ello se empled un barreno de tarro, tirabuzén y/o holam-
dés, dependiendo de la pedregosidad y resistencia a la penetracidn

del suelo.

Luego se determind el contenido de agua de estas mues-
tras por el método gravimétrico, sometiendo éstas & una temperatura
de 105° C, durante 48 horadgs ©Para el pesaje se usd una balanza ana
litica marca Sartorius, expresando los resultados en base a peso
5€C0.,

Se calculd las desviaciones standard para los resultadc.
de contenido de agua para cada nuestra, teniendo tres a cinco re-
peticiones cada una. 3IBstas desviaciones son relativamente pequefias.
lo que indica una gran uniformidad entre las repeticiones. (Apéndi-
ce 2).

e) Velocidad de infiltracidn
Se determind por el método del cilindro infiltrdmetro
(Tosso y Tondreau, 1975), determinando primeramente el contenido de

humedad del suelo y realizéndose en momentos previos al riego.
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La altura de agua en el cilindro con que se comenzd la
nedicidén era de 20 cm. rellenando cuando el nivel alcanzaba locs
14 cn.

La velocidad de infiltracidn es un proceso a través
del cual el agua se nueve desde la superficie hasta penetrar en el
suelo.  En otros términns, es la capacidad del suelo para absorber
el agua aplicada al terreno en forma natural o artificial durante
el periodo de tiempo que dura esta aplicacidén. Este proceso esti
regido, en términos generales, por la gradiente hidréulica, poro-
sidad del suelo y viscosidad del agua (Tosso y Tondreau, 1975).
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III RESULTADOS Y DISCUSION

 Be realizaron nuestreos, previos a cada riego, en los .
huertos de paltos estudiados, ubicados en los suelos de Piedmont
del &rea de Quillota, durante la temporada de riego 1975/1976.

En las nuestras obtenidas, se determind el contenido gravimétrico
de agua. Los parémetros hidricos del. suelo, como CC, PMP y velo-
cidad de infiltracidn, se determinaron experinentalnmente.

Los resultados obtenidos de los nmuestreos peribdicos
de suelos se presentan en esta seccibn.

1. Humedad aprovechable

Se entiende por humedsad aprovechable de un suelo a aguel
volimen de agua que puede ser almacenado en el perfil del suelo pa-
ra la subsiguiente utilizacidn por las plantas. Los valores de hu~
medad aprovechable promedio de cada estrata del perfil, se obtienen
como la diferencia entre el vol(men de agua retenido en CC y el PMP
del suelo. TIa humedad aprovechable puede eEpresarse en porcentaje
de agua en base a peso, porcentaje de agua en base a vollmen o en
espesor de la lémina de agua, siendo esta Gltima una expresidn més
grafica ( Gurovich, 1975),

El volGmen de agua aprovechable depende de las propie-
dades de retencidn de agua por el suelo; &stas son funcidn de la tex—
tura, estructura y profundidad del perfil del suelo.

Célculo de la humedad aprovechable
Lz lémina de agua almacenada por cada suelo, se obtiene de la si-
guiente relacidn:-

- , .0
h= ch L LA D Ap. xR Ecuacidn N 1
donde:
h = lénina de agua almacenada (cm.), aprovechable por las plantas
CC = contenido de agua gravimétrica (porcentaje) para capacidad

de campo
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PMP = contenido de agua gravimétrica (porcentaje) para el punto
de marchitez permanente

D Ap= Densidad aparente (gn/cmB)

R = profundidad potencial de arraigamiento en determinado suelo
(em. ), |

Los valores de la humedad aprovechable y los parémetros empleados

‘para su célculo, junto a la lAnmina de agua almacenada por el suelo

8¢ presentan en la Tabla N1

T4BLA N°1, Valores promedio, para todo el perfil, de CC, PMP, 1&-
nina de agua almacenada (h), y vollimen de agua almace-
nada por hectérea, en los huertos estudiados.

Huerto ' R CC PMP h

v
N° (cm) (%) %) (cm) (m”/b4)
1 90 26,8 17,3 11,70 1,170
2 120 23,0 12,3 16,80 1,680
3 % 18,5 8,4 12,60 4,260
4 120 14,7 7,8 10,80 1,080
5 120 18,6 9,1 15,60 1,560
6 120 16,8 8,3 13,20 1,320
7 120 16,2 7,0 14,40 4440

Esta: Tabla sefiala gque lus suelos estudiados presentan diferencias
en el volimen de agua aprovechable,

BEn el caso del suelo del Huerto N°1 se eatimaron los
cAlculos en base & 90 cn. de profundidad potencial de rafces y=
que como resultads de la presencia de una napa freitica, se inm-—
pide un crecimiento radicular més profundo.

El Huerto N°5, por ser una plantacibn de tres afios, la
cantidad de raices que'ﬁosee bajo los 90 cm. €8 muy escasa, Por |
otra parte el Area. efectivamente ocupada por los 4&rboles es signi-
ficativamente menor que la de un huerto en plena produccibdn; si se
estima el difmetro de cada taza en 3.5 m., con ana distancia de
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Jlantacidn de 12 x 12 mt., la superficie de aprovechamiento se re-

dace a 666 m2. Por lo tanto, el vollmen aprovechable real es de
34 ma/hé.

Para el caso del Huerto N°7, que también presenta una
“apa subterrénea, se tomd, como una profundidad potencial de 120
cm., ya& que ésta comenzd a ser drenada artificialmente al finali-
zar la investigaciSn.

Como las Aistancias de phemtacidn y estado de desarro-
L1lo de 1los &rboles fueron diferentes en cada huerto, se ha consi-—
lerado de interés calcular el vollmen de agua aprovechable por ca=
da afbol, con fines comparativos. Estos resultados se presentan
en la Sebla N°2 ‘

MABLA N°2., Vollmen de agua aprovechable por 4rbol.

Tuerto N° Distancia de irboles %cobertura: Vol.aguz
plantacidén (mt) ’ aprovecha-
ble pgr &rbol
)

1 8 x 8 156 35 745
2 14 x 10 71 85 2,4
3 12 x 12 69 5 1,2
4 6 x 6 276 60 3,9
5 6 x 6 276 85 5,7
6 12 x 10 81 70 16,3
7 8 x 8 156 65 9,2

El volOmen de agua aprovechable por cada A4rbol, depen-
de de la capacidad de retencidn del suelo, de la densidad de 4rbo-
les y del desabrollo de éstos.

Una alta densidad de Arboles y una baja capacidad de
~etencidn de agua del suelo redundan en una gran competencia, tan-
to de nutrientes como de agué. Por ello, la disminucidn del agua
del suelo ocurre méAs répido y se hace necesgbio reponer la lamina
consumida en forma mis continua. Asi es como los &rboles eptran en
3tress en un periodo menor de tiempo.
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2. Estado energético del agua en el suelo
La- medida del contenido de agua o humedad del suelo,

’
aunque es esencial en nmuchas investigaciones de Fisica de Suelos y

de Ingieneria, no es suficiente para dar una descripeidn del esta-
do Ael agua del suelo. Para obtener una descripcidn de este tipo
es necesario la evaluacidn del estado de energia del agua en el
suelo, llamado también pbtencial del agua o succibdn.

El potencial total del agua del suelo se entiende en
general como la suma del potencial matricial, generadn por la ma-
triz del suelo (particulas sblidas del suelo), del potencial os-
nbético, generado por los solutos y del potencial gravitacional.

Este es un indice de gran utilidad para caracterizar el estado ener-
gético del agua del suelo con respecto a la disponibilidad del agua
por las plantas, debido a que las raices de éstas deben gastar ma-
yor o menor cantidad de energia para vencer la fuerza con que el
agua estl retenida a las particulas de suelo. (Russell, 1959; Gu-
rovich, 1975).

Richards, weecks y Jhonston (1958) y J. Marsh y W. Mar-
sh (1961), comprobaron experimentalmente que el palto responde fa=-
vorablemente a contenidos relativamente altcs de humedad en el sue-
lo, siempre que este contenido de agua no sobrepase la CC del suelo.

Asi se establece, que en general, no debe regarsé este
cultivo si la tensidn del agua en el suelo oscila entre los O y 20
centibares, pues favorece enfermedades y alteracidnes‘fisiolégicas
(Marsh y Gustafson, 1962) a medida que el suelo se seca, estos va-
lores de tensibn van aumentando y se hace necesario reponer el agua
del suelo consunmida.

Los investigadores antes sefialados recomiendan regar el
palto cuando la tensidn del agua en el suelo alcanza los 50 centi-
bares a los 30 cm. de profundidad. Segin Marsh y Gustafson (1962),
la necesidad de riego para mantener estos niveles de agua en el sue-
lo, parece ser mAs importante durante la cuaja de los frutos y du-
rante las:omdes de calor. ILa cuaja de la variedad Fuerte corres-
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ponde en Chile a los nmeses de Agosto, Septiembre y Octubre. XEn un
afio normal, desde el punto de vista de las precipitaciones, en la
zona de Quillota se puede encontrar un contenido de agua en el sue-
lo correspondiente a: los valores de tensidn anteriormente sefialados.
No ocurre lo mismo para los periodos de calor, durante la primavera
¥y el verano, -ya que no hay normalmente precipitaciones y debe repo-
nerse el agua del suelo artificialmente a través del riego.

Estos investigadores indican gque durante el periodo que
dura el riego, la saturacibn, es decir valor de tensién entre O ¥y
5 centibares, se mantiene sdlo por algunas homazs, dependiendo és-
to del suelo, su velocidad de infiltracibn y el caundal utilizadoj:
esta saturacibén debe durar el menor tiempo posible pues favorece el
ataque de hongos saprdfitos en l= zona radicular e impide el inter—
cambio gaseoso entre la atmbsfera y el aire del suelo, con la con-
siguiente falta de oxigenacidn del sistema radicular.

a)) Tensidn del agua del suelo, antes de cada riego »

S8i al aplicar una pequefia succidn, es decir, una presidn
ligeramente subatnmosférica a un suelo saturado, no se apreciari flu-
jo de agya hasta que el incrementn en la succidn llegue & un valor
critico en el cual el poro mis grande comience a vaciarse. Este
valor critico de succidn es pequefio en suelo de texturas gruesas o
suelos con buena agregacibdn, sin embargo, como los suelos de textu-

ras gruesas tienen sus poros relativamente uniformes en tanaiio, es-—
tos suelos presentan el fendmeno del vaciamiento en forma nis agu-
da y distintiva que los suelos de texturas finas.

A medida que la succidén se va haciendo mayor, mis ¥
mAs agua se va extrayendo del suelo y un mayor nlmero de poros se
va vaciando, en la medida gque ya no pueden retenerse con el agua
contra la succidn aplicada. Por ello, se puede predecir que un in-
crenento gradual de la succidn tendréd como resultado el vaciamien-
to de los poros cada vez mAs pequefios hasta que, en condiciones de
nuy alta succidn, s8lo los poros muy pequefios van a retener agua.
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En forma similar, un incremento en la succidn del agua
del suelo estéd asociado con una disminucidn en el grosor de las
envolturas de hidratacidn que cubren la superficie de las particu-
las del suelo,

La cantidad de agua que permanece en el suelo en el g
equilibrio,-a una suocidn deterninada, depende del tamafio y voll=
nen de los poros llenos de azua y por lo tanto es funcidn de la
succhdn matricial del suelo. Hsta relacidn es generalmente medible
en forma experimental y es representada graficanmente por una cur-~
va llamada Curva de Retencidn de humedad o Curva Caracteristica
de Humedad.

A modo de ejenplo, el efecto de la textura sobre la
retencidn del agua del suelo puede ser graficado de la siguiente
nanere:

ﬁigurgfz

MLTon | \
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_ La Tabla N°3 expresa los valores de tensidn o succién
del agua del suelo, antes de cada riego deterninados a partir de
los contenidos de agua de las muestras de 195 huertos estudiados
durante la temporada de riego 1975-1976, segln la Curva Caracteris-
tica de Hunedad mencionada anteriormente.

Para tal caso se promediaron los valores de humedad de
la estrata 0-30 cm. y 30~60 cn.; en otras palabras, los valores
de tensidn que se presentan eon la tabla N°3 fueron deternminados
por la ecuacibdn en la curva anteriormente mencionada que relaciona
hunedad y succibn,
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Los valores presentados en la Tabla.NOB se han calcu-
lado de acuerdo con el siguiente procedimiento::

1« 41 graficar en papel doble logaritmico la curva caracteristica
de humedad del suelo - tensidn versus contenido gravimétrico
de agua - se obtiene una recta de la forma

'>< = 0 +C Ecuachdn N°2.

en que }& = succidn matricial del suelo
& @ = contenido gravimétrico de agus
s = pendiente de lav curva caracteristica de humedad
C = intercepcidn de 1la curva

2, EL valor de tonsién (§ ) correspondiente al contenido de agua
(6 ) antes del riego se calcula de acuerdo = la ecuacién N°2,

t omsndo en consideracién que 1os parlmetros ¥ & deben estar empre-

sados cono el log. de la tensidn y el log. del contenido de agua.

Los resultados expresados en la Tabla N03 incluyen las
siguientes consideraciones: en el perfil del huerto ¥°1 no se con-
siderd las cuarta estrata por estimarse que no hay raices bajo los.
90 c¢m. de profundidad, hecho que se deriva de la napa freitica pre-
sente en invierno y que tiende @ bajar en verano hasta los. 100 cm.
aproximadanente. '

Ia gran desigualdad de tensiones, ¢omo también del aguc
disponible para las plantas, que no conservan regularmente una 16—
gica, - es decir una tensidn alta cerca de la superficie y paula-
tinamente més baja hacia las estratas més profundas - ge debe & que
la mayor parte de Ios gistemas de riego son por borde e inundacidn,
donde 1la altura de agua que se¢ aplica a través de la superficie no
es: uniforme y por ello no hay una buena distribucidn de ésta. FPor
otra. parte, los tiempos de riego tienen diferencias, por lo que en
ocasiones los riegos son superficiales y no saturan las estratas
més profundas. Estz desigualdad de tensiones coincide también,
con una nayor o menor accidn absorbente de las raices dado sus di-
ferentes grados de concentradbn, distribucidn y actividad en el
perfil del suelo. Con respecto a ésto, las raices del palto tien-
den & desarrollarse en las estratas mis fértiles y ess en ellas don-
de el consumo de agua es MAYOr.
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Los valores de tensifn presentados en la Tabla'NOB para
el huerto N°1 indican que en los primeros 60 cm. de suelo el agux
estd retenida con valores de tensidn elevados, que sobrepasan en al-
gunos casos el PIP; la estrata que va entre los 60 ¥y 90 cm., & pesar .
de la frecuencia de riego superior s un mes, presenta valores de re—§
tencidn relativamente bajos. Esto estd indicando que hay aporte de
la napa freétioa la que tiene un efecto sobre la absorcidn de agua. y
nutrientes.

Ahora bien, por los antecedentes que sefialan la tenden-
cia del palto a desarrollar la mayor cantidad de sus raices en las
estratas superficiales, esta desuniformidad en el abastecimiento de
agua a los &rboles durante el afio Y @ través de las estrates del per-
fil — es decir el alto voldmen de agua presente en invierno y esca-
S0 en verano en los primeros 60 cm. de suelo - se traduce en que los
drboles muestran sintomas de debilitamiento, amarillez foliar y es-

caso follaje y en algunos casos muerte de Arboles. Esto es produc-
to de una escasa aireaci¥n y posiblemente tambidn al desarrollo del

hongo Phithophthorz cinnamoni. Por otra parte, este efecto negativo

se ve aunentado por los altos valores de succidn - muy superior al
PP, en algunos casos — que se alcanzan en los primeros 30 cm. y en
ocasiones hasta los 60 cm., hecho que impide un mejor desarrollo.

El huerto N°2 posee una alta densidad de follaje, que
cubre toda la superficie del suelo. En este suelo también se en-
cuentran valores relativamente altos de tensidn, pero en ningin ca-
so alcanzan el PMP. Esto sucede‘principalmente en los prinmeros 90
cm., lo que est& indicando una frecuencia de riego mAs adecuada -
sin ser la Aptima — que en el caso del Huerto N°1. Ios &rboles se
nuestran con un buen desarrollo y vigor, y con gran densidad de fo-
llaje, mostrando un leve marchitamiento normal en horas de. gran de-

nanda: atmosféricas

El huerto N°3, con 4rboles de tres afios, en formacidng
no posee raices bajo los 90 cm. Estos 4rboles se regaron trece. ve-
ces en la temporada, justificando la gran evaporacidn de los prime-



26,

ros 30 cm. superficiales, en donde los contenidos de agua se manbu~

vieron entre 0.7 §y 6.4 bares, como mé&ximo antes de los riegos. Es~

tas tensiones pueden c¢onsiderarse cono muy aceptables comparadas con
los otros huertos. Es asi como mostraron un muy buen vigor y desa-—

rrolls. La estrata que se encuentra entre los 90 y 120 cm. nuestra

contenidos de agus (ver anexo 2) bastante dbajos lo que indica que

el riego no alcanzd esta profundidad. Este aspecto es de menor in-

portancia para estos &rboles ya que ler cantidad de rajces en la es-

trata es nuy escasa,

En los huertos N°4 v NOS ~ ambos entrando en produccidn-
se nuestra, en los primeros 30 cm. una tensidn alta, pero gin lle-
gar gl FMP.

Bajo los 90 en., en el huerto NOB se notan tensiones le-
vemente mis bajas, 1o que indicaria tiempos de riego mayores, aunqgge
ambos son huertos nuy similares en edad y densidad de plantacidn, el
huerto N°5 tiene un nayor desarrollo foliar, que incluso crea pro-
blemas de sombreamiento entre los 4rboles. EL huerto N4 no tiene
- aln este problena, y este menop desarrcllo se debe a que a través
de los riegos de esta tenmporada y posiblemente de las amteriores las
tensiones del agua de riego han alcanzado valores mAs altos, causan-
do condiciones de stress hidrico.

El huerto N°6 muestra tensioncs relativanmente altas has-
ta los primeros 60 cm. antes del riego como producto de la gran con-
centracidn de raicesen estas estratas. Estas tensiones tienden a
bajar en 1los 60 cm. giguientes, lo que estA indicando en general que
los vollmenes de agua aplicados alcanzaron con regularidad los 100
cms.,

El huerto N°7 posee una napa fredtica cuyo nivel se si-
tha aproximadamente a- los 120 cm. de profundidad. Como se denostra-
rd nmAs adelante en los grificos de stress, esta napa tiene fluctua-
ciones en su nivel a través del tiempo.

Al existir un alza capilar a partir del espejo de agua,
las estratas entre los 90 y 120 cm., e incluso en ocasiones las es-
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tratas superiores a ella, nuestran valores que van desde la satura-
¢idn hasta valbres cercanos al PMP en periodos en que la napa baja
y el consumo por parte de las raices es alto. Por otra parte, en-
tre los 30 y 60 cm. existe una estrata de caracteristicas arenosa,
de 1imite abrupto que posee un bajo poder de retencidn de agua, y
que estd alterando la uniformidad del perfil. Esta estrata crea
una napa colgante eventual durante los riegos, que impide el répido
¥ continuo paso de agus-hacia abajo, el cual se ve agravado por el
aporte de agua por parte de la napa y por el drenaje restringido
del suelo. ILa baja capacidad de retencidn de agua de la estrata
como también su baja fertilidad permite el estado de saturacidén y
la- baja velocidad de absorcibdn por parte de las raices, a través de
todo el periodo de riego.

b) Agua disponible para lasg plantas antes de cada riego

Fl agua disponible para las plantas es aquel vollmen
presente en el suelo retenido entre los valores de tensidn corres-
pondientes al contenido de agua antes del riego y el FMP (Gurovich,
1975) .

Como se ha mencionado anteriormente, estos contenidos
volumétricos de agua pueden ser traducidos a valores de tensibn de
agua en el suelo, en base a la curva de retencibén de agua del suelo
que se presenta en los grificos N°1 a1l N°20.

Afirmar que existe agua disponible en el suelo, no sig-
nifica que el riego deba aplazarse o bien emplear volimenes meno-
res de agua. No obstante, que el agua retenida a 10 o 12 bares de
tensidn es aprovechable por las plantas, no es menos cierto gue lo
hace con un gasto de energia que va en desmedro del desarrollo y
produccidn.

Ios valores de agua disponible son obtenidos de la si-.

guiente ecuacidn:

agua d%sponible = ‘-Q—EUgME———— x H % D Ap x 10,000 m2 Eguacién
{(n”) N"3
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donde:

9]

ft

dontenido gravimétrico de agua de la estrata

PMP = contenido gravimétrico de agua de la estrata en PMP
H = espesor de la estrata en cno.
DAp = densidad aparente de la estrata

Estos valores de humedad aprovechable se encuentran en
la: Tabla N°4.

Ios valores con signo positivo (), indican la cantidad
en m3/hé que posee un suelo scbre su PMP y que estd a disposicidn
de las plantas antes del riego. El signo negativo (~) indica la
cantidad de agua en m3/hé que falta en el sueloc para alcanzar re—
cién el PWMP.

Ios valores de agua disponible presentados en la Tabla
¥°4 muestran que hay déficits significativos en algunos huertos an-
tes de cada riego. ‘

Tabla N°4 en la hoja que sigue..
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Cabe destacar el huerto NO1, en donde se estimb que los
paltos se encontraban bajo humedades relativamente altas a lo largo
del periodo de riego, suponiendo que la napa subterridnea lo abaste-
cia en forma demés suficiente Y que era ella la causante del dafio
de los Arboles. Esto en cierta medida es Jjustificado, aunque los
valores de tensidn se encuentren muy por debajo de la CC de las es-
tratas més profundas, Pero si se toma en cuenta 1los 60 cim. super-
ficiales - donde se encuentra el mayor porcentaje de raices activas
- existe un déficit de agua apreciable, que en algunos casos sobre-
pasa en forma significativa el PMP. Esto es producto de la poca
frecuencia de riego, ya que éstos se distancian por periodos de un
nes o més.

El huerto No7, refleja en la estmatz mids profunds vo-
limenes de agua s veces cerca de la saturacidén. A partir de los Gl-
timos dos riegos &éstos vollimenes tionden a disminuir al iniciar su
actividad el dren construido con tales fines. ILa estrata ubicada
entre los 30 y 60 cm. muestra valores de saturacidn yz que posee ca-—
racteristicas arennsas lo cual hace que el poder de retencidn de
agua: sea: bastante menor = las otras; de zhi los contenidos elevados
¥y con signo positivo.

En el huerto NOB, debido a la alta frecuencia de riegos,
pero con volimenes pequefios, se mantiene agua disponible en los pri-
meros 60 cm. la cual tiende a disminuir en profundidad y llegar a
contenidos mAs bajos en la estrata mis profunda.

En el resto de los huertos se observan déficit bastante
marcados en la estrata superficial, como productc de la. alta evapo-
transpiracidn inherente a esta estrata; pero los vollmenes de agua
tienden & aumentar en profundidad hasta nuevamente disminuir, bajo
los 100 cm. de profundidad.

Como quedari demostrado més adelante, la accidn trans-
pirativa de malezas que pudieran existir asi como el proceso evapo-
rador del sol se limita: & la estrata superficial, son pocas las ma-
lezas que arraigan en profundidad por ello el consumo de agua & es-
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te nivel se reduce principalmente a la accibdn de las rafces del

pakto.

¢) Exceso o déficit de agua en el suelb, antes de cada riego

Exceso es todo aquel vollmen de agua que se encuentra
en el suelo que sobrepase el vollmen correspondiente a la CC de

una estrata. Se describe con el signo positivo (+).

Déficit es aquel volbmen de agua que falta en una estra

ta, para alcanzar su CC se le expresa con el signo negativo (-).
La relacibn que se establece es:

Bxceso o déficit = ———nr ©C 4 pap ¥ B x 10.000 n? Ecyacién
N4

Los parémetros empleados ya han sido descritos anteriormente.

Los valores de excesc o déficit de agua se presentan

en la Tabla N°5,

En general todos los suelos muestran déficits, a veces
bastante considerables antes de cada riego. Al observar el caso
de los huertos N°S 1, N° 2, N° 5 y principalmente el N° 6, este
déficit es importante, sobretodo en las estratas superficiales,
en donde se alcanza ﬁalores nuchas veces bajo el PMP. Ios volé-
menes tienden a aumentar en profundidad, a medida que disminuye

la tensibn del agua en el suelo.



8°L80T~ T°LGY  2°T1e2 LETLO2 1T 2le- 99° LY LTgey- LT°Y9T1T~  89°68 g gG—
16°18¢~ T6°L81- 0£°99T e eeT 04981~ YL 26~ 2T 62~ W6 €3¢~ 1664 69°6¢~
s 82'99€— NL'2RT- 9T°€T €0°L9 LS TLT- L2°RT- 'REvT- 96°€LE- 89°6~  69°6¢-
T A eh'gge  LG°80€ cLette 1ehge Lzeqol Wt Yt Le e GSCIE
e GT~ LT°GeE~ 28°982- £€9°L06~ R*862- 26°0€2~  $SElZ—. W8l 80°642~ T0°992- L
He6TIT~ 9°'R0T~ G'zle— 2 0L8— T°E#TT~ €°86CTE~ 6°2%6~  0°8ZTT~ 693~ LEhG— 26°9TL—
GEEGT-  60°8L—  €8°06~  TLW6~ 22 66T 99°Tre~  T0°E8- HLT6ET~ €8°06~ H0°6€ f4Ad 1%
G8*ENT—— G0°62T- 69°00T~ T9°28~ GG LLT- 69°Lee— 9T*€OT~ 8L °8YT-. 6%°00T~ 9S°€T 8L 16—
8E062-  £9°0TE- H8°9Te- z2L*0Ce- gnr9ze~ 19 The- Wt hge—  62t662—  8°ETe- 86T~ S 86T—
28 T1E6— 8%7°905- TI*hoh- 8ELh- 16°€8Y~  LGTLTG- €8 67  WI'Ohg~ -WEY9Y- 98°gehe LY 8z 9
£°E9ET~  6°LWOT- 9°886— O €101~ #°880T- G° €6~ [ 74 % T 478 9°N66- U YA
z6°TOE~ AL Al 1 R (A A T 626z~ Q*Hoz~ 06612~ 96°T0Z— L9°9STH 78 GLT~
Y Loz- 6'98T~ 92°89T- 8894~ 86°96T- 82 19T~ 20°65— 1°82T~ 8% W~ Loyt~
1,826~  6§°8Te~ Mg~  §°foe- 2 29e~  LL-6eZ- 19°66— G*e8T~ €8°Li- N6 gz~
TI°G9%~  96°G6E— §G*2se~ TO°HOoMr- L6°g6E~  €h1°82s~ LEG6T~  L2°lee— 86 8le- 16°£8¢~ S
. - T1°gll- G 68— LeL6s~ 6l L*0E6~  9°02%— 9*eQl~  £°LG6~ =301
g~  2T°0TE-  62UEse- 0°9¢e-  L0°962- LOfrze- 65°2ce- LETLIE- K|
o et~ 98°89T~  %$'291- 81°96—— 2L'€sTi~ z2°h €8°8¢- 19 ClT- €
L9°09- AN A 686 68°*YL- 880921~ 4GL°ZZ- 9€°Gl-  Ly*zg- 2
eLréee- LLCLEE~ 20°8sE~ €8'9z¢~ 8lLhgE- gL Cle- 93°G6- YL ERE~ T Y
T899~  L*TS- 9*Lir- €19~  TUL7- AL T LTS~ 6°6¢- ¢°L9-  0'ge g'¢e~  o'gh- T eh- TEI0l
o°8T~  °eT- 9CT— 0 B A § Leg- 06T~ $°g -~ 96T~ 2 o r AL £ 0T~  T°9~ £
(A (A 0 i 6°9T~ 0°Te—  O°LT~ 60T~ G ¢TI~ g1~ 1°92- At6- 62T~  T°LT- G 9T~
6°92- geze- T*6c~  0°6e- a2l #fet- AR L M I~  eiE QLT 9°02- ¢oz- I €
’ T°T89T~  O°LLLT— 8°SIST~ é°T2M~ 9 €T~ 7T~ ST~ G°SL9T~ Te30L
96 *frgl- 9695~ BO°LZH~  84°0TT- LL°66T~  ¢8hEE- 2reele- TLtlor- %
oY YLE~ gLzl EI°TBE-  GlL°TeE- 8g*ceh— W0k 0°T92~  LS°90%- ¢
L9 TEE~  Qbtge-  Lbehe- 8L #Lc- 6666~  06°8ET- Lyt 6e~ L6°9LE- 4
™" 68'- €9°60h~ Z6*WEr- 90 0LE- 90~ HECETE- 88 " Yqc~ cL'Eh- T z
oo 0°648~  66°T85~ 986k~ HOTIVI- 2 6RTHE 18301
€2 88~ 69°8€T— 2L oYL~ Z6ole- TS E0¢- ¢
%9°0T2- W 9lre- 88 g €006~ OL*e2h— b4
LT°99E~ 88°L62—  °e9c- 98,5~ 00°21S~ T T
€T rAN 1T o1 6 8 L 9. S Y € (A T oN o N
mo&mﬂm ap oJaumN mv.m.uwmm 0%1aNnH
Y
mﬁw *BH .nnmm £ eqeaqee aod ‘ofeTa aod orens To ue ®nde op 3TOTIPP O 0S8OXHA  *GoN vIgVL



33

En la Tabla N°6 se presentan los valores de tensidn
calculada. tebdricamente a 30, 60 y 90 cng de profdndidad.

Ios valores de tensidn calculados o, para hacer mis
grifices las tablas, la lectura del "tensidmetro tebrico", rela-
ciona el agua disponible y exceso o déficit de agua en el suelo,

Los valores negativos sefialan la cantidad de agua, en
ma/hé que falta para alcanzar la: CC de las estratas.

d) Conclusidn con respecto a .los riegos

Indidablemente los regimenes de riego utilizados para
nantener contenidos de agua aceptables por las plantas en estos 3
suelos, tienen ciertos problemas que se producen por el desconoci-
niento de los pardmetros fisicos de los suelos.

En el caso del huerto N° 1 en donde se estimd que el
problema radicaba Gnicamente en el exceso de agua. Pero los da-
tos presentados en las Tablas N° 4 y N° 5 indican lo contrario:
seis riegos desde Octubre a Marzo son escasos para obtener resulta-
dos que aseguren valores de tensidn del agua del suelc en un ni-
vel adecuado, que se traduce en un comportamiento deficiente de los
drboles. Reccomendable serfa la aplicacibn de vol(menes menores de
agua, pero con uma mayor frecuencia de riegos, con.el objeto de
nantener himedas las estratas 0-30 cm. y 30-60 cm., y& que nés -
shejo hay‘un aporte de agua por parte de la napa subterrinea.

Fl huerto N° 2 recibib nueve riegos desde el mes de
Octubre hasta el de Abril, con 1o que se mantuvieron contenidos
de agua en el suelo dentro de los rangos de humedad aprovechable
durante la mayor parte de la demanda evapotranspibativa, aungque
estos valores bordearan el PMP.



TABLA N° 6. Huerto N° 1
Lectura de los "tensidmetros™ o valores de tensidn
calculados
Volbmen de agua disponible para las plantas por
hectérea
Exceso o déficit de agus pmra las plantas

Lectgya del Agua %isponible Exceso o déficit (=)
Tensidmetro m”/hA de agya
(Centibares) n-/hi
Estratas N° 1 y N° 2 Profundidad del tensidnmetro =
: CIle
10 + 964475 258,76
15 . 865,58 159.59
20 - 797.85  91.86
25 46,76 40,77
30 ..705,.,93 -0.06
35 L 672,04 -33.95
40 . 643,14 -62.85
45 - 617.99 -88.00
50 --595.78 -110.21
55 - 575.90 -130,09
60 - 557,93 -148,06
65 - 541,55 164 44
70 - 526.51 -179.48
75 512.62 -193,37
80 . 499,72 -206.27
85 - 487,69 218,30
30 476 41 -229.58
Estrata N° 3 Profundidad del tensibmetro = 60cnm
16 « 516.26 - 140,35
15 . 462,31 86440
20 - 425,56 49.65
25 - 397.90 . 21.99
30 - 375.82 . =0.,09
35 - 357.52 ., =18.39
40 341 .94 . =53.97
45 . 328439 . —47.52
50 316.43 - =59.48

55 - 305.74 ~70.17
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TABLA N° 6 Huerto N°1 (Continuacidn)
Estrata N° 3 Profundidad del Tensidmetro = 60 cn.
Lectuga del Aguz disponible Exceso o Défiicit (=)
Tensibmetro 3 hoz de agua
(Centibares) m”/k& m§/hé

65 287,28 -88.63%

70 279.21 -96,70

75 271.76 -104.15

80 264,84 =111.07

85 258,39 ~117.52

90 252,35 ~123.56
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TABLA N° 6. Huerto N° 2.

Tectura del Kgu% disponible EXceso © daficit (=) de
Tensidmetro n”/hé N agua, en m”/hé
Estratas 8 1 y N° 2. . Profundidad del Gensiomebro = 20 Cla

10 1.1617.62 407.15

15 14037 34 282.88

20 953.62 199.15

25 891,10 136 .64

30 841,54 87.08

35 800,68 46,22

40 766.03 -11.57

45 736.04 ~18.43

50 709,65 ~i4 82

55 686.13 -568. 34

60 664,95 -89.52

65 e45.70 ~-108.76

70 628.09 ~126, 38

80 596.83 ~157.63

85 582.85 -171.62

90 569,78 -184,69
Estrata N° 3 . Profundidad del temsidmetro = 60 cn.

10 561 .47 163471 -

15 497.65 99,89

20 454,79 -57.03

25 422,88 25.12

30 397.63 =0.13

50 230,66 ~67.10

55 318,76 =79.,01

60 308.05 -89.,72

65 298.3%2 =99.44

70 289.43 -108.33

75 281.25 . =116.52

80 273.67 -124 .09

85 266,62 ~-131.,14

90 260,04 -137,72
Bstrata N° 4 : Profundidad del tensidmetro = 90 cn.

10 . 668.65 205.59

15 | 587.63 12k, 57

20 533,84 70.78

30 462,97  -0.15

35 437435 ~-25.71

40 415,82 - =47 .24

50 . 381,04 » =82.02

60 353.71 =109.35

7?5 321.53% =141.53

85 304,08 - =158.98

90 296.25 - =166 481
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TABIA N° 6,  Huerto N° 3

Lectura del Agua %isponible Exceso o géficit.(-) de
Tensibmetro n”/hé agua en n”/ha
Estratas N 1y N~ 2 Profundidad del tensidmetro = 30 cm.
10 1¢317.55 418,89
15 16157, 37 252.66
20 1.041.78 143,13
25 961, 34 62.68 |
30 898039 "0026
35 847,05 -51.60
40 803,92 ~O4 ., 74"
45 766 .88 ' ~131.77
50 734,53 -164.13%
55 705,88 -192,.78
60 680.23 -218..42.
65 657.05 =241 ,60
70 635.94 -262.71
75 616.59 -282.07
80 598.74 - -299.92
85 582.19 ~-316.,46
90 566,79 -331,87
Estrata N° 3 Profundidad del tensidmetro = 60 cm.
10 . 292.55
20 77%.76 : 101.09
25 717 « 11 44 44
20 672.50 =-0.17
35 635.93 -36.74
40 ©05.08 -67.60
50 555.16 -117.51
55 534,45 -138,22
60 515.86 -156.81
65 499,02 =173.65
70 483,64 -189.0%
80 456 .46 -216.22
85 4a4 33 ~228 .34

20 433.02 =-239.65




TABLA N° 6,  Huerto N° 4

384

Tectura del Lgua glsgonlble Bxceso o dgflclt (=) de
Tensibnmetro agua en n _
Estratas N° 1y K° 2 Profundidad del Tensiometro = 20 G,
10 824‘ﬂ4 241 .57
15 729.90 147 ¢33
20 666.71 84,14
25 619.68 37«19
35 551.92 ~30,65
40 526 .04 =56.53
45 503067 “78-90
50 484,02 -38,56
55 466.53 -116.05
60 450.79 -131.78
20 423 .46 =159,12
85 389,98 -192.59
90 380.3%3 =202, 24
Estrata N° & Profundidad del tensidmetro = 60 cm.
10 250.65 73.69
15 221.90 4t 94
20 202.62 25.66
2 188.28 11.32
3 176.95 -0.01
45 152.93 -24,03
50 146,94 =30,02
55 141,62 ~35.54
60 136,82 -40,14
65 132.48 4 48
70 128,50 =48 ,46
75 124,85 52411
80 121,46 ~55,50
85 ’]’189 52 ‘58!64
90 115.38 -61,58
Estrata N° 4 Profundidad del tensidmetro = 90 cm.
1€ 483,80 142,65
18 428,08 86,93
20 390,76 49,60
25 263,01 21.85
30 341,08 -0.,07
3 323,05 ~18.10
4 20781 =33.35
45 294 .63 -46,52
%0 283,07 -58,09
85, 272,78 -68.38
6Q 263.52 ~77.63
65 255,12 . -86.03
Eg 24039 =100.77
253@86 ) w107u30
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TABLA N° 6,  Huerto N° 5

Lectura del Agua %isgonible Exceso o dgficit(—) de agua
Tensibdmetro m”/ha M- /h&

Bstratas N° 1 y §° 2 Profundidad del tensidmetro = 30 cm.
10 1.081 .44 323%.65
15 - 954,60 196,65
20 869.90 11211
25 807.08 49,29
30 757 .54 -0.26
35 716.87 -40.93
40 682. 57 -75.28

45 652.87 -104.93
50 626.86 -1%0.93
55 603,75 -154,05
60 582.87 174 .81
65 564.15 -193.64
20 546.95 -2710.84
75 531.14 -226.65
80 516.52 -241,27
85 502.93 -254.86
90 o 490.26 -267.53%

Hstrata N~ 3 Profundidad del tensidbmetro = 60 cm.
10 545.15 166.14
15 479.81 100.80
20 536,34 57 ¢ 34
25 404,20 25.19
%0 378.91 -0.10
35 358,19 -20.82
40 340.71 -38,30
45 325.65 -53%435
50 312.46 -664.55
55 300475 ~78426
60 290.23% ~88.78
65 280.71 -08, 30
20 272.02 -106.99
75 264,03 =114.,97
80 256 .66 -122.35
85 249,81 -129.20
90 243,42 -13%5.58

Estrata N° 4 Profundidad del tensibmetro = 90 cm.
10 425.19 132,27
15 372.93 80.07
20 3328.%3 45,41
38 312.82 19.90

292.81 -0.11
35 276 44 =16.47
40 262.67 -30.25
45 250.82 -42.,10

50 240,45 -52.,46
55 231,26 -61.65
60 223,02 -69.89
65 215,57 =77 35,
70 208,77 -84.,15
75 202,5% -90.38
85 191,43 -101.,48

90 186,45 =106 .46
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MBIA N°6.  Huerto N° 6

~

Lkectura del “Agua disponible Exceso o déficit (-) de agua
Bensismetro m3/hé ma/hé .
fStratas N 7 ¥ N 2 Profundidad del tensidmetro = 30 cm.
15 1.055.26 222.62
20 959.17 126.62
25 888.16 55452
30 832,32 -0.32
35 786.59 -46,05.
40 748,03 -84..60
45 714.83 =117,81
50 685,74 -146,90 .
55 659,93 =172.71
60 636.76 -195,88
65 615,79 -216.85
70 596.65 ~235,99 .
75 579.07 -253.57
80 562.83 -269.82
85 547.75 -284.89
90 o 533,70 -298.94
istrata N~ 3 Profundidad del tensidmetro = 60 cm.
10 648,54 192.33
15 57%.29 117.08
20 522,95 66.74
25 485.56 29.3%5
230 456.04 -0.17
35 431,78 -Q4 .43
40 411,27 —44 .94
45 393,56 -62.65
50 378,02 ~-78.19
55 364-.19 -92.02
60 35177 =104 44
70 230,19 -126.02
75 320,72 -135.49
80 311.96 =144 ,25
85 303%.81 -152.40
90 296.21 -160.00
Istrata N° 4 Profundidad del tensibmetro = 90 cm.
10 648,54 192,33
15 573.29 . 117.08
20 522.95 66,74
25 485.95 29.35
20 456,04 ~0.17
35 431,78 =24..43
40 411,27 -44 ,94
45 393,56 -62.65
50 378.02 -78.19
55 264,19 -92,02
60 35177 =-104,44
75 320.72 =135.49
80 311,96 : =144 ,25
85 303.81 N =152.40

90 296421 -160,00
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TaBLa N~ 6. Huerto W7/

Lectura ael Agua_Disﬁbﬁibie Exceso o deficit (-) de agua

Tensidmetro ma/hé ma/hé
Bstratas 1 y 2. Profundidad del tensidmetro = 30 cm.
10 689.77 86.28
15 614.28 10,78
20 563,91 ~%9.58
25 526,57 -76.95
30 497,13 -106, 37
55 472,96 -120.55
40 452,56 -150.94 -
45 434,95 -168.54
50 419,51 -183.99
55 405,78 -197.71
60 393.45 -210.05
65 382,27 -221,23
70 372:06 -231.44
75 362.67 -240.83
80 353499 -249.57
85 245,92 ~25%7.57
90 o 338.40 -265.10
Bstrata N3 Profundidad del tensidmetro = 60 cm.
10 749,58 241.09
15 ©52.73 145.25
20 590, 74 82.26
25 544,56 36.08
30 508.48 -0 01
35 479,08 ~29.40
55 454 41 -S4 ,07
45 433,25 ~75 .24
o5 .398.43 -110,06
60 383,80 -124.68
65 370.59 «1%7.89
70 358,57 ~149.91
75 547,55 -160.93
80 337 .40 -171.09
85 327.99 -180.50
90 o 319.23 ~189.26
Bstrata N~ 4 Profundidad del tensibmetro = 90 cn,
10 444,07 158.75
15 589,23 83.91
20 352.95 47,64
25 226423 20,9
30 305,27 -0.04
35 288.15 ~17 .17
40 272.73 ~51.58
45 261,34 -43.98
50 250.50 -54.82
55 240,89 -4 .43
60 252,28 -73.,04
65 224 .49 -80,83
70 217+ 38 -87:93
75 210.87 =04 45
80 204 .85 10046
85 199.28 ~106 .04
90 194,08 -111.24
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Con respecto a &sto la literatura es muy clara, yz que resalta
la importancia de mantener la humedad aprovechable en valores de
baja tensidn. Esto se logra c¢on aplicaciones frecuentes de riego,
que segln Richards y Marsh (1961) pueden llegar a cuatro dpas de
diferencia en periodog de altas temperaturas,

El huerto K° 3, con trece riegos desde Octubre a Mayo
Justifica plenamente este esfuerzo, ya que es de nmucha importancin
" mantener himedas las estratas superficiales en un huerto jdven,
que tiende a arraigar muy cerca de la superficie en donde las es-
tratas estén mayormente exphestas a la evaporaci’n y competencia por

las malezas.

En los huertos N° 4 (nueve riegos) ¥y N¥° 5 (doce riegos),
anbos con Arboles entrando en produccidn y con alta densidad de Ar-
boles por hA, tienen diferencias bastante claras en cuanto a ten-
sifn y agua disponible previo a cada riego. E1 huerto N° 5 tiene
tensiones nfss bajas y por lo tanto, un mayor volfimen de aguna dig-
ponible, sobretodo en las estratas profundas, Esto debido al sis-
tema de riege empleado ya gque se riega por surco y en donde &e rea-
liza una labor de aplicaci’n mis uniforme y con tiempos mis prolon-
gados., _

En wambio el huerto N° 4 es regado por taza, en donde
por la poca nivelacidn de éstas y el menor tiempo de riego impiden

una penetracifn profunda y uniforme del agua.

En ambos huertos, es también de importancia mantener
las estratas superficiales con contenidos hidricos de baja succibn,
ya que debido & la edad que presentan los Arboles se estima gue las
raices no llegan a su profundidad potencial. BEn relaciln a ésto,
dado el régimen de riego mis profundo que ha llevado el huerto NO5,
se puede esperar una nayor cantidad de ralces en aquel nivel, al
compararlo ¢con el huerto N° 4, aunque en anbos casons puede consi-
derarse que las frecuencias de riego no han sido las dptimas.

El huerto N° 6 presenta tensiones muy altas y por ello
un bajo vollmen de agua disponible sobretodo en la estmata nis su-
perficial. BEsto seflala la necesidad de realizar riegos mhs fre-
cuentes, amnque con vol(menes menores a los empleados comfnmente,
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_con el fin de aportar la l&nina de agua consumida en esta estrata.
- Puede afirmarse que los doce riegos realizados éen la temporada no
alcanzan a reponerla, aunque en las estratas nfs profundas, estos
déficits no son tan marcados.

El huerto N° 7, que al poseer una napa fredtica, nece-
sita de un réginen de riego que impida una alza en el nivel de agua
subterrdnea. Pero como esta napa fluctla en su nivel a través del
tiempo se dificulta el proceso de riego por auasntio hay oeasionesi
dondé Tos: d&ficits son cercanos al PMP y en otras hay una saturae
c¢idn por largo tiempo. Por ello se hace necesario conocer el nivel
de la napa y sus fluctuaciones, con el objeto de que las aplicacio=-
nes de agua mojen solamente el perfil necesario sin acrecentar el
dafioc de las napa. Por otro ladc, la estrata arenosa, gque dificulta
el paso de agua hacia abajo, también debe considerarse en el riego,
ya que tiende a formar una napa colgante gque como queda demostrado-
en el grafico N° 20 demora en drenarse. Esto hace necesario free
cuencias bastante altas, y con vollmenes pequefios con el objeto de
pernitir que el agua se infiltre lentamente en el perfil y no escu-
rra por la superficie. IEn general, de esto se desprende que las
frecuencias de riego deben ser bastante altas, si se quiere mante-
ner los rangos de humedad Sptima aprovechable por el palto.

En relacibn a lo anterior, el ensayo realizado por
Richards et al. (1958) - mencionado en la Introduccién - a los 30
cne. de profundidad, en suelos de texturas medias, deben aplicarse
%26 riegos en la temporada; si la tensidn se desea mantener en 1 bar,
deben realizarse 18 riegos; y si se desea lograr tensiones de 10
bares, los riegos disminuyen = 11,

Sin duda los sistemas de riego actualmente usados en
el pais dificultan la obtenci’n de valores de baja tensibn en el
suelo, a través de una temporada. Por ello deben emplearse siste-
mas que se adecfien a las necesidades de agua que tiene el palto,
con objeto de obtener un mejor desarrollo y también una mayor pro-

duccibne
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3, Stress Hidrico

De acuerdo a los antecedentes expuestos en la Introduc-
¢idn, puede afirmarse que la tensibn del agua del suelo sobre la
,cual el palto ve afectado su crcimiento y desarrollo es de aproxi-
nadamente 0.5 bares. Gustafson (1961) afirma que, debido a la apre-
ciable concentracidn de raices del palto en los primeros treinta
centimetros del sueln y la accidn evaporadora del sol, las variacio-
nes en la tensidn del agua del suelo son muy répidas en esta estra-
ta superficial; sin embargo, la tensidn del agua del suelo en estra-
tas mAs profundas se mantiene por un periodo relativamente prolonga-
do en valores inferioresa 0,5 bares. BEBs por esto que entre varios
riegos sucesivos, en los que se emplea poco caudal para reponer el
agua en las estratas superficiales, debe efectuarse un riego con
caudales mayores o durante mis tiempo, para reponer la limina de
agua en todo el perfil del suelo.

A este respecto las experiencias de Gustafson y Marsh
{1962) indican que riegos que repongan el agua hasta los 50 cm. de
profundidad, con una frecuencia de siete a diez dias, permiten rea-
lizar un riego profundn solamente en el 25% de los casos, obtenién-
dose asi una condicidn muy adecuada de tensidn de agua en el perfil

del suelo.

Con los sistemas de riego empleados en 1los huertos estu-
diados, resulta poco préctico suponer la posibilidad de realizar
riegos tan frecuentes que implican el uso de vollmenes de agua exac-
tos. Es prr esto que, por razones précticas, se eligid un valor
de 0.75 bares de tensibn del agua en el suelo, como la tensidn ba-
jo la cual es necesario regar para no afectar el palto. El perio-
do de tiempo que transcurre, durante la época de riego, entre ten-
siones de 0.5 a tensiones de 0.75 bares es aproximadamente de 3 a
4 dias. Esto tiene como efecto disminuir el nlmero de riegos en
un 25%; como se verd en los graficos siguientes, regar con tensio-
nes del agua del suelo de 0.75 bares es una préictica poco usual en-
tre los agricultores, siendo la frecuencia de riegos normalmente
nuy inferior a esto (mayor nlmero de dfas entre riegos).
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- Los grificos N°1 a N° 7 presentan las curvas de hume-
.dad de la estrata 0-30 cm, durante la pemporada de riego en los
“huertos estudiados, en la temporada 1975-1976. Se indica con una
linea horizontal el contenido de agua del suelo correspondiente a
0.75 bares de tensidn.

Ia tensidn del agua en el suelo aumenta rdpidamente
‘en los dias siguientes al riego, en esta primera estrata. Este
aumento se hace menos importante a medida que el contenido de agua
del suelo disminuye.

En la gran mayoria de los huertos estudiados, los rie-
gos se realizaron cuando la tensidn del agua en el suelo se apro-
ximd al PMP e incluso, en varias oportunidades, esta tensién fue
superior al PMP.

TABLA N°7.

Huerto N° N° total de riegos N° de riegos realizados % de rie-

., gos rea-
en la temporada caundo la tensibdn a los Tzados
30 cm. de profundidad cuando I
. tensidn
;ﬁ% igual o mayor due a los 30
* crn.era =
o maydr
que PMP
1 6 3 0
2 9 5 =
3 15 0 0
4 9 = 22
5 12 1 8
) 12 9 75
7 11 1 9

0
De esta Tabla se desprende que el huerto N 6 tuvo el

mayor porcentaje de riegos, en donde la tensidn del agua en el
suelo, a los 30 cm. de profundidad, alcanzd valores realmente cri-
ticos.
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Algo similar ocurrid en los huertos N° 1 y N° 2, en 1los

cuales se relizaron el S0 ¥y 55% de los riegos respectivamente, con
vensiones cerca del PMP,

Los huertos N° 4 y §° 5 ticnen una gignificativa dife-
rencia entre ellos, puesto gue el primero recibid un 22% de los s~

308 en condiciones criticas de tensidn; sin embargo el huerto N© 5,
adlo un 8%.

) '
Por otra parte, el huertc N 7 posee un 9% de riegos reas
lizados bajo condiciones de alta tensidn en el suelo,

0 .

Bl huertn N~ 3, puede considerarse como el mis aceptable.
puesto que las altas frecuencias. de riego, no permitieron valores L.
tensidn, en los cuales se alcance el PMP.

Pero no necesariamente la tensidn debe llegar a PMP en
el suelo para causar un menor desarrollo y produccidn. Por los an-
tecedentes expuestos, los Arboles sometidos a succiones sobre 0.75
pares a los 30 cm. de profundidad se encuentran bajo stress?, aune
los contenidos de agua bajo esta profundidad se encuentren dentro
12l rango de humedad aprovechable.

Como es ldgico suponer, la demanda evapotranspirati--
liferente a través de los meses., Ia mis alta demanda se encuentra
entre los meses de verano, llegando a detenerse incluso eh desarrc.-
1lo foliar, aunque no adi el desarrollo del fruto.

Ia Tabla siguiente sefiala el namero de dias en los cual.
los drboles estuvieron sobre 0.75 bares de tensidn en el suelo, a 1<
0 cm. de profundidad durante los meses de verans.

24BLa N° 8.  Nfmero de afas, en los cuales la tensidn supera los
6075 bares.

Huerto N° Diciembre Enero Febrero Marzo Total % de dias de

stress
1 27 24 22 15 98 80
2 19 23 25 26 93 76
3 18 16 10 19 63 50
4 25 20 23 18 86 70
p) 22 19 13 20 84 69
6 28 27 25 23 103 84
7 - 25 15 15 15 70 57
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Es dificil poder relacionar dfas de stress con el com-
. portamiento de los Arboles, pues por cada bar de diferencia sobre
0.75 hay diferente respuesta por parte del Arbol.

Sin duda, el huerto N° 1, cuya frecuencia de riego es
aproximadamente superior a un mes, es el que tienc uno de los por-
centajes mayores de dias de stress bajo, y que, como se ha dicho
anteriormente, se traduce en un escaso vigor y desarrollo,

Io contrario sucede con el huerto N° 2 Yy N” 6, que debi-
do a su gran desarrollo, sus raices tienen una gran actividad ab-
sorbente en esta estrata, y que aunque tienen frecuencias de rie-
go bastante menonres a un mes — cada diez a quince dias aproxima-~
damente - la lAmina de agua es consumida rApidamente por las raf-
ces, llegando a tener 76% y 84% de dias bajo stress respectiva-
mente, durante los meses de verano.

Cabe destacar, que el 80% de dias bajo stress del huer-
to N°1 afectan mAs desfavorablemente a los Arboles de esa parcela
que el 84% de dias bajo stress gque posee el huerto NO6, ya que es-
te Gltimo tiene una profundidad potencial de arraigamiento que al-
canza a los 120 cm., vollmen bastante mayor que los 90 cm. de pro-
fundidad potencial de arraigamiento del huerto N°1, En este GQlti-
mo caso el crecimiento radicular profundo se limita por la presen-
cia de la napa fredtica que satura el suelo.

El huerto N°4 y No5 - de similares caracteristicas, des-
critas anteriormente - se encuentran bajo igual cantidad de dias
de stress: 70 y 69% respectivamente, aunque el primero recibib
riegos cuando las tensiones a traveé del perfil cran bastante més
criticas.

El huerto No7 posee Arboles de buen desarrollo y tiene
solamente 57% de dias de stress. Hsto se debe a que la estrata
30-60 cm., de caracteristicas arenosas, permite una napa colgan-
te eventual al aplicarse el riego, que luego que ha drenado el
agua bajo y sobre ella existe una tendencia a conducir su propio
contenido de agua hacia las estratas inferiores por gravedad y
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capilaridad y hacia l=.superior:pér:capilapidad, por lo aual esta
Altima: tiende a presentar valores de relativa baja succibn al com—
pararlo con estas mismas estratas en otros huertos (Ver graficos).

El huerto NOB posee el menor porcentaje de dias bajo
stress, como producto de la alta frecuencia de riego. BEsto es de
mucha importancia en Arboles en formacidn, ya. que la estrata 30-60
cm. es la que contiene un gran porcentaje de las raices, Por ello,
en este caso, las frecuencias de riego son mis importantes gque los
vollmenes aplicados.

Es ldgico esperar en un perfil homogéneo de suelo, que
los contenidos de agua, antes de efectuarse un riego, sean bajos
en la estrata superficial, para ir aumentando en profundidad, Pero
esta secuencia ligica puede ser alterada por factores tales como
profundidad de riego, accidn de raices o aportes de agua por cone
ceptos de una napa fredtica.

Ios gréficos N8 al N°21 sefialan el comportamiento de 1os
contenidos de agua antes de los riegos, a través de la temporada
1975=1976, en las estratas profundas.

41 analizer los gréficos N°8 y N°9 del huerto N°1, que
incluyen la estrata 30-60 cm. y 60-90 cm., se deduce gue hay una
tendencia a aumentar los contenidos hidricos en la estrata profun-
da. Hay una influencia bastante marcada de la napa fredtica que
satura hasta los 90-100 cm. de profundidad y que aporta cierta can-
tidad de agua a 1la estrata superior a este nivel, Si bien es cier-
to que en oncasiocnes la tensibn se acerca al PMP, se debe destacar
que ha transcurrido aproximadamente un mes en gue el riegeo anterior
ocurrib, por 1o tanto, sin los aportes de la napa, estos valores
deberian ser aln mayores. ®on respecto a ésto puede observarse e n
el Anexo 1, que 1los porcentajes de agua en la estrata 90-120 cm.
son bastante altos, manteniéndnla saturada durante toda la tempo-
rada de riego. |

Ios grifiecos del huerto N°2 (gréficos N°10 y §°11) que
incluyen la estrata 30-60 cm., 60-90 cm. y 90-120 cm. sefialan que
hay un aumento enflos contenidos de agua en la estrata 30-60 cm,,
con respecto a la anterior. Ningln riego se realizb cuando la
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tensidén alcanza el FPMP. En cambio en las estratas profundas, los
contenidos de agua antes del riego, supera en ocasiones el FuP.
Esto estd demostrando una profundidad de riego que no alcanza re-—
gularmente los 120 cm. con 1o cual no se llegaria a la capacidad
de campo en esta Gltima estrata.

Aunque las referencias sefinlan que la estrata90-120 cm.
es de menor importancha para el palto, en un huerto de 30 afics como
 éste, estos bajos contenidos hidricos en profundidad, redundan en
que las rafces se confinen mis superficialmente.

En el huerto N°3% (grAficos N°12 y N°13) -Ias estratas
profundas son de relativa menor importancia ya que por tratarse de
un huerto en formacidn, las raices bajo 90 cm. de profundidad son
escasas, Por ello, la profundidad de riego es menor que en huertos
de mayor edad. Si se analiza con detalle los grificos, &stos seda-
lan gque en ocasiones hay un contenidd menor de agua en la estrata
60~90 cm., 1o que estd indicando riegos relativamente superficiales.

El huerto N°% posee una estrata de caracteristicas are-
nosas que se encuentra entre los 30 y 60 cm. Por su baja capacidad
de retencidn de agua, tiende a saturarse répidamente. Si se estinma
que posee una baja fertilidad, la mayor cantidad de raices activas
se encontrari sobre y bajo esta estrata (Kramer), con lbo cual la
cantidad de agua consumida a este nivel erm menor (gréafico N044).

La estrata 60-90 cm. (gréfico N°15), no alcanza a valores criticos

de tensibn, lo que indicaria que hasta esta profundidad se moja has-
ta CC riego a riego sin excepcidn. No asi la estrata siguiente, en
donde se acerca al PMP en algunos casos, lo cual indica que regular-

mente no se mnja.

En el huerto NO5 puede agirmarse que la profundidad de
riego llegd & los 120 cm. en cada oportunidad, ya que los conteni.
dos de agua hasta los 120 em. no alcanzan en general valores cerca-
nos al PMP. lo cual estid sefialando que existe una tendencia a alcan--
zar la CC hasta la estrata mAs profunda. El consimo de la lémina
de agua por las raices del palto, en la estrata 90-120 cm., queds
demostrado entre el penfiltimo y el (ltimo riego de la temporadasj,
al existir 41 dfas de diferencia entre cada uno de ellos (grificos
16 v NO17) el contenido de agua en esta estrata se ve disminff{do
en forma apreciable. Similar hecho ocurre en las otras estratas.
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' En el huerto NO6 se observa un alto consumo en la estra
ta 30-60 cn (grafico N°18), como tambidn en la mAs superficial- co-
mentada anteriormente -, acercindose en algunos periodos previos
al riego, al PMP. Esto estd complementando la informacibn sobre
la superficialidad de las ralces del palto. Las estratas nds pro-
fundas - 60-90cm. ¥ 90-120 cm. (grifico N°43) - de iguales carac-
teristicas fisicas, manticnen ambas un comportamiento similar en
cuanto a la variacidn de 1os contenidos hidricos a través de la
tenporada de riego. En periodos de zba demanda atmosférica - Febre
ro por ejemplo - estas estratas muestran 1os contenidos més bajos,
1o cual demuestra el recurso de los Arboles al estar en grave dé-
ficit las estratas superficiales.

El grifico N°20 del huerto N°7, muestra la estrata 30-
60 cm. ~ de textura arenosa - . en un estadn de saturacidn a través
de toda 1la témporada de rieéo. En un perfil uniforme, en donde se
intercala una estrata de estructura diferente, ¢omo en este caso,

la continbidad en el paso de agua hacia abajo se altera, lo cual
genera una napa colgante eventual, que se va drenando lentamente

por capilaridad hacia arriba y por gravedad y capilaridad hacia a-
bajo. BEsto se agrava aln mAs, al encontrarse el drenaje interno
del suelo en forna restringida, ante la presencia de una napa frei-
tica a los 120 cm. de profundidad,

En el grafico N°21 que incluye la estrata 60-90 cm. ¥y
00-120 cm. puede observarse el comportamiento de la napa. Esta
tiene su accidn claramente visible hasta aproximadamente 60 cm. du-
rante los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre, para bajar a un
nivel profundo hasta mediados del mes de Febrero, subiendo nueva-
mente en Marzo. A partir de este mes comenzd a realizarse un dren
artificdal el que logrd drenar los excesos de agua a partir del dia
167 (ver grafico) y por el resto de la temporada, Por ello en el
periodo previo al fltimo riego se llega al nivel méds critico de la
tensidn en la estrata de 90- 120 cnm.
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4. Uso -~ Consumo
a) Uso consumo de agua en Paltos para las condiciones medddas

Como se describe en la Introduccidn, los vollmenes
totales aplicados por hectArea en un huerto de paltos varian se-
gin diversos factores. Segln la bibliografia estos volfmenes
flucthan entre los 4.500 y 15,900 n? aplicados mediante riego por
aspersidn. Este sistema de riego tiene una eficiencia entre 60
a 75%. El uso consumc real seria entonces, el producto del vo=~
lmen por este factor de eficiencia, cuyo valor final fluctQa en-
tre 3.150 y 11.130 mB.

En las Tablas siguientes se indican los volfimenes que
se deben aplicar - independientemente de la eficiencia de los sise
temas de riego empleados - para volver a la CC el perfil del suelo
hasta la profundidad potencial de arraigamiento por los Arboles,

Se estimb que en cada riego se llega a la CC del
suelo, aunque en muchas ocasiones esto no se logrd en las es-
tratas mis profundas.

En la Tabla N°7 se indican los vollmenes de agua a
aplicar durante la tempomada de riego, para reciiperar la lémina
de agua consumida y volver, riego a riego, a la CC del suelo.

Bstas cifras indican que en el huerto N°1 se necesi-
A 4,973 ma/hé en cincn de 1os seis riegos aplicados en la temw
porada. Esto, segln los antecedentes, es un vollmen relativa-
mente bajo para un suelo seco y, para en este caso, Arboles en
plena producci’n, pero no ais para un suelo que mantiene el nivel
de la napa freltica a 1os 100 cm. En la Tabla N°1 (Humedad apro-
vechable) se indica que este suelo permite retener 1,170 ma/hé
de agua aprovechable en los 90 c¢m. de suelo en que potencial-
mente las raices pueden desarrollarse. Pero por conceptos de
riegos se aplicaron casi 1.000 ma/hé, en promedio, en cada una
de las oportunidades en que se hizo,




€U 60€ 6°260°¢ . BLOT T°LSW €'Tee- €7L0Z- T'2LE  L°LM  T°8Z% STWITT L8~ BTES b
{7296 T06S°0T | S'6TTL £°0T 1698 8°498 T'EOTL 6'962T 8°0% 6oLeTL 7698 8§ 0°GLL 9
¢m 8E6 TY98€°6  L"99ET 8°0S0T €°T66 0°9T0T *I°T6OT §°€26  $'625  6°L63 865 2''Ré g
U 008 ooty T'gll  W6e M'eés  8°CEL  L°0E6 W'OTS 6°004  €°LS6 y
¢u LE 3°aLY 6T 2'IE  €°9€ 9'zz £€°9¢ L'LS T2 6€h  TLT TU9S 0°8Y 0°9E 9" ¢
€T 826°T ctzzeel A 2°TegT TWLLT 0°STOT O°9¥WT 2 HLLT #7LEOT $OT  §°SU9T z
¢ $66 LEELe 0°9985°6*Y89 G*0LL  £°9THT  0°LWRT T
CI5Td Gpeo UB ._
uptoroTTde op X T®304 el rAN 1T 0t 6 g L 9 g i € [ T ol
e o oSaTy oj1any

ﬁwﬂ\mau SOAT?™ P u0d $0F9Td aqus épeTpaul BnS® Top $oUOTOTPUOd €el wvaevd soj[ed op omMsuod osn L N yidy



53

Si se estima que la influencia en la napa en este sue-
10 es hasta los 60 cm. de profundidad, éstos aproximadamente 4.000
ma/hé/riego estén aumentando el vollmen de la napa, ya que estos
60 cm. superficiales, que se encuentran bordeandc el PMP en 192s
periodos previos al riego (Ver Tablas de tensibdn), no permiten re-
tener 1os vollmenes aplicados y van 2 increnentar el nivel de la
napa.,

El huerto N°2 pecibib 124224 ma/hé en ocho de los nue-
ve riegos. El promedic de aplicaci’n por riego es de 1.528 ms/hé,
mientras que el vollmen de retencidn de estesmalo es de 1,680 m3/hé
en 120 cm. de profundidad de é&ste.

Los volbmenes aplicados a este huerto son aceptables,
si se toma en cuenta que estos vollmenes no se dispersan mayor-
mente del promedin. BEsto indica que la produndidad de aplicacién
del riegon es aceptable, més aln si el agua se aplica cuando afn
existe cierta cantidad de agua disponible por las plantas (10%).
El alto consumn total de agua - 12.224 m3 para los ocho de los
nueve riegos -, estA justificandn los treinta afics de edad del
huerto,.su gran desarrollo y, por consecuencia, el 85% aprixima-
damente de cobertura de la superficie del suclo por los arboles.

El huerto Noa, por btratarse de una plantacidn en for-
macién, de tres afios, posee un 5% de cobertura aproximadamente,
por lo tanto, se regh solanente la superficie ocupada por los &r-
boles,

4 través de los trece ricgos se necesitaron 478 m?/hé,
cuyc promedin por riego es de 57m3/hé; siendo gue la superficic
de suelo ocupada por 1os Arboles (se estimd el didmetro de la ta-
za en 3,5 nt,). retenia 84 ma/hé hagta los 90 cm, de profundidad,
éstn estid indicando que la profundidad de riego es acpptable, pues
siempre se re&lizaron cuando habia una cantidad de agua disponible
para las plantas relajivamente apreciable.
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Bl huerto N°4, recibid 6,410 m’/hé, distribuidos en
ocho riegos, 19 que da un promedios de 800 ma/hé/riego. Si 56 es-
tima segfin la Tabla N°4, que se regéd al alcanzar un promedio de
30% del total de agua disponible contenida en el suelo, y si este
suelo betiene 1,080 m5 en 1log 120 cm. de suelo (Tabla Noﬂ), los
800 ma, en promedio, aplicados en cada riegn estdn indicafds una
buena profundidad de riego ya gque mojaron solamente el perfil que
era necesariocs.

El huerto N'5 recibid 9,386 ma/hé en diez de 1los doce
riegos aplicados. EL promedio fue de 938 ma/hé/niagOQ adendo - .-
1.560 m3 la capacidad de retencidn de agua en los 120 cm. de prof-
fundidad de este suelo. Ios riesgos se realizaron cuando emistia
aproximadamente un 40-50% de agua disponible para las plantas en
el suelo (ver Tabla §N°4). Con ello, los 938 mB/hé aplicados en
promedio en cada riego, indica una buena profundidad de mojamien-—
to y con mayor beneficio para 1os Arboles, al compararse con el
huerto NO4, ya que este Gltimo tenia menos agua disponible a2l mp-
mento del riegon. Aunque ambos son de la misma edad y distancia de
plantacidn este huerto N° 5, tiene mayor desarrsllo que el huertoc
N°% y por consecuencia una mayor frea foliar, hecho que estarfa
justificando el consumo hés alto.

El huerto NO6 recibid 10.590 m3 en once de los doce
riegos efectuadss en la temporada. Esto sefiala un promedio de
962 mB/hé/riego; Segln 1a Tabla de Humedad Aprovechable el suelo
retiene 1.320 mB/hé en los 120 cm. de profundidad del suelo.

Se regb, en promedio, cuandc se alcanzb aproximadamen-
te el 30% del agua disponible en el suelo, lo que demuestra que al
aplicar 962 m5/hé/rieg0 (70% aproximadamente del agua que retiene
el suelo), se estd mojando solamente los 120 cm. del suelo en pro-
medio. Pero, al respecto, hay grandes diferencias de los conteni-
dos de agua disponible en ¢l momento del riego, por 1o gue & veces
no se logrd mojar el perfil totalmente y en obtras ocasiones se
llegd mis alld del nivel limite de las raices. Esto quedd demos=
trado con los nuestreos de humedad, ya que presentaban diferencias
significativas en sus contenidos a través de los riegos, especial-
nente en las estratas ms profundas.
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El consumo total de este huerto es alto con respecto
a los demds, pues posce afboles en plena produccibdn y de buen desa-
rrollo, que cubren el 70% de la superficie del suelo.

El huerto N°7 necesitd 3.092 ma/hé en diez de los once
riegos efectuados, lo gue resulta en promedio una aplicacidn de
309 ms/hé/riego. Este suelo puede retener 1,410 ma/hé en los 120
cmes de profundidad del suelo.

Por conceptos de la napa fredtica, el aporte de agua
subterrdnea es bastante importante, quedando defiostrado en la: Ta-
blavNO7, en donde ciertos periodos el sueclo mantiene agua en exce-
so (valores negativos); por ello el uso consumo medido es bajo y
el agua aplicada en cada riego (309 mz/hé), se justifica sdlo para
mojar las estratas superficiales del perfil ya que las profundas
mantienen en oportunidades el 100% o mAs de agua disponible para
las plantas.

b) Uso consumo mensual y su interaccidn entre el contenido de agua

en el suelony succidn y velocidad de transpiracidn

La planta, en forma similar al suelo, es un conductor
hidréulicos

S1 la conductividad de la planta permanece constante,
a pesar de variaciones en el potencial de agua en el suelo, la di-
ferencia de succiones entre las raices y las hojas depende solamen-
te de la velocidad de transpiracidn. Sin embargo, aparentemente
la conductividad de la planta no es constante. A4si, una progresi-
va reduccidn en el potencial del agua en el suelo, y por consiguien
te también en 1la hoja, trae como resultado un cierre de estomas y
un incremento de la resistencia en el transporte de agua hacia la.
atmbsfera,

Un suelo arcilloso puede mantener una alta velocidad
de transpiracidén durante un tiempo mAs prolongado que un suelo a-
renoso, ya que en el anterior, tanto su contenido de agua y su
conductividad hidrdulica son generalmente mayor en estado no satu-

rado.
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Segln Gurovizh (1975) bajo una evaporatividad de tres
a cuatro mm/di=m, la velocidad real de evaporacidn comienza a caer
bajo la velocidad potencial, con una succidn promedio del agua del
suelo de aproximadamente dos bares.

Bajo condiciones netereoldgicas extremas, ¢on una eva-
poratividad de 6 mn/dia, esta cailda ocurre en valores de succidn de
0.3 bares. DPor otra parte, cuando la evaporatividad potencial es
nuy pequefia - 1.4 mn/dia - no se presenta ninguna baja en la velo-
cidad de transpiraci’n hasta que la succibn del agua del suelo lle-
ga a 12 bares.

En reslmen, la transpiracidn puede estar limitada ya sea
por 1la disponibilidad de agua en el suelo para ser evapotranspiradsa
o por el aporte de energia necesaria para la vaporizacibdn, siendo
esta ultima determinada principalmente por factores climdticos como
la radiacidn, la temperatura x la humedad relativa,

4L continuaci®n se presentan los graficos y Tablas que
seflalan el uso consume mensual y diaric por los paltos.

Bl uso consumo aunenta a medida que es mayor la demanda
atmosférica, Pero tambifn es controlado directamente por las plan-
tas, en base al agua disronible en el suelo.

Normalmente la mayor demanda ocurre en los meses de ve-
rano, coincidiendo con una mayor velocidad de transpiracidén., Como
se puede observar en los grificos, afin en Marzo y Abril de 1976 se
mantienen valores relativamente altos de uso consumo. Esto se debe
a las condiciones climAticas que imperarcon en este periodo, en dodde
las altas temperaturas, asi como la sequedad ambiental, se prolonga=-
ron hasta nediados de otofio, 1o que permitid un abundante crecimien-
to vegetativo y por ende un mayor c¢onsamo de agua.

Comn dato ilustrativo, c¢abe sefalar que este mayor ¥y
prolongado crecimiento motivd que el follaje aln tierno fuera muy
dafiado por las heladas de fines de otofio.

En base a la Tabla NOS, se puede afirmar que el mayor
consuno se encuentra en 1os meses de verano, aungue no se observe
regularmente en log gréaficos N°22.a1 ¥°28 una curva simétrica y con
un nméximo (nico y marcado.
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o . o] .
Puede observarse en el grafico N~ 22, que el consumo diario del
o} C s . .
huerto N1 va disminuyendo & medida que aumenta 1a~evaporac15n
potencial en los meses die verano y no vuelve a subir.

Con respecto a lo anterior, hay una relacidn estrecha
entre la disponibilidad de agua en el suelo y el uso consumo men-
sual y diarin.

Este huerto, pese a tener una napa freAtica, no tiene
un abastecimiento adecuado de agua en las estratas superficiales,
durante largos pericdos en la temporada de riego. Por 8sto, los
4drboles no tienen la posibilidad de evapotranspirar un mayor vo-
limen de agua. Este aspecto se aprecia muy bien en el grafico
N°22 durante el mes de Noviembre; en donde 4e produce el mayor
uso consumo del huertoy ya que aén existe agua disponible reteni-
da al suelo c¢on una baja tensidn y en donde es de relativa faci-
lidad su absorci’®n y transpiracidn por las plantasi MAs adelante,
la napa tiende a bajar y los riegns no alcanzan a reponer la 14~
nina consumida, por 1o que el agua disponible va disminuyendo pau=-
latinamente en la temporada y con ella el uso c¢onsumo.

Por otra parte, el uso consumo diaric no supera 1los
3,4 mm.; es decir, es un valor bajo. Bste aspecto estd también
directamente relacinnado al escaso follaje que presentan los &r-
boles y que cibren muy parcialmente la superficie,

El huerto NOE, posee un gran desarrollo, que cCOmno s¢
puede observar en la Tabla N°2 cubre el 85% de la superficie. DPor
tal motivo, el volfimen de agua consumido por hectlrea es bastante
alto, alcanzando su méximo en &l mes de Marzo, con 2,167 m3 Yy con
un consumo diario de 7 mm. para ese mes (Gréfico N° 23).

Es obvio suponer que las temperaturas mis altas, y por
ende lm mayor evapotranspiracidn, se encuentran en los meses de
Diciembre, Enern y Febrero, para decaer en un afio normal en el nes
de Marzo y ibril. Segln el grafico N°23, para este huerto esta
relacidn no se produce.
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Al analizar la premisa de que las plantas evapotranspiran mis en
la medida que mayor sea el contenidn hidricon aprovechable del sue-
1o, este huerto tuvo un perisdo entre Diciembre y Febrero, en don-
de las frecuencias de riego empleadas, no abastecieron 1os reque-
rimientos del cultivo y s8lo en Marzo se llega a la relacibn an-
terior; vale decir se alcanz? un equilibrio entre un contenido
adecuado en el suelo en relacidn a la demanda atmosférica imperan-
te en ese periodo,

El comportamiento de la evapotranspiracidn diaria, a
través de los meses, puede apreciarse de una mejor forma, al ana-
lizar el caso del huerto N° 3, que estuvo bajo una alta frecuencia
de riego. Por tratarse de un huerto en formacidn, que solamente
cubre el 5% de la superficie, posee un uso consumo bajo y con una
evapotranspiracibn diaria que no supera en el mejor de los casos
1os 0.32 mm. en el mes de Febrero (Grifico N°24),

Bs asi, como en esta oportunidad se mantiene esta rela-
cidén de un mayor uso consumo en los meses de verano, especielmente
en Febrero, disminuyendo en los meses siguientes,

P (0]
Similar hecho sucede en el huerto N 4, que posee un
mayor uso consumo diario de 5,3 mm., para ir disminuyendo también
en los meses siguientes.

En el caso del huerto No5, de caracteristicas muy si-
milares a la anterior, posee un mayor uso consumo geheral, con
respecto al huerto N° 4, ya que éste tiene un menor desarrollo y en
donde el porcentaje de cobertura es inferior. Por ello, y porque
estuvo dometido a riegos mds frecuentes durante cierto periodo del
verano, el uso consumo diario se eleva a 745 mn. en el mes de Fe-
brero, cifra bastante mayor a todos los huertos anteriores, (Grafi-
cos N° 25 y ¥° 26).

Existe una diferencia bastante significaviva entre el
uso consumo del mes de Enerc - 5,4 mm./dia - y el mes de Febrero
que, como se sefiald anteriormente, es de 7,3mm/dfa. Esto estf mo-
tivado por el menor abastecimiento de agua en el mes de Enero, que
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impide una mayor evapotranspiracibn, ya que no hay diferencias tan
significativas entre los meses de Enero y Febrero en cuamto a tem—
pebaturas, radiacin y humedad relativa.

En el caso del huerto NO6, muestra su mayor uso consumo
en el mes de Febrero, son 2,108 m” y con una: evapotranspiracidn de
7,3 mm. diarios. Se puede observar en el grifico N° 27, que los
4rboles muestran un alto usc consumo desde el mes de Diciembre hag=-
ta Abril, lo que estd sefialando que en este Gltimo mes tambidn exig-
tid una demanda evaporativa alta, y que fue mAs o menos superada
con un abastecimiento de agua que incluyd un Gltimo riego en los
primeros dfas de Meyo. ZEntre 1los meses de Enero ¥y Febrero, no se
observa una gran diferencia en el uso consumo, que siendo de vaw
lores altos, indica que los riegos durante ambos meses permitie~
ron una alta: evapotranspiracién del huerto, ya que aunque los &r-
boles no tienen un alto porcentaje de cubrimiento, muestran un
gran desarrcllo.

El huerto N°7, tiene importantes aportes de agua por
medio de la napa fredtica. Esto hace que los contenidos de. agua,
en el momento previo al riego fueran superiores a lo nornsl de un
huerto sin este problem&. Por ello el uso consumo general estima=-
do es bajo y es constante a través de todo ¢l verano,

El gr&fico N°28 permite apreciar las fluctuaciones de
la napa fredtica, que tiende a subir en Enero, Febrero y Marzo, ya
que el uso consumo se va haciendo paulatinamente menos, A partir
de este Gltimo mes, se realizd un drenaje artificial en todo el
huerto, lo que permitid bajar el nivel de la napa, logrando gon .
ello que disminuyeran los contenidos de agua en el suelo previo
a cada riego, llegando incluso.a tensiones bastante cfiticas em el
mes de Abril (Ver gréfico N°21, seccidn stress). En el grifico
N°28 se aprecia claramente el efecto de este dren y el gran consu-
mo del mes de Abril, que con 4,32 mm., diarios pama =& ser el mis
alto de la temporada.
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E1l menor uso consumo, registrado durante los meses de
Noviembre a Marzo, no siknifica que los Arboles estuvieran imposi-
bilitados de evapotranspirar, sino todo lo contrario, ya que la
evapotranspiracidn real debe ser bastante elevada, ya qye el agua
disponible en el suelo, estd generalmente a niveles de baja tensidn.

En los huertos anteriores, sl uso consumo mensual dia-
rio ge tomd en base al ague consumida por concepto de aplicaciones
nediante riego artificial; es decir, era la Gnica forma de aportar
agua., BEn este Gltimo caso, el aporte de agus & los &rboles se rea-~
liza adem&s por medio de la napa fredticaw.

5. Infiltracidn

Bl movimiento ciclico del agua en el suelo, comienza
con su entrada en el perfil, a través del proceso de infiltracidn;
continfia con su almacenamientc temporal em la zona de arraigamien-
to y termina con la remocidn desde el suelo por el drenaje, 1l
evaporacidn o la absorcién por las plantas,

Ia infiltracidn o entrada de aguz en el suelo ocurre
generalmente en la superficie y tiene direccidn wvertical hacia
abajo. Bl agua puede entrar a través de toda la superficie del
suelo en forma uniforme - por ejemplo cusndo llueve o estf inun-
dado =~ o también puede entrar a través de tazas, surcos o acequi-
as, e incluso, puede moverse hacia arriba en el perfil del suelo,
desde una fuente interior, como ser una napa fredtica.

El proceso de infiltracibén es de gran importancia préc-
tica, ya que su velocidad determina generalmente la cantidad de '
agua de escurrimiento, determinAndose asi{ el peligro de erosidn
durante inundaciones o lluvias muy intensas., En casos gque la in-
filtracidn es limitante, todo el sistema de economiz de agua. de la
zonx de enralzamientso puede ser afectado,

El contenido hidrico del suelo, en el momento del rie-
go, influye enormemente la velocidad a la cual el agua penetra en
el suelo. BEste, en un comienzo, absorbe répidamente el agua. 4
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medida que la aplicacidn de ésta continlla, la superficie del suelo
se satura gradualmente y la velocidad de infiltracidn decrece has-
ta que alcanza un valor practicamente constante, que se denomina
velocidad de infiltracidn bfsica o ewtabilizada, Segln Tosso y
Tondreau (1975), los factores que influyen en la velocidad de in-
filtracidn son aquellos que afectan las propiedades fisicas del
suelo, tales como la naturaleza del perfil, compactacidn, sellamien-
to superficial, sales del agua y el suelo, sedimentos del agua de
riego, materia orghnica y grietas.

Por ello, para un manejo eficiente del suelo y del agua
s¢ requiere un conocimiento detallado del proceso de infiltradién,
en cuanto &ste Qe correlaciona con las propiedades del saelo y por
el aporte del agua gl sistens.

Ies ecuaciones de las curvas de velocidad instanténea
(1), infiltracidn acumnlada (D) y el tiempo de infiltracibdn bisi~-
ca, Se presentan a continuacidn:

Suelo D = o1” I = KTV T = 600 n
- {em) (em/min) (min)
Huerto 4 0,721+ 454 19,6770+ 546 327
Huerto 2 0. 6406481 24,8770+ 35719 211
Huerto 3 0.8510+ 2308 oy p0+4692 281
Huerto 4  1.707°°729 53,9770 +471 282
Huerto 5 0.5210+605  48.3770+395 237
Huerto 6  0.7310°2865 25,6170 %15 - os8
Huerto 7 1,2270+4200 30,770 580 38

Conparando las ecuaciones en las curvas de velocidad
de infiltracidn instantfnea e infiltracidn acumulada, se puede ob-
servar que el suelo del huerto 4, almacens un mayor combenido de
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agua por unidad de tiempo, teniends a su vez la mls alta velocidad
de infiltracidn,

Por otra parte, se debe seflalar que ciertos suelos pre-
sentan un comportamiemto similar frente al proceso de infiltracién.
Es el caso de los suelos de los huertos 2, 3, 6, 7. DPor otra par-
te el huerto Noﬂ, presenta la velocidad de infiltracidn mAs lenta,
asi como tambidn es el suelo que acumula menos agua por unidad de
tiempo.

Is Tabla N° 9, sefiala el tiempo de riego necesario pa=-
ra reponer la limina de agua consumida y volver a la capacidad de
campo del perfil, hasta la profundidad potencial de enraizamiento,

Con respecto a esto, cabe sefialar que al determinar los
contenidos hidricos en las estratas profundas, se encontraron défi-
cits bastante significativos, lo caal estd indicando que los tiem-—
pos de riego no fuernn lo suficientemente adecuadcs como para repo=-
ner a través de cada riego la lémina de agua consumida a este nivel.
Bsto sucede regularmente en los huertos N°2 y N°6 donde la estrata
(90-120 cm.) mantiene el agua con mayor tensidn que la superior a
ella (60-90 cm.), siendo que esta (ltima posee mayor cantidad de
raices..

Otros huertos, como el N° 1 y el N° 7, Qque poseen una
napa fredtica, necesitan de un conocimiento detallado de la veloci-
dad de infiltracibn, puesto que sblo necesitan mojar una fraccidm
del perfil, con el fin de nd incrementar el nivel de la nap=z y asi
evitar un dafio al sistema radicular,
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3LA N° 9. Tiempos de Riego necesarios para suplir el déficit de

agua.,
Huerto N° 1
Déficit de agua total Tiempo de Riego

m” -hé horas : minutos

50 0 0

75 0 i
100 0 2
125 0 3
120 0 4
175 0 7
200 0] 9
225 0 12
250 0 15
5 0 18
300 0 2%
%25 0 27
250 0] 32
375 0 37
400 0 43
425 0 49
450 0 S
475 1 2
500 1 10
525 1 18
550 1 27
575 1 26
600 1 45
625 1 55
650 2 6
675 2 17
700 2 28
725 2 40
750 % 52
775

800 3 19
825 3 33
850 [3 4555
8 a8

553 ] 18
925 4 A4
950 £5l- 523
975
1000 5 26
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TABIA N° 9.,  Huerto N° 2

Déficig de agua total Tiempo de Riego
m” /hé: horas : minutos
% 0 : 0
75 0 : 1
100 6] : 1
125 0 s 2
150 0 : "3
175 0 : 4
200 0 : 5
225 0 : 6
250 o] : 8
275 0 : 9
300 0] : 10
- 325 ) : 12
250 0 t 13
375 0 : 15
400 0 s 16
425 O : 18
450 0] : 20
475 0 : 21
500 0 : 23
525 0] : 25
550 0 : 27
575 0 : 29
600 0 Y 31
625 0 : 33
650 0 35
675 0 37
700 0 39
725 0 47
750 0 v
775 o] 46
800 0 48
825 0 51
850 0 53
875 0 55
900 0 58
925 1 o]
950 1 3
975 1 6
1000 1 8
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T4BIA N° 9,  Huerto N° 3

Déficit de agua total Tiempo de Riego

m3 /ha horas : minutos
50 0 s 0
75 0 t 1
100 0 } 2
125 0 H 3
150 0 ! i
175 0 i 5
200 0 H 6
555 o 1%
275 0 b 10
200 0 t 12:
325 0 ¢ 14
350 0 t 16
553 S 1 X
425 0 : 22
450 0 ¢ 24
475 0 : 26
500 0 28
525 0 31
550 0] 33
575 0 36
600 0 38
625 0 H 41
650 0 t 44
675 0 479
700 0 49
725 0 52
750 0 55
775 0 58
800 1 1
825 1 5
850 1 8
500 ] 15
925 1 18
950 1 21
975 1 25
1000 1 29
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TABLA N° 9. Huerto N° 4

Déficit de agua total Tiempo de riego

ma/hé horas : minutos
2 S
100 0 t 0
125 o 1 w0
150 0 : 0
175 0 3 1
200 o v 4
225 o = 1
250 0 : 2
275 0 : 2
300 0 : 3
325 0 : 3
350 0 : 3
275 0 : 4
400 0 : 4
425 0 : 5
450 0 : 6
575 0 : 2)
500 0 : 7
625 0 : 7
550 0 : 8
2% o i 3
225 o ¢+ 10
850 0 t 11
% T
25 0 13
55 S T
00 o} 16
825 0 17
850 0 17
875 0 18
900 0 19
925 0 : 20
950 0 21
975 0 22
1000 0 23




ABLA N° 9.,  Huerto N° 5

68,

Déficit de agua total
ms/hét

Tiempo de Riego

horas t minutos
50 0 { o)
75 0 : 1
100 0 : 2
125 (0] : 4
150 0 : 5
175 0 : 7
200 0 : 9
225 0 : 11
250 0 13
275 0 15
300 0 18
325 0 21
350 0 24
375 0 27
400 0 : 30
425 0 : 33
450 0 : 37
475 0 : 40
500 0 . uu
525 0 : 48
550 0 : 52
575 0 : 56
i
62
658 1 t 10
675 1 i 14
200 1 : 19
725 1 : 24
750 1 : 29
775 1 H 34
800 1 . ho
= g
875 1 : 56
328 > 3
950 2 : 14
1975 2 $ 20
1000 2 : 26
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™ PLA N° 9. Huerto N° 6

Déficit de agua total Tiempo de Riego
m5/hé horas : minutos
50 0 0
75 0 1

190 0 1
125 0 2
150 0 3
175 0 4
200 0 5
225 0 s 6
250 0 : 7
275 0 : 9
200 0 : 10
325 0 : 12
520 0 : 14
375 0 H 15
425 0] H 19
450 0 i 27
495 0 ¢ 23
500 0 t 26
525 9] ¢ 28
550 0 t 30
575 0 : 33
600 0 35
625 0 28
650 0 40
675 0 43
700 0] 3 46
725 0 { 49
750 0 H by
775 0 54
800 0 : 58
825 1 1
850 1 4
875 1 7
900 1 10
925 1 : 14
950 1 17
975 1 21
1000 1 : 24
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TiBLA N° 9,  Huerto N° 7

Déficit de agua total Tiempo de Regadio

mB/hé horas : minutos
50 o} t 0
75 0 t 0
100 0 H 0
125 0 } 1
150 0 } 1
175 0 ¢ 2
200 0 : 3
225 0 4
250 0 5
275 0 6
300 0 8
325 0 10
350 0 12
3?5 0 14
400 0 16
425 0 19
450 0 22
475 0 25
2 S E
550 0 36
575 0 40
600 8 ig
625
650 0 H 55
675 0 : 58,
700 1 H b3
725 1 § 9
750 1 15
775 1 21
800 1 27
825 1 34
850 4 41
875 1 48
= %
950 2 12.
975 2 20
1000 2 29
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1V CONGLUSIONES

 Los resultados de las determinaciones realizadas en
cste trabajo, permiten seflalar algunas conclusiones geherales re-
lacionadas con los suelos y el manejo de las aguas de riego.

- Los suelos del Piedmont de Quillota, son de bajo poder de re-
tencibn de agua, vagiando ésta, para los, slielos estudiados en-
tre 1.080 y 1.680 m”/hé, lo que corresponde al rango entre 27
v 14% para Capacidad de Campo-y 17 y 7% para Punto de Msrchi-
tez Permanente. , _
Es por ello que se necesitan en éstos. suelos altas frecuencias
de riego, estimadas en 4-8 dfas para los periodos de mayor de-
naenda atmosférica. Con ello se logra mantener en la estrata
superficial contenidos hidricos correspondientes a una succidn
de alrededor de 0.5 bares, que diferentes autores consideran
como dptima para el palto.

- ILas frecuencias de riego, normalmente empleadas en esta zona,
son bajas, fluctuando entre 10 dias, en huertos de % afios y
mis de un mes en huertos adultos. Al medir 108 contenidos hi-

dricos en las estratas profundas del suelo (60-120cm.), se cons-
tatd qué durante ciertos riegos no se alcanza a mojar totalmen-—
te el perfil, 1o que demuestra que los tiempos de riego son in-
suficientes; este hecho no es constante a través de la tempora-
da de riego, lo gque indica que probablemente, ademés de ser in-

suficientes ciertos riegos, éstos probablemente son desunifor-
mes.

~ El agua disponible para las plantas cn el momento previo a ca-
da riego, en general, se encuentra aproximadamenteea un 40%
de la humedad aprovechable| lo que egquivale @ unos 6 u 8 bares
de tensi’dn, excepto en los huertos N° 2y N° 7 en que el agua

disponible se encuentra alrededor de 60-70% de la humedad apro-

vechable.
De lo anterior se concluye que, & través de la temporada de

riego, todos 1los huertos tienen sobre un 50% de dias de stress,
en que la tensidn, a los 30 cm. de profundidad, supera los 0.75

bares, coincidiendo las situaciones de stress més prolongadas,
con undesarrollo de los Arboles apreciablemente menor. Esta
relacibn se hace evidente al compararse visualmente el huerto
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n° 4 y N° 5, que Bon ambos de similar edad y se encuentran en
suelos comparables; el huerto N° 1 presenta el meror desarrcllo
de los huertos en produccidn estudiados, combindndose para esto
los largos periodb$ de sbress a que estd sometido con la baja ve-
locidad de infiltracidn de agua en el suelo.

- Para las condicioneéfmedidas, el mayor usc consumo se encuentra
cuando en el suelo se mantiene contenidos hidricos elevados, en
el rango de 0.3 y 1,bar, coincidiendo con una gran demanda at-«
nosférica. Los suelos que se mantienen con estos altod conteni-
dos de agua, tieneh el miximo diario de uso - consumo, durante
los meses de Diciembre, Enero.y Febrero, en que la demanda ecva-
porativa de la zons es mixima.

in cambio;‘aquelloé en que los contenidos de agua son bajos, el
néximo uso consumo diario se encuentra & comienzo » fines de tem—
porada, durante los meses de Noviembre y Marzo.

Bstos suelos, en el saso de regarse mids frecuentemente durante el
verano, pueden aumentar el uso consumo, acercindose a la veloci-
dad potencial mAxima de evapotranspiracibn, por lo gque el mAximo
diario se encontraré en dicho periodo. Esto estaria indicando,
que una mayor btecnificacidn del riego, traducidas en este caso,
on una frecuencia mAs alta de riego, tendri como consecuencis m
consumo mayor de agua por unidad de superficie.

Ias velocidades de infiltracisn medidas, son relativamente ré-
pidas variando en el rango de 4 a 26 cm/hora, exceptuando el
huerto N° 1 en que la velocidad de infilttacidh es de 148 om/ho-
ra. Este parfmetro es un factor bésico, que debe considerarse
>n todo diseflo de sistemas de riegos, con el fin de permitir re-
poner uniformemente en el perfil del suelo el agua evapotranspi-

rada.

Ia medicibdn en todos los parémetros~hidrioos realizados en este
estudio, asi como su iﬁterpretacién, se adaptan solamente para

~1l Piedmont de la Zona de Quillota, que posee caracteristicas es-
pecificas de suelo y topograffa. En cambio, 1los suelos del valle
poseen probablemente caracteristicas hidricas diferentes, las cua-
les deben ser consideradas, en el disefio de sistemas de riego,
empleando para ello una metodologia similar a la dewcrita en el

presente estudio.
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V RESUMEN

Se realizd un estudio de las propiedades fisicas e hi-
dricas de los duelos de siete huertos de platos,; enh el Piedmont
Oeste de la Zona de Quillota. Se determiné textura, densidad apa-
rente y la curva caracteristica de huﬁedad% en cada suelo Be mi~
aié ademAs la velocidad de infiltracidn por el método del cilin-
dro infiltrométrico con el fin de estimar los tiempos de riego
necesarios para reponer el contenido de agua en el suelo hasta ca-
pacidad de campo.

Los objetivos de este estudio fueron: determinar la
tensibdn del agua en el suelo, antes de cada riego, estimando asi
los dfas de stress hidrico a que son sometidos los Arboles; deter-
minar el uso consumo del cultive y la lémina de reposicidn de
agua en cada riego. Para ello se midieron durante la temporada de
riego 1975/1976, los contenidos de agua del suelo, en el momento
previo & cada riego, en cuatro profundidades: 0-30, 30-60, 60-90
¥y 90-120 cm.

Se encontrd que las frecuencias de riego empleadas va-
rian entre 10-dfas (huerto en formacidn) y més de un mes (huertos
adultos)., El contenido de agua disponible para las plantas en el
suelo, antes del riego, alcanza en promedio a aproximadamente un
40%, correspondiente a6 u 8 bares de tensidn.

Al respecto, la bibliografia recomienda el riego cuando
la tensibn del agua en el suelo alcanza los 015 bares a los 30 cm,
de profundidady Arbitrariamente, considerando razohes econdmicas,
este valor se £fijd en 0.75 bares, lo cual implica alrededor de 25%

menos riegos en la temporada.

Se desprende que la frecuencia de riego debe fluctuar
entre 4 y 8 dias, pero con vollmenes relativamente pequefios, para
asi mantener valores de baja succidn de agua en la estrata su-

perficial del suelo.
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En base a este punto Sptimo de 0.75 bares, se determind
que a través de la temporada de riego, todos los huertos tienen -
sobre un 50% de dfas de stress hidrico, en que los contenidos de
agua a los 30 cm. de profundidad son inferiores al valor de tensibn
antes mencionado.

Se determind que los huertos en suelos con alto conte-.
nido de agua disponible para las plantas durante un nimero signifi
cativo de dfas la evapotranspiracidn diaria se acerca a la velo=-
cidad potencial de evapotranspiracidn durante el verano., En cam-
bio, en huertos cuyos suelos mgntienen bajos contenidos de agua
durante miichos dfas entre riegos consecutivos, el méximo diario de
evapotranspiracibn se produce en Noviembre o Marzo.

Con respecto a la lamina de reposicidn de agua durante
cada riego se encontrd que, en general, existe una tendencia a
enplear tiempcs de riego insufucientes, lo que impide un mojamiento
integral de la rizhsfera. T=Esto tiene real importancia en huertos
cuyos suelos poseen una velocidad de infiltracidn relativanmente

lenta.
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Summary

In the piédmont soills located in the westrrn position
of the Quillota Valley, Chile, a study on the main physical and
hidric characteristics of the soils was carried out in seven avo-
cado orchards. The paraneters determined were texture, bulk den-
sity, soil moisture, retention curve and infiltration rate (throu-
gh the cylinder method), in order to estimate the irrigation pe-
riod necesary to replace, up to field capacity, the water content
lost by evapotranspiration.

The sinis of this study were: to determine the soil
noisture tensiong before each irrigation, in order to estimate
the number of days the trees are under stress conditions; to eva-
luate the consuptive - use of the avocado orchards, and the water
head necessary té‘replace the water evapotranspirated.

During the 1975/76 irrigation season, the soil water
content, just before each irrigation was determined gravineetri-
cally in five replicated samples at four dephts: 0-30, 30-60,
60-90, and 90-120,

It was found that the irrigation frecuences used by the
farmers variocd between 10 days (for an orchards in the establishing
and formation period up to four years) and more than a month (for
orchards in full production). The soil water content befire each
irrigation, on the average amounted only to about 40% of the
"readily available water" (the difference between field capacity
and permanent wilting point) and this is equivalent to about 6-8
bars in tension.

Regarding the aspect mentioned, the literature points
to the fact of starting irrigatinns in an avocado orchard when
the soil water tension at 30 cm. depht, reaches a value of 0.5
bars. Due tn economic considerations a value of 0,75 bars was de-
cided as the indication to start irrigations, in order to make
about 25% less irrigations during the season.
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The irrigation frecuency for the value of 0475 bars of
soll water tension ak 30 cm. depht varies between 4 and 8 days.
Durinf the irrigation season studied, it was,determlned that all
the orchards evaluated, mantained over 50% of the days a condi-
tion of water stress upon the trees, during this periods, the
soil water tension in the first layer of the soil was well over
the value of 0,75 bars,

It was determined that the daily evapotranspiration mea-
sured tends to reach a value similar to the potential evapotrans-
piration during the highest atmospheric evaporative demand only in
these orchards in which the soil water content was maintained high
for a significative number of days between consecutive irrigations.
Otherwise the peak daily evapotranspiration is obtained for the
months of November or March, dﬁring which, the atmospheric evapora-
tive demand is lower than the maximnm.

In general, there is a tendency to use rather short
irrigations periods, with the result of a shallow soll profile
watered during each 1rr1gatlmn‘ This is of primary importance in
soils with a rolatlvely low infiltration rates
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ANEXO 1

Descripcibn de Perfiles

Estos suelons corresponden a las series San Isidro y
Quillota, deribados de materiales graniticcs de origen aluvial.
Son suelos moderadamente profundos que se presentan principalmenw
te en posicibdn de Piedmont con una pendicente que varia demde 1%
a: 3%«

La mayor parte de estos suelos presentan pedregosidad,
en mayor o menor grado, de origen coluvial. Ias piedras se hacen
presentes principalmente entre los 20 y 60 cm. '

Dos de 1os huertos estudiados (N° 4 ¥y N° 7), poseen unx
estrata de textura predominantemente franco arenosa y muy marcaday,
en los primeros cms. del suelo.

, E1 huerto N° 1 y N° 7 tiene problemas de drenaje. Los
perfiies caracteristicos de los suelos estudiados se describen a

continuacibn

Ninguno de 1los huertos tiene reaccidn al 4cido clor-
hidrico.



Sector
Fisicgrafia
Drenaje

0 - 25 cm.

25 - 58 cn.

58 - 85 cm.

IT.

HUERTO N° 1
Plano, con pendiente de 1-1,5%
imperfecto, nivel fredtico 100 cm.

Color 7.5 YR 3/2, franco arcilloso limoso,
estructura de bioques subangulares firmes;
medios a grandes; ligeramente pldstico y
adhesivo; abundantes raices; limite alaro .
linedls

Color 7.5 YR 4/2, franco arcilloso limoso
con presencia de grava gruesa} estructura
de blogue subangulares firmes; grandes; 1li-
geramente pldstico y adhesivo; abundantes
rafces} 1imite gradual ondulado

Color 7.5 YR 4/2¢ franco arcilloso limoso
con grava fina; estructura de bloque suban-
gulares firmes, medios a grandes; ligera-
mente adhesivo y pldstico; abundantes rai-
ces limite difuso debido a napa freitica.

Napa .



Sector:
Fisiografia
Drenaje

0 - 28 cnm.

28 - 56 cn.

56 - 84 cm.

84 - 100 +

H

ITI.

HUERTO N° 2
plano, con pendiente de 1-1,5%
bueno

Color 7.5 YR 3/2; franco arcilloso con gra-
va: gruesaj estructura de bloques subangula-
res, gruesos y finns; friable en himedo;
prescncia de piedras coluviales madianas;
raices abundantes; limite abrupto lineal.

Color 7.5 YR 3/2; franco arcilloso con gra-
var gruesa; bloque subangulares; friable en
hémedo;, piedras medianas abundantes; rafces
abundantes; 1imite abrupto lineal.

Color 7.5 YR 4/2; franco arcilloso co pre-
sencia de grava fina a media; estructura de
bloques subangulares; friable en hfimedo;
raices medias abundantes, comlnes escasas;
linite gradual ondmlado,

Oolor 745 Yr 4/2; franco arcilloso; bloques
subangulares a masivos, medios a grandes;
firme en hfmedo rafces grandes en cantidad
media disminuyendo hacia abajo.



Sector
Fisiografia
Drenaje

0O - 35 Cln,

3% - 58 cm.

58 - 100 +

Iv.

HUERTO N° 3
plano, con 1-1,5% de pendiente
bueno

Color 5 YR 3/4; franco con gravas finasj
piedras ocasionales; blogues subangulares
medios y grandes que rompen en finoy mode~
radamente pléstico y adhesivo; ligeramente
duro en seco; raices abundantes; limite
gradual lineal.

Color 7.5 YR 5/4 (en seco); franco con gra-
va fina; bloques subangulares medios y fi-
nos; duro en @coj piedras ocasionales; pre-

senta bolsones de arcna; raices abundantes;
limite difuso.

Color 7.5 YR 5/4 (en seco); franco con gra-
vas; bloques subangulares medions y finos;
adhesivo y pléstico; muy duro enseco; pie-
dras occasionales; no se encontraron raices
pues no ha habido cubierta vegetal durante
tres afios.



Zcetor
Tisiografia

Drenaje

O - 32 cm.

32 - 59 cn.

59 - 79 cm.

79 - 100 ¢

HUERTO N° 4
plano, con 1,5% de pendiente

bueno

Color 10 YR 3/2; franco arcilloso; blogues
subangulares gruesos que rompen en granular,
abundante pedﬁnéosidad media; friable en
hGmedo; adhesivo y pléstico; raices abundan-
tes;: 1imite claro lineal.

Colo 10 YR 3/3; arena ligeramente francay
bloques subangulares débiles moderados gque
rompen en grahylar; abundante grava y pedre-
gosidad; no adhesivo ni plésticd; ligera-~
mente firme en Hlmedoj rafices dinas escasas;
limite claro line=l.

Color 10 YR 3/3; franco; blogues angulares
medios, que rompen en granular; friable; 1li-
geramente. adhesivo y plésticoj; raices finas
escasas, mediss comunes; limite claro lineal

Color 10 YR 3/3; franco amcilloso arenoso;
bloques subangulares fimos, débiles que rom-—
pen en angular; friable; no adhesivo ni plés
tico; raices gruesas escasas, finas comilnes,



Sector
Fisiografia
Drenaje

O - 2.’1 Clle

21 28 cn.

28 - 56 cn.

56 - 88 cm.

88 110 +

.
b

VI.

HUERTO N° 5
plano, 1% de pendiente
bueno

Color 7,5 YR 3/2; franco arcilloso con gre-
va fina; abundancia de piedras pequenas y

medias; bloques subangulares medios, firmes:
abundantes raices; limite abrupto ondulado.

Color 7.5 YR 4/3; franco arcilloso con grav:
fina; abundante pedregosidad; bloque suban -
lares finos y medios; friable; abundantes
raices; limite gradual lineal.

Color 7.5 YR 3/2; franco arcilloso con gra-
va fina y gruesa; pedregosidad muy abundanto;
blogues subangulares finos; rafces en canti
dad intermedia, medias y comunes; limite
abrupto lineal.

Color 5 YR 3/2; franco con grava fina y gru-
sa; abundancia de piedras coluviales grand:. -
bloques subangulares a angulares firmes; rai
ces escasas; limite gradual lineal.

Colur 7.5 YR 3/2; franco arcillo limosoj, blc-
ques shbangularess;, friable; sin raices.



Sector
Fisiografia
Drenaje

0 - 35 cn.

25 ~ 60 cn.,

60 ~ 110 4

..

VII.

HUERTO N° 6
plann a suavemente onduladoy 2% de pendientc
bueno :

Colcr 7,5 YR 3/2; franco arcilloso con abun-
dante grava media y fina; presencia de pie-
dras pequefias; blogues subangulares firmes;
friable; abundanciade raices; 1imite gradus.
ondulado.

Color 7.5 YR 3/2; franco arcilloso con abu
dante grava nmeé@ia y,gruesa; abundancia en
piedras pequefids; emtructura subangmlar fi-
na; friable; presencia de rafces medias y +
nasy limite abrupto ondulado.

Color 7.5 YR 3/24 franco arcilloso; abundar
te grava fine y media; & veces formando bol
sonesj muy abunidante en piedras pequefias;
bloques subangulares finos de consistencia
mediaj presencia de rafces finas hasta los
100 o



Sector
Fisiografia
Drenaje

0 = 30 cmi
30 - 52 cm.
52 — 88 cm,
88 +

VIII.

HUERTO N° 7
plano; pendiente 2%
inperfectn ccn nivel fredtico @ 120 cm.

Golor 7.5 YR 3/2; franco arcilloso; estruc-
tura subangular firme; abundancia en raices;
1imite gradual lineal.

Color 5 YR 4/3y arena ligeramente franca con
presencia de grava gruesa; estructura suban-
gular moderadamente débil; raices finas, es-
casas; limite abrupto lineal.

Color 7.5 YR 3/%; franco; blogues angulares;
firmes; raices finas comunes; algo de motea-
do.

Siempre himedo; agua libre a 120 cm. en
verano.



IX.

SNFXO_ 2

Contenidos hidricns de las muestras de suelo

[UERTO N° 1

.« = contenido de humedad, expresado en % de peso

S

desviacidn standord

Riego N°1: 6 Octubre 1975

2iego N°2: 10 Nov. 1975 Riego N°3: 22 Dic. 1975
Tistrata Prof. X 8 Estrata Prof. x ]
1 0~30 13.1 1.23 1 0-30 11.5 0.59
2 30-60 15.8 0.76 2 320-60 141 0.64
3  60-90 20.7 2.22 3 60-90 19.6  0.67
4 90-120 27.4 1.26 4 90-120 25.3 1.02
Piego N°%4: 22 Bnero 1976 Riego N°5¢ 24 Febrerc 197
Istrata Prof. % 8 BEstrata Prof. X 5
1 0-3%0 16.8 1.86 1 0-30 18.5 2.75
2 80-60 19.9 1.55 2 30-60 20.2  3.20
3 60-90 24.6 1.15 3 60-90 24.8 1.55
4 90-120 26.0 2.22 4 90-120 27.6 1.48

Riego N° 6: 15 Marzo 1976

Estrata Prof. X S
1 0-30 17.0 0.34
2 30-60 18.9 0.77
3 60-90 211 1.06
4 90-120 25.9 0.74



HUERTO N° 2

X = contenido de humedad, ecxfpresado eén % de peso

S & desviacidn standard

Riego N1t 14 Octubre 1975

Riego N°2i 3 Novi 1975

Estrata Prof.

1 0-30
2 30-60
3 60-90
4 90-120

Riego N%%4: 29 Dis. 1975

Estrata Prof.

1 0-3%0
2 30-60
3 60-90
4 90-120

X
13.4
12.4
12.3
13.2

X
16.2
18.2
1641
16.5

Riegd N°6: 12 Febrero

Bstrata Prof.

1 0-30
2 30.60
3 60-90
4 90-120

Riego N°8: 2 Abril 1976

Estrata Prof.

1 0-30
2 30-60
3 60-90
4 90-120

X
1543
1303

4.3

14.6

X
13.8
12.6
11.8
10.8

1.42
1.24
0.98
1.19

S

2.03
2.26
2.21
2.60

1976

0.60
0.98
1.05
1.15

S

0.65
144
2.32
1.10

Riego N° 3: 30 Nov. 1975
Estrata Prof. T

1

2
3
4

0-30
30-60
60-90
90-120

X
4.5
16.2
15.8
15.4

8

2.49
1431
0.60
1.55

Riego N° 5: 19 Enero 1976
Estrata Prof. '

1

2
3
4

0-30

30-60
60-90
90-120

X
13.0
11.8
11.6
12.4

S

0.3
0.89
0.59
0.62

Riego N° 7: 8 Marzo 1976

Bstrata Prof. X
1 0-30 13,2
2 B0-60 12.5
3 60-90 12.9
4 90-120 4.2

Riego N° 9: 25 Abril

Estrata Prof. e
1 0-30 1.8
2 30-60 13.5
3 60-90 13,1
4 90-120 12.8

S

0.14
0.68
0.64
174

1976

IS
0.96
0
0
0



HUERTO N° 3

X = contenido de humedad, expresado en % de peso

S = desviacibn standard

Riego N°41 31 Octubre 1975

Bstrata Prof. X S
1 0=30 13.6  2.99
2 30-60 12.8  1.94
3 6090 14,5 1,60
4 90-120 13.5 0.95

Riego _N°3: 14 Dics 1975
Estrata Prof. X s

1 0-320 1341 -
2 30-60 1.2 -
3 60-90 1445 =
4 90-120 14.8 -

Riego N°5¢ 15 Eners 1976

Bstrata Prof. b S
1 030 M4 1,08
2 30460 9.7 0.77
3 60«90 9.9 0.73
4 90=120 11.2 0.66

Riegh N”7: 9 Febrero 1976
Estrata Prof. ) 8
1 0-30 13.1 1.84
2 30-60 1342 1403
3 60-90 .  10.2 0.75
4 90-120 9,4 0.83

Riego N°9: 8 Marzo 1976

Estrata Prof. X S
1 0-30 12.6 0.78
2 30-60 12.6 1.05
3 60-90 12.6 0.80
4 90-120 13.3 1.06

Riego N°2: 24 Nov. 1975
Estrata Prof. e s

1 0«30 1149 0.95
2 30-60 12,6 1.17
3 60-90 13.1 0.70
4 90-120  13.1 1.28

Riego N° 4: 30 Dic. 1975

Bstrata Prof. X S
1 0-30 1341 1.5%
2 30-60 15.3 2.19
3 60-90 1612 0.98
4 90-120 1644 1432

Riego NB: 27 Hnero 1976
Estrata Prof. 4 8
1 0-30 1248 1.42
2 30-60 139 2,00
% 60-90 1317 1496
4 90-120  13:8 1.58

Riego N°8: 23 Febrero 1976

Bstrata: Prof. X 5
1 0~30 14,9 1.91
2 30+60 49 1.72
3 60-90 15.4  1.87
4 90-120 4.7 1.65

Riego N°10: 22 Marzo 1976

Estrata Pref. X S
1 0-30 10.3 112
2. 20-60 11.3 1.04
2 60-90 114 1.21
4 90-120 11.6 1.00



X1T,

HUBERTO KN® 3 (Continuaci’n)

Riego N°11: 12 Abril 1976 Riegd ‘N°12: 26 Abril 1976
Estrata. Prof, X S Estrata. Prof. X 8
1 0+30 12,0 0.89 1 0=30 11,2 1,51
2 230-60  12.7  1.46 2 20-60 12,3 2.13
2 60-90 13.0  1.23 3 60-90 12,4 2,12
4 90-120 12,4  0.43 4  90-120 12.8 2.27

Riego N°13: 16 Mayo 1976

Estrata Prof. X 8
1 0-30 10.0 0
2 30-60 10.2 0,50
3 60-90 10.5 0.67
4 90-120 12.0 0]



XIIT.

HUERTO N° 4
X = contenido de humedad, expresado en % de peso

S = desviacidn standard

Riego N°1: 9 Nov. 1975

Riege N°2: 16 Dic. 1975 Riggd W°3: 2 Bnero 1976
Egtrata Prof. T 8 Estrata Prof. X 8
1 0-30 8.3 0,15 4 O~ 104 0.5

= -

2 30-60 9.8  0.37 2 30-60 9.9 0.5
.3 60«90 9.2 0.3 3 60-90 11,0  0.40
4 90-120 8.8 0.58 4 90-120 10.8 O.24
Riego N%: 15 Enero 1976 Riego N°5: 29 Enero 1976
Estrata Prof. )4 8 Estrata Prof, T s
( 0-30 11.0 0,37 1 0~30 9.0 O.44
2 30-60 11,0  1.43 2 30=-60 8.8 1.37
3 60-90 13,5 147 3 60-90 9.7 1,02
4 90=-120 11.0 0.81 4 90-120 9.3  0.73

—

Riego N°%6: 12 Febrero 1976 Riego NOZ: 5 Marzo 1976

Estrata Prpf. X S Estrata Prof. 4 S
1 0-30 9.6 0.90 1 0-30 8,9 0.74
2 30-60 9.9 2,24 .. 2  30-60 9.5 0.87
3 60-00 1.0 3.18 3  60-90 9.5 0.47
4 90-120 10.7 2,59 4 90-120 9.6 0.4
Riegh N°8: 23 Marzo 1976 Riego N°9: 28 Abril 1976
Estrata Prof. ¥ 8 Estrata Profe. % 8
1 0-30 944 0,32 1 0=30 9.3 0.42
2 30-60 9.9 1.64 2 30-60  10.2 O
3 60~-90 9.3 1.87 3 60-90 1021 O
4 90-120 8,9 141 4 90-120 10,5 0.73



HUERTO N° 5

XIV.

X = contenddo de hunedad, expresado en % de peso
S:

desviacidn standard
Riego N°1: 21 Octubre 1975
Riego N°3: 10 Dic. 1975

Estrata Prof. X s
1 0-30 12.6 0.55
2 30-60 12.5 0.60
3 60-90 13.0 (0]
4 90-120 13,7 0.38

Riego N°5:~ 5 Enero 1976
Estrata Prof. X s
1 0-30 13.6  0.85
2 30-60 13.7 0.64
3 60-90 13.3 1.42
4 90-120 13.1 0

Riego Noz: 2: Febrero 1976
Estrata Prof. X 8
1 0-30 13.9 2,07
2 30-60 12.5 1.12
3 60-90 12,5 0.98
4 90-120 13.1  0.46

Riego NOQ: 1. Marzo 1976

Estrata Prof. X. s
1 0-30 12.0 0.18
2 30-60 13.2 0.35
3 60-~90 12.8 0.26
4 90-120 1.8 1.36

Riego N°11: 8 Abril 1976

Estrata Prof. X S
1 0-30 12,2 0.25
2 30~60 12.8 0.43%
3 60-90 1.9 1.90
4 90-1920 12.0 1.66

Riego N°2: 19 Nov. 1975

Riego N%: 23 Dic. 1975
Estrata Prof. X s
1 0-30 1541 -
2 30-60 16,2 =~
3 60-90 44 -
4 90-120 14,2 -

Riego N°6: 15 Enerc 1976
Bstrata Prof. ¥ S
1 0-30  17.2 0.9
2 30-60  16.6 0.34
3  60-90 15,0 0.82
4 90-120 12,7 0.97

Riego N08: 20 Febrero 1976
Estrata. Prof. X S
1 0-30 12.2 0.35
2 30~-60 11.6  0.51
3 60~90 11.6  1.53
4 90-120 12,5 0.48

Riego N°10: 19 Marzo 1976
Estrata. Prof. X s
1 0-30 13.3 1.98
2 30~-60 12.7 1.76
3 60-90 12.6 1.73%

4 90-120 11.9 1.38

Riego N° 12: 19 Mayo 1976
Estrata Prof. I s
1 0-30 10.5 -
2 30-60 10.2 -
3 60+90 10.0 -
4 90-120 10.7 -



HUERTO N° 6
T o oo

o

s desviacidn standard
Riego N°1:
Riego N°2: 28 Qctubre 1975
Astrata Prof. X 8
1 0-30 117 154
2 30-60 12.4 0.54
3 60-90 12.5 1.96
4 90-120 12,9 0.48
Riego N%: 16 Dic. 1975
Estrata Prof. X I
1 0-30 10.8 1.27
2 30-60 12.0 1.29
3 60-90  11.3 0.88
4 90-120 1M.5 0.69
Riego N%6: 22 Enero 1976
Tstrata Prof. X s
1 0-30 10.1 0.28
2 30-60 10.8 0.55
3 60-90 1.8 0.22
4 90-120 1.7 0.67
Riego N°8: 20 Febrero 1976
Bstrata Prof. X S
1 0=30 10.3 2.16
2 30-60 19e3 0.47
3 60-90 19:.8 1.5
4 90~120 9.0 1.09
Riego N°10: 16 Marzo 1976
Estrata Prof. X S
1 0-30  10.8 1,75
2 30-60 12.0 1.29
3 60-90 1.3 0.88
4 90-120 11.5 0.69
Riego N°12:
Estrata: Prof.
1 0-30
2 30-60
3 60-90
4 90-120

contenido de humedad, expresado

3

XV.

en % de peso

Octubre 1975

Riego N°3: 24 Nov. 1975

BEstrata: Prof. X S
1 0-30 M7 2.27
2 30-60 12.4 1.91
3 60-90 141 2,48
4 90-120 14,7 2.8
Riego NOQ: 5 Enero 1976
Estrata Prof. X S
1 0-30 8.9 0.5
2 30-60 9.9 0.3n
3 60-90 10.1  1.09
4 90-120 10.4 0.63
Riego N°7: 3 Febrero 1976
Estrata Prof. X S
1 0-30 9.5 0.47
2 30-60 8.9 0,20
3 60-90 8.2 0.37
4 90-120 8.6 O
Riego No9: 4 Marzo 1976
Estrata Prof. X S
1 0-30  10.7 1,62
2 30-60 11.9 0.24
3 60-90 1.7 0.3%
4 90-120 11.5 0.58

Riego N11: 7 Abril 1976

-

Estrata Prof. X IS
4 0-30 9,8 0.30
2 20-60 9.6 0.50
2 60-90 10.6 0,22
4 90-120 11.9 0.22
. Mayo 1976
X s
9.1 0.34
10.1 0.23
10.3 0.35
10.0 0.23



_I_.'ﬂylll'ﬂ?Td E-o 7
% = cofttenido de humedad, expresado en % de pesra
S = de8viacién standard :
Riego N°1: 10 Octubre 1975
Riego N°2: 17 Nov. 1975 Riego N°3: 12 Dic. 1975
Estrata Prof. X S Bstrata: Prof, X 8
1 0-30 13,3 Q.44 1 0-30 13,5 -
2 30-60 13.7 0.81 2 30-60 13,8 -
3 60-90 16.8 1.09 3 60~90 18,2 -
4 90-120. 17.9 1.42 4 90-120 20,3 -
Riego N°4: 5 Enero 1976 Riego N°5: 23 Enero 1976
Estrata Prof. ' S Estrata Prof. X s
1 0-30 8.0 0.14 1 o+5o 13.1 1415
2 30-60 8.4 0.74 2 30«60 12.7 0.52
3 60-90  10.0 1.09 3 60-90 14,8 1491
4 90-120 10.0 1.02 4 90~120 12.6 0i69
Riego §°§x 5 Febrero 1976 Riego Noz:v 20 Febrero 1976
Estrata Prof. b4 S Estrata Prof. X 8
1 0-30 14,1 2,04 1 0-30  12.5 4,15
2 30-60 16.1 2370 2 3060 13.4 2,88
3 60-90 15.1 0,36 3 60-90 14,1 2482
4 90-120 16.5 1.65 4 90«420 4.2 4,29
Riego N°8: 5 Marzo 1976 Riego N9: 20 Narzo 1976
Estrata Prof. b4 8 Estrata Prof. X S
1 0=30 12.3 Oi4s 1 0-30 12.8 1.06
2 30-6Q0 14,2 0i4 2 30-60 4.1 2.17
3 60-90 2041 104 3 60-90 18,7 .42
4 90-120 22.1 1,00 4 90-120 23,4 2.83%
Riego N°10: 15 Abril 1976 Riego N%11: 2 Mayo 1976
BEstrata Prof, X s Bstrata Prof, b4 s
1 0~30 11,9 = 1 0-30 9.7 0.89
2 30-60 12,6 - 2 30-60 9.2 1,17
3 60-90 13,8 - 3 60-90 9.2 0,91
A 90-120 14.2 - 4 0.93

90-120 9,4



