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I.  ANTECEDENTES GENERALES

Informe técnico de avance y Difusion

El desafio de producir flores y ornamentales en
Nombre del proyecto ambientes de aridez, con restricciones de
superficie y eventual uso de agua de mar.

Codigo del proyecto Est-2016-0084

Ne de informe 4 final, incorpora periodo complementario

desde el 28 de marzo de 2016 hasta el 6 de

Peri . : .
eriodo de ejecusion del estudio ritidi e SO

Fecha de entrega 20 de noviembre de 2017

Regidn o Regiones de Ejecucion
v' Programada: Regién de Valparaiso comunas de La Ligua, Papudo, Hijuelas, La Cruz,
Quillota
v Real: las mismas comunas y region

Agente Ejecutor: Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso Escuela de Agronomia

Agente(s) Asociado(s): Molina Consultores y Servicio de Asistencia Tecnica Olga Caceres Valdivia.

Coordinador del Proyecto: Gabriela Verdugo Ramirez.
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Ill. RESUMEN EJECUTIVO

El estudio nace de un problema observado en la zona productora de claveles, que es el incremento de
la conductividad electrica (CE en adelante) de las produccidnes, ello fuertemente influido por ser un
mono cultivo de pequefios agricultores que no cuentan con terreno suficiente para dejar descansar
sus suelos, no tienen otras alternativas productivas que les ofrezcan el ingreso que para ellos
representan las flores y particularmente el clavel, sumado a ello la principal zona productora de
claveles (regién de Valparaiso) ha estado en el ultimo descenio bajo una sequia probablemente
derivada del calentamiento global.

Esta zona productora en su sector norte (Valles de La Ligua , Longotoma, Huaquen, sectores agricolas
de Papudo) poseen cercania al mar y reciben permanentemente influencia costera.

Los agricultores reciben asesoria técnica de empresas SAT a través de INDAP o de los PRODESAL (
INDAP y MUNICIPALIDADES) y en general tienen un buen desempefio productivo, sin embargo las
restricciones hidricas obligan a modificar manejos para ellos conocidos, y por otra parte, si las
condiciones siguen agravandose, posiblemente dejaran la agricultura como actividad /forma de vida.
Por lo tanto, se propuso hacer un estudio que definiera los efectos del incremento de la salinidad en
claveles y en un pasto de marismas, se evalué formas de mitigar dicho efecto y se han hecho algunos
ensayos tendientes a evaluar la factibilidad técnica de incorporar al menos parcialmente agua de mar
en sus cultivos.

La evaluacién del efecto de la salinidad en los claveles se esperaba medirla directamente en los
agricultores, sin embargo son muchas las variables que interfieren tanto en la productividad como en
la calidad de las varas, que al aplicar una probabilidad alta la mayoria de las variables evaluadas no
arrojo un valor de regresion alto y significativo. No obstante lo anterior, las evaluaciones registradas
conforman un buen registro productivo de cantidad, calidad de la flor y calidad del follaje que sumado
a los antecedentes de suelo determinados para cada predio permitird mejorar la gestion productiva
de los mismos.

Por otra parte, para minimizar el problema de salinizacién de los suelos se ha generado una cartilla
con una norma sencilla y util de uso de un conductivimetro portétil que esté a valores entre $ 80.000 y
$150.000 y que permitirian a los agricultores o sus técnicos disponer de ellos para mantener
mediciones permanentes de sus suelos. Simultdneamente se ha desarrollado un manual de uso e
interpretacion de resultados para los asesores técnicos de los agricultores.

Con respecto al pasto de las marismas tiene varias posibilidades de uso, ya sea como cubre suelo,
como alimento de animales y personas. En todo el mundo hay una busqueda incesante de plantas
haldfitas que pudieran reemplazar en parte las especies tradicionales de la dieta humana ya que a
futuro todos los vaticinios indican que el agua dulce va a ser el factor productivo limitante a nivel
mundial.

Cumpliendo las disposiciones del plan operativo se han realizado cuatro eventos de difusion de los
resultados del proyecto; en marzo, junio, agosto y octubre del afio en curso. Las reuniones con
agricultores y tecnicos debidamente informados a FIA y con la asistencia de 45 personas en los dos
primeros y un importante numero de colegas en la presentacion hecha en el 68° Congreso
Agronomico de Chile ( cuarto evento de difusidn). El tercer evento correspondié a un programa radial
en radio La Calera llamado “ Abriendo surcos” que se trasmite el dia viernes de 17 a 18 horas.
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INFORME TECNICO (TEXTO PRINCIPAL)

1. Objetivos del Proyecto:

Asegurar la mantencién de los pequefios agricultores floristas de la Regién

disponibilidad de agua.

Los objetivos especificos han sido:

frente a la baja

N2 Resultado
Descripcién del OE ;

OE P final
Determinar la relacién entre conductividad eléctrica y la produccién en

1 . i 100 %
cantidad y calidad de flores de clavel
Determinar el efecto de la conductividad eléctrica en un cultivo de

2 . 100 %
selliera

3 Establecer un manejo que permita reducir el efecto de la salinidad a base 100 %
de aplicaciones de calcio en las dos especies ?

4 Capacitar a un grupo de asesores y pequeios agricultores sobre el uso 100 %
del conductivimetro portétil e interpretacion de los resultados ?
Analizar en un marco teorico la posibilidad de establecer cultivos en

5 sustratos regados con agua de mar parcialmente desalinizada en claveles | 100 %
y selliera
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2. Metodologia del Proyecto:
2.1. Descripcién de la metodologia utilizada

Método objetivo 1: Determinar la relacién entre conductividad eléctrica y la produccidn en cantidad y
calidad de flores de clavel.

Se realizé un andlisis de suelo fertilidad completa y textura y ademas de calidad de la flor en dos
oportunidades otofio invierno y primavera verano del afio 2016. La evaluacion de calidad de la flor
incluyd la duracién de la flor cortada en camara a 20 °C y de color blanco con humedad ambiental
entre 75 y 80%.

Las muestras de suelo para medir CE se tomaron desde el predio de cada agricultor, primero se ubicé
las mesas donde hubiera cultivo del clavel Domingo, en su defecto otro rojo de similares condiciones
de mercado: Gran Sland, Magallanes Morgan o Master. (El 67 % de los predios tenia Domingo como
variedad roja). En la mesa seleccionada por condiciones de produccion homogénea y representativa
se selecciond un sector de 2 a 3 m? que fue marcado con cintas adhesivas en los 4 vértices, la muestra
de suelo correspondiod a dos o tres puntos del sector seleccionado entre 1y 20 cm de profundidad. Las
muestras identificadas fueron trasladadas al laboratorio de analisis de suelo y foliar de la Escuela de
Agronomia de la PUCV y se dejo porcion para medicidn con conductivimetro portatil. Ademas de las
muestras de suelo se registro la produccion de varas florales desde tamaiio arveja (1 cm de diametro
de botdn), botdn estrella, botén de 1 cm de color, botdn con pétalos paralelos y flor abierta) en la
misma superficie y se tomo en dos oportunidades muestras de varas florales (5) unidades de la misma
mesa de cultivo desde donde se obtuvo la muestra para el analisis de suelo, para evaluar aspectos de
poscosecha que impactan fuertemente la calidad.

Al andlisis realizado en laboratorio se sumé un andlisis hecho con instrumentos portatiles siguendo las
indicaciones descritas en la cartilla hecha para tal efecto.

Método objetivo 2: Determinar el efecto de la conductividad eléctrica en un cultivo de selliera

Se realizaron dos ensayos consecutivos en enero y abril de 2017, el primero para verificar la tolernacia
de la especie a la salinidad en general, donde se probaron una bateria de concentraciones salinas: 0%,
0.4%, 0.8%, 1.2%, 1.6% y 2.0% de Cloruro de Sodio (NaCl) (Merck No. 7647-14-5) con conductividades
de 130, 4410, 5540, 6600, 7100 y 7200 pS/cm, respectivamente. Para el segundo ensayo se
colectaron semillas de plantas creciendo en el invernadero de flores en Quillota correspondientes a
ecotipo Vichuquen y al ecotipo Zapallar, se sembraron en placas Petri con papel filtro humedecido en
camara de crecimiento a 62C por dos semanas luego, se dejaron tres semanas a 21 2C (Schiappacasse
et al., 2013). Posteriormente, las plantulas fueron trasplantadas en bandejas de almaciguera de 135
alveolos de 18 ml cada uno con sustrato de turba (Sun Gro Horticulture, Canada) y perlita (Harloborlite
Chile, Chile) 1:1. Plantas homogéneas con 5 a 6 hojas verdaderas fueron trasplantadas
individualmente en macetas de 1 L con sustrato arena de cuarzo esterilizada suplementado con 5g/L
de MULTICOTE® 8 (11-31-0.5) (Haifa Chemical, Israel) para, posteriormente, dar inicio a los distintos
tratamientos. El disefio correspondié a un completamente al azar, la unidad experimental fue una
maceta con una planta hubo 5 repeticiones por tratamiento. Durante 10 semanas se realizaron riegos
diarios de 250 ml (30 minutos) con lo que se logré un lixiviado de al menos 20%. Los tratamientos del
segundo ensayo consistieron en soluciones al 0%; 0% +Ca; 0.8%; 1.6%; 1.6% +Ca; 2,4% y 3,5% de
Cloruro de Sodio (NaCl) (Merck No. 7647-14-5) uS/cm, respectivamente.
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Durante el periodo de cultivo, se midié crecimiento de plantas peso fresco y seco, coloracion del
follaje y el contenido de sodio. Para comparar las medias entre distintos tratamientos, se utilizé
analisis de varianza (ANDEVA) y para separacion de medias se utilizo el test de Tukey (Tukey’s range
test) con P < 0.05.

Método objetivo 3: Establecer un manejo que permita reducir el efecto de la salinidad a base de
aplicaciones de calcio en las dos especies.

Para la concrecion de este objetivo se seleccionaron 3 productores de claveles con CE de diferente
rango. Se uso el producto Cutsalt de la empresa ChemieAgricola S.A. como corrector de suelo y el
producto Aminoquelant como producto foliar de BIOIBERICA S.A. Espaiia.

CutSalt (ChemieS. A) corresponde a una mezcla de 25% de acidos policarboxilicos, 11% de 6xido de
calcio y 1 % de oxido de magnesio, es un corrector de suelos sddicos, salino sodicos y suelos con
carencia de calcio. Acttia por desplazamientos de Na+ y Cl- del complejo arcillo himico. En tanto
Aminoquelant Ca (BIOIBERICA S.A. Espaia) corresponde a un concentrado soluble de 5,75% de L alfa
aminodcidos libres con 10% de Calcio y 0,25 % de Boro, todos expresados en relacidn
peso/volumen.(Fichas técnicas de ambos productos consultadas en las respectivas paginas web).

Estos tratamientos fueron aplicados en tres agricultores, todos tenian el cv domingo vy difieren en su
CE y formas de cultivo.

El primer caso corresponde a un agricultor de Salinas de Pullally, tiene un suelo de alto tenor salino CE
9,5 cultivo de 5 meses bajo pldstico con un buen manejo general de malezas y conduccién

La segunda agricultora donde se aplico calcio para contrarrestar los efectos de la salinidad presentaba
una CE media baja de 4,64. En la primera evaluacion de productividad realizada en este cultivo tiene
muy buenas varas referidas a largo, grosor y sanidad de hojas, la segunda evaluacién mostré una
preocupante baja en sus condiciones, agravada por una intensa decoloracién del color rojo de las
flores. Hay dos explicaciones para ese resultado; en segunda visita estaba en un pico productivo fuerte
(48,6 varas m2 cuando una produccién buena y estable esta en 27 a 30 varas m2), ademas durante el
verano los techos de las naves no fueron pintadas y por lo tanto presentd una intensa insolacion y
calor. Este segundo sintoma se controlé con la colocaciéon de una malla sobre los techos que
posteriormente fue retirada. Posiblemente esta sea otra de las respuestas originadas por el cambio
climatico o calentamiento global, fue observado en 2 agricultores.

El tercer caso corresponde a un agricultor con CE de 6,46 dSm-1 (media) que mantiene el cultivo de
clavel como produccién anual, los detalles se presentan en el capitulo de resultados.

Para evaluar el efecto del calcio en selliera se establecié en paralelo al ensayo de salinidad, algunos
tratamientos que incorporaban calcio, los cuales fueron analizados posteriormente de manera
independiente, pudiendo contrastarse la aplicacién de 1,6 g de sal (cloruro de sodio proanalisis) cony
sin un aporte extra de calcio. En este ensayo también se utilizé el producto Aminoquelant calcio como
fuente de calcio via aplicacién foliar, en dosis de 200 g/100 L de agua, una aplicacion semanal. El riego
con sal fue proporcionado de manera automdtica cada 4 horas, las plantas se mantuvieron en macetas
de 14 cm de didmetro con sustrato arena mas multicote 5g /L de arena, el ensayo se condujo como un
disefio completo al azar (DCA) con 5 repeticiones y 2 ecotipos: Vichuquen y Zapallar nominados por el
lugar de origen de las plantas.
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Método objetivo 4. Capacitar a un grupo de asesores y pequefios agricultores sobre el uso del
conductivimetro portétil e interpretacion de los resultados

Para definir el uso de los conductivimetros portatiles inicialmente se realizé un completo analisis de la
informacion disponible, de ello surgieron muchos modelos desde extracto de pasta saturada, dilucion
1:1; 1;2; 1.2,5; 1:5 con mucha diversidad en las interpretaciones, por lo tanto fue necesario validar la
dilucién mas adecuada que fuera posible de interpretar con al menos tres instrumentos diferentes y
con una alta correlacion entre sus evaluaciones, se consideré ademas las facilidades para hacerlo en
terreno.
Para hacer estas evaluaciones al momento de muestrear el suelo de los predios con cultivo de clavel
se tomd una muestra mucho mayor a la necesaria, 2 kg en promedio, se sacd la sub muestra para
envio al laboratorio de suelos y el resto se dejd para las mediciones con los conductivimetros
portatiles.
Para la toma de muestras de suelo se deben seguir las mismas recomendaciones que para cualquier
analisis de suelo, esto es tomar una muestra representativa de sector de produccién y del tipo de
suelo, descartar la capa mas superficial (1 o 2 cm) que puede haber sido alterada por una aplicacion
de agroquimico, la entrada de un animal, entre otros factores. Obtener la muestra de una profundidad
acorde con la profundidad radical de la especie, en claveles 20 cm. Para tomar las muestras se puede
usar una pala de punta cuadrada o en su defecto un barreno, normalmente se saca de dos a cuatro
puntos por unidad de muestreo.
Conductivimetros: En los ensayos que hemos realizado se usaron tres tipos

Extech L0160659/L0160608 Taiwan distribuido en Chile por Veto y Cia

ECTestrlland Salt testr 11 series. EUTECHinst.com/OAKLON de Japon

Conductivimetro Conmeter CT3031 Kedidc, Japdn
Para cumplir este objetivo se han realizado, ademas, diversas actividades con asesores y agricultores,
la informacidn se presenta en el acapite difusion.

Método objetivo 5. Esta actividad consistia en realizar un andlisis tedrico de la posibilidad de usar
agua de mar en cultivos.

Para su realizacion se ha hecho, durante todos los meses de duracién del estudio una busqueda de
informacion actualizada sobre formas de uso de agua de mar y sobre los tratamientos que
actualmente se recomiendan.

La informaciéon fue sistematizada en una matriz donde se incluye las descripciones mas relevantes,
pero ademas se probd concentraciones de sal de mar crecientes en un ensayo con claveles en
macetas. Las concentraciones usadas van desde 0 a 22 % de reemplazo de agua de mar rehecha con
sal de mar proveniente de las Salinas de Pullally (Papudo).

2.2. Principales problemas metodologicos enfrentados.

El principal problema metodoldgico estuvo relacionado a no haber tenido regresiones significativas
entre las mediciones en terreno y las conductividades eléctricas de los agricultores principalmente
debido a la gran cantidad de factores que influyen en esas relaciones. Tambien fue dificil la
implementacion de los ensayos de control de salinidad en los predios, aunque se habia dejado las
indicaciones por escrito, sélo uno de ellos tuvo los tratamientos aislados y se pudo muestrear
adecuadamente.
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2.3. Adaptaciones o modificaciones introducidas a la metodologia y sus razones.

Para superar los problemas descritos se realizd un ensayo en macetas donde se aplicé dosis
crecientes de salinidad y de presién osmotica, en dos oportunidades, en verano con plantas de 2
meses pinzadas y en plantas preflorales que fueron conducidas a dos ejes, estos ensayos abarcaron
desde enero de 2017 a marzo el primero y desde abril al 28 de junio el de otofio.

Se trabajo con esquejes enraizados de la empresa Agricola Terra, Quillota, cultivar domingo, planta
madre Barberett y Banc. La planta tenia entre 12 y 15 cm de altura y un tallo Unico. Fueron enraizados
en agosto de 2016 y trasplantados en octubre del mismo afio. En noviembre fueron pinzados al 5°
nudo en la maceta definitiva (N° 14) con 1 litro de sustrato de mezcla de alto drenaje adquirido en la
misma empresa.

Para aislar el efecto toxico potencial de la sal se realizd una serie de tratamientos con Polietilenglicol
(PGE) dosis equivalentes a -1; -50;-200, -750;-1000 MPa. Las soluciones fueron preparadas en agua
destilada agregando los g de PGE. Para evaluar el efecto de la salinidad se empled sal de mar en dosis
de 0,5; 1; 2; 4 y 8 g por litro de agua destilada generandose las siguientes CE. 0,173 (testigo)1,06;
2,14; 3,8; 7,28 y 15,09 dS/m™.

Variables evaluadas: Peso fresco correspondid al peso de la parte area de cada ejemplar cortado a la
altura del cuello y pesado en una balanza, peso seco, corresponde al crecimiento aéreo puesto en
estufa de secado con aire forzado por 24 horas.

Color de las hojas fue medido con un colorimetro portétil, cada planta se midi6 en forma
independiente en 5 posiciones, el promedio de las 5 mediciones corresponde al color del ejemplar.
Nudos con hojas afectadas se contabilizé en cada ejemplar en el crecimiento principal el nUmero de
nudos que presentaban hojas secas o deshidratadas, contando como numero 1 el nudo mas cercano
al cuello.

3. Actividades del Proyecto:

A continuacion se presenta la carta gant con las actividades realizadas en los 6 trimestres que
efectivamente duré el estudio del 28 de marzo de 2016 al 6 de noviembre de 2017.

Trim.
N N Actividades 1 23 |4 |5 |6 | Observaciones
OE | RE
1 1 Seleccion de agr | X X | X
tomas de
muestras
1 1 Evaluacion X X|X | X
cultivos de 33
agricultores  con
dif CE
2 2 Efecto de la CE en X X | X
selliera
3 3 Aplicaciones  de X | X
calcio en claveles
3 4 Aplicaciones  de X [ X
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calcio en selliera

3 3y4 | Evaluacién del X | X [ X
efecto del calcio
como corrector de
salinidad

4 5 Hacer un manual X | X | Se confeccioné un triptico y un
de uso en Manual de manejo e
condiciones de interpretacion de resultados de
campo analisis de suelos afectados por

salinidad.

4 6 Taller de X | X | X | Dos talleres realizados segun PO.
capacitacion Y Presentacion de los resultados de
difusion uso de agua de mar en claveles en

el 68 Congreso Agrondémico de
Chile.

5 7 Estimar Viabilidad X Se presenta en conclusiones
econdmica del uso
del calcio

6 8 Andlisis de la X Hecho
informacion
recopilada

1 1 Actividad extra X | X Actividad aprobada por FIA
evaluacion del
efecto de la CE vy
del PEG en
claveles en
macetas (dos
ciclos)

e Razones que explican las discrepancias entre las actividades programadas y las efectivamente
realizadas.

El estudio tenia un afio de plazo para su ejecucion, es un tiempo breve para este tipo de trabajo, hubo
actividades programadas efectivamente realizadas que sin embargo no tuvieron los resultados
esperados y para dar las respuestas comprometidas se tuvo que solicitar un alargue de tres meses
que originan que el tiempo haya sido de mayor duracién al originalmente propuesto.
Tenemos la recopilacion de los antecedentes de uso de agua de mar y un escrito tipo revisiéon, pero
no se alcanzé a hacer un andlisis en profundidad de ello, los articulos cientificos y de extension serdn
trabajados posteriormente en un periodo complementario ya solicitado a FIA ya que los trabajos
realizados fueron de mayor tiempo que el que originalmente se previé.
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4 Resultados del Proyecto:
4.1. Principales resultados del proyecto:

Objetivo 1 Determinar la relacién entre conductividad eléctrica y la produccién en cantidad y calidad
de flores de clavel

Cuadro 1. Distribucién de la CE medida en dSm-* en un grupo de 33 agricultores, medida el afio 2016.
Se incluye agricultores de La provincia de Petorca comunas de La Ligua y Papudo y agricultores de la
provincia de Quillota de las comuna de Hijuelas, La Cruz y Quillota.

Rangos de CE expresada | % de agricultores
en dSm-! en cada rango
<1, 3%

la2 18,2 %

2a3 12%

3a4 21,2 %

4a5 24,3 %

5a6 9,1%

6a7 3%

7a8 3%

>8 6,1%

Aun cuando no se obtuvo de las mediciones hechas en los agricultores una relacién directa entre CE
calidad y productividad de los claveles, hay algunos resultados interesantes de consignar, por ejemplo
el principal sintoma correspondié a muerte de hojas basales, los internudos son cortos y muchas veces
retorcidos. Hasta la realizacién de este estudio se habia relacionado dicho sintoma con deficiencia de
fosforo y o falta de luz. Sin embargo ahora y apoyado en los ensayos de plantas sometidas a diferentes
condiciones de salinidad se puede demostrar que el numero de nudos con hojas dafianas depende de
la CE.

Una de las variables que en literatura se define responde a la CE es el largo de vara, el tamafio de la
flor e incluso hay autores que hacen una relacion de largo y peso de las varas, en este estudio ninguna
de esas variables aisladas o formando un indice fueron capaces de discriminar el efecto de la CE,
posiblemente porque los agricultores en general tienen muy buenos largos de vara, asi en este grupo
en las 2 mediciones realizadas tan sélo un 9 % de ellos tuvo varas que no alcanzaron la calidad select
(65 a 75 cm de largo, maxima calidad internacional para esta especie) corresponde a 3 agricultores, 2
de ellos tenian CE altas pero ademas en un caso es un cultivo anual y en el otro el cultivo era de
menos de 6 meses. En este resultado no puede dejar de indicarse que la variedad Domingo es una de
las de mejor comportamiento en altura de varas.

Otro sintoma que hipotéticamente se relacionaba con CE era los adpices de las hojas quemadas, se
especulaba era resultado de la aplicacion de algunos agroquimicos entre ellos varios insecticidas,
nuevamente el trabajo realizado en macetas permite indicar que este sintoma se relaciona al riego de
manera primaria y es gatillado en momentos de alta evapotraspiracion aunque puede presentarse
todo el afio.
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Resultados de aplicaciones de concentraciones de PEG y Sal en claveles en macetas

Cuadro 2. Efecto de los tratamientos en el crecimiento acumulado en ambos brotes en cm, cifras
seguidos de distinta letra son significativas segun Tukey.

crecimiento acumulado
Tratamientos en cm.
T11 agua deriego |67
T12 agua destilada |50,3 B
T3175g L PEG 46,2 BC
T71gdesall 39,5 BCD
T2 119 gL PEG 37,8 BCD
T60,5gsallL 37,3 BCD
T1 52,05 PEG g/L 33,2 CDE
T9 4g de salL 29 DE
T8 2gdesall 28,2 DE
T4 246 PEG gL 20,4
T108gdesall 19,38
Probabilidad real P= 0,000

Es interesante destacar que los mejores crecimientos se obtiene con agua de riego y agua destilada,
en tanto los peores corresponden a dosis altas de sal y de PEG lo que lleva a pensar que el principal
problema de la sal es su accion osmética.

Cuadro 3. Efecto de los tratamientos en el color de las hojas de plantas de clavel, expresado como
valor L (luminosidad, valor que indica ubicaciéon en una paton esférico de color y no tiene unidades)
Separacidn de medias por el test de Tukey aplicado con P < 0.05.

Respueta al color L ( luminosidad)

T4 246 PEG gL 44,08 A

T8 2gdesall 39,64 AB
T10 8gdesal L 39,24 AB
T3 175gL PEG 37,52 AB
T12 agua destilada | 34,72 BCD
T7 lgdesall 34,64 BCD
T1 52,05 PEGg/L |33,74 BCD
T9 4gdesall 33,37 BCD
T2 119glL PEG 32,58 BCD
T6 0,5gsall 30,93 CD
T11 agua deriego |27,21 D
Probabilidad real |P=0,011

Con respecto a la evaluacidon de color practicamente se invierte el orden, donde los colores mas
intensos o de mayor luminosidad se obtienen del PEG dosis alta, al compararlos con aquellos
obtenidos con agua destilada y la dosis minima de sal
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Cuadro 4. Efecto de los tratamientos en la altura del brote principal, expresado como cm de
crecimiento.

Separacion
de medias
Tratamientos/ Altura del brote principal | Tukey
T11 agua de riego 31,67 A
T7 1lgdesall 26,83 AB
T12 agua destilada 25,33 AB
T9 4gdesall 24,83 AB
T3 175gL PEG 24,2 AB
T6 0,5gsall 19 AB
T2 119glL PEG 18,6 AB
T1 52,05PEGg/L 18,6 AB
T8 2gdesall 17,17 AB
T4 246 PEG gL 13,6 AB
T10 8g desallL 10,5 B
Probabilidad real P=0,008

Con respecto a la altura del brote principal nuevamente los menores crecimientos se obtienen con 8 g
de sal respecto a uso de agua de riego, demostrando que riego con 22 % de agua de mar (equivalente
en sales) ya es restrictivo para dicho cultivo, correspondiendo a una CE de 15dSm-1.

Cuadro 5. Efecto de los tratamientos en drenaje obtenido de plantas de clavel creciendo enmacetas,
expresado como mL.

Separacion de
Tratamientos Drenaje medias Tukey
T4 246 PEG gL 69,4 A
T3 175gLPEG 67,4 AB
T2 119gl PEG 63,2 ABC
T10 8gdesall 58,8 ABCD
T1 52,05 PEGg/L 56,6 ABCD
T8 2gdesall 53 ABCD
T9 4gdesall 53 ABCD
T7 1lgdesall 50,17 BCDE
T6 0,5gsall 47,67 CDE
T12 agua destilada 44,5 DE
T11 agua de riego 35 E
Probabilidad real P= 0,000

La respuesta de drenaje medido como mL de agua drenada de la maceta hasta 3 horas de efectuado el
riego, muestran que las 3 dosis mas altas de PEG presentan mayor drenaje si se le compara con el
agua de riego, destilada y la dosis mas baja de sal, posiblemente porque en esos tratamientos hubo
menor consumo de agua por parte de la planta debido a la fuerte presion osmética que generaban
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-750;-500 y -200 MPa.

Este resultado indica que al haber alto tenor salino o aplicaciones de PEG (polietilen glicol, un azicar
que permite manejar el potencial osmético sin agregar sal) hay cambios histoldgicos de las hojas de
clavel, hay modificaciones de grosor de empalizada y tamafio de haz conductor principal,
probablemente relacionado con la capacidad de absorciéon de agua en situaciones salinas. Los
resultados indican ademas que mas importante que la presencia de sal resulta la presion osmatica en
si.

Figura 1 cortes de hojas de clavel provenientes del tratamiento T3 PEG -500 MPa; T8 salde mar2 g L
y T12 testigo con agua de riego

Obijetivo 2: Determinar el efecto de la conductividad eléctrica en un cultivo de selliera

Se presentaran los resultados del primer ensayo donde se demuestra a las 2 semanas el efecto de la
salinidad en selliera, con soluciones mayores a 1,6 % pero al fin del cultivo ya con 0,8 g hay
disminucién del 4rea foliar .

Esto indica que esta especie no es resistente a la salinidad y dosis relativamente bajas reduce su
crecimiento, sin embargo no hay muertes de los ejemplares y ello indicaria un cierta tolerancia, donde
se observa hojas necrosadas que son reemplazadas por nuevas de manera permanente pero no total.
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Cuadro 6. Efecto de la salinidad sobre el crecimiento del area foliar (cm2) de Selliera radicans.

Tratamientos 0 sem? 2 sem 4 sem 6 sem 8 sem 10 sem

TO 0.0% 30 A 12,5 ab 36,0 a 61,2 a 793 a 86,9 a
T1 0.4% 3,8 A 16,3 a 40,5 a 630 a 71,6 a 81,9 a
T2 0.8% 25 A 10,2 abc | 205 b 299 b 349 b 41,2 b
T3 1.2% 29 A 91 abc |103 ¢ 150 ¢ 171 ¢ 176 ¢
T4 1.6% 36 A 7,3 bc 76 ¢ 111 ¢ 90 ¢ 9,5 d
T5 2.0% 53 A 52 ¢ 77 € 128 € 86 C 9,2 d

1En cada fecha (columna), las medias con igual letra no presentan diferencias significativas para P = 0.05 (segun test de Tukey).

Objetivo 3 Establecer un manejo que permita reducir el efecto de la salinidad a base de aplicaciones
de calcio en las dos especies.

Largo de vara (cm) obtenida en un agricultor con CE 9,5 en respuesta a aplicaciones de cutSalt

53
52
51 A
50 -
49 -
48 - W Seriesl
47 A
46 -

51,8

48,5

Figura 2 Incrementos de largo de vara expresado en cm, en agricultores con altos tenores salinos y con
aplicaciones de calcio al suelo y foliar.

Este agricultor tradicionalmente tiene varas cortas debido a sus condiciones salinas y la aplicacion de
calcio logrd subir en 6,8 % la altura de varas, aplicé a todo el invernadero y ambos productos juntos, la
dosis de calcio al suelo en este agricultor fue de 300 cc de producto comercial CutSalt por mesa y 250
cc por 100 litros la dosis de aplicacion de calcio foliar, cabria preguntarse si una dosis mayor pudiera
haber tenido mejores resultados.

El segundo caso analizado corresponde a una agricultora que tiene CE 4,64 considerada media baja.
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Figura 3. Largo de vara (cm) obtenidos por agricultor con un tenor salino medio bajo con

aplicaciones de calcio.

Los resultados de esta agricultora y del primer caso no pudieron avalarse con un anélisis estadistico

debido el bajo nimero de muestras.

on Con CutSalt+ Con cutSalt

M Series1

Por dltimo se presenta los resultados obtenidos por un agricultor cuya CE era de 6,77 que realiza
una interesante forma de cultivo anual de sus claveles y cuyas muestras permitieron analisis de
Varianza y separacion de medias mediante el test de Tukey

Largo de las varas
60 53,6 55,8

404
7

Figura 4 Efecto de los tratamientos de control de salinidad en largo de vara ( en cm) Agricultor

Juan Carlos Rojas CE 6,77 las letras diferentes indican efecto significativo P=0.002
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Figura 5. Efecto de los tratamientos de control de salinidad en la duracion (en dias) de las flores
cortadas, las letras diferentes indican efecto significativo P=0.001

12
10,6
10 - 9
8
6 )
4
2
0 T . : |
CutSalt Aminoquelant CutSalt sin aplicacion
+Aminoquelant

Figura 6. Efecto de los tratamientos de control de salinidad en el numero de internudos
desarrollados en claveles, las letras diferentes indican efecto significativo P=0,029

Ademas de las evaluaciones de largo, duracién de la flor y numero de nudos a este agricultor se le
evalud los didmetros de las varas medidos a la mitad del internudo 3 (cerca de la flor) y del
internudo basal, los cuales no fueron significativos; Didametro evaluado en el tercer internudo bajo
la flor P=0,466 NS; Diametro evaluado en el internado basal P=0,42 NS.

Este agricultor como se dijo tiene una forma de cultivo anual de claveles en alta densidad y dirigido
a épocas de baja oferta (otofio, invierno y hasta fin de afio) comercializa directamente sus productos
aunque no obtiene largos de vara mayores a 50 cm y los tratamientos para contrarrestar la salinidad
le permitieron un interesante incremento.

La otra agricultora seleccionada para estos tratamientos en la comuna de Hijuelas, presentaba una
CE extremanamente baja, en ese caso no fue prudente la aplicacion de enmiendas al suelo y se opto
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por subir al 100% la fertilizacion de nitratos, amonio y potasio, lamentablemente realiz6 una poda
al sector aplicado que impidieron medir los efectos alcanzados, en este caso de subir la CE en base
a su suelo y analisis foliares realizados.

Con respecto al resultado en selliera se muestra los resultados en el ecotipo Vichuquen y en el
ecotipo Zapallar

Cuadro 7. Efecto de la salinidad en el crecimiento de plantas del ecotipo Vichuquen peso fresco y
seco, expresado en g.

Tratamientos Peso fresco Peso seco
TO 0% de sal 41,14 A 4,22 A
T1 0,8 % de sal 31,38 AB 2,91 AB
T2 1,6 % desal 3,008 D 0,61 BC
T3 1,6%desal+Ca 10,76 BCD 1,27 BC
T4 2,4 % de sal 0,63 CD 0,32 BC
T5 3,5% de sal 0,19 D 0,12 C
T6 0% de sal +Ca 29,42 ABC 2,85 AB
Valor P 0,000 0,000

Cuadro 8 Efecto de la salinidad en el crecimiento de plantas del ecotipo Zapallar en peso fresco y
sec,0 expresado en g.

Tratamientos Peso fresco Peso seco
TO 0% de sal 36,8 A 3,81 A

T1 0,8% de sal 25,78 AB 2,37 B
T2 1,6 %de sal 3,2 C 0,68 C
T3 1,6 % desal+Ca 7,46 c 092 C
T4 2,4 % de sal 0,4 C 0,21 c
T5 3,5%de sal 0,133 C 0,11 C
T6 0% de sal +Ca 22,5 B 2,36 B
Valor P 0,000 0,000

En ellos se confirma que 0,8 g de sal reduce el crecimiento de selliera y aunque no hay muerte de
plantas tanto con 2,4 como con 3,5 g de sal la reduccidén en el crecimiento de ambos ecotipos es
severa.

Como se explicd en la metodologia para aislar el efecto de la aplicacién de calcio para
contrarrestar la CE se realizd un analisis separado, del efecto del calcio cuando la CE erade 1,6 g
considerando que el limite de crecimiento de plantas adultas era 0,8 g de sal por L de agua.

Cuadro 9 Efecto aislado del calcio en el cremiento de plantas de selliera creciendo en
concentraciones de 1,6 g de sal por L de agua.

Tratamientos Peso de plantas ( g)
Sal, 1,6 g por L +Calcio 10,760 A
Sal, 1,6 g por L 3,008 B 19
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Las mediciones de color en esta especie no arrojaron diferencias atribuibles a los tratamientos

Objetivo 4. Capacitar a un grupo de asesores y pequefios agricultores sobre el uso del
conductivimetro portatil e interpretacion de los resultados

Se ha disefiado dos documentos para cumplir este objetivo:
El primero de ellos corresponde a un triptico que ha sido distribuido entre los agricultores con
informacidn que les permite medir la CE e interpretar sus resultados Anexo 1

El otro documento corresponde a un Manual de uso e interpretacion de la CE que recoge gran
parte de los resultados de este estudio y se presenta en el Anexo 4, ha sido revisado por la unidad
de difusién de FIA con fecha 15 de noviembre de 2017.

Objetivo 5 Analizar en un marco teorico la posibilidad de establecer cultivos en sustratos regados
con agua de mar parcialmente desalinizada en claveles y selliera.

Se adjunta en resultados un andlisis del uso de agua de mar, los resultados productivos en clavel y
selliera indican que para clavel se puede pensar en reemplazar el 10 % de agua de riego por agua
de mar directa, en el caso de selliera no se posible superar una condicion mayor a 0,8 g de sal por
litro de agua sin detener el crecimiento de la especie. Un andlisis del marco teorico ha sido
realizado , se incluye en el Anexo 5 a modo de articulo.

Resultados esperados Vs generados

Resultados esperados | Indicadores previstos | Meta del indicador Resultado final
al inicio del proyecto obtenido

1 Determinar el nivel | 2,5dSm™® 6a8dSm* 7 dSm™?

de salinidad que

restringe el cultivo del

clavel

2 Definir la CE en la | 6dSm-1 10 dSm-1 0,8 g sal /L equivalente

cual prospera la selliera a 5,54 dSm™

3 Efectividad del calcio | <2 ppm 10 ppm 273,9 ppm de oxido de

en contrarrestar calcio en condicion de

condiciones de salinidad 9 dSm-1 vy

salinidad en claveles 98,2 ppm en condicidn
de4a7dSm-1

4 Efectividad del calcio 10 ppm 275 ppm de oxido de

en contrarrestar calcio en aplicacion

condiciones de foliar

salinidad en selliera

5 Hacer un manual de | O 1 En proceso final de

uso aprobacién e
inscripciones.

6 capacitar agricultores 50 % Hecho ademds se

en el uso de entregd un triptico
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conductivimetro

para uso de
agricultores

7 Estimar viabilidad
economica del uso del
calcio como método de
contrarrestar salinidad

Hecho se presenta en
resultados tabla 11

8 Analizar la posibilidad
teorica de regar con
agua salina sometida a
una desalinizacion
parcial y el uso de
cultivo en sustrato

Hecho se presenta en
resultados y anexo 5

5.- Fichas Técnicas y Analisis Econémico:

Tabla 11: Costo de aplicacion de productos evaluados

Producto

Costo por Lsin IVA

Costo por aplicacion en
invernadero de 7x30 m y

con IVA

CulSalt

2521

S 3.000 a $ 4.500 dosis de
200 y 300 cc por cama segun

la CE preexistente

AminoQuelant

4454

S 530 por aplicacién con un
mojamiento de 50 litros por
invernadero de 7 x 30 con
5.000 plantas de clavel

Los incrementos de altura definidos en promedio son de 40 cm a 50 cm,

ello permite pasar de

claveles cortos sin venta < 45 cm, a la categoria choice de 45 a 55 cm de largo de tallos (en ODEPA se
indica short) y representa en épocas de abundancia de flor vender o no hacerlo, y en valores cercanos
a $ 20 por flor para esta semana usando los precios de referencia de ODEPA de fecha 19 de julio. Los
valores para los agricultores se estiman en 30 % menos y ello equivale a un extra de $ 12 a 14 pesos
por flor y por lo tanto una aplicacion de cutSalt para una nave se solventa con menos de 50 flores. Hay
que considerar que este es el mejor escenario debido que se han usado los precios de una época
donde los claveles tienen baja oferta y mayor demanda (invierno).
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e 6.-

Impactos y Logros del Proyecto:

e Impactos productivos, econémicos y comerciales

Logro Al inicio de proyecto | Al final del proyecto | Diferencial
Formacion de | No aplica No aplica

empresas o unidades

de negocio

Produccion (por | 40 cm de largos de | Sobre 50 cm de largo | 10 cm de mayor
producto) vara de varas largo de vara

Costos de produccion

Ventas y/o ingresos

Vendibles solo en
invierno $ 28.000 las
400 flores

Precio posible S
36.000 la caja de 400
varas si se llega a 55
0 mas cm

S 12 a 14 pesos
extras por flor de
invierno

Nacional

Internacional

Convenios
comerciales

e Impactos sociales

Logro Al inicio del proyecto | Al final del proyecto | Diferencial
Nivel de empleo
anual
Nuevos empleos
generados
Productores o
unidades de negocio
replicadas
e Impactos Tecnologicos
Logro Numero 1 Detalle
Nuevo en | Nuevo en la | Mejorado
mercado empresa
Producto
Proceso X Registro
permanente de
las  condiciones
de suelo
Servicio X X Servicio de
evaluacion de la
CE y registros de
produccion
Propiedad Intelectual Numero Detalle

Patentes

Solicitudes de patente
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Propiedad Intelectual Numero Detalle

Intencion de patentar - .

Secreto industrial - -

Resultado no patentable - -

Resultado interés publico

Logro Numero Detalle

Convenio o alianza tecnoldgica - -

Generacion nuevos proyectos

Impactos cientificos
Logro Numero Detalle
Publicaciones 1 En preparacion
Eventos de divulgacion | 1 En octubre de 2017 Congreso
cientifica Agrondmico de Chile
Integracion a redes de
investigacion

Impactos en Formacion

Logro numero Detalle
Tesis de pregrado
Tesis posgrado
Pasantias

Cursos de capacitacion 2 Anexo 3
7.- Problemas Enfrentados Durante el Proyecto:

e Legales

Técnicos

Administrativos

Gestion

Medidas tomadas para enfrentar cada uno de ellos.

No hubo problemas legales, admistrativos, de gestidn, ni técnicos durante la ejecucion del
proyecto

8.- Otros Aspectos de Interés

Generacion de una ficha de resultados por agricultor y su interpretacidon en base a tener el
promedio de los otros productores incorporado

Se adjunta un ejemplar de muestra
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9.-

Conclusiones y Recomendaciones:
Desde el punto de vista:

o Técnico

Se pudo definir los principales sintomas atribuibles a la salinidad en claveles vy siellera, en la
primera de las especies el efecto mas notorio corresponde a perdida de las hojas de los
nudos basales, sin embargo este sintoma no afecta la productividad comercial ya que
normalmente los agricultores producen varas de mayor tamafio del requerido, asi el 91% de
los agricultores alcanza un muy alto nivel de calidad. No puede esta caracteristica minimizar
el efecto de la salinizacion que se esta produciendo en el cultivo y es asi como el 45,5 % tiene
CE superiores a 4. La CE que afecta el cultivo cuando se midié en macetas fue de 7 dS/m o
muy cernano a ello. Por lo que se puede considerar una especie resistente.

En el caso de siellera la salinidad de 0,8 g de sal por litro de agua independiente del ecotipo
produce una fuerte reduccién del crecimiento.

La CE alta también afecta los colores de los claveles flor y follaje, cuando la CE es muy baja los
resulados son comparables a alta conductividad y los mejores colores como también otras
variables evaluadas ocurren en valores medios.

Los productos en base a calcio como cutSalt y aminoquelant calcio son efectivos en
contrarrestar el efecto nocivo de la alta salinidad, mejora el largo de las varas, la duracién de
la flor y el desarrollo de nudos.

En claveles se puede incorporar agua de mar directa en el riego, al menos por 10 semanas.
Tenores de 22% de reemplazo si bien no causan dafio en las plantas frenan sus crecimientos,
el reemplazo de 11 % no reviste problemas. Ese resultado se avala en dos ensayos realizados
usando un sustrato de muy buen drenaje expuesto a 20 % de lavado.

Este tema abre muchas interrogantes como por ejemplo que habria sucedido si se mantienen
los tratamientos, ¢éhay efecto del momento de aplicacion del riego con agua de mar respecto
del estado fenoldgico del cultivo?.

Otra arista a seguir investigando indica las formas de desalinizar el agua, revisando la
literatura se presenta osmosis inversa, riego por capilaridad con sistemas previamente
saturados, riegos con porciones de agua de mar parcialmente desalinizadas por evaporacion
usando energia solar entre los de mayor eficiencia, los resultados obtenidos permiten
plantear que la realizacidon de osmosis inversa usando una membrana de menor capacidad de
filtrado y que requiere consecuentemente menor energia, podria ser apropiado para su uso
en cultivos de claveles en zonas costeras.

o Econdmico

La aplicacidon de calcio en el suelo ensayada en este estudio tiene un costo $ 50.000 los 20
litros es decir $ 2.500 pesos por litro y la dosis usada varia entre 200 y 300 cc por cancha de 30
metros, por lo tanto cada aplicacién por cama de cultivo tiene un costo de 500 y hasta 750
pesos.

Los seguimientos de CE posteriores han permitido indicar necesarias dos aplicaciones anuales,
esa frecuencia de aplicacion deberia medirse nuevamente para los cultivos de verano donde
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no hay un efecto de dilucién de sal por efecto de las lluvias y donde tal vez sea necesario hacer
tres aplicaciones. El producto foliar si bien tiene una efectividad menor que el aplicado al
suelo ha demostrado mejorar las condiciones del cultivo, esto es claramente observable en
siellera donde a la misma salinidad crecian sélo las plantas a las cuales se les habia aplicado
calcio foliar proveniente del aminoquelant.

o De gestion.

El uso de los conductivimetros portatiles, si bien es cierto tiene algunas restricciones dado por
la humedad del suelo durante la toma de muestras, la necesidad de contar con agua destilada
o bidestilada, el efecto que pueda tener otros componentes como la textura en la medicidn, y
el requerimiento de calibraciones periddicas, es una herramienta util para estimar el
comportamiento del suelo. Permite por ej saber si hay una sobre fertilizaciéon o si la
fertilizacion aplicada es acorde con el momento productivo ( pico de alta o baja produccién) su
uso periédico y bajo las mismas normas permite una interpretacion mas certera y podria ser
util al proponer modificaciones en riegos, fertilizaciones, cosecha etc.

La ficha disefiada para evaluar la productividad de cada agricultor en el estudio incorporé los
resultados de las dos mediciones hechas; cantidad y calidad de la flor y follaje, se les entregd
en forma conjunta con el andlisis de suelo y textura, con el valor promedio de todo el grupo
para cada variable lo cual les permite verificar su posicion respecto al resto de los productores
y puede constituir un buen registro productivo.
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IV.INFORME DE DIFUSION
Se han realizado dos reuniones una de difusion de resultados y otra de capacitacién de técnicos.

La primera de ellas se realizd en La Ligua el 24 de marzo de 2017, asistieron 25 personas, se realizé en
la sala de uso multiple adyacente al Museo de La Ligua.

Constd de dos partes, la primera de estuvo destinada a medir la CE a muestras de suelo llevadas por
los asistentes a modo de laboratorio demostrativo y luego se presentd el proyecto, sus origenes,
metodologia y resultados a esa fecha. Se les entregd a cada agricultor su ficha de resultados y los
analisis correspondientes a su produccién con la explicacion de las variables evaluadas y su
interpretacion y la cartilla hecha para los agricultores sobre medicion de conductividad electrica

La segunda reunion se tratd de un taller de capacitacion dirigido a 20 técnicos y agricultores de
Hijuelas y Nogales, también se realiz6 un laboratorio demostrativo y una presentacion de los
resultados finales del proyecto, esta actividad se realizd en un centro de eventos de La Calera, se
entrego cartilla de difusién para agricultores y ficha productiva para aquellos que correspondia. (En
anexo 1 cartilla de difusion, registro de firmas de asistentes, y Power Point)

Figura 2. Informe de Difusién: Reunion de capacitacion realizada en Calera con técnicos de Sat,
Prodesal y agricultores junio 2017.
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En el periodo complementario se han desarrollado diversas actividades de difusion:

a) Participacion y entrega de triptico a técnicos de Indap Curso Manejo integrado de plagas y
enfermedade en Hortalizas vy flores realizado en Talca el 29 de septiembre de 2017.

A pesar de ser un curso cuyo titulo versa en manejo de plagas y enfermedades, este fue un curso
amplio de manejo de Hortalizas y Flores en invernadero, dirigido a profesionales y técnicos
relacionados con INDAP. En dicho curso tuve la oportunidad de participar el viernes 29 de septiembre
en 4 charlas sobre puntos criticos de la produccion, el punto revisado en el médulo 4 fue la salinidad
en la produccion de flores donde se presentd el EST-2016-0084, (la misma presentacién hecha para
profesionales y técnicos en La Calera), y se les entregd los tripticos sobre uso de los medidores
portatiles remanentes de las actividades anteriores. En Anexo 2 se incluye la lista de asistentes. Esta
actividad contdé con recursos aportados por la unidad de Cooperacion Técnica de la Escuela de
Agronomia de la PUCV y el Unico costo imputado al proyecto fue el almuerzo del dia del viaje.

b) En agosto del afio en curso el coordinador del estudio que se informa, participé en un
programa radial editado por Radio Cosmos Calera 103.7 FM. En dicha emisora hay diariamente un
programa llamado abriendo surcos que se trasmite en la tade. Puede ser revisado en
wwwrioaconcagua.cl/abriendo-surco bajo el titulo Eugenio Lépez y Gabriela Verdugo.floricultura,
donde se presenta al final de la entrevista el Estudio FIA y sus principales resultados.

c) Por otra parte el periodo complementario de este proyecto que abarcé desde julio al 6 de
noviembre permitié participar en el 68° Congreso Agrondmico de Chile con la presentaciéon de un
poster sobre el riego del clavel con agua de mar, el evento se realizé en La Serena y conté con la
participacion de numerosos colegas, en este evento se presentaron alrededor de 150 investigaciones,
50 % de ellas en formato presentacion oral y en resto en poster Anexo 3.

Junto al poster se colocaron 50 copias de tamafo carta para ser retiradas por los interesados, a las 3
horas de abierto el recinto todas las copias habian sido retiradas, situacion que permite indicar que el
tema despertd interés en el publico objetivo.

Ademas se ha realizado un manual de uso de conductivimetro portatil y de interpretacion de los
resultados obtenidos en el control de la CE (anexo 4) cuya ultima revision por el equipo de difusion
de FIA fue recibido el 15 del presente, varias de las recomendaciones han sido incorporadas y en otras
se esta trabajando, basicamente se solicitd incorporar 3 parrafos.

Encuestas de satisfaccion de las actividades de difusion realizadas: En las dos reuniones técnicas
realizads se aplicd una encuesta de satisfaccion de los usuarios en base a un modelo contenido en el
instructivo de difusion FIA, se presenta un cuadro resumen de los resultados.

Reunién en la ligua Promedio | Reunidn en La Calera promedio
23 respuestas 16 respuestas

Pertinenecia o importancia de | 6,2 6,0

los contenidos

Claridad de los expositores 6,5 6,5

( facilitadores)

Calidad de los materiales | 6,0 5,5

pedagdgicos usados

Calidad de salas, servicios y café | 6,5 4,0

Ambas actividades fueron catalogadas finalmente en satisfaccién general como muy aceptables,
solo la sala arrendada en La Calera tuvo un comentario referido a la baja aislacion acustica y el mal
estado de los pisos.
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Definicion: La conductividad eléctrica indica
la cantidad de sal que hay en un suelo.

Si hay conductividad alta, el agua no estara
disponible para las plantas y tampoco los
fertilizantes.

El objetivo de este folleto es medir la
Conductividad de manera periédica y con esa

informacién tomar decisiones en el cultivo.

FIA - PUCV - MOLINA CONSULTORES LTDA.

Estudio: El desafio de producir flores y ornamentales en ambientes de aridez,

con restricciones de superficie y el eventual uso de agua de mar.
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Toma de muestras:

% Debe tomar varias muestras, en
distintos sectores del terreno. Descarte
el suelo de encima y tome la muestra
desde 1 ¢cm bajo el suelo y hasta 20 cm.

<+ De esas muestras muy homogeneizadas,
debe tomar 25 g sin piedras ni residuos
vegetales ( tallos, raices, etc.). Idealmente

la muestra debe secarse.

.

¢ Para medir la conductividad eléctrica
debera contar con agua destilada,
idealmente bidestilada (para saber si el
agua es adecuada, mida su CE, la que
debe ser cercana o igual a 0).

<+ Agregue al suelo, molido y pesado,

50 cc de agua y agite fuertemente.

% Deje reposar la mezcla de suelo y agua
por 2 horas, sin agitar, aunque se separe
el suelo del agua.

¢ Introduzca el conductivimetro y espere
hasta que se estabilice su medicion.

%+ Lea la CE y andtela

Como interpretar los resultados:

Valores de referencia de CE medida en dS/m
y en mS/m para la disolucion indicada.

dS/m mS/m
Muy bajo <1,8 <200
Bajo 1,8-3,8 200 - 500
Moderado 3,8-6,5 500 - 1.000
Alto 6,5-8,6 1.000 - 1.300
Extremo >8,6 >1.300

Qué hacer:

«» Si la Conductividad Eléctrica, medida en
dS, sube 1 punto de su valor inicial (por
ej. de 2,8 subio a 3,8) o sube 200 puntos

medida en mS (por ej. de 150 sube a
350): entonces es importante que
suspenda la fertilizacién
y le avise a su asesor.

“ Por el momento no descuide los riegos
y aplique solo abonos foliares.
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Participantes reunion técnica El desafio de producir flores y ornamentales en ambiente de aridez, con limitaciones de superficie y eventual uso de agua de
mar. EST-2016-0084. Fecha 24 de marzo de 2017
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Reunion de capacitacion técnica FIA Est-2016-0084

“Estudio el desafio de producir flores y ornamentales en ambiente de aridez con restricciones de superficie y eventual
de agua de mar”.
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Reunion de capacitacion técnica FIA Est-2016-0084

“Estudio el desafio de producir flores y ornamentales en ambiente de aridez con restricciones de superficie y eventual uso
de agua de mar”.

$800-9102-1Sd ouejuaws|dwods oporiad opInjoul ‘[eury SuLIOJu|

15 fu;v \\\ C“\-l\jz \CSp e A (/< % ({ /
L (LA
16 | - .
L«f‘?\f,‘\,?{@ﬂ@(@; COON Seani‘n - '/* J "// /
7] . — .
Obén €4 tencs N o VY
18 ~
ManiAn (,,L/\.E.\.;/ oD Sz( Mot s Lo
19 I ¢ o 5
| COx Sa Ue l')\ s y - & j‘\—\‘:( —'\J(‘_)L"'< 3 =
20 - \ \ \ . ’7 L A / P /‘/
Dot N ud (SN WP B ]é ///t’/ («é/‘ ver
21 o
22 —
23
24
25

€€



iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo


Presentaciones en Power Point

Otyjettvos Espectficon (OF)
Estudio el desafio de
producir flores y
ornamentales en ambiente
de aridez con restricciones
de superficie y eventual
uso de agua de mar
EST-2016-0084

ﬁ ESCUELA OF

Seonion
e

Determinar la entre conductividad ¥ la produccion en
cantidad y calidad de Mores de clavel

Determinar el efecta de la conducthidad eléctrica &n un cultive de
selliera.

Establacer un manejo que permita reducir ol efecto de ta salinkdad a
base de aplicaciones altas de calcko en las dos especies

Capacinar a un grupe de ¥ piquedos agriostones soboe el use
de conductivimetro portatil @ interpretacion de resultados

Estimar La viabilidad econdmica de la produccicn de clavel y selliera, de
acuerdo a la evaluacicn técnica de los objetivas 1, 2y 3

Analizar en un marca teorico la posibilidad de establecer cultivo en
sustrato regados con agua de mae parcialmente desalinizada en claveles
v sellsera

» Problemas climaticos
»Falta de agua

»Superficies reducidas
»Ce en aumento

Especies: Clavel y Selliera¥

Objetivo Peso del boton
» Determinar la relacion entre
conductividad eléctrica y la
produccion en cantidad y calidad de

flores de clavel

» Evaluacion en los agricultores de suelo y
calidad de las flores

» Evaluar produccion de otonho invierno
» Evaluacion primavera inicio de verano

34
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Analisis de calidad de las varas,
muestras por agricultor
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Internudos

Calidad del follaje

peso 10 h largo total nudost nudosc Ixinter gxcmtallo cm/g  puntas
9,53 103 12 74 8,3 0,3 3,6
6,09 92,7 7,4 6 9 0,11 4,3
7,81 97,9 9,7 6,8 8,6 0,21 4

7,53 83,4 13,7 1 6,1 0,27

Informe final, incluido periodo complementario EST-2016-0084
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Capacitar a un grupo de asesores
y pequenos agricultores sobre el
uso de conductivimetro portatil

e interpretacion de resultados

Como medir la conductividad mo preparar una muestra para medir co

Se introduce la pu -
del conductivimetro —

w. "W »  elsobrenadante, si
mover el agua ni Se revuelven 25 Se deja decan
‘1 el material decanta g de suelosecoy por al menos 2
Y 50 cc de agua horas hasta queda
destilada hasta con un
«’ conseguir una
mezcla uniforme segin la
composici
su
en

5 mo in r
iComo deben ser las muestras de o interpretar los resultados
- lores de referencia de CE medido en dS/m y
) iy . : bajo <1,8 <200
. \
\ f‘ ' 1,8a3,8 200 a 500
‘ : Maderado 38a6,5 S00a1.
100 gramos
de sueloa Se necesita 65a8,6 1.000 a 1.
nivel de las retirar todo - !
raices, con el material
su humedad organicoy
basica piedras

Informe final, incluido periodo complementario EST-2016-0084
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<Que significa el nimero en el Que hacer

s 2
conductivimetro » Si la Conductividad eléctrica sube 1 al

medirlo en dS o
200 en micro 5
es importante que:

» Esta es una medicion de conductivid
eléctrica, podemos usarla para analiza
cantidad de sal que hay en esta muestr.

suelo. » suspenda la fertilizacion y le avise a su

asesor
» Por el momento no descuide los riegos y
» aplique solo abonos follares.

Ensayo aplicacion de calcio en
claveles con CE alta predio Juan
Carlos Rojas M San Alfonso /

Longotoma cm de largo de tallo » Al )
» T calcio Cut Salt al suelo 55,8 A N .

» T Calcio al suelo y foliar 49,6 AB > Cutsalt

» T Calcio solo foliar 49,6 AB

» T sin aplicacion 40,4 B

Ensayo de calcio en claveles
en terreno

Claveles produccion anual

» Lugar: San Alfonso

» Forma de produccion: cultivo de
claveles anual Condiciones de suelo:
Ce pH textura

Resultados de Juan Carlos
Cornejo CE 9,5

Resultados de Ines Péerez CE
4,64

% sy
52 1—
b |

#Con amino quelan
mconCSy AQ
concs

wConCTyAQ
wsin trat

Informe final, incluido periodo complementario EST-2016-0084
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Establecer un manejo que permita reduc

efecto de la salinidad a base de aplicaci

Ensayo aplicacion de calcio
en selliera

altas de calcio en las dos especies

TRATAMIENTOS Peso de plan
» T 1,6 g de sal mas calcio foliar (10,760 A |

» T1,6 g de sal 3,008 B

Efecto de la CE en el crecimiento
de plantas de clavel

Analizar en un marco teorico la

osibilidad de establecer cultivo en .
strato regados con agua de mar ’ = - o
parcialmente desalinizada en claveles -
sellie

o & B 8 & ¥ &

Ensayo en macetas, verano

Planta 2 meses regada con
S plantas de 2 a 4 meses

agua de mar CE= 7,28
60

ol B ey
-PEG

BRI " «Sal

SHHSES
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CE del agua de drenaje de macetas

sometidas a riego con sat

e g igea ipe

W e e

Riego con una

agua de mar

Informe final, incluido periodo complementario EST-2016-0084

} proporcion de

40



Anexo 2 Listado de participantes actividad realizada en Talca el 29 de septiembre de 2017

11/10/2017 Lista Asistencia 29 de septiembre, am jpg

INDAP

CURSO MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES EN HORTALIZAS Y FLORES
29 DE SEPTIEMBRE. MANANA

[Ne [RuT [NOMBRE FRMA .
i |ACEVEDO CACERES MARIA FERNANDA rde
2 AHUMADA MANSO PEDRO MAURICIO L ft-rt
3 ALFARU GUTIERREZ OSVALDO ANTONIO
3l ARAYA TAPIA VIVIANA ALICIA -
R | ; - i
s| ARENAS SEPULVEDA CARMEN FABIOLA &
6 BARRA IBANEZ ANA NATIVIDAD e
7 BRAVO BARRERA MIGUEL
8 CANCINO AVILA ERNESTO ANTONIO 7o
9 CANTERO MOLINA CLAUDIA !
0 CARRERA SILVA JOSE LUIS =
1 CASTILLO OLIVARES FRIDA | -
12 CHAMORRO DE LA PAZ MARIA Mt
13 N CORNEJO MINO IVAN ALEJANDRO el = =
14} DE LA FUENTE ALVAREZ ANA MARIA ISABEL - B
15| DIAZ CASTILLO YOLANDA S %
1 ESPINOZA YANEZ FERNANDO :
7] FIERRO ROMAN ALEJANDRA YENNY L e
18 GODOY JIMENEZ CHRISTIAN ABEL 5 -~ A
19 GUZMAN AGUIRRE PATRICIO E—
{ 20 HERNANDEZ SAAVEDRA PABLO ALEJANDRO e
| 21 ICETA HERRERA HERALDO ERNESTO /.
22 LECARUS SAID NICOLE ALEJANDRA a%; ra
| 23 MALDONADO MALDONADO [UAN PABLO _* \« L
| al MARTINEZ AROS OSCAR 4
25 MEDEL PENA FIDENCIO OCTAVIO o A
| 26 MENA PRADENAS LORENA ALEJANDRA T i
2 MENDEZ ORREGO PEDRO GASTON -
28 MINO CANCINO GABRIEL EDINEL T b Ll
| 29 MOLINA BAHAMONDES PABLO ANDRES lé:
30 OLIVARES HORMAZABAL OSVALDO ENRIQUE L i ,
31 PINUCHET DEL RIO MARIA DE LOS ANGELES ¥ J
32 SALGADO GONZALEZ MARCELU FRANCISCO | At Tapss
L SOLIS DE OVANDO CHAVEZ BARBARA ANDREA - =
| 3a SOTO MUNOZ MARTA LUZ
[ 3] SUAZO FUENTES SEBASTIAN ANDRES
| 36l SANCHEZ GOMEZ CLAUDIA ANDREA -4
[ SANCHEZ QUERD CLAUDIO ENRIQUE . /
| 38 TEJOS CHAMORRUO DUMINGO HECTOR =
| 39 TIZNADO ZURITA GABRIEI — 1
Lo TRONCOS(} MELLA NORMA DE LOURDES ) =
| a1 VERGARA NOVOA RICARDO ALBERTO | e

Informe final, incluido periodo complementario EST-2016-0084
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Fundacién para la
Innovacién Agraria

EST-2016-0084

68° Congreso Agronémico de Chile

Anexo 3 Poster presentado en el 68° Congreso Agronémico de Chile

PONTIFICIA UNIVERSIDAD

CATOLICA

Escuela de Agronomia

Incorporacion de agua de mar en riego
del clavel

Verdugo, G. Salgado, E. Vidal, A.

INTRODUCCION

Constantemente la Regién de Valparaiso experimenta extensos periodos de sequia que afectan la
agricuktura. En la zona norte de la Region, en los Valles de Longotoma, Huaquén y La ligua, esta
realidad impacta a pequeios agricultores productores de flores y en especial de Claveles. Para
mitigar en parte 8l problema de falta de agua se plantea el reemplazo parcial de agua dulce por agua
salada (Arzori et al.. 2016). Los valores de Ce que se estimaban para el cultivo, segun Kotuby et al
(2000) son moderadamente tolerantes con valores ce hasta 3 dSm™. Sin embargo Haouala y Jaziri
(2008) indican que conductividades eléctricas en agua de riego superiores a 1,2 dSm' reducen el
crecimiento y la produccién, lo mismo sefiala Al-Najar (2007). Se ha observado que las plantas que
crecen en concentraciones salinas muy bajas suelen presentar bajo peso y talios delgados. En
Australia se recomienda apiicar en claveles 1 g de sal por litro agua de riego (Department of Water,
Land and Biodiversity Conservation Grouncwater Group Fact Sheet hitp://www.dwlbc.com.au). En
Chile los productores de flores aplican altas cantidades de ferlilizantes lo que genera alla salinidad, no
obstante logran varas de clavel de calidad Select. De acuerdo a lo anterior, es valido pensar que
exste un nivel 6ptimo de mezcla de agua dulce con agua salina tal que permita el crecmiento de
claveles de buena calidad.

Objetivo
Evaluar el efecto de dosis crecientes de mezcla de agua de mar con agua destlada sobre el
crecimiento y calidad de las flores de clavel.

MATERIALES Y METODO

Se realizo dos ensayos donde se empled soluciones de sal de mar en & concentraciones en riego de
plantas de clavel cv Domingo en macetas de 1 L y se evalud su efecto en crecimiento y aigunos
atributos de calidad de las varas. EI primer ensayo se realizo entre diciembre y marzo con piantas de
2 meses pinzadas con 10 repeticiones. El segundo se realiz6 en el periodo otofio invieno en plantas
de 4 meses podadas a dos tallos por planta con 6 repeiciones. Se considerd un disefio experimental
‘completamente al azar, con 6 tratamientos de diferentes tenores salinos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Concentracién salina del agua de riego aplicada por tratamiento

Sal de mar .
Tratamientos A elctrica
st dSmt |
|
T0 Testigo(*) 0173 |
n 05 1,060 {

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvo que que la salinidad creciente provoca disminucion del crecimiento acumulado pero no
afecta al brote principal excepto con el mayor (Cuadro 2). Por otra parte, los valores més altos de Ce
incrementan la luminosidad del follaje (Cuadro 3).

Cuadro 2. Efecto de la salinidad sobre el crecimiento de plantas de clavel

Crecimiento  Dierench oo
Tratamiento | scumulado!
fiso princpal
on

o 70 A 3167 A
n »5 8 1900 AD
n 3 8 2683 A8
™ 0 & 717 A8
T 2 6 283 A8
s 198 C 1050 8

gabriela.verdugo@pucv.cl

Cuadro 3. Efecto de |a salinidad sobre el color de! follaje en plantas de clavel \

Tratamiento | Luminosidad a b |
0 721 8B 75 B 8650 A
n 3093 B 1556 A 238 A8
n 3464 A8 1563 A 199 AB
B 3963 A 1857 A 16% B
] 3337 A8 829 B 1963 AB
L 3924 A 2053 A 1788 AB

Se observo que incrementos de la salinidad provocan disminucion del grosor del parénquima. Por
su parte el riego con agua de pozo (Ce = 0,17 DS m') causa el mismo efecto, probablemente por
ausencia de algunos nutrlentes (Cuadro 4 y Figura 1),

Cuadro 4. Efecto de la salinidad sobre el grosor del parénquima de hojas de clavel

Grosor parénquima
e Adaxial Adaxial y abaxial
e P P

T 129510 € 131,107 c
n 239,615 A 265,935 A
7 210670 & 205,755 8
RE] 202660 B 185,302 [
T 156400 € 173,655 8C
T 139755 ¢ 131,108 €

Figura 1. Cortes histologicos de hojas de clavel someticas a concentraciones salinas
extremas (Ce = 15,1 (A)y 2.14 dS m™ (B).

CONCLUSIONES

Aun cuando so presentan efectos dotri porla
producto de calidad comercial hasta una Ce < 7,28 dS m!

salina, es posible obtaner un
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Presentacion

Los resultados aqui presentados corresponden al Estudio FIA EST-2016-0084: “El desafio de producir
flores y ornamentales en ambientes de aridez, con restricciones de superficie y eventual uso de agua
de mar”, realizado por la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Escuela de Agronomia, junto a
la empresa SAT Molina Consultores Ltda. y con la participacidon del SAT Olga Caceres de Hijuelas;
actividad cofinanciada por la Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA) del gobierno de Chile, durante
los afios 2016 y 2017.

El estudio fue realizado en la regién de Valparaiso, e involucré a un grupo de 33 productores de
claveles de Longotoma, Huaquén, La Ligua e Hijuelas. El problema abordado en este estudio responde
a la frecuente presencia de periodos de sequia que impactan fuertemente a la agricultura regional y
son especialmente dificiles de abordar por la Agricultura Familiar Campesina, quienes cultivan claveles
y otras flores en pequefios predios de 0,2 a 1 ha.

El manejo de la fertilizacion en periodos de escasez hidrica requiere adecuaciones permanentes, tanto
para mantener calidad como para resguardar las condiciones de los suelos, en su fertilidad natural y
sanidad, y asi mantener la actividad agricola regional. El desarrollo de tecnologias sencillas de
medicion de salinidad, pH y otras variables de suelo con instrumentos portatiles, de facil
manipulacion, es un recurso disponible tanto para profesionales y técnicos como para los mismos
agricultores, con lo que pueden ser mas certeros en sus decisiones de manejo. Sin embargo, el uso de
estos instrumentos requiere una cierta estandarizacidon en las mediciones e interpretaciones, por lo
que, con tal propdsito, en este manual se ha recopilado la informacién relativa a un protocolo de
medicion, como también a la forma de interpretar los resultados obtenidos.

Para ello se han realizado una serie de mediciones con distintos tipos de instrumentos, se ha incluido
un capitulo sobre la calibracion de los mismos y muy especialmente nos referimos a la interpretacion
“cualitativa de los resultados”, todo ello basado en una extensa revisidon de articulos y situaciones
vividas en el afio y medio que se ha estado trabajando.

Proponemos que la mantencién de registros de salinidad (a través de evaluar la conductividad
eléctrica de los suelos de manera permanente) permita aplicar buenas précticas de fertilizacién en los
diferentes periodos del cultivo, aprovechar su plasticidad de respuesta a CE y estar preparados para
incorporar otras especies u otras fuentes de agua cuando ello sea imprescindible. Con ello hemos
querido aportar un grano de arena a los agricultores de la regién que se dedican a la produccién de
flores cortadas.

Gabriela Verdugo y equipo de ejecucion.
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1 Salinidad y Conductividad Eléctrica en clavel

La salinidad en considerada en la mayoria de las especies agricolas un factor limitante en la
produccion ya que suele afectar los rendimientos y la calidad de los productos.

En flores cortadas es habitual que las recomendaciones técnicas sugieran no regar con tenores salinos
mayores a 2 g de sal por litro de agua, sin embargo, hay especies de mayor tolerancia que son capaces
de adecuarse a condiciones mas salinas, entre estas especies esta el clavel.

Esta flor es cultivada principalmente por agricultores pequefios ligados a INDAP, para ellos representa
ingresos importantes. Se estima que un invernadero de claveles de 7 x 30 m con 5.000 plantas pueda
arrojar un ingreso neto anual en torno a 1,5 millones de pesos, eso hace que con 4 a 6 naves o
invernaderos una familia campesina pueda alcanzar un ingreso mensual de $ 500.000 a $750.000.

Sin dudas esta condicidon de ingresos es atractiva y explica la razén por la cual este cultivo se ha
extendido en ese segmento de la agricultura familiar campesina. El cultivo que tradicionalmente se
ubicaba en las regiones del centro del pais hoy abarca zonas muy dispares desde Arica y Parinacota a
la region del BIOBIO.

La especie también presenta algunas dificultades en su cultivo entre las que se puede destacar la gran
cantidad de labores manuales necesarias para un buen producto, y el problema que esto representa
para la AFC que ha envejecido, sumado a migracién de los jévenes a los centros urbanos. Otro punto
critico de esta produccion corresponde a las variaciones de precio de las flores, hay periodos como
invierno y fechas especificas en los cuales el precio por cada vara puede llegar a $100, en tanto en
verano en época de alta oferta de flores y bajo consumo de las mismas, el precio puede caera $5la
vara. Para mantenerse en el negocio los agricultores deben tener plantaciones de alta productividad y
le fertilizacién es uno de los factores de alta incidencia en los resultados, por ello se propuso y se ha
estudiado el efecto de la salinidad en este cultivo.

La salinidad de un suelo hace referencia a la cantidad de sales solubles presentes en el.

Las sales son compuestos quimicos que presentan iones con cargas negativas (aniones), unidos a iones
con cargas positivas (cationes), como son por ejemplo los fertilizantes.

La salinidad de un suelo tiene sus causas en varios factores: material que le dio origen, clima,
afluentes de agua (naturales, de riego, residuales urbanas) y practicas de fertilizacidn, entre las mas
relevantes.

A mayor nivel de sales en el suelo, aumenta la presién osmdética de éste respecto de la raiz, por lo que
se dificulta el ingreso de agua, pudiendo incluso salir el agua desde la planta, ocasionando dafios de
distinto grado, hasta la muerte del vegetal, segun la intensidad del problema y la susceptibilidad de la
especie.

La salinidad se puede cuantificar indirectamente por la medicion de la conductividad eléctrica (CE),
expresada en dS/m (anteriormente mmhos/cm), tanto del agua de riego, del drenaje, como de la
solucién extraida del suelo, dada la movilidad de los iones presentes. A mayor contenido de sales,
mayor es entonces la conductividad eléctrica. Como la temperatura afecta a la movilidad de los iones,
se considera que la medicion de CE debe hacerse a 252C de la muestra.
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Por otra parte, la CE aumenta en la medida que el suelo se va secando, por lo que es un aspecto
importante, para la interpretacion de los valores, tener claro el grado de humedad del suelo de la
medicidn, ya sea suelo saturado o en distintas diluciones suelo:agua.

1.1 Clasificacion de suelos segtiin Conductividad Eléctrica:

Para efectos de evaluacion de la calidad de suelo respecto del nivel de CE, segin el Departamento de
Agricultura de EE.UU., se considera el siguiente cuadro

Cuadro 1. Clasificacién de calidad de suelo en base a la CE.

——y Conductividad Eléctrica* (CE)
Clasificacion .. <
en el extracto de saturacion Efecto en el cultivo
del suelo
(dS/m)
) No afecta a los cultivos.
No salino 0-2
. . Puede disminuir los rendimientos
Ligeramente salino 2-4 ; ’
de los cultivos sensibles.
. Disminuye el rendimiento de la
Moderadamente salino 4-8 , Y .
mayoria de los cultivos.
. Rendimiento satisfactorio sélo
Salino 8-16 ]
de cultivos tolerantes.
. Rendimiento satisfactorio sélo de
Extremadamente salino >16 i
cultivos muy tolerantes.

*Conductividad eléctrica para 90% de rendimiento relativo de los cultivos, excepto en la dltima categoria que es
del 70%.
Fuente (En: http://agrosal.ivia.es/evaluar.html)

1.2 Suelo sédico:

El sodio (Na) es otro catidon de importancia en la evaluacién de la calidad de un suelo, en la medida
que facilmente reemplaza a otros cationes adsorbidos, como calcio y magnesio, del complejo de
intercambio catidnico. La determinacién de su nivel, expresado como Porcentaje de Sodio
Intercambiable (PSI), lleva al siguiente cuadro de clasificacion, segun el Instituto Valenciano de
Investigacion Agraria, IVIA, Espafia, citando a Massoud (1971).

Cuadro 2. Calidad de suelo en base a la PSI.

Porcentaje Sodio

Intercambio (PSI)
%

Evaluacion del Suelo

<7 No sddico

7_15 Ligeramente sddico
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15-20 Moderadamente sddico
20-30 Fuertemente sodico
Extremadamente sddico
>30

Fuente: http://agrosal.ivia.es/evaluar.html

La condicidn de suelo resulta entonces de la interaccion de estas variables, que hacen mds compleja
su caracterizacién y los efectos en los cultivos. Por ejemplo, se puede sefialar el siguiente cuadro que
clasifica suelos segun su CE, PSly pH:

Cuadro 3. Clasificacién de los suelos en base a CE; PSl y pH

Suelo CE (dS/m) | PSI (%) | pH Observaciones
Normal <4 <15 | 6,5a7,5 | Buena permeabilidad,
buena aireacién y buena estructura.
Salino >4 <15 7 a8,5 | Presencia de costras blancas
en la superficie del suelo.
Salino sddico >4 >15 <8,5 Si contiene calcio se disuelve y

reemplaza al sodio intercambiable, el

cual es eliminado en forma simultanea

con el exceso de sales.

Sdédico <4 >15 8,22 10 | Mala permeabilidad, dificil de trabajar,

y alta defloculacién de sus particulas.
Fuente: “Salinidad del suelo (noviembre 2010). Fundacion Produce Nayarit A. C. / Instituto mexicano de
tecnologia del agua”.http://www.cofupro.org.mx/cofupro/images/contenidoweb/indice/publicaciones-

navarit/FOLLETOS%20Y%20MANUALES/FOLLETOS%20IMTA%202009/folleto%206%20salinidaddelsuelo.pdf

Para tener una idea de las condiciones de salinidad del agua, se ha incorporado el siguiente cuadro
que indica las CE esperadas de agua de distintas procedencias.
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Cuadro 4. Valores esperados de conductividad eléctrica (CE) del agua.

Procedencia “ CE(dS/m)
' Agua destilada | Oa 0,17
| Agua de lluvia 0,15 4
| Agua consumo humano 7 0,5
Agua de riego 0;8 - 2,5
| Agua de mar 45 -"60

Adaptado de: http://agrosgl.iviira.eis/evaluar.html

2. El estudio propuesto

El clavel es la flor de mayor produccién por el segmento de la AFC y muy especialmente se establece
en zonas costeras de la Region de Valparaiso donde se estima en aproximadamente 3.000 las
familias dedicadas a la produccion de flores, de las cuales un 40 a 50 % son cultivadores de claveles
(estimaciones hechas con los SAT de la Region).

Estas pequeinas explotaciones agricolas tienen en comun la imposibilidad de hacer rotaciones de
cultivos y presentan también limitado acceso al recurso hidrico, todo lo cual lleva a una sobre
explotacién de sus recursos los cuales se van deteriorando en el tiempo si no se toman las medidas
técnicas paliativas.

El desarrollo de multiples instrumentos portatiles de evaluacién de las condiciones de un suelo en un
momento dado, permiten hoy por hoy, tomar decisiones con mas antecedentes disponibles; ademas,
los precios de estos instrumentos son cada vez mas accesibles incluso a nivel de los agricultores, por
ello se plantea la necesidad de hacer evaluaciones periddicas en los suelos de los cultivos de flores e
interpretar adecuadamente los resultados.
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2.1 Antecedentes:

Un estudio previo realizado por Verdugo (datos sin publicar) el afio 2013/2014, indicaba un porcentaje
importante de los agricultores de la region con conductividades superiores a 4, estimados como
suelos moderadamente salinos, en una muestra de 30 agricultores ubicados entre Hijuelas, El Melén y
Concén (Cuadro 5).

Cuadro 5. Distribucién de la CE en un grupo de 30 agricultores, medida el afio 2013.

Localidad Rango de CE inicial % de agricultores en los
rangos de CE medida en
pasta de saturacion
Hijuelas - El Meldn <2 57
2y3 0
3y4 29
>4 14
Quillota - Lla <2 13
Calera
2y3 27
3y4 7
>4 53
Limache — Concén <2 25
2y3 25
3y4 12
>4 38
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Este comportamiento fue medido durante el periodo de intensa sequia que afectd a la zona a partir
del afio 2008 y llevé a suponer que puede verse intensificado en los Gltimos afios y, sobre todo, en
zonas de restriccién hidrica mas notoria como son La Ligua y sectores aledafios, lo cual resulté
verdadero; es asi como en 2016, de 33 agricultores evaluados, el 45,5 % tiene CE superiores a 4 (ver
Cuadro 6).

Cuadro 6. Distribucion de la CE en un grupo de 33 agricultores, medida el afio 2016. Se incluye
agricultores de la provincia de Petorca, comunas de La Ligua y Papudo y agricultores de la provincia
de Quillota, de las comunas de Hijuelas, La Cruz y Quillota.

Rangos de CE % de agricultores
en cada rango
<1 3%
la2 18,2 %
2a3 12%
3a4 21,2 %
4a5 24,3 %
5a6 9,1%
6a7 3%
7a8 3%
>8 6,1%

Fuente: EST 2016-0084
Las mediciones de CE, textura y fertilidad de suelo se realizaron en otofio invierno y las de produccion
y productividad se realizaron dos veces en el afio, en otofio/invierno y en primavera/verano,
incluyendo evaluaciones de la cantidad, calidad y duracidn de la flor después de cortada.

2.2 Participantes:

?ap“ _ Do Google Earth

Figura 1. Mapa de las comunas de La Ligua y Papudo, donde se concentra 23 de los agricultores

incorporados al estudio de salinidad en los distintos sectores.
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A este grupo se suma otros 10 agricultores provenientes de Hijuelas, La Cruz y Quillota con lo cual se
completa el grupo de 33.

2.3 Procedimiento:

Las muestras para medir CE, entre otras variables de suelo, se tomaron desde el predio de cada
agricultor. Primero se ubicé las mesas donde hubiera cultivo del clavel Domingo, o en su defecto otro
rojo de similares condiciones de mercado: Gran Sland, Magallanes, Morgan o Master (el 67 % de los
predios tenia Domingo como variedad roja). En la mesa seleccionada por condiciones de produccion
homogénea y representativa se marcd un sector de 2 a 3 m?, el marcaje se realizd con cintas
adhesivas en los 4 vértices, la muestra de suelo correspondid a dos o tres puntos del sector
seleccionado, entre 1 y 20 cm de profundidad. Las muestras identificadas fueron trasladadas al
laboratorio de analisis de suelo y foliar de la Escuela de Agronomia de la PUCV.

Ademas de las muestras de suelo se registro la produccion de varas florales desde tamafio arveja
(botdn cerrado de 1 cm de diametro), boton estrella (al observarlo desde arriba se ve una estrella de
color formada entre los sépalos, hay autores que se refieren a este estado como botén cruz), botén de
1 cm de color, botdon con pétalos paralelos y flor abierta en la misma superficie y se tomd en dos
oportunidades muestras de varas florales: 5 unidades de la misma mesa de cultivo desde donde se
obtuvo la muestra para el andlisis de suelo.

Al andlisis realizado en laboratorio se sumoé un analisis hecho con instrumentos portatiles.

3. Evaluaciones en terreno
3.1 Instrumental:

Para la toma de muestras de suelo se deben seguir las mismas recomendaciones que para cualquier
analisis de suelo, esto es: tomar una muestra representativa del sector de produccién y del tipo de
suelo, descartar la capa mas superficial (1 o 2 cm) que puede haber sido alterada por una aplicacion
de agroquimico o la entrada de un animal, entre otros factores. Luego de ello enterrar la pala
buscando obtener la muestra de una profundidad acorde con la profundidad radical de la especie, en
claveles: 20 cm. Para tomar las muestras se puede usar una palita de punta cuadrada o en su defecto
un barreno, normalmente se saca de dos a cuatro puntos por unidad de muestreo.

Sobre el tipo de conductimetro, los resultados indican que cualquier tipo puede ser usado. En los
ensayos que hemos realizado se usaron tres:

1 Extech L0160659/L0160608 distribuido en Chile por Veto y Cia.
2 ECTestrlland Salt testr 11 series. EUTECHinst.com/OAKLON de Japon
3 Cond meter Ct-3031KedidC Japon.

Estos instrumentos difieren en la o las escalas en que presentan los resultados y se pueden programar
en qué unidades hacer las mediciones.
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Graéfica de linea ajustada Graéfica de linea ajustada
ECTester = 1,97 + 0,6745 Extech ECTester = - 62,86 + 633,8 Condmeter
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Figura 2. Andlisis de regresion para un grupo de muestras de suelo medidos con diferentes
instrumentos (A) y (B).

Los r? son del orden de 94,6% con P=0,000 para Extech con ECTtester (Figura 2A) a 77,3 % al comparar
ECTester con Condmeter con P=0,000 (Figura 2B), e indican que el resultado depende de la CE del
suelo y que es independiente del medidor usado.

.

Figura 3. Tipos de conductimetros usados en el estudio. (Obs: La mencién de las marcas
no indica recomendacion de parte de los investigadores).

3.2 Calidad de agua:

Otra de las condiciones necesarias para tener una buena medicion de la CE es el agua a usar para las
mediciones, donde tradicionalmente se indica agua destilada. En nuestra experiencia, este es un
punto crucial, ya que se tuvo dificultades con aguas destiladas que se vende en estaciones de servicio
para motores; otra posibilidad es el agua destilada que se expende en farmacias. En todo caso, para
cerciorarse que el agua es lo suficientemente pura, es recomendable medir la CE con su mismo
instrumento calibrado, y esta debe ser muy cercana al valor 0 para no interferir en el resultado.

3.3 Dilucién:

Antes de detenernos a definir la dilucion y tiempos de medicidn necesarios para asegurar un resultado
confiable, debemos indicar la necesidad de una muestra de suelo “seca”.
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Es importante tener presente que la conductividad eléctrica como concepto puro se mide en una
pasta saturada, ello indica que al suelo inicial se ha secado y molido (al vacio y con estufas de aire
forzado) y posteriormente se satura con agua destilada llegando a una relacion muy cercana a 1:1.
Ambas condiciones son dificiles de reproducir en campo y de ello deriva el concepto que con el
conductimetro portatil tendremos una apreciacion sesgada de la CE y por ello usualmente en su
interpretacidn se trabaja con rangos de CE. A pesar de ello, estas evaluaciones, hechas de manera
periddica, proporcionan antecedentes de cdmo va cambiando la variable y permite tomar decisiones
de fertilizacién y riego en el cultivo con mayores antecedentes.

La literatura disponible indica diversas diluciones para evaluar la CE con instrumentos portatiles, como
son: 1:1; 1:2; 1:2,5 y 1:5 Por razones practicas, en estos ensayos se midié 1:2,5 y 1:2 siguiendo
recomendaciones de Espafia, en una region de parecida aridez.

3.4 Tiempos de decantacidn:

En muestras de suelo de tres agricultores que presentaban conductividad alta, media y baja 17; 5,27 y
2,28 dS/m respectivamente, medidas en laboratorio, se hicieron mediciones en 4 sub muestras, cada
30 minutos, posterior a la dilucién.

De los resultados se puede indicar que cuando la CE es baja, en 1 hora ya se habia alcanzado la CE
conceptual representativa de ese suelo. En el suelo de CE media fue suficiente el mismo tiempo de
mantencion del extracto. Sin embargo, cuando se trabajoé con el suelo de la CE alta, fue necesario 2
horas para que la medicion representara el concepto indicado por la medicidon del laboratorio de
suelos control; de alli que se recomienda dejar 2 horas la muestra con el agua destilada antes de
medir. Estos resultados son coincidentes con la mayoria de la literatura revisada.

3.5 Resumen preparacion de la muestra y medicion de la CE:

En las siguientes figuras, se ilustra el método de muestreo y medicion de CE.

Paso 1: Tome 25 gramos de suelo a nivel de
las raices, con la humedad del momento.

t Paso 2: Retire todo el material
organico y piedras y pese 25 g
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Paso 3: Disuelva los 25 g de suelo en 50 cc de agua destilada hasta conseguir una mezcla uniforme.

Paso 4: Agite enérgicamente y deje decantar por al
menos 2 horas hasta quedar con un sobrenadante,
segun la composicion del suelo

i S

Paso 5: Introduzca la punta del conductimetro en el sobrenadante, sin mover el agua ni tocar el
material decantado y lea la medicién cuando se haya estabilizado (cuando la lectura se mantenga
algunos segundos en el mismo valor).

4. Calibraciéon y mantenimiento de instrumentos

La calibracion de los conductimetros portdtiles es uno de los principales problemas de uso,
tradicionalmente lo puede calibrar el usuario o en laboratorios como servicio, para ello es necesario
tener disponible el manual del equipo y contar con una solucién de calibracién. Puede calibrar el
medidor en alguna de las tres o todas las escalas que éste presente.

Se requieren soluciones estandar de 84uS/cm, 1413uS/cm o 12.88mS/cm (12,880uS/cm) para el
procedimiento automatico de reconocimiento de calibracién, que toma un tiempo de 24 horas.

Se recomienda no sumergir el medidor del conductimetro sobre el nivel indicado en el instrumento,
limpiar periédicamente el electrodo de acero enjuagdndolo con alcohol y, cuando no estd en uso,
apague el conductimetro, manténgalo con la tapa puesta y con la base humeda si tiene una esponja
en el interior de la tapa. Cuando reponga las pilas cambie las cuatro de manera simultanea cuando se
estan agotando, eso en casi todos los modelos lo indica el mismo instrumento por un parpadeo de las
lecturas o bien si ellas desaparecen.

5. Interpretacion de resultados

5.1 Resultados de suelos:

Como una guia para la interpretacion de los resultados de suelos en general, adecuados a los
requerimientos generales para flores cortadas, se expone los valores definidos como suelos
apropiados para cultivo de plantas herbaceas en zonas aridas, que presentan las siguientes
caracteristicas:
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Cuadro 7. Tres ejemplos de suelos considerados normales en zonas aridas.

pH CE CiC Ca Mg Na K Total COs3 HCO3 SO, Cl Total RAS
cationes aniones

6,5 0,65 | 20,3 2,7 2,26 1,2 0,91 7,08 0 2,6 2,09 | 0,87 5,56 0,8

7,85 1,67 | 20,4 3.3 1,94 | 12,2 | 0,70 18,17 0 6,14 4,28 | 4,93 15,35 7,5

7,9 0,80 | 17,4 | 2,76 | 1,69 | 5,22 | 0,18 9,85 0 6,63 2,67 | 0,44 9,74 3,5

Fuente: Analisis de suelo agricultores, datos propios.

Cuadro 8. Ejemplos de suelos definidos como salinos en regiones aridas.

pH CE CiC Ca Mg Na K Total CO3 | HCO3 | SO4 Cl Total RAS
cationes aniones

7,9 13,8 14 31,5 | 37,2 | 102 | 0,21 170,9 0 4,5 90 78 172,5 17,4

8,1 12,1 17 37 34 79 0,40 159,4 0 7,2 62,2 47 148,4 13,3

8,2 8,9 18 28,8 | 22,8 53 1,1 105,3 0 5,2 74 29 108,2 10,5

Fuente: Analisis de suelo agricultores, datos propios.

Los suelos salinos tienen contenidos de cationes sobre los 100 meq/L, mientras que suelos normales
presentan menos de 20; similares concentraciones se observan en aniones. Hay variaciones
importantes en la Relacién de Absorcién de Sodio (RAS), donde en suelos normales es menora 10y en
suelos salinos entre 10 y 20.

Los suelos salinos no sddicos tienen 15 a 30 meq/L de sodio y los suelos salinos sédicos 60 a 150
meg/L. Otro nutriente que puede causar problema en la definicién de salinidad es el Boro, en donde
se considera < 0,7 como bajo y >1,5 con problemas para especies sensibles.

La comparacion de los valores que arroja el conductimetro, deben hacerse estrictamente con los
cuadros de referencia que a continuacién se presentan para distintas diluciones. Aun asi, hay que
tener presente que el contenido de agua de un suelo en el momento de la toma de muestras y las
mediciones es muy variable y dificil de precisar en campo.

También la textura del suelo debe ser considerada si se desea establecer una correspondencia entre la
CE medida con conductimetros portatiles y aquella evaluada en extracto de suelo. Por ejemplo, para
mediciones hechas en diluciéon 1:5, en suelos arcillosos el indice de correccién es 6; para suelos
francos es 10 y para suelos arenosos es 23 (Alconado, 2010). Todo ello respalda la idea que estas
evaluaciones son utiles solo en la medida que bajo un mismo procedimiento se toman de manera
periddica.

Cuadro 9. Valores de referencia en pasta 1:1 en comparacion con pasta saturada
medida en laboratorio (dS/m).

Calificacion Extracto 1:1 Conductividad en

pasta saturada
Bajo 0,01a0,45 O0a2
Ligeramente salino 0,45a1,5 2,1a4
Medio 1,51a2,9 4,1a8
Altamente salino 2,91a8,5 8,1a16
Muy fuertemente salino >8,5 >16

Fuente: El efecto de la conductividad eléctrica a las plantas http://www.smart-fertilizer.com/es/articles/ec-1
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Cuadro 10. Valores de referencia de CE medido en pasta 1:2 para dos escalas
de medicién (dS/m y micro S/m).

Calificacién dS/m microS/m
Muy bajo <1,8 <200
Bajo 1,8a3,8 200 a 500
Moderado 3,8a6,5 500 a 1000
Alto 6,52 8,6 1000 a 1300
Extremo >8,6 >1300

Fuente: Adaptado de Http://agriculture.vic.gob.au/agriculture/farm-management/soil-and-
water/soils/understanding-soil-tests-pastures.

Cuadro 11. Valores de referencia en pasta 1:2 en comparacion con pasta saturada
medida en laboratorio (mS/m).

Calificacion Extracto 1:2 Conductividad en
pasta saturada
Muy bajo 0a0,15 0a0,74
bajo 0,15a 0,50 0,75a1,49
Medio 0,51a1,25 1,50a 2,24
Alto 1,26 a1,75 2,25a 3,49
Muy alto 1,76 a2 3.5
Excesivamente alto >2

Fuente: Kissel y Sonon (2008).

Por ultimo, para esta interpretacion de resultados, se incluye un cuadro que indica los valores de CE en
pasta saturada y en diluciéon 1:5.

Cuadro 12. Valores de referencia para interpretar lecturas de CE en muestras de suelo en

saturado y en suelo diluido 1:5 en dS/m (anteriormente denominada mmhos/cm).

Conductividad de Conductividad de
extracto de suelo extracto de suelo
saturado 1:5
0,00-0,75 0,00-0,12
0,75-2,00 0,12-0,35
2,00 - 3,50 0,35-0,65
3,50 - 5,00 0,65-0,90
5,00 - 6,00 0,90-1,10
> 6,00 >1,10

Fuente: Salinidad en cultivos agricolas http://www.gatfertiliquidos.com/salinidad_cultivos.pdf
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Como se puede observar, hay gran variabilidad en los resultados que presentan los distintos
investigadores, dependiendo de las distintas diluciones usadas. De todas las mediciones realizadas en
terreno, la que mayor cercania muestra con la hecha en laboratorio, no en cifras comparables sino en
rangos de interpretacion, resulté ser la 1:2, que ademas permite con una cantidad reducida de agua
destilada tener una apreciacién bastante real de la condicion de ese suelo en el momento que se
muestred. Hay un r? de 83 % entre la CE medida en laboratorio sobre extracto saturado y la evaluacién
hecha con 2 tipos de conductimetros portétiles usando la dilucién 1:2, por lo tanto, esta dilucion fue
incorporada al protocolo de medicién recomendado.

La medicién de la CE no sdlo otorga informacion de la salinidad de un suelo y como va cambiando en el
tiempo, sino también puede ser indicativo de la condicidn nutricional del cultivo, es asi como Alconado
(2010), indica que suelos de CE baja (0 -0,25 dSm en extractos 1:2) tienen escasos nutrientes y que,
para la mayoria de los cultivos, el 6ptimo varia entre 0,75y 1,25 dS/m.

Otra variable interesante de medir e interpretar en suelo, corresponde a la capacidad de intercambio
cationico, que indica la capacidad de 100 g de un suelo de retener cationes. Es un indicador de la
fertilidad natural de ese suelo y sus resultados dependen del tipo de arcillas, del complejo arcillo-
humico y de la cantidad de materia orgdnica que contenga el suelo, si bien no es medible por
instrumentos portatiles, es interesante al menos una vez en la temporada tener una cuantificacién
para definir los programas de fertilizacion.

5.2 Resultados en agua:

La conductividad eléctrica también se puede y debe medir en el agua de riego. La interpretacion de
los valores suele variar entre los diferentes investigadores, como se desprende del Cuadro 13.

Cuadro 13 Interpretacion de resultados de salinidad en agua de riego.

Valores de la CE, segtin | Criterio sobre Valores de la CE, segtin Criterio sobre la
Arslan y Demir 2013 la salinidad Lingaswamy y Saxena, 2015 calidad del agua
C1<250 uScm? Baja < 250 pS cm-? Excelente
C2 250-750 puS cm™? Media 250-750 pS cm™ Buena
C3 750- 2.250 uS cm* Alta 750- 2.250 pS cm™ Aceptable
C4>2.250 uS cm? Muy alta 2.250-5.000 puS cm™ Dudosa
>5.000 pS cm™ No aceptable

Fuente: Tartabull Pufiales, T., & Betancourt Aguilarm, C. (2016).

6. Efectos de la salinidad y CE en cultivos

6.1 Productividad:

Respecto de las mediciones de productividad, nimero total de botones y flores por m? no hubo
resultados concluyentes de efecto de la CE en la produccion, ello muy probablemente se debe a que
hay otros factores que interfieren en la respuesta, entre ellos: edad del cultivo, programa de
fertilizacion y riego aplicados, conduccidn, tipo de suelo y localidad.
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Sin embargo, de las mediciones realizadas a los agricultores, de la apreciacion del estado de sus
cultivos y tomando como referencia las 66 evaluaciones realizadas, se puede indicar que una
produccién de 27 a 30 varas por m? en cultivo es un promedio normal equivalente a 9 a 10 flores por
planta al afio. Por lo tanto, valores bajo esa cifra indican momentos de baja productividad y
producciones de mas de 40 varas/m? indicarian que el cultivo esta en un pico de produccién. Ambos
estados, bajo y alto en la curva de produccion, deben ser indices de ajustes en los programas de riego
y fertilizacion si se desea mantener un producto homogéneo en calidad. Le permite también al
agricultor conocer su situacién respecto de otros productores.

Largos de vara: esta variable era una de las cuales la literatura indica que se afecta por la CE, sin
embargo tampoco en este caso tuvimos un coeficiente de regresion que indicara una relacién directa
entre ambas variables, pero ademas de ello se encontrd otro punto muy interesante de analizar: el 91
% de las muestras alcanzan alturas de varas que permiten llegar a la calidad mas alta de claveles, que
corresponde a select con largos de tallos entre 65 y 75 cm y flores de mas de 7 cm de diametro
abiertas; solo hubo tres agricultores que no alcanzan la calidad select y corresponden a altas CE, pero
sumado a plantas nuevas en un caso y a cultivo anual en el otro.

Figura 4. (A): largos de vara medidos desde el botdn al punto de corte y (B): tamaiios de botén
observados en terreno en el momento de cosecha.

Otra observacién importante se realiza respecto de los internudos desarrollados, la Figura 5 muestra
el detalle de los largos de internudos de una vara, se aprecia un sector bajo la flor de internudos en
crecimiento, un sector central donde se ha extendido en su pleno potencial y un sector bajo de la
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vara, de la porciéon que queda después del corte, donde hay internudos cortos, deformados y
normalmente con hojas quemadas; sin embargo, en la terminaciéon de un ramo los nudos finales van
sin hojas y es asi como este dafio, que es el principal sintoma de la CE, no afecta comercialmente la
produccion de clavel.

Figura 5. (A): internudos desarrollados por varas de clavel; (B): se observa que los internudos
basales suelen presentar poco desarrollo y torceduras.

Para mayor seguridad de la observacidon referente a la apariencia quemada de las hojas de los
internudos basales, se realizd un ensayo con claveles variedad Domingo cultivados en maceta en
sustrato de alta capacidad de drenaje. Los claveles fueron regados dos veces por semana con
soluciones salinas entre 0,5 y 8 g de sal de mar por litro de agua. De los resultados se destaca que hay
diferencia atribuible a la salinidad en el nimero de nudos que presentan hojas secas, lo que se
refrenda con la Figura 6, correspondiente al tratamiento 8.

Figura 6. Tratamiento 8: aplicaciones de sal 4 g L de agua. Se observa aspecto
necrosado de las hojas de los internudos basales, este sintoma se intensificé
a mayores concentraciones salinas.

62
Informe final, incluido periodo complementario EST-2016-0084



6.2 Evaluaciones de color:
Existen dos formas basicas de medir el color:

La primera es a través de fotografia infrarroja, donde los distintos colores que muestra un cultivo se
relacionan con las condiciones que lo han influenciado. Hay investigaciones que correlacionan el color
con la hidratacion del follaje y otros con la condicién nutricional; sin dudas esta es una técnica en
desarrollo y con grandes potencialidades de uso en terreno.

La otra forma de medir el color y bastante mas tradicional, es a través del uso del colorimetro. Los
colorimetros de alta resolucion tienen precios de venta altos. Sin embargo, se han desarrollados
algunos tipos de colorimetros portatiles, como el que se muestra en figura siguiente, que permiten
medir un maximo de 5 atributos del color; sin embargo, las variables L (luminosidad), a y b que indica
la posicidn del color en cuatro cuadros en los cuales se divide la esfera de colores como se presenta en
la figura 7 son las mas usadas.

Wi - \

Standard Measurement L

Standard Measurement B8
D65 SCI ¢4 00:12 2014 05.08 D65 SCI ¢4 00.09 2014.05.08
T100 Average 0/5 T 100 Average 0/5

gas . L e
62.46 . 514
1388 . A

+b

+ Sample Measwra
< Sample Measu@

Figura 7. Medicion de flor color rojo (A): y sus diferentes componentes. La figura (B): indica la
medicion del color del follaje (se destaca con circulo blanco el punto de medicién).

El instrumento permite programar varias mediciones y obtener en pantalla un promedio. En el ensayo
en macetas se obtuvo efecto de la salinidad sobre dicha variable; asi cuando se aplicé agua de riego y
destilada a los testigos, el color basicamente tuvo baja luminosidad.

Los valores definidos para CE bajas y medias tienen mayor luminosidad. En tanto, cuando se evalud el
color de las hojas de los tratamientos con CE altas, se llegd a valores semejantes a los controles;
pudiéramos decir que pierden luminosidad semejando a los testigos.
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Las mediciones de color de follaje en clavel incluyen un fuerte componente de color blanco por la
presencia de las ceras epicuticulares que la planta desarrolla y que enmascaran los tonos verdes
azulados del follaje.

6.3 Duracion de la flor después de cortada:

La duracién de la flor fue medida para cada agricultor en dos oportunidades totalizando 5 botones. Se
partié con varas preferentemente cortadas como botdn con pétalos paralelos, sin embargo, hubo
momentos donde no fue posible cosecha en ese estado y se realizé cosechas de botén mas cerrado,
conocido como botén bala, mostrando una dispersion en los estados de cosecha, lo que se refleja en
la Figura 8.

Figura 8. Estado de cosecha de claveles usados en la evaluacién de duracién de la flor.

La duracion se midié como los dias entre el corte y el descarte de cada flor por deshidratacion de
pétalos o por aspecto general, por ejemplo: que las varas dejaran de ser autosoportantes.
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La figura 9 muestra la cdmara de medicién (A) y aspecto de una flor de descarte por deshidratacion

(B).

Figura 9. Camara de medicién de la duracion de la flor (A) y botones de descarte (B).

Las condiciones de medicion de vida util de las varas de claveles se realizaron cumpliendo las
especificaciones técnicas universales: temperatura de 20°C y cdmara pintada de color blanco. La
temperatura se mantuvo con un equipo de aire acondicionado.

A pesar de no tener un resultado estadistico consistente, los datos recopilados muestran una
tendencia clara que a mayor CE la duracién de las flores disminuye, también es importante indicar que
los botones cortados con pétalos paralelos abren en mejores condiciones que las aperturas con menor
desarrollo, sobre todo en la cosecha de otofio invierno.

7. Correcciones de salinidad y CE, uso de Calcio

7.1 En claveles:

Diversa informacidn respalda el uso de calcio para contrarrestar el efecto de la salinidad (Lopez Pérez
et al 2014, Rengel 1992) por lo cual se realizaron algunos ensayos en terreno y en invernaderos de la
Escuela de Agronomia de la PUCV para verificar este efecto. Se usd el producto Cutsalt de la empresa
ChemieAgricola S.A. como corrector de suelo y el producto AminoQuelant como producto foliar de
BIOIBERICA S.A. Espaiia.

CutSalt (ChemieS.A.) corresponde a una mezcla de 25% de acidos policarboxilicos, 11% de 6xido de
calcio y 1% de 6xido de magnesio; es un corrector de suelos sddicos, salino sddicos y suelos con
carencia de calcio. Actlia por desplazamientos de Na+ y Cl- del complejo arcillo himico. En tanto
Aminoquelant Ca (BIOIBERICA S.A. Espaiia) corresponde a un concentrado soluble de 5,75% de L alfa
aminodcidos libres con 10% de Calcio y 0,25 % de Boro, todos expresados en relacion peso/volumen
(Fichas técnicas de ambos productos consultadas en las respectivas paginas web).

Estos tratamientos fueron aplicados en tres agricultores, todos tenian el cv Domingo y difieren en su
CE y formas de cultivo.
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El primer caso corresponde a un agricultor de Salinas de Pullally: tiene un suelo de alto tenor salino
(CE 9,5), cultivo de 6 meses bajo plastico, con un buen manejo general de malezas y conduccion.

Largos de varas obtenidas en predio con CE 9,5
o3 expresado como cm de las varas cortadas.
57 51,8
51 +
50 4
49 -
48
47
46 T
Con CutSalt+Aminoquelant sin tratar

Figura 10. Incrementos de largos de varas en agricultores con altos tenores salinos y con
aplicaciones de calcio al suelo y foliar, expresado en cm.

Este agricultor tradicionalmente tiene varas cortas debido a sus condiciones y la aplicacién de calcio
logro subir en 6,8 % la altura de varas, aplicé a todo el invernadero y ambos productos juntos. La dosis
de calcio al suelo en este agricultor fue de 300 cc de producto comercial CutSalt por mesa.

Una segunda agricultora donde se aplicd calcio para contrarrestar los efectos de la salinidad,
presentaba una CE media de 4,64.

En la primera evaluacién de productividad realizada en este cultivo se encontré que tenia muy buenas
varas, referidas a largo, grosor y sanidad de hojas; sin embargo, en la segunda evaluacion, mostré una
preocupante baja en sus condiciones, agravada por una intensa decoloracién del color rojo (Figura
11).

Hay dos explicaciones para ese resultado: en la segunda visita estaba en un pico productivo fuerte
(48,6 varas m* cuando una produccidn buena y estable estd en 27 a 30 varas m?), ademas durante el
verano las naves no fueron pintadas y por lo tanto presenté una intensa insolacién y calor. Este
segundo sintoma se controld con la colocacién de una malla sobre los techos que posteriormente fue
retirada. Posiblemente esta sea otra de las respuestas originadas por el cambio climatico o
calentamiento global y fue observado en dos agricultores.

66
Informe final, incluido periodo complementario EST-2016-0084



Figura 11. Decoloracion inicial de pétalos de clavel Domingo,
en enero se llegd a decoloracién total.

Largos de vara (cm) en agricultora con CE 4,64

Con AminoQuelant  Con CutSalt + AminoQuelant Con CutSalt

Figura 12. Largos de vara obtenidos por agricultor con un tenor salino medio con aplicaciones de
calcio, expresado en cm.

Los resultados de esta agricultora y del primer caso no pudieron avalarse con un analisis estadistico
debido el bajo nimero de muestras, sin embargo, con las aplicaciones de cutSalt 200 cc por cama de
cultivo, pareciera haber obtenido mayor largo de varas cosechadas.

Por ultimo, se presenta los resultados obtenidos por un agricultor cuya CE era de 6,77 y que realiza
una interesante forma de cultivo anual de sus claveles y cuyas muestras permitieron analisis de
ANDEVA y separacion de medias mediante el test de Tukey.

Largo de las varas en cm
60
50 -
40 - A
30 -
20 A
10 4
0 - T T 1
cutSalt Aminoquelant CutSalt sin aplicacion
+Aminoquelant

Figura 13. Efecto de los tratamientos de control de salinidad en largos de varas Agricultor Juan
Carlos Rojas, CE 6,77 (Las letras diferentes indican efecto significativo P=0.002).
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Al igual que en las evaluaciones de todos los agricultores del grupo, ademas de largo de las varas se
midieron otras variables como duracion de la flor cortada (Figura 14) y nimero de internudos
desarrollados (Figura 15).

Duracién de la florendias
25
20
21,2
15 A
15
B 13,4
10 B 1227
B
5
0 T T T 1
CutSalt Aminoquelant CutSalt sin aplicacion
+Aminoquelant

Figura 14. Efecto de los tratamientos de control de salinidad en la duracién de las flores cortadas,
expresados en dias de vida de florero. (Las letras diferentes indican
efecto significativo Tukey P=0.001).

Numero de internudos desarrollados por vara
12
10
10,6

AB 8
6

B
4
2

O T ] T 1
CutSalt AminoQuelant CutSalt sin aplicacion
+AminoQuelant

68
Informe final, incluido periodo complementario EST-2016-0084



Figura 15. Efecto de los tratamientos de control de salinidad en el nimero de internudos
desarrollados en claveles. (Las letras diferentes indican efecto significativo
segun Tukey P=0,029).

Ademas de las evaluaciones de largo, duracién de la flor y nimero de nudos a este agricultor se le
evaluo los diametros de las varas medidos a la mitad del internudo 3 (cerca de la flor) y del internudo

basal, los cuales no fueron significativos:

Didmetro en el tercer internudo bajo la flor P=0,466 NS
Diametro en el internado basal P=0,42 NS.

A dos meses de haber aplicados los productos se volvié a medir las CE del suelo de los agricultores, los
valores indican que se mantiene efecto de las aplicaciones en la CE (Cuadro14).

Cuadro 14. CE a dos meses de las aplicaciones, junio de 2017.

Agricultor pH CE
Juan Carlos Cornejo 8,20 3,28
Juan Carlos Rojas 8,13 2,92

Este cuadro corresponde a evaluaciones hechas en los mismos sectores donde se tomo las muestras y
donde fue aplicado el tratamiento de calcio. En ambos casos se mantiene después de 3 meses de la
aplicacidn el efecto sobre la CE.

7.2 Enselliera:

Una forma de corroborar el efecto atenuante del calcio sobre la CE, fue aplicar calcio en un pasto
nativo chileno que tiene una cierta tolerancia a una condicidn salina, de hecho se llama pastos de las
marismas y, bajo la misma aplicacién de sal (cloruro de sodio en dosis de 1,6 g de sal por litro de
agua), se comparo el efecto de incorporar una dosis de calcio foliar (Aminoquelant dosis 250 cc /100
L).

Los resultados en peso y aspecto de las plantas son claros, los ejemplares que recibieron calcio tienen
mayor peso promedio que aquellos que no lo hicieron (3,5 veces), lo que se observa en la Figura 16,
donde las plantas sefialadas con la letra A, con calcio, se ven mas verdes y de mejor cubrimiento que
aquellas plantas no tratadas del sector B.

Cuadro 15. Efecto de las aplicaciones de calcio foliar en el crecimiento de selliera (g/planta).
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Tratamientos Peso de plantas
(g)
Sal (1,6 g por L) + Calcio 10,760 A
Sal (1,6 gporl) 3,008 B

Figura 16. Aspecto de las plantas de selliera: (A): con calcio y (B): aplicacién sin calcio,
frente a igual contenido de sales en el riego.

8. Interpretacidn de anilisis de suelo y foliar en flores y follajes

Como se ha demostrado, el andlisis de CE y pH en campo, es una herramienta util en el manejo
cotidiano de un cultivo de flores; sin embargo, es importante antes del inicio de un cultivo o durante
su desarrollo evaluar que tan acertado esta el plan de fertilizacion y riego aplicado, para ello se puede
usar el andlisis de suelo y foliar.

Para interpretar su resultado, se presentan los cuadros 16 y 17.
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Cuadro 16. Contenidos de los diferentes nutrientes en suelo y su interpretacion.

Materia Nitrégeno Carbonatos Fosforo Potasio de Sodio de Calcio Magnesio
organica (ppm) (Olsen) intercambio intercambi (meq/100g) (meq/100g)
(%) (ppm) (meq/100g) o
(meq/100g)

Muy <0.9 20-49 0-5 0-6 0,0-0,3 0,0-0,3 0-3,5 0,0-0,6
bajo
Bajo 1,0-1,9 50-99 5-10 6-12 0,3-0,6 0,3-0,6 3,5-10 0,6-1,5
Nornal 2,0-2,5 | 100 150 10-20 12-18 0,6-0,9 0,6-1 10-14 1,5-2,5
Alto 2,6-3,5 | 150-200 20-40 18-30 0,9-1,5 1-1,5 14-20 2,5-4
Muy >3,6 > 200 >40 >30 1,5-2,4 >1,5 >20 >4
alto

Fuente: Adaptado de Antonio Pavon Chocano: Analisis de suelo:
https://previa.uclm.es/area/ing_rural/proyectos/antonio pavén/05-Aneyoll.pdf.

Cuadro 17. Niveles de elementos definidos normales en analisis de tejidos de las principales flores
de corte, en base a peso seco.

Especie y clavel crisantemo rosa lilium follaje general
Tejido 4°y 5° par de Hojas 5° hoja Talloy Hoja Hoja
hojas de brote maduras bajo el hojas madura madura
con botén botén completa | completa
Elemento menora0,5cm sin abrir
Nitrogeno (%) 3,2-5,2 4-6,5 3,5-4,5 2,8-3,4 2-3,5 3,5-5,5
Fosforo (%) 0,2-0,3 0,3-1 0,2-0,3 0,22-0,5 0,15-0,7 0,35-1
Potasio (%) 2,5-6 4,5-6,5 2-2,5 1,86-3,06 1-4,5 2-8,8
Calcio (%) 1-2 1-2 1:1,5 0,65-1,33 0,5-2 0,8-3
Magnesio (%) 0,25-0,50 0,35-0,65 0,28-0,32 0,54-1 0,3-1 0,2-1,5
Manganeso (ppm) 100-300 30-350 70-120 30-92 50-300 50-200
Fierro (ppm) 50-150 60-500 80-120 38-148 50-300 60-200
Boro (ppm) 30-100 50-100 40-60 28-70 30-100 30-150
Cobre (ppm) 10-30 25-75 7-15 4-83 10-40 5-25
Zinc (ppm) 25-75 15-50 20-40 20-55 25-200 30-150

Fuente: Adaptado de Reed, D. 1996. Water, media and plant nutrition for greenhouse crops.
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Anexo 5 Articulo Andlisis de la posibilidad de uso de agua de mar

1 Introduccién

Hay diversos autores entre otros Moustafa (2015), Villarino y Mattson (2011) y Garcia-Rodrigo (2008)

que estiman inevitable que en algin tiempo se deba utilizar agua de mar debido a la disminucion

paulatina del agua fresca en el planeta.

Hay dos enfoques en los estudios actuales referentes a la disminucion del agua disponible, el primero

de ellos, de larga data, implica la desalinizacién del agua de mar, ahora también se plantea la

necesidad de usar agua de mar de manera directa (Gracia Rodrigo, 2008) principalmente en areas
como campos deportivos, piscinas, limpieza de calles, ornamentacion, bafos y en cierta agricultura. La
desalinizacion por otra parte, lleva aparejados algunos problemas como: consumo de energia,

incremento en la huella de carbén, precio final del agua tratada e involucra varios desafios agricolas y

segun Martinez—Alvarez (2015) en Ultima instancia crea la necesidad de desarrollar un proceso de

desalinizacién especializado a la agricultura.

La otra corriente analizada por Moustafa (2015) y Werner-Koyro et al (2011), establece para reducir la

crisis del agua trabajar con cultivos haldfitos, y plantean la necesidad de estudiar esta adaptacion a

través del cédigo genético de las haldfitas para la generacion de plantas salino-resistentes. Moustafa,

(2015) en el mismo sentido propone hacer plantas hibridas que puedan ser regadas con agua de mar

para alimentacion animal, biocombustibles, proteccién de suelos, para ser usadas en zonas aridas de

bajo desarrollo econémico.

1Tipos de desalinizacion

La literatura disponible establece tres tipos basicos de desalinizacion:

e Osmosis inversa.

e Filtracion de sales.

e Tecnologia del “invernadero de agua de mar” (consiste en un circuito de agua fria (evaporador-
condensador) y uno de agua caliente (calentador-evaporador) llamado por su sigla en inglés
SWGH. EI SWGH reduce el consumo de agua dulce en 2/3 en comparacion a otros invernaderos, y
muestra ser una tecnologia de desalinizacion eficiente y efectiva

e 2 Calidad del Agua

Para Gércia Rodrigo (2008) el agua de mar que contiene 19 % de Na y 29 % de cloruros y tiene una
gran cantidad de otras sales que serian benéficas para la agricultura y que los procesos de
desalinizacién pierden. Afirma que el 70 % del volumen de los vertebrados- o medio interno-
corresponde a agua de mar isotonica, lagrimas, sudor, excreciones y secreciones y que es hora de
utilizar ese recurso.

3. Uso directo del agua de mar
En los siguientes paises existen centros de uso directo de agua de mar en agricultura

Paises Centros de uso de
agua de mar
directa

Emiratos Arabes 4

Arabia saudita 2

Oman 2

India 1

Canada 2

Nicaragua 1

EEUU 10

Tuanez 1
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Qatar 2
Libano 1
Alemania 1
Australia 4
Colombia 1
Inglaterra 4
Pakistan 3
Kuwait 1
Egipto 2
China 15

Fuente: Gracia-Rodrigo, 2008.
4 Concentraciones evaluadas

Se han hecho innumerables ensayos de uso de agua de mar en diferentes concentraciones entre ellos
Werner Koyro et al 2011, probo riegos con niveles de reemplazo de agua de mar entre 0%, 25%, 50%,
75% y 100%. En lechuga y acelga Atzori et al (2016) evaluaron niveles de salinidad del agua de riego al
5,10y 15%. Di Baccio et al (2003) en girasol evalué riego con agua con salinidad del 10 y 20%. Villarino
y Mattson probaron diluciones de cloruro de sodio hasta alcanzar EC de 4;7; 9,8;12,1 y 14,2 dSmZ2en
plantas de jardin. Shillo et al 2002 evaluaron riegos con agua con Ce hasta de 11,5 dSm-'en especies
de flores cortadas incluyendo algunas bulbosas.

5 Efectos del agua de mar en plantas agricolas

Azza Mazher et al (2007) describen una serie de efectos atribuibles a la salinidad: corchosidad de hojas,
fragmentacion de cuticulas, pobre germinacion de semillas y establecimiento de plantas, inhibicién del
crecimiento vegetativo, variaciones en la anatomia de las hojas, disfuncién metabdlica en plantas no
haldfilas, disminucién de las tasas de fotosintesis y de la actividad enzimatica, entre otras.

A pesar de la larga lista de efectos negativos del agua salina en numerosas especies se reportan
efectos sdlo a partir de un cierto tenor salino y hay algunos beneficios atribuidos al agua salina.

Por ejemplo, en Aloe vera el incorporar 42% de estrés salino por agua de mar en el riego, no causé
cambios en la biomasa expresada como peso seco de hojas y tallos, sin embargo, luego de 30 dias
reporta disminucién de la masa radical (Jiang et al 2014).

En brécoli, repollo chino, coles chinos, pepinos, berenjenas, col crespa, 2 variedades de rabanos,
espinacas y tomates regadas con agua de mar simulada hasta llegar a 44,0+- 1,3 dSm-' por 24 horas,
todas las especies sufrieron consecuencias negativas en su crecimiento (Sun et al, 2015). Sin embargo,
la menos afectada resulté ser la espinaca. Las espinacas no perdieron hojas y sufrieron el menor dafio
en su crecimiento, seguidos por las berenjenas y los tomates. En este experimento la especie mas
afectada fue el repollo chino que sufrié la mayor pérdida de crecimiento en general.

Con respecto a flores de corte hay reportes de resistencia con agua con CE de 11,5 dSm-! en limonium
y en trachelium, no se afect6é rendimiento ni tamafo de las inflorescencias y so6lo se reporta efectos en
los pesos y largos de tallos, principalmente hay efectos negativos en producciéon de invierno, se observo
una interesante precocidad en la iniciacion floral, en lisianthus niveles de salinidad de 6 dsm-1
incremento el peso de los tallos y el numero de flores por tallo sin afectar otros parametros de calidad
(Shillo et al 2002). Con respecto a especies de jardin Villarino y Mattson 2011, evaluaron 14 especies y
proponen la siguiente clasificacién de tolerancia especies mas tolerantes: antirrinium y petunia, en estas
especie al usar riego con 14,2 dSm-1 de CE se reduce menos del 70 % del crecimiento (al comparar
con riego con 4 dSm-1) algo tolerantes: begonia, fuchsia, coleus, tagetes vinca, verbena y geranios con
reducciones de 70 a 90 % de crecimiento en alta concentracién salina, moderadamente sensibles
impatien, euphorbia y salvia con reducciones mayor al 90 % de crecimiento y extremadamente
sensibles zinnias y pensamientos con 100 % de mortalidad con 14,2 dSm-1 de CE.

Otro interesante resultado fue que el riego con agua salada generé un aumento en la eficiencia del uso
del agua general en las plantas (Atzori et al 2016) y al parecer presenta mayor o menor efecto segun la
especie en algunos casos la variedad, la época de aplicacién, la concentracion y los tiempos de
tratamientos, como también se visualiza efecto segun el momento fenolégico en que las plantas se
encuentran.
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6 Efectos del agua de mar en procesos agricolas

6.1La germinacién
En germinacién en tomate y alfalfa TerZla et al. 2013 reportan disminucion significativa de la
germinacion con el aumento de la concentracion de agua de mar.

6.2 En crecimiento

En algunas especies como Aloe vera JIANG et al (2014) determinaron una pérdida de elongacion de las
hojas, reduccién en la biomasa de las raices, aumentos de P, Na y Cl, especialmente a nivel de raiz,
reduccion de Ky Ca, no afecta Mg. Con respecto a los metabolitos secundarios reportan un aumento de
aloina y disminucion de polisacaridos

En cebada expuesta a 3, 8 y 13 dSm-1 de salinidad, el efecto de la salinidad fue influido por las
condiciones ambientales, condiciones de baja temperatura permitieron mayor crecimiento y menor
depdsito de sales, el uso de aguas salinas para algunos cultivos debe ser cuidadosamente analizado en
climas célidos (Al-Busaidi et al 2007).

En especies horticolas como habas Sadak (2014) indican un significativo efecto sobre el crecimiento,
observaron una reduccion gradual y sostenida de pigmentos fotosintéticos, N, P, K, Ca y Mg en las
hojas; reduccioén significativa de carbohidratos y polisacaridos y disminucion de semillas, encontraron
ademas que el uso de los aminoacidos redujo los efectos del estrés salino.

En tomate se ha descrito disminucion del crecimiento post germinacion con el aumento de la
concentracién de agua de mar. El efecto mas suave fue observado en las raices de las plantas de
tomate, pero hay incremento en niveles de pigmentos ( cita de tesista de JA) .

Acelga y lechuga escarola demostraron resistencia al agua salina, riego al 5% tuvo efecto minimo en la
lechuga, otras concentraciones tuvieron un importante efecto negativo.

Acelga demostro resistencia a los 3 niveles de salinidad, se atribuye a ser pariente de la remolacha de
mar.

Escarola demostré una resistencia similar a la acelga, con retraso de crecimiento al 15%, pero
superado en la cosecha. Atzori et al 2016.

En maravilla (Helianthus annus) se reporta una disminucién del crecimiento con 20% de salinidad, pero
resistencia al 10%. En los rangos altos de salinidad (20 %) se aprecia un incremento en la salinidad en
las hojas, hay similitudes entre el efecto del estrés salino y el efecto de falta de agua.

En varios experimentos se observa el uso de agentes antioxidantes en la respuesta de la planta al
estrés salino, particularmente al 10%, en maravilla (Di Baccio, et al 2003).

Especies sensibles como la frutilla se ha descrito dafio casi total de las hojas en todos los niveles de
salinidad. Se presenta reduccioén del crecimiento de 23 a 86% en las plantas y reduccion de la cosecha
desde 29 a 59%, segun el nivel de salinidad, ademas se acorté el periodo de crecimiento Ondrasek et
al 2006

En especies frutales se ha definido el efecto en manzana, no se observé cambio significativo en el
crecimiento o en las hojas, disminuciéon no significativa de la firmeza de las frutas. Aumento de la
sacarosa en las frutas, superando la concentracién de fructosa, y aumento del pigmento rojo en las
frutas, por acumulacién de antocianina. Zheng 2013.

7 Conclusiones

Los antecedentes presentados indican que el agua de mar podria ser usada de manera directa en
algunas especies, diluida en diversas concentraciones segun la especie, la época, el estado de
desarrollo y la condicion ambiental. Que a largo plazo el mejoramiento genético podria contribuir a la
existencia de plantas con ciertos niveles de resistencia al agua de mar.
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