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1. Antecedentes 

1.1 Antecedentes Generales 
Nombre Ejecutor: Universidad de Chile 

Nombre(s) Asociado(s) : Bogaris Agriculture Chile S.A., Viveros Nueva Vid S.A. 

Coordinador del Proyecto: Julio Haberland Arellano 

Regiones de ejecución*: Región de O'Higgins 

Comunas de ejecución : 

Fecha de inicio iniciativa : 01/03/2013 

Fecha término Iniciativa: 31/07/2015 

Tipo Convenio FIA: 

Objetivo General : Validar el uso de Poliacrilato de Potasio (PAK) como una 
alternativa efectiva para disminuir los requerimientos de agua y riego en la 
agricultura de la Región de O 'Higgins. 

*Región donde se establece el/los piloto(s) 

2. Costos 

2.1 Costo general 
Costo total de la Iniciativa 

Aporte FIA 

Aporte Contraparte Pecuniario 

No Pecuniario 

Total Contraparte 

2.2 Ejecución presupuestaria a la fecha 
Acumulados a la Fecha Monto ($) 

Aportes FIA Suma cuotas programadas 

Suma cuotas pagadas 

Suma gasto programado 
Suma gasto real 

Aportes Contraparte Gasto programado 

Gasto real 
Gasto pecuniario programado 

Gasto pecuniario real 

2.3 Detalle de saldos 

ítem Saldo FIA ($) 
Saldo contraparte 

pecuniario ($) 
Equipamiento 

Viáticos y Movilización 



Materiales e Insumas 

Servicios de Terceros 

Difusión 

Gastos Generales 

Gastos Administración 

Imprevistos 

PROFESIONALES DE APOYO Y TECNICOS 

MANO DE OBRA 

MONTO GENERICO 

Coordinador Principal : Julio Haberland Arellano 

Coordinador Alterno: Cristián Eduardo Kremer 
Farina 

Equipo Técnico : Osear Rodrigo Seguel Seguel 

Equipo Técnico: Felipe Parada Malina 

Equipo Técnico : María Paz Santibáñez Arellano 

Totales 

** Gasto administrativo asociado a la Contraparte Ejecutora Universidad de Chile, 
específicamente de garantías de ejecución del proyecto. El gasto programado fue menor 
al actual, no obstante se cubrió el periodo del proyecto en su totalidad con las garantías 
correspondientes solicitadas por FIA. 
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3. Resumen

Con el fin de conocer las caracteristicas principales del producto Poliacrilato de Potasio
(PAK) y saber como se comportaba en medios agricolas, se sometio a diferentes analisis
que permitieron evaluar si es posible su uso como una alternativa de suministro de agua
para las plantas. Para esto se evaluo algunas caracteristicas del producto solo y el impacto
del producto en algunas de las caracteristicas fisicas del suelo y fisiologicas de la planta.

Se detecto que la capacidad de retencion del producto PAK es variable y dependiente de la
conductividad electrica (CE, salinidad) del agua con que sea hidratado, concluyendose que
mientras mayor sea la CE, menos es la capacidad de retencion de agua del producto.
Tambien se observo que al hidratar el producto y luego someterlo a una condicion salina
mayor a la de la hidratacion, este libera parte del agua que habia side originalmente
retenida.

Con respecto a las propiedades fisicas de suelo, se ha logrado determinar que el producto
PAK es capaz de aumentar significativamente la capacidad total de almacenamiento de
agua en los suelos de clases texturales gruesas, principalmente en la zona de "drenaje
rapido" entre 0 y 330 hPa. A pesar de que el aumento en el contenido de agua es
significativ~, este no impacta de manera significativa el agua disponible para la planta en
condiciones de manejo productiv~ de los cultivos evaluados. Por 10 que el PAK es capaz de
retener una gran cantidad de agua, sin embargo, la liberacion de esta al medio ocurre a
tensiones donde los cultivos se encuentran ya en condiciones de estres hidrico. Por otra
parte, se ha determinado que luego de 6 meses de la aplicacion del producto PAK, existe
una disminucion de la resistencia a la penetracion en la superficie del suelo y en dosis
superiores a 2 kg m-3 de suelo, existe una disminucion en la densidad aparente de los
suelos de clase textural media a gruesa.

En relacion a su comportamiento con agroquimicos que habitualmente son aplicados al
suelo, su comportamiento fue variable dependiendo del producto a evaluar, generando
retencion y fijacion en algunos casos, como en los nematicidas, y ningun impacto en la
retencion de herbicidas. AI evaluar el comportamiento del producto en relacion a la
aplicacion de fertilizantes nitrogenados y potasicos, se observo que no retiene los
productos, pero genera una acumulacion en superficie, que probablemente es producto de
la fuerte retencion de agua, disminuyendo la lixiviacion y generando una acumulacion en los
primeros 30 cm de suelo.

Con respecto a su efecto sobre la salinizacion y el lavado de sales en los suelos, se
observo que al propiciar un ambiente de acumulacion en superficie, provoca un paulatino
aumento en la CE de los suelos al ser aplicados con fertilizantes salinos. De esta misma
forma se observo que en condiciones de sue los salinos, el producto dificulta el lavado de
sales en los sue los incluso al lavarlos con agua destilada.

Marcela Gonzalez E
Rectángulo
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4. Objetivos Especificos

4.1 Porcentaje de cumplimiento de objetivos

N°OE Descripci6n OE
%de

avance
1 Desarrollar y evaluar ensayos de campo con PAK en especies de 100%

frutales, cultivos y hortalizas, comparando rendimientos
productivos y condici6n de la planta frente a distintas situaciones y
manejos agron6micos.

2 Desarrollar y evaluar ensayos de laboratorio para determinar el 100%
comportamiento de PAK frente a aplicaciones y labores culturales
tradicionales de campo.

3 Analizar la viabilidad comercial del producto. 100%

4 Desarrollar fichas tecnicas con recomendaciones para el uso del 100%
PAK y sus aplicaciones, en funci6n de los resultados del proyecto.

4.2 Descripcion de los cumplimientos e impactos obtenidos
Descripci6n de los cumplimientos

1 Se logro establecer que los cultivos responden a aplicaciones de PAK en dosis
iguales 0 superiores 2 kg m-3 de suelo, aunque la respuesta ocurre cuando la
planta se encuentra en un estado de estres hidrico fuerte, solo logrando atrasar
un par de dias la senescencia del cultivo. Este comportamiento se observo de
manera general, independiente de la especie.
Se observo que el producto no es capaz de impactar positivamente en el
rendimiento de los cultivos evaluados bajo condiciones de estres, entregando
agua a estos cuando la produccion ya se ha visto fuertemente afectada.
En condiciones de manejo productivo de diferentes especies en campo, se
observo que el producto no genera un retraso en la necesidad de riego, por 10
que no afectaba los tiempos, ni frecuencias de riego en los cultivos en estas
condiciones.

2 Se ha determinado que existe un aumento en la capacidad de retenci6n de agua
total en suelos de clases texturales medias a gruesas, aunque el impacto sobre la
curva caracteristica de los suelos de clase textural gruesa es marginal en
terminos practicos. Se observo que el producto no retiene de manera significativa
los agroquimicos evaluados de comun aplicacion al suelo (nematicida, herbicida y
fertilizantes). Pero se aprecio que existe una acumulacion de sales en la
superficie de los suelos tratados con este producto.
Tambien se observo que el producto PAK disminuye su capacidad de retener
agua al ser expuesto a fertilizantes salinos.

3 Se comprob6 que el producto aumenta la retenci6n de agua de manera inmediata
en el suelo de clase textural gruesa, pero esta agua no esta disponible para la
planta en condiciones de manejo comercial. Se demostr6 que existe un aumento
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en la porosidad y una consecuente disminucion de la densidad aparente del
suelo.
Por este motivo no se ve como una opcion factible su aplicacion comercial como
reservorio de agua en el suelo para las plantas en las especies evaluadas en este
proyecto. Una alternativa es como mejorador de las caracterfsticas ffsicas del
suelo, pero se debe considerar su alto costo comparado con otras enmiendas.

4 Se realizo una ficha tecnica con los principales resultados (Anexo 2), pero dado
que los resultados son desfavorables hacia el objetivo principal del proyecto y su
uso como alternativa como mejorador de las condiciones hfdricas de los suelos
de la sexta region de Chile, se acordo junto con FIA distribuir esta informacion
con la participacion en un seminario y el desarrollo de una publicacion.

5. Resultados esperados

AI finalizar el proyecto se concluyo que el producto no respondfa a los resultados
esperados de manera satisfactoria, este resultado dio un gran impacto con respecto a 10
que el uso del producto significa ya que no se muestra como una alternativa para
enfrentar la escasez hfdrica en huertos de produccion agrfcola de la Sexta Region de
Chile.

5.1 Cuantificaci6n del avance y descripci6n de resultados
Indicador de Resultados IR) Valor actual

N° N° Resultado Indicador Linea base Meta %
OE RE Esperado (RE) (cuantificable) (sin proyecto) proyecto Resultado ava

nce
1 y 1 Menor Frecuencias La presentada 40% EI producto no se 100
2 frecuencia de (hrs/dfa) y en el campo menor muestra como una %

riego, volumen volumenes (It) en el mes de frecuencia alternativa en el
de agua y de riego maxima de riego manejo productiv~
consumo de necesarios por demanda para aumentar la
energfa seman a para 40% frecuencia de riego,
requeridos con mantener menor ni disminuir el
tratamiento niveles 6ptimos volumen volumen de agua
PAK. de manejo e de agua aplicado, ni disminuir

hidrataci6n en para riego la necesidad de
las plantas energfa requerida
(medici6n por 40% para regar, ya que el
sensores) menos producto requiere de

energfa tensiones muy altas
Kw/Hr usado por para dejar disponible
hora de riego el agua para la

planta.

2 2 Ahorro de 1. Rendimiento Se ajustara la Ahorro en Se observa que en 100
insumos con y calidad del linea base un 15% de los suelos donde se %
aplicaciones producto con segun cada insumos aplica el producto
de PAK. insumos cultivo y su con PAK ocurre una

recomendados producci6n de tratamiento acumulaci6n de los
2. Rendimiento la temporada PAK fertilizantes y
y cali dad del anterior y el productos aplicados
producto con volumen de en superficie. Esto
insumos agua genera que los
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Indicador de Resultados IR) Valor actual
N° N° Resultado Indicador Linea base Meta %
OE RE Esperado (RE) (cuantificable) (sin proyecto) proyecto Resultado ava

nce
recomendados correspondient productos aplicados
menos 15% e. En maceta permanezcan mas
3. Rendimiento se comparara tiempo en los
del producto con la EUA de los primeros centimetr~s
insumos tratamientos de suelo comparados
recomendados con y sin PAK con los suelos sin
menos 30% producto.
4. Absorci6n
liberaci6n de Se observ6 que el
agroinsumos PAK no retiene los
(abonos-qcos. ) productos aplicados,

por 10tanto estan
disponibles para la
absorci6n por parte
de la planta 0 para su
acci6n con el medio y
no existe una
liberaci6n paulatina
de estos. Por 10que
no se observa como
un producto que
permita ahorrar en los
insumos aplicados,
pero si como una
forma de disminuir la
lixiviaci6n en casos
particulares.

Se debe tener en
cuenta que esta
caracteristica tambien
afecta el lavado de
sales, se observo que
al realizar lavados
con agua destilada la
eficiencia del lavado
disminuia en
aproximadamente un
50%.

2 3 Mejora de Rendimientos y Rendimientos 20% Se observ6 que el 100
rendimiento y calidades en actuales mayores producto no generaba %
calidad de suelos de rendimient ningun impacto en el
cultivos, en textura arcilloso, os y mejor potencial xilematico
distintos tipos franca y calidad con en huertos adultos ya
de suelos, con arenoso, con y PAK establecidos, incluso
tratamiento sin PAK, s610 en luego de estar muy
PAK. dosis por sobre ellfmite de

recomendada estres hidrico maximo
por proveedor en ciruelos, vid de

mesa, kiwi y olivos.
Por otro lado, en
cultivos como tomate
y maiz se observ6
que generaba un
impacto en la mejoria
de la condici6n
hidrica del cultivo,
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Indicador de Resultados IIR) Valor actual
N° N° Resultado Indicador Linea base Meta %
OE RE Esperado (RE)

(cuantificable) (sin proyecto) proyecto Resultado ava
nce

pero cuando ya se
encontraba en
situaci6n de est res
muy por encima de 10
permitido para una
condici6n de manejo
productiv~ y el dano
en la produccion era
evidente. Por 10 que
no se muestra como
una alternativa para
mejorar el
rendimiento y calidad
en condiciones de
buen manejo.

2 4 Resultados 100-(Consumo Alta tasa de 20% de No se observo 100
ante distintas de agua en los aplicacion de disminuci6 diferencias entre los %
formas de predios con agua n del metodos de
aplicacion y proyecto/ originalmente consumo aplicaci6n de
distribuci6n del Consumo de respecto al productos para
PAK sobre las agua en los original frutales ni para
plantas predios sin cultivos.
considerando Proyecto)* 100
aplicaciones
manuales y
mecanicas.

2 5 Retraso del Ensayo Lo que 40% Se observo que el 100
Punto de eliminado segun determine To menor producto genera un %
marchitez con aprobaci6n de Frecuencia impacto en la mejoria
tratamiento FIA y volumen de la condicion
PAK. requerido hidrica del cultivo y

para un retraso en la
mantener senescencia de la
la planta planta, retrasando
viva. aproximadamente en

1 dia la entrada en
senescencia de la
planta

2 6 Producto Estabilidad del Lo que 40% de EI producto PAK no 100
estable ante producto (tasa determine To perdida de absorbe ni retiene los %
distintas normal de efectividad productos evaluados
situaciones y absorci6nllibera del en estos ensayos.
productos cion de agua) producto al Pero se ve afectado
aplicados en ante: exponerlo directamente por el
agricultura. Distintos al sol contenido de sales

agroquimicos, 0% del medio,
distintos desestabili disminuyendo su
fertilizantes, zacion con capacidad de
distintos otros retenci6n y entregar
abonos, productos agua en medios
conductividad e insumos salinos.
electrica

2 7 Tasa de (Numero de La presentada Disminucio No se observa una 100
mortalidad de plantas en el campo n de ™ en mejoria en la tasa de
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Indicador de Resultados IIR) Valor actual
N° N° Resultado Indicador Linea base Meta %
OE RE Esperado (RE) (euantificable) (sin proyeeto) proyeeto Resultado ava

nee
trasplante. sobrevivientes/n un 15% en mortalidad de %

umero de relaci6n a trasplante al aplicar el
plantas la situaci6n producto.
trasplantadas)*1 sin uso de
00 PAK.

3 8 Analisis y F.,IN ,:..:.- ..l +.~ (1 (:"1)" Se deseonoce Disponer No se observ6 una 100
conclusiones de relaci6n entre la %
dela informaci6 aplicaci6n del
eonvenieneia n fidedigna producto y alguna
tecnico que mejora en la ealidad 0

econ6mico del permita cantidad de
uso del PAK y calcular el producci6n
variabilidad parametro independiente del tipo
eomereiai.

.
de suelo tratado,
cantidad de producto
aplicado 0 metodo de
aplicaci6n.
Se observ6 una
disminuci6n en la
densidad aparente y
un aumento en la
porosidad, pero no se
encontraron relaci6n
entre estas
caracterfsticas y la
cantidad/calidad de la
producci6n en los
periodos de duraci6n
del proyecto, por 10

tanto un analisis
tecnico-econ6mico no
logra pertinencia

4 9 Elaboraci6n y (N° agricultores No existe 80% de los Se realiz6 una ficha 100
edici6n de en conocimiento Serie de agricultore tecnica con los %
fichas tecnicas Serie de Divulgaci6n s con el principales resultados
de usc, en Divulgaci6n I N° del PAK material (Anexo 2), pero dado
funci6n de los agricultores disponible que los resultados
resultados. regional)* 100 son desfavorables

hacia el objetivo
principal del proyecto
y su uso como
alternativa como
mejorador de las
condiciones hfdricas
de los suelos de la
sexta regi6n de Chile,
se acord6 junto con
FIA distribuir esta
informaci6n con la
participaci6n en un
seminario y el
desarrollo de una
publicaci6n que sera
realizada en la revista
de extensi6n
Antumapu 0 la revista
del AGRID.
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5.2 Descripcion de los resultados esperados por objetivo especifico

N°OE Resultado

1 y 2 Se ha observado que existe un aumento en la capacidad de retenci6n total de
agua en los suelos, principalmente en la zona de drenaje, en tensiones de 0 a
330 hPa. Pero este aumento en la capacidad de retenci6n no genera un
impacto significativ~ en la disponibilidad de agua para la planta.

2 Se observ6 que el producto PAK no retiene de manera significativa los
agroquimicos evaluados en este proyecto. Sin embargo, se comprob6 que
existe una disminuci6n en la percolaci6n de fertilizantes, generando una
acumulaci6n en superficie en los suelos tratados con PAK.

2 Se ha logrado cuantificar parametros tales como; la porosidad y la densidad
aparente que muestran al PAK como un mejorador de suelos, sin embargo,
estos resultados no se correlacionan positivamente con mejoras en el
rendimiento de los huertos. Se observ6 que la disminuci6n en la densidad
aparente y el aumento de los poros de drenaje rapido y lento, no significan un
aumento real en la capacidad de aire del suelo, ya que el producto PAK genera
este efecto al aumentar su volumen por la retenci6n de agua.

2 EI PAK no present6 una mejora en la disminuci6n de la mortalidad en los
trasplantes de plantines hechos de la forma correcta. EI producto aumenta el
periodo de resistencia en ausencia de riego, pero no genera una mejora
significativa a nivel productivo en la condici6n hidrica del cultivo.

3 EI PAK no aument6 la disponibilidad de agua para los cultivos evaluados.
Aunque genera una mejora significativa en las condiciones de porosidad y
retenci6n de agua en el suelo, no se logr6 establecer un impacto productiv~ en
estas caracteristicas, ya que su efecto se ve en condiciones de alto estres
hidrico y por period os muy acotados.

4 Se observ6 que el producto no tiene aplicaci6n como mejorador de la
disponibilidad de agua para las especies evaluadas en este proyecto. Se ha
desarrollado una ficha que presenta los principales datos, pero se ha acordado
con FIA distribuir esta informaci6n de una manera diferente a la inicialmente
propuesta.

5.3 Detalles de los principales resultados
5.3.1 Capacidad de retencion del Poliacrilato de Potasio

Se observ6 que el producto PAK variaba su capacidad de retenci6n dependiendo de la
concentraci6n de sales que tuviera el medio con el cual se ha hidratado, disminuyendo en
aproximadamente un 2,5% de su capacidad maxima de retenci6n (agua destilada) por
cada unidad de salinidad en dS/m (Figura 1).
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Figura 1. Relaci6n de retenci6n de agua de un grama de PAK en relacion a la salinidad del media
hid rata nte_

5.3.2 Impacto sobre la curva caracteristica
Se observa en la Figura 2 que existe un impacto sobre la retenci6n mostrada por las
curvas caracteristicas en suelos de clases texturales gruesas, generando un aumento en
el contenido de agua total de las muestras de suelo respecto a un testigo sin producto,
principalmente en entre las tensiones 1 a 100 cm. En el suelo franco aumenta la retenci6n
total de agua de menor forma que la condici6n anterior y en el suelo arcilioso, para todas
las condiciones, disminuy6 la retenci6n del agua al aplicar PAK.
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Figura 2. Curvas caracteristicas en suelos de clase texturales contrastantes con
diferentes dosis de PAK donde TO, T1, T2 Y T3 son los distintos tratamientos con sus

respectivas dosis de PAK en parentesis.

AI realizar una evaluaci6n del producto sin suelo, a diferentes tensiones, se observ6 que
se requiere de 400 kPa de presi6n 0 mas para que el producto comience a liberar agua
(Figura 3). Lo que explica en parte el impacto sobre la curva caracteristica, junto con el
bajo impacto sobre el contenido de agua disponible para las plantas en el suelo.
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5.3.3 Capacidad de hidrataci6n del producto en procesos de
humectaci6n y secado

EI producto no mostro ningun cambio en su capacidad de retencion de agua luego de
multiples procesos de humectacion y secado, tanto en condiciones de secado a estufa
como en condiciones de secado en un suelo con gramineas.

Figura 4. Peso de una muestra de PAK al someterla a 10 procesos de humectacion y
secado a 30° C hasta peso constante .

5.3.4 Interacci6n con otros agroquimicos

Amjlisis con Herbicida

Se sometio a analisis la retencion de un herbicida suelo activo por parte del producto
PAK. Se comparo la retencion del PAK versus una muestra tratada de manera idemtica
pero sin PAK. Se aprecio que no existen diferencias estadisticamente significativas entre
la muestra blanco y la tratada por PAK, por 10 tanto se concluye que el producto no retiene
el herbicida muestreado.
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Figura 5. Absorcion/adsorcion de herbicida por el producto PAK versus una muestra
blanco O-H1.

Tambien se evaluo el efecto de retenci6n de herbicida en dos suelos de clase texturales
contrastantes con y sin aplicacion de PAK. Se observo que no existen diferencias
estadfsticamente significativas entre las muestra de suelo con y sin PAK, por 10 tanto se
concluye que el producto no retiene al herbicida muestreado y que el impacto de retencion
es ocasionado 100% por el suelo .

Figura 6. Absorcion/adsorcion de herbicida por suelos FA y Fa con dos concentraciones
de producto PAK (2 Y4 gIL) versus una muestra blanco 0-H1 .

Analisis con Nematicida

Se sometio a analisis la retencion de un nematicida por parte del producto PAK. Se
comparo la retencion del PAK versus una muestra tratada de manera identica pero sin
PAK. Se observo que existen diferencias estadfsticamente significativas entre la muestra
blanco y la tratada por PAK, por 10 tanto se concluye que el producto retiene al nematicida
muestreado. Aunque el impacto sobre la concentracion final es marginal frente a la dosis
de aplicacion .
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Figura 7. Absorci6n/adsorci6n de nematicida por el producto PAK versus una muestra
blanco O-N1.

A su vez, se evalu6 el efecto de la retenci6n de nematicida en dos suelos de clases
texturales contrastantes con y sin aplicaci6n de producto PAK. Se observ6 que existen
diferencias estadisticamente significativas entre las muestra de suelo con y sin PAK, por
10 tanto se concluye que tanto el suelo como el producto retiene al nematicida
muestreado. Aunque el impacto de retenci6n es ocasionada principalmente por el suelo.
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Figura 8. Absorci6n/adsorci6n de nematicida por suelos FA y Fa con dos concentraciones
de producto PAK (2 Y4 giL) versus una muestra blanco O-N1.

5.3.5 Impacto sobre la densidad aparente
Se observa que desde dosis de aplicaci6n de 2 kg de producto PAK por m3 de suelo,
existe un impacto significativ~ disminuyendo la densidad aparente de suelos de clases
texturales gruesas, la disminuci6n en la densidad aparente provocada por el producto no
parece estar directamente ligada a la dosis de aplicaci6n, ya que no se observan
diferencias entre dosis aplicadas. En suelos de clases texturales finas no se observa
ningun impacto. Tambien se observo modificaciones en otras caracteristicas fisicas del
suelo, como se muestra en el Anexo 5 ("atros resultados") .
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Figura 9. Impaeto de la aplieaei6n de produeto PAK sobre la densidad aparente en suelos
de elases texturales eontrastantes.

5.3.6 Impacto sobre aplicacion de Nitrogeno
Se realizaron pruebas de lixiviaei6n de nitr6geno aplieando dos dosis de producto PAK en
los primeros 30 em de suelos. Luego se aplie6 una dosis de fertilizante y se someti6 el
suelo a varios proeeses de regado, finalmente se realiz6 un analisis del eontenido de
nitr6geno en los sue los a 15, 30 Y 60 em de profundidad (P1, P2 Y P3). Se observ6 que
existe una aeumulaei6n de nitr6geno en superfieie en los suelos con produeto PAK, y que
a mayor dosis del produeto, mayor es la aeumulaei6n en superfieie con respeeto al testigo.
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80 +------------ ...-------.---------

70 +.--.--.---------.------- ..-- ..-..--
60 -t-.-._-_ - --- .._- --

50

40
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• Nitrogeno

Nitrogeno

TOPI TOP2 TOP3 TlPI TlP2 TlP3 T2Pl T2P2 T2P3

Figura 10. Contenido de nitr6geno en profundidad en suelos con aplieaei6n de PAK en los
primeros 30 em (TO:testigo, T1: 2g/L y T2: 4 giL).

5.3.7 Impacto sobre aplicacion de Potasio
Se realizaron pruebas de lixiviaei6n de potasio aplieando dos dosis de produeto PAK en
los primeros 30 em de suelos. Luego se aplie6 una dosis de fertilizante y se someti6 el
suelo a varios proceses de regado, finalmente se realiz6 un analisis de eontenido de
potasio en sue los a 15, 30 y 60 em de profundidad (P1, P2 Y P3). Se observ6 que existe
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una acumulaci6n de potasio en superficie en los suelos con producto PAK, y que a mayor
dosis del producto, mayor es la acumulaci6n en superficie con respecto al testigo. Se
observ6 que el impacto sobre la lixiviaci6n de potasio es mucho mayor que el impacto
sobre el nitr6geno.
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Figura 11. Contenido de potasio en profundidad en suelos con aplicaci6n de PAK en los
primeros 30 cm (TO: testigo, T1: 2g/L y T2: 4 gIL).

5.3.8 Impacto sobre el potencial hidrico foliar en uva de mesa
Se realizaron pruebas con dos metodos de aplicaci6n en terreno para cultivos frutales:
Aplicaci6n por zanja bajo la linea de riego y aplicaci6n en un hoyo de barreno bajo el
gotero. Se apreci6 que no existen diferencias entre los metodos de aplicaci6n con
respecto al testigo en el tiempo de la evaluaci6n (30 dfas sin riego entre enero y febrero).
Esto pudo deberse a que el producto entrega el agua a tensiones muy altas y a que una
planta establecida posee un sistema radical que ha explorado un gran volumen de suelo.
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Figura 12. Potencial hidrico foliar versus la evapotranspiracion de referencia acumulada.
(TO: 0 g/kg; T1: Hoyo barreno; T2: Surco; T3: Manejo habitual).

5.3.9 Impacto sobre el potencial hidrico foliar en tomates
Se realizaron pruebas con dos metodos de aplicacion en terreno para cultivos: Aplicacion
mezclando el suelo y el producto homogeneamente con una moto-cultivadora yaplicacion
en un hoyo directamente al lado del hoyo de plantacion. Se observo que no existen
diferencias entre los metodos de aplicacion, pero si entre aplicar y no aplicar el producto
PAK para un tiempo de evaluacion de 30 dias sin riego (entre enero y febrero). Como se
observo, el producto PAK genero un impacto sobre el potencial de base foliar casi al final
del periodo evaluado, en esta etapa el cultivo se encontraba con claros sintomas de
deshidratacion y la fruta se encontraba con dafios irreparables.
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Figura 13. Potencial hidrico foliar versus la evapotranspiraci6n de referencia acumulada.
(TO: 0 g/kg; T1: moto-cultivador; T2: hoyo plantaci6n; T3: Manejo habitual).

5.3.10 Seguimiento de la condicion hidrica de cultivos con manejo
habitual en periodo de maxima demanda con aplicacion de PAK

Se observa que en huertos en condiciones de manejo normal durante los periodos de
maxima demanda, no existen diferencias significativas entre las plantas con aplicaci6n del
producto y las plantas sin la aplicaci6n para ninguna de las especies evaluadas (Figura
14). En terminos generales las plantas se mantuvieron entre los rangos habituales de
manejo productiv~ independiente de la aplicaci6n del producto PAK.
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Figura 14. Condici6n hfdrica de base foliar de plantas de Vid de mesa, ciruelo, kiwi y

tomate en condiciones de manejo normal con y sin aplicaci6n de PAK.

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

23

~~:E-. .•• ---------------
~ 12 .!--- -.---:--- -. -..! -, ----:--- ------
Qj 10 ..J__ . -~- -------- ..-..

"C I •

j :t=- :---~~~~~=~,-=~:o
a.. 0 2 4 6 8

Semana de medicion

n; 16 1---·-··-··----- -----.---.-- ----
o 14 -. -.----------------

~ 12 i----.------ ...
~ 10 t----... I I
.~ 8 r-----.- ...-.-----.-..-.------..-..-.---.-~.~---o !

a.. j6 -: ---;---··-·-------T----r--·-·---·-,

•

o 1 2 3 4

Semana de medicion

•.. 16,0 '1----·--

~ 14,0 +-----....-....----.----...-..--- ..-----.---.-.....--.-..--.-..
Qj i
~ 12,0 t------.-------.- ..-

.J:J i

~ 10,0 t-t-,-,-__---IT I
.- 80 +-- . U--lJ------.~ , !
Qj ,o 6,0 -t--------,- -.----,-----------,---.-.-- ..,....-..---- ...-,
a.. o 2 4 6 8

Semana de medicion

+Ciruelo Sin PAK

.Ciruelo Con PAK

+ Kiwi Sin PAK

• Kiwi Con PAK

5

---- ----

+Tomate Sin PAK

.Tomate Con PAK

10



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

24

6. Actividades programadas y ejecutadas

N°OE N°RE Actividades Fecha programada Fecha ejecucion
Inicio Termino Inicio Termino

1-2 1 1. Adquisici6n 01 Marzo 30 Abril 2014 01 Marzo 30 Abril 2014
de materiales 2013 2013

1-2 1 2. Montaje de 17 Marzo 30 Octubre 2014 17 Marzo 300ctubre
ensayos 2013 2013 2014
11.1.1,
11.2.1,
11.2.4,
11.1.4, 11.2.3

1-2 4 3. Montaje de 15 Enero 30 Enero 2015 15 Enero 27 Febrero
ensayos 2014 2014 2015
11.1.3, 11.2.2
y 11.1.2

1 3 4. 30 Junio 2013 30 Enero 2015 30 Junio 2013 30 Abril 2015
Evaluaciones
de ensayos

2 2 5. Resultados 17 Marzo 30 Abril 2014 17 Marzo 30 Abril 2014
parciales 2014 2014

3 8 6. Evaluaci6n 2 Enero 2015 27 Febrero 2015 2 Enero 2015 30 Abril 2015
econ6mica de
los resultados
obtenidos

4 9 7. Generaci6n 2 Enero 2015 27 Febrero 2015 2 Enero 2015 8 Mayo 2015
de series de
divulQaci6n

1-2-3- Todos 8. Difusi6n de 100ctubre 27 Febrero 2015 100ctubre 24 Junio 2015
4 los resultados 2014 2014

en congreso

6.1 Primer semestre 2013
Adquisicion del producto y materiales para los ensayos (Figura 15).

Figura 15. Producto PAK.

Se instalaron los ensayos en terreno, con diferentes especies vegetales y con sue los de
clases texturales contrastantes. Se realizaron las aplicaciones en huertos de frutales
establecidos. Estos ensayos fueron montados en espacios controlados y con aplicaciones
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puntuales que aseguraban la incorporaci6n del producto de una forma adecuada y
homogenea (Figura 16).

Figura 16. Establecimiento de ensayos en terreno.

6.2 Segundo semestre 2013 y primer semestre 2014
Seguimiento de los ensayos de terreno. Evaluaci6n del impacto del producto sobre la
respuesta fisiol6gica al estres hidrico de diferentes especies vegetales (Figura 17).

Figura 17. Evaluaci6n de las condiciones hidricas de plantas y suelo en los ensayos de
terreno.

6.3 Segundo Semestre 2014
Montaje ensayos para evaluar los diferentes metodos de aplicaci6n en terreno (Figura 18).
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Figura 18. Metodos de aplicaci6n del producto PAK.

6.4 Primer semestre 2015
Seguimiento de los metod os de aplicaci6n (Figura 19).

Figura 19. Medici6n del impacto del PAK segun metodo de aplicaci6n.

En este periodo se realize la instalaci6n de ensayos de laboratorio y se desarrollaron las
pruebas de laboratorio para determinar caracteristicas de retenci6n de agua del producto
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PAK, su interacci6n con otros agroquimicos y el impacto que tenia sobre el movimiento de
sales en el suelo.

6.5 Analisis de brecha de actividades
Existieron algunos inconvenientes a la hora de implementar los ensayos en terreno y la
obtenci6n de datos, principalmente por las dificultades expuestas en el punta 3.2 de este
informe.

Dentro de las razones de atrasos en las actividades se encuentra la dificultad de
encontrar campos con las caracteristicas adecuadas para los ensayos, muerte de algunos
de los ensayos y la necesidad de replantearlos, algunas dificultades con los equipos de
medici6n y las metodologias inicialmente propuestas.

Las actividades de desarrollo en laboratorio se realizaron con normalidad en las fechas
programadas y adiCionales en la extensi6n. Las fechas de logro reflejan la extensi6n del
proyecto.

7. Hitos Criticos

7.1 Logro de Hitos
N° RE Hitos criticos Fecha Fecha de Lagro

Comprometida
1. FRECUENCIA, VOLUMEN DE RIEGO

1-2 Y CON SUMO ENERGETICO Enero 2015 Febrero 2015
DETERMINADOS

1-2 2. FORMAS DE APLICACION Enero 2015 Enero 2015DETERMINADAS
3. EVALUACION DE RENDIMIENTOS Y

1 CALIDAD DE PRODUCTOS Diciembre 2014 Febrero 2015
AGRONOMICOS DEFINIDOS

2 4. EFICIENCIA EN EL usa DE Enero 2015 Enero 2015INSUMOS DETERMINADOS
5. FRECUENCIA Y VOLUMEN DE

2 RIEGO REQUERIDO PARA MANTENER Diciembre 2014 Febrero 2015
LA PLANTA VIVA DETERMINADO
6. EVALUACION DE LA PERDIDA DE
RENDIMIENTO DE PAK POR

2 EXPOSICION SOLAR Y Diciembre 2014 Abril 2015
DESESTABILIZACION CON OTROS
PRODUCTOS E INSUMOS DEFINIDOS
7. EVALUACION DE LA TASA DE

2 MORTALIDAD DE PLANTAS Diciembre 2014 Febrero 2015
TRASPLANTADAS DETERMINADO

3 8. EVALUACION ECONOMICA DE PAK Febrero 2015 Eliminado(TIR y VAN) OBTENIDA

4 9. SERlE DE DIVULGACION REALIZADA Febrero 2015 Junio 2015
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7.2 Grado de cumplimiento de hitos criticos y posibles desviaciones
Como se sefiala en los puntos 3.2 y 4.5 del presente informe, los problemas de
realizaci6n y ejecuci6n en los plazos estuvieron asociados a temas metodol6gicos y de
dificultados de implementar los ensayos de terreno.

Puntualmente en los hitos:

Hito 1: Dificultad de encontrar campos que permitieran el nivel de intervenci6n necesario
para implementar los ensayos originalmente propuestos. Y posteriores problemas de
desarrollo de las modificaciones al riego y a los manejos requeridos. AI no encontrarse

Hito 3: Se encontr6 con problemas a la hora de cuantificar 10 cosechado. En algunos
campos de cosecha mecanizada se realize la cosecha sin poder cuantificar los
rendimientos en cada ensayo durante una de las temporadas.

Hito 6: Se determino realizar ensayos en laboratorio adicionales que permitieran
esclarecer comportamientos del producto en otras condiciones. Asf mismo, el logro de
este hito refleja la extensi6n del proyecto hasta el mes de Junio.

Hito 5: Ante la ausencia de resultados positiv~s ante el resultado esperado asociado, se
debi6 tomar medidas de evaluaci6n y generar nuevas metodologfas que permitieran
desvelar la raz6n de la falta de respuesta a los tratamientos.

Hito 6: Se desecho este hito ya que el producto se utiliza en una mezcla de suelo y su
exposici6n a la radiaci6n solar es despreciable. Por ello esto fue remplazado por pruebas
de periodos de humectaci6n y secado en condiciones de laboratorio.

Hito 8: Ante la ausencia de un impacto en la producci6n, en las necesidades de riego 0

manejos culturales asociados al riego, este hito tuvo como respuesta que ante ninguna
situaci6n el PAK es viable como una alternativa econ6micamente rentable para responder
a la escasez hfdrica en huertos productivos de la sexta regi6n. Se acuerda eliminaci6n de
hito en reuni6n con Ejecutivo Tecnico FIA, en Mayo 2015.

Hito 9: Ante los resultados encontrados, se acord6 con FIA, en Mayo de 2015, modificar
los medios divulgativos originalmente propuestos los que terminaron de disefiarse en
Junio de 2015.

8. Cambios en el entorno

No se observaron cambios al entorno tecnol6gico u otros relacionados a regulaciones, por
ejemplo. Sin embargo, hemos observado de manera informal un creciente interes en el
uso de polfmeros, donde tanto agricultores como estudiantes de pre-grado que desean
conocer el potencial del uso de PAK en la agricultura, han contactado al equipo para
obtener informaci6n tecnica.
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9. Difusi6n de los resultados obtenidos

Se realizaron publicaciones de 2 poster en el periodo de desarrollo del proyecto (Anexo
2), el primero presentado en el "640 Congreso Sociedad Agronomica de Chile" en la
ciudad de Viiia del Mar, entre los dias 23 y 26 de septiembre de 2013. Otro presentado al
"650 Congreso Sociedad Agronomica de Chile" en la facultad de ciencias agronomicas de
la Universidad de Chile entre el27 y 29 de octubre de 2014.

Se realizo la difusion por medio una presentacion en el Encuentro Regional "Innovacion:
La Clave para la Competitividad Fruticola", organizado por el Gobierno Regional junto a
Fedefruta, el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) y la Universidad de Chile,
el dia 24 de junio de 2015 en el Club de campo de San Fernando, y se realizara una
futura publicacion (Anexo 3) en alguna revista del area agricola a convenir en conjunto
con FIA.

Ademas este proyecto condujo a la formacion de 4 tesis (aun en desarrollo), las que
estaran disponibles en biblioteca de la facultad de ciencias agronomicas y como tesis en
linea de la Universidad de Chile una vez presentadas por los estudiantes a cargo.

Se realizara la publicacion de los principales resultados en una de las siguientes revistas
de extension: Revista Antumapu 0 Revista del Agrid.

10. Autoevaluaci6n

GConsidera que su proyecto lograra insertar en el mercado el bien 0 servicio 0

mejorar la competitividad? Explique (max. 80 palabras)

En cuanto a dificultades para que el PAK pudiese mejorar la competitividad, primero se
observo que era indispensable encontrar formas de aplicacion que no impactaran en
forma agresiva a las plantas establecidas y que fueran eficientes para minimizar el costa
por hectarea. Sin embargo, finalmente se concluyo que el costo del producto es muy alto
para cereales, hortalizas y frutales, y no logra entregar un beneficio concreto en terminos
de capacidad de retencion y entrega de agua en los rangos de tension en que cereales y
hortalizas se mantienen productivos.

Estos resultados, aun cuando no son positiv~s en terminos del uso del PAK en un amplio
espectro de cultivos agricolas, si han permitido validar el uso del PAK en condiciones
productivas reales. Las modificaciones realizadas a 10 largo del proyecto permitieron
subsanar dificultades tecnicas en la observacion clara del comportamiento del PAK en
situaciones productivas. Si bien estas modificaciones y dificultades tecnicas observadas
retrasaron el cumplimiento del programa inicialmente propuesto, permitieron obtener
resultados confiables dentro del plazo de ejecucion del proyecto.

GC6mo evalua los resultados obtenidos en funci6n del objetivo general del
proyecto? (max. 80 palabras)
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Se encontraron dificultades tecnicas a la hora de implementar las metodologfas habituales
de caracterizaci6n ffsica y en el uso de instrumentos de medici6n de humedad en el suelo,
10 que IIevo a la necesidad de replantear varios de los ensayos y las metodologfas de
cuantificaci6n y evaluaci6n de los datos requeridos. Ademas, se detecto un problema con
el instrumento de medici6n porometro, 10 que invalido las mediciones de apertura
estomatica obtenidas con este equipo durante el desarrollo del proyecto.

~C6mo evalua el grado de cumplimiento de las actividades programadas? (max.
80 palabras)

Asf mismo, se enfrentaron dificultades administrativas a nivel interno de la Facultad y a
nivel del equipo tecnico-administrativo que resultaron en convenios de honorarios
disponibles fuera del marco del cierre del proyecto y productividades canceladas sin
presupuesto asignado pero dentro del periodo del proyecto. No obstante estas
dificultades, las actividades del proyecto fueron cumplidas a cabalidad, y el flujo de gastos
ha side posible de cubrir en su totalidad con los recursos disponibles. EI proyecto ha
concluido con un saldo a favor a retornar a FIA.

~C6mo ha side la participaci6n de los asociados? (max. 80 palabras)

La participaci6n de los asociados al proyecto, con sus aportes comprometidos y
cooperaci6n durante el proyecto, permiti6 dar curso completo a los ensayos planteados y
modificados para su completa ejecuci6n dentro de los plazos establecidos.

11. Publicaciones cientifico-tecnica

Se realizaron publicaciones de 2 poster en el periodo de desarrollo del proyecto (Anexo
2), el primero presentado en el "640 Congreso Sociedad Agron6mica de Chile" en la
ciudad de Vifia del Mar, entre los dfas 23 y 26 de septiembre de 2013. Otro presentado al
"650 Congreso Sociedad Agron6mica de Chile" en la facultad de ciencias agron6micas de
la Universidad de Chile entre el 27 y 29 de octubre de 2014.

Se realiz6 una ficha tecnica del producto (Anexo 1), el que fue presentado al FIA y
posteriormente se acord6 realizar la difusi6n por otros dos medios: una presentaci6n en el
Encuentro Regional "lnnovaci6n: La Clave para la Competitividad Frutfcola", organizado
por el Gobierno Regional junto a Fedefruta, el Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INIA) y la Universidad de Chile, el dfa 24 de junio de 2015 en el Club de campo de San
Fernando, y una publicaci6n (Anexo 4) en alguna revista del area agrfcola a convenir en
conjunto con FIA.

12. Conclusiones
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Se concluye que el comportamiento en el suelo del producto PAK es independiente de la
especie vegetal al que se aplique, no teniendo ningun impacto sobre las caracteristicas de
resistencia hidrica de ninguna de las especies evaluadas, por 10 que la condici6n hidrica
de la planta estaba directamente asociada a sus caracteristicas por especie y variedad.

EI producto es capaz de retener grandes cantidades de agua, pero no es capaz de
entregarla en los momentos adecuados para observar mejoras en la condici6n hidrica de
las especies estudiadas. AI momento de entregar el agua, el producto es capaz de
mejorar la condici6n hidrica de la planta con respecto a un cultivo no tratado, pero esta
mejoria no es capaz de impactar significativamente sobre la condici6n de estres de la
planta. Por estas razones, el producto no se muestra como alternativa para extender las
frecuencias de riego en los cultivos agricolas estudiados, para fines productivos.

EI producto varia su capacidad de retenci6n dependiendo de la salinidad del medio y del
agua con que se hidrata, por 10 que el aporte final del agua entregada por el producto en
estas condiciones, es dependiente de las condiciones del medio y del agua de riego.
Ademas de propiciar un aumento en la concentraci6n de sales en superficie, esto pod ria
dificultar la lixiviaci6n de sales y otros agroquimicos en profundidad.

Con los antecedentes anteriores se concluye que el producto Poliacrilato de Potasio, bajo
las condiciones experimentales detalladas anteriormente y para las especies estudiadas
en el presente proyecto, no es una alternativa viable para enfrentar el problema de la
sequia y cambio climatico en predios de frutales, hortalizas y cereales de la regi6n de
O'Higgins.

Para futuras investigaciones con este producto 0 similares, se recomienda realizar una
evaluaci6n completa de sus caracteristicas en laboratorio y con una cantidad acotada de
especies vegetales. Para posteriormente lIevar a cabo un estudio en terreno.

Ademas se recomienda verificar el impacto del producto en las metodologias propuestas,
de manera de poder tomar las medidas correctivas en terminos de evaluaci6n 0

metodol6gicas para evitar perdida de datos 0 complicaciones a la hora del analisis de los
mismos.
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14. Anexos

Anexo 1. Aspectos metodol6gicos del proyecto

Originalmente se plantearon ensayos en laboratorio y terreno que posteriormente fueron
adaptados y modificados por diversas razones en el trascurso del proyecto. Estos
ensayos originales se observan en el siguiente cuadro y los detalles metodol6gicos se
encuentran en el Anexo 6.

ID Ensayos originales del proyecto
1 ENSAYOS DE LA BORA TORIO
1.1 FRECUENCIA, VOLUMEN DE RIEGO Y CONSUMO Modificado parcial mente

ENERGETICO (VINCULADO AL RESULT ADO 1 Y 3)
1.1.1 ENSAYO DE LABORATORIO MAIZ Y TRIGO Problemas para el

establecimiento y
mantenci6n de los cultivos.
Resultados parciales
utilizados para
comparaciones del
desempefio global del
producto.

1.1.2 ENSAYO DE LABORATORIO TOMATE Y CEBOLLA Problemas con la
- comparaci6n del ensayo en

cebollas en terreno debido
al robe de estas. Ataque de
plagas en algunos ensayos
de tomates, uso parcial de
estos ultimos.

1.1.3 ENSAYO DE LABORATORIO OLIVO, VID, KIWI Y CIRUELO Desarrollo de acuerdo a 10
planteado

1.2 EVALUACION DE LA PERDIDA DE RENDIMIENTO DE PAK Modificado parcial mente:
POR EXPOSICION SOLAR Y DES EST ABILIZACION CON Se desecho el ensayo de
OTROS PRODUCTOS E INSUMOS (VINCULADO AL perdida de rendimiento por
RESUL TADO 6) exposici6n solar, ya que el

producto es incorporado al
suelo, donde la exposici6n
a rayos UV es
practicamente nula. Esta
modificaci6n permiti6
agregar nuevos ensayos
de interacci6n entre el PAK
y otros productos de
interes agricola.

1.3 FRECUENCIA Y VOLUMEN DE RIEGO REQUERIDO PARA Suma de nuevos ensayos,
MANTENER LA PLANTA VIVA (VINCULADO AL ademas de los propuestos
RESULTADO 5) que se desarrollaron

normal mente.
2 ENSAYOS DE CAMPO
2.1 FRECUENCIA, VOLUMEN DE RIEGO Y CONSUMO I Modificado parcial mente

ENERGETICO (VINCULADO AL RESULT ADO 1)
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2.1.1 ENSA YO DE CAMPO MAiz Y TRIGO Problemas para el
establecimiento en terreno,
y encontrar campos con las
condiciones adecuadas
para montar ensayos
apropiados.

2.1.2 ENSAYO DE CAMPO TOMATE Y CEBOLLA Ensayos de cebollas fueron
eliminados luego de ser
robados en dos ocasiones,
perdiendo toda produccion
antes de las mediciones.
Los ensayos en tomas se
realizaron normal mente.

2.1.3 ENSAYO DE CAMPO OLIVO, VID, KIWI Y CIRUELO Se desarrollaron
normal mente, y se
incorporaron nuevos
ensayos al cultivo de vid.

2.2 FORMAS DE APLICACION (VINCULADO AL RESULTADO Modificado
4)

2.2.1 ENSAYO DE CAMPO MAIZ Y TRIGO No fue posible establecer
los cultivos de manera
duradera como para evaluar
el impacto del PAK y su
forma de aplicacion.

2.2.2 ENSAYO DE CAMPO TOMATE Y CEBOLLA Ensayos de cebollas fueron
eliminados luego de ser
robados en dos ocasiones,
perdiendo toda produccion
antes de las mediciones.
Los ensayos en tomas se
realizaron normal mente.

2.2.3 ENSAYO DE CAMPO OLIVO, VID, KIWI Y CIRUELO AI momenta de realizar este
ensayo, se habia optado por
evaluar la aplicacion solo en
dos especies frutales vid y
olivo. En esta ultima las
condiciones de suelo
impidieron la correcta
incorporacion.

2.3 EVALUACION DE LA TASA DE MORTALIDAD DE Desarrollo de acuerdo a 10
PLANT AS TRASPLANT ADAS (VINCULADO AL planteado
RESUL TADO 7)

2.4 EFICIENCIA EN EL USC DE INSUMOS (Resultado 2) Modificado parcial mente,
agregando nuevos ensayos.

Las metodologias propuestas originalmente que no fueron modificadas y aquellas que
fueron adaptadas y modificadas, se agruparon en nuevas grupos de ensayos, los que se
muestran a continuaci6n y posteriormente se detalla las modificaciones en el Anexo 6 de
este informe.
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Incorporaciones, adaptaciones y modificaciones de los ensayos

Impacto del PAK en algunas propiedades fisicas del suelo y la Incorporacion al ensayo 10
vida uti I del producto aplicado 1.2, como modificacion a las
Evaluacion del impacto del PAK en la densidad aparente del suelo mediciones UV.
en una temporada y la variacion en la retencion de agua en el
tiempo.

Efecto del PAK sobre la humedad aprovechable en el suelo y las Incorporacion y
condiciones hidricas de las planta modificaciones para los

ensayos 10 1 1; 1.2; 1.3 Y
2.1

Capacidad de retenci6n del Poliacrilato de Potasio Incorporacion ensayo 10 1.2

Impacto sobre la curva caracteristica Incorporacion ensayo 10 1.1

Impacto sobre el potencial hidrico foliar en especies frutales Incorporaci6n y
modificacion ensayos 10
1.1.3; 1.3 Y 2.1.3

Impacto sobre el potencial hidrico foliar en cultivos Incorporacion y
modificaci6n ensayos 10
1.1.2; 1.3 y 2.1.2

Seguimiento de la condicion hidrica de cultivos con manejo habitual Incorporacion y
en el periodo de maxima demanda con aplicacion de PAK modificacion ensayos 10

1.1; 1.3y2.1

Efecto en la condici6n hidrica del cultivo de diferentes metod os Modificacion al ensayo 10
de aplicaci6n en terreno de PAK 2.2
Evaluaci6n de posible interacci6n en el suelo entre el PAK y Incorporacion y
productos quimicos (Fertilizante, nematic ida y herbicida suelo modificacion de los ensayos
activo) 10 1.2 Y 2.4
Impacto sobre aplicacion de Nitrogeno y Potasio Incorporacion ensayos 10

2.4
Efecto del PAK en la salinidad y lavado de sales del suelo Incorporacion ensayos 10

1.2 Y 2.4

Isoterma de adsorci6n del PAK para un nematicida y herbicida suelo Incorporacion ensayos 10
activo 1.2 y 2.4

I. Materiales y metodos utilizados
i) Capacidad de retenci6n del Poliacrilato de Potasio

Se someti6 el producto PAK a soluciones de nitrato de potasio en agua, con
conductividades electricas conocidas y se evalu6 el agua efectivamente retenida por el
producto bajo estas condiciones.

En bolsas de tela de poliester se introdujo 1 gramo de producto PAK y luego fueron
selladas utilizando calor. Luego, en recipientes de 2 litros de capacidad se lIenaron de
agua con 6 conductividades electricas conocidas (3 recipientes por conductividad), las
conductividades eran de 0, 2, 4, 6, 8 Y 10 dS/m.
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Posteriormente se introdujo 1 bolsa con PAK en cada recipiente y se dejo hidratar durante
24 horas, finalmente se extrajo la bolsa con el producto hidratado, se dejo drenar a la
sombra durante 24 horas y se constato el peso del producto hidratado. Luego se
introdujeron dentro de agua destilada y se evaluo si se habia modificado su capacidad de
retener agua, para determinar si existia absorcion de sales por parte del producto PAK.

Ademas, se evaluo la capacidad del PAK para absorber agua luego de varios procesos de
humectacion y secado. Para esto se agrego una masa conocida de producto dentro de un
matraz aforado y se lIeno con agua destilada, transcurridas 24 horas, se dreno y peso el
excedente de agua libre, tambien se peso el matraz con el producto humectado. Luego
fue puesto a secar hasta peso constante en un homo y volver a aforar con agua destilada.
La temperatura del homo se fijo en 30° C para evitar degradacion del producto por
temperatura. EI proceso de humectacion y secado se repitio 25 veces.

ii) fmpacto sobre fa curva caracteristica
Se realize un analisis de las curvas caracteristicas a suelos de clases texturales franco
arenoso (Fa) y franco arcilloso (FA) sin producto y tambien a muestras de cada suelo con
2 dosis de PAK.

Para la evaluacion del producto en suelos, se realize una mezcla homogenea de cada
suelo con dosis de 2 y 4 9 de producto por litro de suelo, de cada una se extrajo 4
cilindros rasos de dimensiones conocidas, los que fueron pesados y sometidas a
diferentes presiones siguiendo el metodo de obtencion de curva caracteristica por cilindro
(Blake y Hartge, 1986).

Para obtener la curva caracteristica del producto PAK, se dejo hidratar el PAK durante 24
horas sin limitantes de agua, luego se tomaron 3 muestras rasas con cilindros de
dimensiones conocidas, las que fueron pesadas y luego sometidos a diferentes presiones
por medio de una olla y plato de presion, siguiendo el mismo proceso que una curva
caracterfstica por cilindro normal.

iii) fmpacto sobre el potencial hidrico foliar en especies frutales
Se realize una aplicacion homogenea en la zona de rafces de 3 dosis de producto PAK (1,
2 Y 3 g/kg de suelo) en huertos de frutales establecidos de ciruelo, vid de mesa, olivo y
kiwi. Se efectuaron diferentes manejos de riego de acuerdo a la demanda hidrica
calculada y se realizaron mediciones period os de la condicion hidrica de las plantas
evaluando el potencial xilematico de las plantas centrales de cada tratamiento durante
una temporada, utilizando una camara de presion de tipo Schollander, las muestras
fueron tomadas a medio dia en el momenta de maxima demanda hidrica por parte de la
atmosfera (Garcia, 2008 y Shackel, 2003). Los manejos de riego se realizaron reponiendo
el 100, 50 Y 25% de la demanda en cada riego, un tratamiento habitual del huerto y un
tratamiento blanco sin producto por cada manejo.

Paralelamente se realize un ensayo en macetas en condiciones controladas de riego en
plantas de 1 a 2 arios de cada especie con los mismos tratamientos.
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Se evaluaron dos metodos de aplicacion de PAK en uva de mesa: la aplicacion
directamente bajo los goteros de la planta dentro de un hoyo hecho con barreno y la
aplicacion del producto en un surco directamente bajo la linea de goteo. Las metodologias
se contrastaron con un tratamiento blanco sin aplicacion de producto y otro con el manejo
habitual del huerto.

Se tomaron cuatro plantas por tratamiento, la dosis aplicadas fueron de 2 9 de producto
por litro de suelo, considerando el volumen de suelo explorado por las raices del arbol
como 1 metro de profundidad por el largo de la entre hilera y el largo de la sobre hilera. La
aplicacion del producto se realizo al comienzo de la temporada y se deja que las raices
recolonizaran las zonas perturbadas con el manejo habitual del huerto.

Posteriormente durante el mes de enero se realizo un riego abundante de los tratamientos
y se les corto el riego. Se verifico la condicion hidrica de las plantas, evaluando el
potencial xilematico de las plantas centrales de cada tratamiento cada 3-4 dias durante un
mes, utilizando una camara de presion de tipo Schollander, las muestras fueron tomadas
a medio dfa en el momenta de maxima demanda hidrica por parte de la atmosfera
(Garcia, 2008 y Shackel, 2003). Paralelamente se tomo registro de la evapotranspiracion
potencial entregada por una estacion meteorologica del huerto y se establecio una
relacion entre la evapotranspiracion potencial acumulada y el potencial xilematico de la
planta.

IV) Impacto sobre el potencial hidrico foliar en cultivos
Se realizo una aplicacion homogenea en la zona de raices de 3 dosis de producto PAK (1,
2 Y 3 g/kg de suelo) en suelos preparados para la plantacion de maiz, tomate, cebolla y
zapallo italiano. Se efectuaron diferentes manejos de riego de acuerdo a la demanda
hidrica calculada y se realizaron mediciones periodos de la condicion hidrica de las
plantas evaluando el potencial xilematico de las plantas centrales de cada tratamiento
durante una temporada, utilizando una camara de presion de tipo Schollander, las
muestras fueron tomadas a medio dia en el momenta de maxima demanda hidrica por
parte de la atmosfera (Garcia, 2008 y Shackel, 2003). Los manejos de riego se realizaron
reponiendo el 100, 50 Y 25% de la demanda en cada riego y un tratamiento blanco sin
producto por cada manejo.

Paralelamente se realize un ensayo en macetas en condiciones controladas de riego en
plantas de cada especie con los mismos tratamientos.

Se evaluo dos metod os de aplicacion del PAK en cultivo de tomates: mezcla por medio de
un moto-cultivador y aplicado directamente en el hoyo de plantacion. Las metodologias se
contrastaron con un tratamiento blanco con el paso de maquinaria pero sin aplicacion de
producto y otro con el manejo habitual del campo.

Se realizaron aplicacion en superficie de 2 9 de producto por litro de suelo (considerando
20 cm de penetracion de la maquinaria). Posteriormente se preparo la superficie con un
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moto-cultivador. EI ancho de los ensayos es el ancho de una hilera y cada tratamiento
tuvo 6 metros de largo.

Las plantas tuvieron el manejo habitual del campo hasta fioracion, donde se realizo un
riego abundante y se suspendio el riego de los tratamientos hasta que la marchites de las
plantas fuese evidente a la vista. Se evaluo periodicamente el potencial hidrico foliar y se
considero como marchites del tratamiento cuando el 50% de las plantas del area de cada
tratamiento se encuentren con sintomas de marchitamiento. Para el seguimiento de la
condicion hidrica, se tomaron muestras de 4 de individuos por tratamiento y se evaluo el
potencial xilematico de estos utilizando una camara de presion de tipo Schollander, las
muestras fueron tomadas a medio dia en el momenta de maxima demanda hidrica por
parte de la atmosfera (Garcia, 2008 y Shackel, 2003).

v) Seguimiento de la condicion hidrica de cultivos con manejo habitual
en el periodo de maxima demanda con aplicacion de PAK

Se evaluo el impacto del producto PAK en huertos establecidos de kiwi, vid de mesa,
ciruelo y tomates, ubicados en diferentes zonas de la Region del Libertador General
Bernardo O'Higgins, Chile. Luego de incorporar el producto al suelo a comienzos de la
temporada, se siguio con sus manejos habituales durante al menos 2 meses para que
ocurriera una recolonizacion de las raices en las zonas disturbadas, realizando
semanalmente un seguimiento de la condicion hidrica de los cultivos.

La metodologia para evaluar la condicion hidrica del cultivo fue utilizando una camara de
presion de tipo Schollander, las muestras fueron tomadas a medio dia en el momenta de
maxima demanda hidrica por parte de la atmosfera (Garcia, 2008 y Shackel, 2003). Se
consideraron dos tratamientos; uno sin aplicacion de PAK y otro con una aplicacion de 2 9
de PAK por kg de suelo, considerando un volumen de suelo igual al marco de plantacion
por un metro de profundidad en el caso de frutales y de 20 cm de profundidad para el
caso de los tomates. En cada evaluacion y en cada caso se seleccionaron 3 plantas de
cada tratamiento yen cada una se tomaron 2 muestras.

Los periodos de evaluacion variaron de 4 a 12 semanas consecutivas, siempre
coincidiendo que el inicio fuese entre los meses de enero 0 febrero.

Paralelamente se realizaron ensayos del efecto del PAK sobre la viabilidad y
supervivencia de especies frutales en viveros, aplicando diferentes dosis de producto (0,
1,2 Y 3 9 de PAK por kilogramo de suelo) a los suelos que se utilizaban para la formacion
de estacas. Posteriormente, se evaluo la tasa de mortalidad de las estacas tratas con el
producto en un manejo habitual de vivero.

vi) Impacto sobre aplicacion de Nitrogeno y Potasio
Se instalaron ensayos en tubos de PVC de 200 mm de diametro y 80 cm de largo, se
realizaron aplicaciones diferenciadas de 2 dosis de PAK (2 Y 4 9 L-1 de suelo) en un suelo
franco arenoso y se aplicaron las mismas dosis de fertilizante a cada tratamiento.
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Se montaron los tubos de PVC con una tapa con perforaciones en uno de los extremos.
Se lIenaron los tubos con suelo hasta los 45 cm, luego se realiz6 una mezcla homogenea
de suelo con cada dosis de producto y se afiadi6 30 cm mas de suelo con PAK dentro de
los tubos. Ademas se dejaron tubos "blanco" con 75 cm de suelo sin aplicaci6n de
producto.

Los riegos se calcularon de acuerdo a las propiedades ffsicas del suelo, aplicando el
equivalente al 30% de la humedad aprovechable considerando 1 metro de profundidad de
suelo. Se rego cad a una semana con un total de ocho riegos, las aplicaciones de
fertilizante se dosificaron en cuatro riegos, existiendo siempre un riego sin fertilizante
luego de la aplicaci6n.

Finalmente se realiz6 una extracci6n de muestras de suelo a 20, 40 Y 60 cm de
profundidad, las que fueron analizadas en laboratorio. Se evalu6 la profundizaci6n de las
aplicaciones durante el periodo de riego.

vii)Evaluacion del impacto del PAK en la densidad aparente del suelo en
una temporada y la variacion en la retencion de agua en el tiempo.

Se aplicaron tratamientos en huertos con cultivos de olivo, ciruelo, vid de mesa y kiwi,
aplicando 0, 1, 2 Y 3g de producto por kg de suelo. La aplicaci6n se hizo considerando 1
metro de profundizaci6n de rafces.

Se aplicaron tratamientos en maceta con cultivos de olivo, ciruelo y vid de mesa,
aplicando 0, 1, 2 Y 3g de producto por kg de suelo. La aplicaci6n del producto al suelo se
hizo mezclando el total del suelo por maceta con la dosis correspondiente con tres suelos
de clases texturas diferentes franco arenoso, franco y franco arcilloso.

Paralelamente se evalu6 el impacto que tiene durante una temporada el proceso de
humectaci6n y secado del PAK en la densidad aparente de dos suelos de clases
texturales contrastantes utilizando un cultivo de gramfneas en macetas de manera de
facilitar los procesos de humectaci6n y desecaci6n del suelo durante la temporada. Las
macetas se contenfan suelo franco arenoso (Fa) y franco arcilloso (FA) con 0, 1, 2 Y 3g de
producto por kg de suelo.

Ademas se realizaron mediciones para detectar variaciones en la capacidad de campo de
los suelos durante la temporada, que puedan asociarse a una merma en la capacidad de
retenci6n del producto PAK en el tiempo, y si existe un cambio en el tamafio de
distribuci6n de poros (Sandoval et aI., 2012). Las macetas sembradas con gramfnea se
regaron libremente hasta que se encontraron completamente cubierta y el cultivo alcanzo
10 a 15 cm de altura, luego se realize un riego abundante y 24 horas despues se peso
cada maceta.

EI cultivo se mantuvo a una altura constante de 10 a 15 cm durante toda la temporada,
desechando la biomasa cortada. Se registro el peso de las macetas despues de 24 horas
de cada riego y se realize un nuevo riego una vez que se perdfa un 10% de este peso.
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AI finalizar la temporada se realizaron pruebas de densidad aparente por cilindro (Blake y
Hartge, 1986) a los tratamientos y se cuantifico el total de biomasa humeda en la maceta
(raices y parte aerea).

viii) Efecto del PAK en la salinidad y lavado de sales del suelo
En macetas y tubos de lixiviacion de 1 metro de altura se realizaron pruebas de
acumulacion de sales en dos sue los de clases texturales contrastantes (Fa y FA) con dos
dosis de PAK y aplicacion de riegos con agua en dos condiciones de conductividad
electrica (CE).

Se realizaron pruebas con aplicacion de PAK de 2 y 4 9 por kg de suelo y sin aplicacion
de producto. Se homogenizaron las muestras de suelo y se aplicaran riegos con agua a 2
y 10 dS/m de CE, la CE del agua se regula con aplicacion de Nitrato de Potasio, los riegos
con nitrato de potasio consistieron en aplicar el volumen de agua equivalente al 50% de la
humedad aprovechable, 24 horas despues del riego se realizo un lavado con agua
destilada aplicando el 100% de la humedad aprovechable y se dejo drenar libremente por
48 horas. Este proceso fue repetido 10 veces.

Luego de las 10 aplicaciones de riego se realizaron sondeos de la CE con equipos GS3
en diferentes profundidades y se tomaron muestras de suelo que se analizaron por el
metodo de pasta de saturacion.

ix) Isoterma de adsorci6n del PAK para un nematicida y herbicida suelo
activo

Para evaluar la posible adsorcion y retencion de agroquimicos por parte del PAK, en dos
suelos de clase textural contrastante se realizaron pruebas de isoterma de adsorcion,
adaptando el procedimiento descrito por Carton et al. (1997).

Se evaluo la condicion de pruebas blanco, con 2 y 4 9 de PAK por kg de suelo. Ademas
se realizo una prueba con producto PAK solo, aplicando 0,5 9 de PAK a una solucion de
concentracion conocida de nematicida y herbicida. La relacion de suelo/solucion sera de 2
9 de suelo por 50 cm3 de solucion.

Las muestras se agitaron de manera continua y se extrajo una alicuota de 1 cm3 del
sobrenadante a las 24, 48 Y 72 horas de agitacion. Para cuantificar la concentracion de
las muestras se utilizara un HPLC, previamente calibrado para cada producto en
especifico (curva de calibracion).

II. Principales problemas metodol6gicos enfrentados
i) Caracteristicas del producto

La caracteristica del PAK de formal un gel y aumentar su volumen genero problemas en
las metodologias inicialmente propuestas para algunas evaluaciones. Se observo que al
generar un gel en el suelo algunos instrumentos de medicion de humedad del suelo como
los GS3 y Diviner entregaban datos erraticos, ya que se formaban acumulaciones de
producto PAK que el equipo no interpretaba de manera adecuada. Esta misma
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caracterfstica generaba que dependiendo de la zona donde se midiera el suelo tenia
resistencias a la penetracion y velocidades de infiltracion muy dispares, 10 que hizo lIegar
a la conclusion que esa evaluacion posefa un range de error demasiado grande para ser
considerada.

Ademas, la caracterfstica de variar su volumen dependiendo del contenido de agua
genero inconveniente al momenta de implementar metodologfas estandarizadas de
obtencion de densidad aparente por el metodo del cilindro, conductividad electrica por el
metodo de la pasta de saturacion, porosidad total, etc. Ya que el producto presentaba
variaciones en el volumen de la muestra al momenta de realizar estas determinaciones y
se degradaba al ser secado a estufa a 105°e.

ii) Numero de ensayos
AI momenta de presentar la propuesta se planteo un numero de ensayos y tratamientos
que debieron ser corroborados inicialmente en laboratorio, esto lIevo a varios problemas a
la hora de planificar la logfstica y el analisis de resultados. Ya que inicialmente el numero
de cultivos a evaluar y el numero de tratamientos por cultivo era muy elevado y no se
tenfa una experiencia previa que permitiera adaptar las diferentes situaciones al momenta
e ir obteniendo resultados.

III. Adaptaciones a la metodologla original
i) Numero de especies yensayos

Originalmente se habfa planteado un numero muy elevado de cultivos a evaluar, 10 que
genero muchos problemas al momenta de implementar los ensayos. Esto se subsano
disminuyendo el nuero de ensayos. La justificacion de esto es que el producto debe tener
un comportamiento que afecte las caracterfsticas ffsicas del suelo y la disponibilidad de
agua en este y no siendo directamente dependiente de la especie que se encuentre
plantada en el lugar.

ii) Caracteristicas del producto
Se decidio evaluar la retencion de agua en el suelo de manera directa en laboratorio,
cuantificando las variaciones de volumen y generando adaptaciones a la metodologfa que
permitieran obtener resultados com parables entre tratamientos, asumiendo que el volumen
real de la muestra es cuando el producto se encuentra 100% hidratado.

Se realizaron mediciones de todas las caracterfsticas ffsicas del producto solo, para
evaluar y corregir comparativamente su impacto sobre el suelo (densidad aparente, curva
caracterfstica, variacion volumen/humectacion, etc.).
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Anexo 2. Ficha tecnica

FICHA TE NICA POLlACRJLATO DE
POT SIO fPAK}

La siauiente ficha tecnica es generada po;' gfUpt) de estudio del agua (GEAl en el marco del ~
ftnanciado par FfA-Rlego solido como alternanva al prob _rna de la seQula 'I cambia dimatlco en predIos
de frutales, hortaliz;n y cereales de la regiOn de O'Higgins" y erta formu!ada para que p~dil ser utiIiadaJ
pol" todas las wtidades relaoor.adas a fa agr nomia. las recomendaciones v resultados presentados aQII
son genelCldos por media de rigufoso~ ensavos en faboralorio.

Marcela Gonzalez E
Rectángulo
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I ,CARAcrERlSTICAS Y USOS GENERALES
.•. ~-. "",} "", -~ - ":~"'.' ". ' - - ~ . ~

EI PAK es un polimero super-absorbente 0

! hidrogel y 5U composicion es:

Potiacrilato de potasio 93%
Humedad 6'93%
Densidad aparente 700 gil
Capaddad de absorci6n de agua: hasta 500

veces su peso.

Este producto ha sido probad:o en el mundo como
una alternativa al uso eficiente del agua con el fin

, de aumentar los intervalos de riego, servir como
un buffer en caso de sequias severas y la mejora

,... RoSlIltlU15,liI "lOtaM, Santiago, T~Jefooos: +(5& 2) 2973 5!4~;_ Fax: +56 (2)2978 5746. £maitlhaberlaOudIIe.d

Marcela Gonzalez E
Rectángulo



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

45

,

g" A ~~ GRlIPODE
~nTUDJOS
W!lM1\Sll)AlH)$tall.r DEL AGUA

Curvas Caractensticas

Las curvas caractelisticas
re)acionan e) eontenido de agua can
1a tension a la eua] esta retenida e1
agua en los poros del suelo.

Ecuaciones Curvas Caracteristicas

. van Genuchten Ejemplo de CaIculo

'O't'f!":t":::..od"1Ce:a.:;~;~Ud &s-~de_

p;;,_--irtt~~ ae ~.atc 'i1e t~ 'ea.-!KSOtt •• •••••

G~~ tol~t;""'T.o..&r •• ::.•a.. n'fI'ft..5f~

}o~~~;~ •••~e.!'~cueO c~PA(,~"z
0.09, ""~ ~ ~ 0.41',.g:;:: OO-l. f'I = 1 U y ••.• &' 0J1. AI
'(~~~~'"'t len V~~ f!'~ .• ec,..x:o. •. v.t
Ge.~u::~ cfw~CQ~':.e ~ 'Olmll trujo,." e ca
'C!e.hert.:ada~ ~n t:ol!t:t:".do die -cn .••• ~ ••

0.651; :; ••.•, ~On de. 1000 em dciIer. ".. ••

c~1"ido .•o:>k.metr..c:o ~e ~ ..•.:a • 0 u.ol. &-.
'~e: ie ~~ p!.l'b-4JOctJ ~ ,~.,_....,...~ ~c; ~ t1:f",_u;~o: r.:taINos; ~ ea..,.
~"'f'lPC:r'.Jt-..n(K'"",~ jode ne.p

1L"'",~~*~tt.l
he MM_ Oct n.IC'.JO
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~

9~~iiI~t~i
Parnmetros Curva CanKtenstica

£n"~.'" pr.......ankal>Mimetr<o<doI~<••••• ~ ..,V;"'~
MUalomrllr,il<,,,yn')"""'4~<leFAl(Vl~do_

Te)(tura PAl< Or 0$ U n m

Arenoso Og/l 0.09 0.47 0.02 1.45 0.31

Arenoso 19/1 O.OS 0.49 0.03 1.41 0.29

Arenoso 2 gil (LOS 0.54 0.04 1.46 0.31

Arenow 3g/1 0.11 0.54 0.04 1.50 0.33

Franco Og/l 0.00 0.57 0.05 1.24 0.19

Franco 1 gil 0.00 0.61 O.OS 1.22 0.18

Franco 2g/1 0.00 0.59 0.05 1.22 0.18

Franco 3g/l 0.00 0.63 0.06 124 0.19

Arci!loso Og/I 0.00 057 0.02 1.31 0.24

ArcillQso 19/1 0.00 055 0.04 11:' 0.10

Arcilloso <gil 0.00 055 0.00 128 0.12

Arcilloso 3 gil 0.00 055 {}J)5 1.25 020

Avda. santa Rca #11315, La Pinrana, santiago. TeMfooos: ->(56 2)2973 5745. fax: +56 (2) 29785746 . Email: jha~la@lJ(hIlu:l

4
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UlS PIJi. fI.R. I!JItt Y e·

i1lJ1HP'giJ ~ ..tIl tJ'lld'lIrrn IH) ,.",. ~

c,/trtl'l1'l(H' F:rl :rti.(Olr1 J ,

,,' alIVo (",

•••••• nopido (PMllos poIos<lt dr_it \entO ll'IIt.~~
•••••• ). _.~.""," J ""tOOICi6n(l15oIt)vwno&.

lIIIIl- din """"'" doI~1lt01,_"'J6n,.,••.....
,.,_ FreIKo ArdIo5o

Ocll 19j1 2i/l 3g/l Odl 19j1 2i/l 3g/l Og/l Idl 2gjl

POl 13 ..2'_ 13.2tt 14..1% 13.6$'1. 7..4 ~ 10.9% 9..7. 10 ..1. 9 ..9"- 9.9% 11..4Y.

POR 10.3"- 10.6"- 17..3"- 17 ..3"- 16..3% 15.3% 15..2% 18..9% 11..~ 137% 10..1"

11.~. lL6% 10 ..2% 10.2$. 21>.9% 20.3% 16.4"" 22..6. 2S ..n. 18 ..0% 22.3'"

23..5" 23 ..~ 31.4" 30.9% 23.7% 26 ..2% 24.~ 29..m. 21..~ 23.6% 21.5%

ADsIII11315.15l'intana. Santiago. TelefQoos: +(5&2) 2978 5145. fax" +56 (2) 19785746. Email: jhaberlil
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~

ge~GRUPODE
ESTUDIOS

(j~r-ifRSlOO) Ilf Cliflf DEL AG UA

Caracteristicas Quhnicas

Las carac:teristials quimicilS 50n importantes para saber
la interaction enrre el suelo \' lo~ fertilizantes a
pe5ticidas. Debido :a e_-;to5e realizaron em,ayos con dos
suelos wntrastantes, franco ardnoso {fA) Y franco
arenoro (-Fa) V dos concerrtr.Kjones de PAK a. 2 V 4
gramos per litro de 5uelo para lin nematkida (Nl) y un
heroicida romercial (HI}. Los erlSaYos l'ueran: produao
quimico sin PAK V suelo, otro con el stlelo mas el
produao quimico y elultimo ensayo ron suelo mas PAK
mas el produao quimico.

EI PAK adsol'be nematicida ta1lto ell

slIelo frallco arellOSO como ft'onco

arcilloso para concelltraciones de 2

y 40/1. COil respecto alller'bicida 110

Sf' observa adsordoll ell llillOlllla
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£1 PAX no ndsol iw lIitJ"' (110 Ili P tosio II

nill If II romiil'ioll d SIU:>]O.Sin ~IJI DIy

di 1m ~\' SII Ibm 'arion (lument lido fa

Ii *'l1os "'I los PJ m,' 30

TO = sin PAK

11 = 2g/I de PAt(

T2 = 4g/I de PAK

Pl, P2 Y P3 SO'l

repetlciones.

~ IIosittlU15. LaPintaM. ~n~o. lelefono;: .•(55 2) 2973 5745. fa.: +56(2)297& 5746. Emait jha~
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"640 Coogl't!SO Soci<!dad A9I'oOOm .ca de Clllle", Viiia ~. Mar.
2~ al 26 de Septiembre de 2013

, METODOLOGiA DEL usa DE POUACRILATO DE POTASIO

g""A 86 (PAK) COMO ALTERNATIVA PARA ENFRENTAR ESCASEZ
~ HiDRICA EN LA PRODUCC.ON HORTicOLA Y FRUTAL DE LA
UlII'.'ER£.:1illlEc,o!'I.[ REGION DE O'HIGGINS.

Haberiand, J., Kremer, c., Rudolfff, Y., Sandoval &.1, Cand~, R.1 y Benavente, M.
UniVef'Sidad de Chile. facultad de OeneAS AgroOOAli<:as

e-ntail: jbaberta~udtile.dr mbenavente@u.udrile.d.

INTROOUCCION

Ante Ia ~ hicIica Que enfrent3 Ia agricuItura, se I1an desam)llado olSfutas tiknicas de ma~ con eI fin de il'lffl1P-l'ltar Iii
eikienda en el usa del agua. Una a1t.emaliva 11«1> estIK!iada en Chile, e$ la utilizaciOn de pol'meros hidrofilicoo de 01igal
sintetim ~ ampliamente en Ii! irdl~m3 .• Jl<.!fl)~ 11«0 d~oIIo a r.ivel at;lrirob. En eI marco del Pfove<m PAl< fAA
fYf 2012-{;214) !Ie deWmil'.ani Ia efectMlhd v fumla de U$O aproj)iada del pOIimero Pofiacnlato de Potaslo, mediante fa
apflCadOna1-'o del producto romercial A.Ql)ASOQa

LUGAR OE ESTUDIO
U.s e:r~ ~ levan :acaPe en la Regi(ln c:k(l •Higgins, en las c:omul)aS de QlJinta de Tkor.l.', ~ lloa, loIoI y -san Fl"lJ(bto Q~

lO"..tauf; Y en ~i3!: de la i'acultad de C~5 AgronOmicas de fa Ur~VE!ISIdadde dlili:, RegiOn Meb~"'il_.

METOOOL06iA

Ensayo 1. Consiste ~ "Plical' ci;tintas ®Sis de PAl\. to, 1, 2 Y
3 9 mol ) al ooeIo, en i!!SO<:iadOOcal'! plantas Ifoe ••1<1, !dv.i,
onre!a, olivo, tll>mate, cebolb, maiz 'i tri9o. El t'1ISClyolie relllrzi1l
.Qe fl)mla patak1ia en hi.ert.oo ~stableddos e::1 condkiCn ~ suela
flanco ~~ v franco arimow; 11!!'l aptlG3dOo en me.:etJ!J; ~
100 lilnls coro tre:; tipos de suelo dif<!fen!e~, 1!lX(), nai\CO
arcilloso y franco arenooo. la efectilMad de e-..tf prod.Jcto Si!
evaluara ,en base a ;as difereocias ~ue ob'9"'" al ~IJeIo, y los
benefidos en eJ desarrollo 'f produccloo de Ia~ e5p€des_ las
evaiuaciones de suelo saao en base a pat<imetm~ iilliros
(clensldad apar-ente, rezi'stencia :a IIa penetladon, (UTVa
caract:eris!:ica y Velocidad de infill:raci<in) m<edidoo d<ll"ante una
temporada de desarrollo de !as disti:l~ especi;;s. En plallta re
medira el pcyteodal hilkko xlem.itioo, COOlO parametres
fisi«Ogico del estado hidnco y ademils se determinal'll Ia f«.ha

rE9istra ada ~rl.o fenolagico, <lsi (00)0 Ja

Ensayo 2. Se ,ealtZilr~ con est.a<:a~de vid y coT1Si5te en
apilc<!r las ml$lTh'lS doOO de PAl< jndicetla.~ en .el en~o 1,
en ~.;Ja COIl =traw en flW-tetas, y en aplicacttSn al
welo en plantas bajo arbielta de roukh. las eYalJlJt~
en e~te eruayo cr;nsideran: Porcentaje de prendlmiento de
plantas, !a,yo de raiz, mJmeJO de Iloj<ts, alrufa de pianta,
nUIlla-O de brotes. :;oIx-evivencia al Inmsplante (evaltlada a
30 dia!) y un ana de<',pue:. del transplante), diam '0 de
!ronco, ~..o fre3co 'I seco de plantas, ~ de parte aeJ'oo
y pe,;o de rakes.

Ensayo -3. C~ ell> aplicar PAl< a una doss Unita,
ver;:;us. un !eStiga y prnllar 3 doois !Ie rertilizaooJ1o, 1N!1'a
deterrninar eI efecto del IX'limerc en fa eflcj"'f1cia del u:ro de
fertiizalltes.

RESUlTAOOSESPERADOS

se ~ Que eI pt~ mejore la <:fi~ida de ~ de IIgUa Y I'1UIrIenteaen til sueIo,
inaemenre eI aillc!amiento y se raluu.a .., resistE!1tfa mednica, 10 ~ fedklIria aI deulrolo radiclII,
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RETENCION DE HUMEDAD EN EL SUELO
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RESUMEN

Il pdiaatin de pnlasiio (PAl<)IllS 1111 pnf.mero que ftmiIJlIlIG!dIo allweb mo;;'jorcl fa Ci!!Pilc:illad de 1:ebPnc:icin de agtlil, sin embargo se
desconoce 5U ~miieIrtD en cIiis!Bas ~ de ~ 000 cbjeIim die ~ ill2Sa inlalugante lie probaron 3 dosiis de PAK
en waIoo em cblfnm dar;e ~i lTilIIJOO,iHdb-..o y ""-_..0. los Iiratam.iemDs apIicadoo fueron: III sin apkaciOn; T1: 1 ~"'rrrl; H: 2
l<g'm-3(dosis reccmeOOada) y.1'3: 3 'kg'm-l, ron aJaf.ro repeticm_ JXW tJalamiento. Se det:ermir1O eI efecto de 'Ia~ dO"..is de PAl(m fa
reb2nc:i6n de iI!lI.liI del ooeJo, mediar.te rur1iaS ca:racie'~ y €I impadD oobre €I potencial bfdrico xiIerrnlII:iro ('I'J. AI oomparar :I~ rurvas
~ de sueIo de b; dffitintoo tratamientos se et1CIlIltW que en wdoo de taIura flna no se apreda afia-encia entre 100
tJatarniel1t'Ds, en IarIllD que ElI1~ de texIlIra media a gruesa elIi* dlreraJdia de&le fa JIIenor (Jocig aplicada. EI efecto de las di!;tintw
doci5 de PAl( en d '4p. file di;tintn segiJn fa dase texUiIr.II; En suefo M€OO"..o,tOOos 100 batamienlDs ('on aptKaCioo de PAK gmeraron
l'esptJleSI!adistinia ell TO, :;in PI"e'"..enIar dferencias ~jjya:> entre sf (O=(),GS). En welo arcillow eI 12 presenm Iii mejor resplJe!lia. de
•• , miefltras ue n y13 no presenlaroo diferencias dIespues del sextD dia deOOe eI l;ego .. FiBaIknenf:e en sueIo fJ3OCO 00 se aprecian
diermcias signiflGlti'<la&en el1I!I~segiin lOs distintns tralamienID'J..!?orrtimto Ia 3pfliCadOn de PAK resulla mas efedjv-,; en ooekl6 de textura
groesa, mejoomdo Ia capacilIad de [etenciOOde aqua 'I ron esto tlII1l1l Il1lf;jocI~ 001estado hidriro de fas pbrrtas en aurenda de
riego.

LUGAR DE ESTUJi)IO 5e COIYlprobO que eI .,roducl:o mejoril. !as condiciolleS de
r~ de agua en eI suelo, 00 aumenln en Ia pcrocidad v una
<:onseruem:e disminuciOO de la deflSidad aparen1e del slJelo
(~.4}.

Los erlSiJlll!l&se lIewrOl1 a Gilbo en la Regm de 0 'Higgins, en las
ccrnrmas de Quin1a de TIIImc.o, Mab, LflIOIv San fianci=l de
~i y en dependendas de Ia Facu!tad de Oiendas
Agrnndmicas de Ia - ersidad de 0riIe, ~6n Metropoliitnla.

RESULTADOS
Se I1a ~ado estabIerer un
aumen!Jo de un 12 a 30% mas en. ;. '"'1
Ia capacidad de re!cnOOn de; Q6 j
agua en S1IJdos de texturilS. <l5i
glUesaS (fi!!um 1). j_....j
En las ii;JUIa$ 2 y 31 SiS apreoia J t,,_, j
que ~ tk PAl(aI SlleIo i Q.ll
gmeran~~l""j
de nmgritIJd IOOIIlOf a lo5·v aL__._. ._. _
~tes en tr~ "~"':'n!r_~
~ en piantasde >CinSo. fIOioo>ILnonoo...,~.",, __

_ •••• d!<C,,_ __ ~

CONnUSIONES.-----
Il PAl< apIiicado en .I5UIlIos dIt da&es ~ gluaMIS es Qip<!Z
de gm_ U1 lIIUI'I1Er1ID •• hlltlislklilioente ~ ell ,Iii
CliIili3ddad de iIImaa!namiIriD de ;;rgua tDllit 10que sa l:nIduce
en n IINI!Ol" periodo de ~ y II'l reb1t8O en B
c -' de estnls hiIhro de ~ en axnpIiIIlICiIin at mstigo,
biijo las c:mdiciones estudiadas..

En 00!;;s ~ it 2. 9 de PAl( par nr' de sueIo, e:lIisbl un
aumento en Ia ~ WIaI en d sureio y una ~
drJrninooOn en Ia densidad iIfI)iII'eIIIi! bl90 de 6 meses de fa. .,on.

~
~

....

.f>
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Anexo 4. Publicacion

Impacto de la aplicacion de poliacrilato de potasio en propiedades
fisicas del suelo y su efecto sobre las plantas.

Resumen

Con el fin de conocer las caracterfsticas principales del producto Poliacrilato de Potasio
(PAK) y saber como se comporta en medios agrfcolas para ser usado como alternativa
para mejorar la condicion hfdrica de los cultivos en condiciones de escases de agua, se
sometieron algunas especies vegetales a un analisis de condicion hfdrica en periodos de
maxima demanda atmosferica, para evaluar si es posible su uso como una alternativa de
suministro de agua para las plantas. Ademas se evaluo la capacidad de retener agua y la
capacidad de entregarla a diferentes tenciones, sometiendo suelos tratas con el producto
y al producto por si solo a la metodologfa habitual de generacion de curva caracterfstica
de suelo.

Se detecto que la capacidad de retencion del producto PAK es variable y dependiente de
la conductividad electrica (CE, salinidad) del agua con que sea hidratado, concluyendose
que mientras mayor sea la CE, menos es la capacidad de retencion de agua del producto.
EI producto es capaz de aumentar significativamente la capacidad total de
almacenamiento de agua en los suelos de clases texturales gruesas. A pesar de que el
aumento en el contenido de agua es significativ~, este no impacta de manera significativa
el agua disponible para la planta en condiciones de manejo productiv~ de los cultivos
evaluados. Con respecto a su efecto sobre la salinizacion y el lavado de sales en los
suelos, se observo que al propiciar un ambiente de acumulacion en superficie, provoca un
paulatino aumento en la CE de los suelos al ser aplicados con fertilizantes salinos. De
esta misma forma se observo que en condiciones de suelos salinos, el producto dificulta
el lava do de sales en los sue los incluso al lavarlos con agua destilada.

Introducci6n

Una aplicacion que esta cobrando interes en el mundo agrfcola es el empleo de
hidrogeles polimericos para aumentar la cap2cidad de retencion de agua del suelo,
favoreciendo el desarrollo de las plantas (Estrada et aI., 2010). Saez et al. (2003) definen
los hidrogeles como materiales polimericos entrecruzados en forma de red tridimensional,
de origen natural 0 sintetico, que en contacto con el agua aumentan su volumen,
formando materiales blandos y elasticos, siendo capaces de retener una fraccion
significativa de agua en su estructura sin disolverse. Dependiendo de la hidrofilia de los
polfmeros constituyentes, estos son capaces de captar grandes cantidades de agua,
manteniendo su estructura tridimensional (Luzardo et aI., 2002). Algunos hidrogeles
pueden absorver hasta 200 0 300 veces su propio peso en agua (Gomez y Canamero,
2011). Autores como Foster y Keever (1990) senalan que estos productos pueden
absorber hasta 1000 veces su peso en agua, y que podrfan disminuir las frecuencias de
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riego y aumentar la capacidad de retencion de nutrientes y agua en el perfil, ya que
poseen la facultad de modificar las propiedades hidroffsicas del suelo, principalmente
aumentando la retencion de agua (Latinoamerica Unida Protegiendo sus Suelos, 2012).
Esto permite un ahorro de agua de un 25 a 50%, dependiendo de las condiciones de
suelo, clima y del vegetal (Soluciones medioambientales, 2012).

Experiencias realizadas en cultivos de cebada, garbanzo y trigo en un suelo franco y
franco arenoso demostraron que la aplicacion de un hidrogel genera un aumento en la
humedad aprovechable del suelo, a diferencia de los tratamientos que no fueron tratados
con el producto, y que ademas genera un aumento en el porcentaje de germinacion del
cultivo de garbanzo (Akhter et a/., 2004). En otros experimentos realizados en plantulas
de pepinos se comprobo su eficiencia a la hora de disminuir la densidad aparente del
suelo y estimular el crecimiento de rafces de las plantulas, ya su vez se determino que la
duracion media del producto utilizado en este caso, fue de 5 arios (AI-Harbi et a/., 1999).

Los buenos resultados han tenido por consecuencia que la industria fabrique diversos
tipos de productos y soluciones apuntando a mejorar la capacidad de retencion de agua
en el suelo en base a hidrogeles. Los mas utilizados en agricultura, estan compuestos en
base de acrilamidas, qufmicamente inerte, transparente y estable en un intervalo amplio
de pH y temperatura (Rojas et a/., 2006), y generalmente pueden encontrarse como
acrilamidas de sodio 0 potasio. Uno de los mas comunmente utilizados es el poliacrilato
de sodio (PAS), el cual es un poifmero hidrofilo reticulado, que segun diferentes estudios,
con su uso se ha logrado aumentar con exito el rendimiento de diversos cultivos, 10 que
ha promovido su uso como una enmienda de suelo en areas con deficit hfdrico (Baasiri et
a/., 1986, Dhliwayo 1993, Azzam, 1983 citado por Gressing y Schmidhalter, 2004).

Los compuestos a base de potasio, son productos granulados que pueden retener hasta
500 veces su peso en agua y poseen una vida util aproximada de siete arios en terreno
(Aquawarehouse, 2013), uno de los mas utilizados es el poliacrilato de potasio (PAK), que
es capaz de absorber agua durante un periodo de dos horas hasta alcanzar el 100% de
su capacidad (Soluciones medioambientales, 2012). Cohelo et a/., (2008) trabajaron con
este polfmero, observando su efecto en las propiedades ffsicas e hfdricas del suelo,
encontrando mejorfas en la capacidad retencion de agua, registrando un aumento de 254
gramos por gramo de producto seco utilizando agua desionizada. Junto con 10 anterior,
oservaron una disminucion en la capacidad de retencion del agua del polfmero cuando
existe presencia de sales. En otros estudios de aplicacion de PAK en cultivos de mafz, se
logro adelantar en dos dfas la emergencia del cultivo, ademas de encontrarse un aumento
en la altura de la planta, el peso seco final y el ancho de hoja (EI-Rehim et a/., 2004).

En Chile, el PAK como producto comercial recibe el nombre de AquaViva®, distribuido por
ABEriego. Y en este estudio se desea evaluar la interaccion de algunos productos
fertilizantes de uso habitual en la agricultura y el impacto del PAK sobre las condiciones
hfdricas de las plantas en ambientes de cultivos comerciales y laboratorio. Esto para
establecer si es viable su uso como una alternativa para enfrentar el problema de un
posible deficit hfdrico 0 de modificacion de los manejos culturales asociados al riego.
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Materiales y metodos

Capacidad de retenci6n del Poliacrilato de Potasio

Se sometio el producto a soluciones de nitrato de potasio en agua, con conductividades
electricas conocidas y se evaluo el agua efectivamente retenida p~r el producto bajo estas
condiciones.

En 18 bolsas de tela de poliester se introdujo 1 gramo de producto PAK a cada una y
luego fueron selladas utilizando calor. Luego, en 18 recipientes de 2 litros de capacidad se
lIenaron de agua con 6 conductividades electricas conocidas (3 recipientes por
conductividad), las conductividades eran de 0, 2, 4, 6, 8 Y 10 dS/m.

Posteriormente se introdujo 1 bolsa con PAK en cada recipiente y se dejo hidratar durante
24 horas, finalmente se extrajo la bolsa con el producto hidratado, se dejo drenar a la
sombra durante 24 horas y se constato el peso del producto hidratado.

Impacto sobre la curva caracteristica

Se realize un analisis de las curvas caracterfsticas a sue los de clases texturales franco
arenoso (Fa) y franco arcilloso (FA) sin producto y tambien a muestras de cada suelo con
2 dosis de PAK.

Para la evaluacion del producto en suelos, se realize una mezcla homogenea de cada
suelo con dosis de 2 y 4 9 de producto por litro de suelo, de cada una se extrajo 4
cilindros rasos de dimensiones conocidas, los que fueron pesados y sometidas a
diferentes presiones siguiendo el metodo de obtencion de curva caracterfstica por cilindro
(Blake y Hartge, 1986).

Para obtener la curva caracterfstica del producto PAK, se dejo hidratar el PAK durante 24
horas sin limitantes de agua, luego se tomaron 3 muestras rasas con cilindros de
dimensiones conocidas, las que fueron pesadas y luego sometidos a diferentes presiones
p~r medio de una olla y plato de presion, siguiendo el mismo proceso que una curva
caracterfstica por cilindro normal.

Impacto sobre el potencial hidrico foliar en uva de mesa

Se evaluaron dos metodos de aplicacion de PAK en uva de mesa: la aplicacion
directamente bajo los goteros de la planta dentro de un hoyo hecho con barreno y la
aplicacion del producto en un surco directamente bajo la linea de goteo. Las metodologfas
se contrastaron con un tratamiento blanco sin aplicacion de producto y otro con el manejo
habitual del huerto.

Se tomaron cuatro plantas por tratamiento, la dosis aplicadas fueron de 2 g de producto
por litro de suelo, considerando el volumen de suelo explorado por las rafces del arbol
como 1 metro de profundidad por el largo de la entre hilera y el largo de la sobre hilera. La
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aplicacion del producto se realize al comienzo de la temporada y se dejo que las raices
recolonizaran las zonas perturbadas con el manejo habitual del huerto.

Posteriormente durante el mes de enero se realize un riego abundante de los tratamientos
y se les corto el riego. Se verifico la condicion hidrica de las plantas, evaluando el
potencial xilematico de las plantas centrales de cada tratamiento cada 3-4 dias durante un
mes, utilizando una camara de presion de tipo Schollander, las muestras fueron tomadas
a medio dia en el momento de maxima demanda hidrica por parte de la atmosfera
(Garcia, 2008 y Shackel, 2003). Paralelamente se tomo registro de la evapotranspiracion
potencial entregada por una estacion meteorologica del huerto y se establecio una
relacion entre la evapotranspiracion potencial acumulada y el potencial xilematico de la
planta.

Impacto sobre el potencial hidrico foliar en tomates

Se evaluo dos metodos de aplicacion del PAK en cultivo de tomates: mezcla por medio de
un moto-cultivador y aplicado directamente en el hoyo de plantacion. Las metodologias se
contrastaron con un tratamiento blanco con el paso de maquinaria pero sin aplicacion de
producto y otro con el manejo habitual del campo.

Se realizaron aplicacion en superficie de 2 9 de producto por litro de suelo (considerando
20 cm de penetracion de la maquinaria). Posteriormente se preparo la superficie con un
moto-cultivador. EI ancho de los ensayos es el ancho de una hilera y cada tratamiento
tuvo 6 metros de largo.

Las plantas tuvieron el manejo habitual del campo hasta floracion, donde se realizo un
riego abundante y se suspendio el riego de los tratamientos hasta que la marchites de las
plantas fuese evidente a la vista. Se evaluo periodicamente el potencial hidrico foliar y se
considero como marchites del tratamiento cuando el 50% de las plantas del area de cada
tratamiento se encuentren con sfntomas de marchitamiento. Para el seguimiento de la
condicion hfdrica, se tomaron muestras de 4 de individuos por tratamiento y se evaluo el
potencial xilematico de estos utilizando una camara de presion de tipo Schollander, las
muestras fueron tomadas a medio dfa en el momento de maxima demanda hfdrica por
parte de la atmosfera (Garcia, 2008 y Shackel, 2003).

Seguimiento de la condicion hidrica de cultivos con manejo habitual en el
periodo de maxima demanda con aplicacion de PAK

Se evalu6 el impacto del producto PAK en huertos establecidos de kiwi, vid de mesa,
ciruelo y tomates, ubicados en diferentes zonas de la Region del Libertador General
Bernardo O'Higgins, Chile. Luego de incorporar el producto al suelo a comienzos de la
temporada, se siguio con sus manejos habituales durante al menos 2 meses para que
ocurriera una recolonizacion de las raices en las zonas disturbadas, realizando
semanalmente un seguimiento de la condicion hfdrica de los cultivos.
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La metodologia para evaluar la condicion hidrica del cultivo fue utilizando una camara de
presion de tipo Scholiander, las muestras fueron tomadas a medio dia en el momenta de
maxima demanda hidrica por parte de la atmosfera (Garcia, 2008 y Shackel, 2003). Se
consideraron dos tratamientos; uno sin aplicacion de PAK y otro con una aplicacion de 2 9
de PAK por kg de suelo, considerando un volumen de suelo igual al marco de plantacion
por un metro de profundidad en el caso de frutales y de 20 cm de profundidad para el
caso de los tomates. En cada evaluacion y en cada caso se seleccionaron 3 plantas de
cada tratamiento y en cada una se tomaron 2 muestras.

Los periodos de evaluacion variaron de 4 a 12 semanas consecutivas, siempre
coincidiendo que el inicio fuese entre los meses de enero 0 febrero.

Impacto sobre aplicacion de Nitrogeno y Potasio

Se instalaron ensayos en tubos de PVC de 200 mm de diametro y 80 cm de largo, se
realizaron aplicaciones diferenciadas de 2 dosis de PAK (2 Y 4 9 L-1 de suelo) en un suelo
franco arenoso y se aplicaron las mismas dosis de fertilizante a cada tratamiento.

Se montaron los tubos de PVC con una tapa con perforaciones en uno de los extremos.
Se Iienaron los tubos con suelo hasta los 45 cm, luego se realizo una mezcla homogenea
de suelo con cada dosis de producto y se anadio 30 cm mas de suelo con PAK dentro de
los tubos. Ademas se dejaron tubos "blanco" con 75 cm de suelo sin aplicacion de
producto.

Los riegos se calcularon de acuerdo a las propiedades fisicas del suelo, aplicando el
equivalente al 30% de la humedad aprovechable considerando 1 metro de profundidad de
suelo. Se rego cada una semana con un total de ocho riegos, las aplicaciones de
fertilizante se dosificaron en cuatro riegos, existiendo siempre un riego sin fertilizante
luego de la aplicacion.

Finalmente se realizo una extraccion de muestras de suelo a 20, 40 Y 60 cm de
profundidad, las que fueron analizadas en laboratorio. Se evaluo la profundizacion de las
aplicaciones durante el periodo de riego

Resultados

Capacidad de retencion del Poliacrilato de Potasio

Se observo que el producto PAK varia su capacidad de retencion de agua dependiendo
de la concentracion de sales que tuviera el medio con el cual se ha hidratado, tal como
observo Cohelo et al. (2008), el cual realizo un trabajo con el mismo producto. En este
estudio se obtuvo como resultado una disminucion de aproximadamente un 2,5% de su
capacidad maxima de retencion (agua destilada) por cada unidad de salinidad en dS/m
(Figura 1).



Figura 1. Relaci6n de retenci6n de agua de un gramo de PAK en relaci6n a la salinidad
del medio hidratante.

fmpacto sobre fa curva caracteristica

Se observa en la figura 2, que existe un impacto sobre la retenci6n mostrada por las
curvas caracterfsticas en suelos de clases texturales gruesas, tal como evidenci6 Cohelo
et al. (2008), generando un aumento en el contenido de agua total de las muestras de
suelo respecto a un testigo sin producto, principalmente en entre las tensiones 1 a 100
cm. En el suelo franco tambiem aumenta la retenci6n total de agua, aun que de una
manera menor a la observada en el suelo franco arenoso. Contrariamente en el suelo
arcilloso, para todas las condiciones, disminuy6 la retenci6n del agua al aplicar PAK.
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Figura 2. CUNas caracterfsticas en sue los de clase texturales contrastantes con
diferentes dosis de PAK donde TO, T1, T2 Y T3 son los distintos tratamientos con
sus respectivas dosis de PAK.

AI realizar una evaluaci6n del producto sin suelo, a diferentes tensiones, se obseN6 que
pasado el umbral de la capacidad de campo (33 kPa) se debe aplicar 400 kPa de presi6n
o mas al producto para que comience a liberar agua (Figura 3). Lo que explica en parte el
impacto sobre la CUNa caracterfstica, junto con el bajo impacto sobre el contenido de
agua disponible para las plantas en el suelo.



Figura 3. Curva de contenido de agua del producto PAK vs tension en olla de platos de
presion.

Impacto sobre ap/icacion de Nitrogeno

Luego de aplicar las dosis de fertilizante, se realizo un analisis del contenido de nitrogeno
en los suelos a 20, 40 Y 60 cm de profundidad (P1, P2 Y P3). Se observo que existe una
acumulacion de nitrogeno en superficie en los suelos con producto PAK (Figura 4), y que
a mayor dosis del producto, mayor es la acumulacion en superficie con respecto al testigo.
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Figura 6. Contenido de nitr6geno en profundidad en suelos con aplicaci6n de PAK en los
primeros 30 cm (TO: testigo, T1: 2g/L y T2: 4 giL).

Luego de las aplicaciones de fertilizante, se realiz6 un analisis de contenido de potasio a
20, 40 Y 60 cm de profundidad (P1, P2 Y P3). Se observo que existe una acumulacion de
potasio en superficie en los suelos con producto PAK, y que a mayor dosis del producto,
mayor es la acumulacion en superficie con respecto al testigo (Figura 5). Se observo que
el impacto sobre la lixiviaci6n de potasio es mucho mayor que el impacto sobre el
nitr6geno, este comportamiento es similar al observado por Foster y Keever (1990) que
sugirieron esto como una forma de aumentar la capacidad de retenci6n de nutrientes en la
parte superior del perfil.

Figura 5. Contenido de potasio en profundidad en suelos con aplicaci6n de PAK en los
primeros 30 cm (TO: testigo, T1 : 2g/L y T2: 4 giL).

Se apreci6 que no existen diferencias entre los metodos de aplicacion con respecto al
testigo en el tiempo de la evaluaci6n (figura 6). Esto pudo deberse a que el producto
entrega el agua a tensiones muy altas y a que una planta establecida posee un sistema
radical que ha explorado un gran volumen de suelo.
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Figura 6, Potencial hfdrico foliar versus la evapotranspiraci6n de referencia acumulada,
(TO: 0 g/kg; T1: Hoyo barreno; T2: Surco; T3: Manejo habitual)

Impacto sobre el potencial hidrico foliar en tomates

Se observ6 que no existen diferencias entre los metodos de aplicaci6n, pero si entre
aplicar y no aplicar el producto PAK para un tiempo de evaluaci6n de 30 dfas sin riego,
Como se observa en la figura 7, el producto PAK genera un impacto sobre el potencial de
base foliar casi al final del periodo evaluado, en esta etapa el cultivo se encontraba con
claros sfntomas de deshidrataci6n y la fruta se encontraba con dafios irreparables, se
observa que el impacto del PAK ocurre en condiciones de estres hfdrico muy superiores a
las del manejo habitual del huerto,
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Seguimiento de la condicion hidrica de cultivos con manejo habitual en
periodo de maxima demanda con aplicacion de PAK

Se observa que en huertos en condiciones de manejo normal durante los periodos de
maxima demanda, no existen diferencias significativas entre las plantas con aplicaci6n del
producto y las plantas sin la aplicaci6n para ninguna de las especies evaluadas (Figura 8).
En terminos generales las plantas se mantuvieron entre los rangos habituales de manejo
productivo independiente de la aplicaci6n del producto PAK.
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Figura 8. Condici6n hidrica de base foliar de plantas de Vid de mesa, ciruelo, kiwi y
tomate en condiciones de manejo normal con y sin aplicaci6n de PAK.

EI producto es capaz de retener grandes cantidades de agua, pero no es capaz de
entregarla en los momentos adecuados para observar mejoras en la condici6n hidrica de
las especies estudiadas en condiciones de manejo productiv~. AI momenta de entregar el
agua, el producto es capaz de mejorar la condici6n hidrica de la planta con respecto a un
cultivo no tratado, pero esta mejoria no es capaz de impactar significativamente sobre la
condici6n de estres de la planta. Por estas razones, el producto no se muestra como
alternativa para extender las frecuencias de riego en los cultivos agricolas estudiados,
para fines productivos 0 como remediador de una situaci6n de posible escases hidrica.

Conclusion
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EI producto varia su capacidad de retenci6n dependiendo de la salinidad del medio y del
agua con que se hidrata, por 10 que el aporte final del agua entregada por el producto en
estas condiciones, es dependiente de las condiciones del medio y del agua de riego.
Ademas de propiciar un aumento en la concentraci6n de sales en superficie, esto pod ria
dificultar la lixiviaci6n de sales y otros agroquimicos en profundidad, pero favorecer la
disponibilidad en superficie de los nutrientes de facillixiviaci6n.

Con los antecedentes anteriores se concluye que el producto Poliacrilato de Potasio, bajo
las condiciones experimentales detalladas anteriormente y para las especies estudiadas,
no es una alternativa viable para enfrentar el problema de un posible deficit hid rico 0 de
modificaci6n de los manejos culturales asociados al riego.
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Anexo 5. Otros resultados

-I ~:: ---~ -::-:::1 ~:r----------~--_:-:~~-~
I <7- ~ ---.-t1h1 I I <? I ---.-t1h11

IE 1.50 " ~ --tr-t1h2! I E 1.50 --tr-t1h2
Cl "I I Cl I, :!: .....~ _t2h1 I :!: _t2h1!

,. -; 1.40 - -D- - t2h21 -; 1.40 _ -D- _ t2h21
c ! I C II 1.30 t3h111 1.30 t3h11

I - -()- - t3h2i I - -()-- t3h21
II 1.20 I', 1.20-l-- --,---- i. I ,
; 0 2 311 0 1 2 31I A Momentosde medici6n i ~________ __~o~.~tos d~me~ici~". J

Densidad aparente en suelo franco arenoso (izquierda) y franco arcilloso (derecha),
despues de uno y seis meses de aplicado el producto.

- 0.26<?E Tiempo 1
(,) • Tiempo 2

M

E 0.22
(,)-III
0 0.18
III
Q)
:::sa..

0.140')

III
0a..
0 0.10
Il..

tOh1 tOh2 t1h1 t1h2 t2h1 t2h2 t3h1 t3h2

Poros de drenaje rapido del suelo franco arcilloso en los dos tiempos de muestreo (1 y 6
meses de aplicado el PAK).

Resistencia (kPa)
0 2000 4000 6000 0

0 0- EE --+-TO.£. -20
-T1

~ -20
"0 "'C
III -.-T2 ns
:E -40 "'C -40
"0 _T3 ~
c: s:::::
:::s :::s -60-60 -- 00 •..a.. a..Il.. -80-80

Resistencia (kPa)
2000 4000 6000

Resistencia a la penetracion (RP) en suelo franco arenoso (derecha) y franco arcilloso
(izquierda) a seis meses de aplicado el PAK.



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

68

Anexo 6. Materiales y metodos propuesta original

1- ENSAYOS DE LABORATORIO

1.1- FRECUENCIA, VOLUMEN DE RIEGO Y CONSUMO ENERGETICO (VINCULADO
AL RESULTADO 1 Y 3)

1.1.1- ENSAYO OE LABORATORIO MAIZ Y TRIGO

Ensayo dosis de aplicacion.

Para esto se montaran macetas de 0,4 m de diametro y 1,0 m de altura, las cuales seran
rellenadas con suelo de textura arcilloso, franca y arenoso, 0 similar. Para cada
combinacion cultivo-serie de suelo se estableceran los siguientes tratamientos con el fin
de determinar el efecto de distintas dosis:

TO Sin aplicacion
T1 Oosis recomendada
T2 % dosis recomendada
T3 1 % dosis recomendada

En ambos cultivos la unidad experimental seran 2 macetas, con 4 repeticiones en el caso
de trigo (se evaluara la superficie central) y con 6 repeticiones en mafz (1 planta por
maceta).

A nivel de suelo se estimara la humedad de deficit (Hd) a traves de determinaciones de
capacidad de campo (CC) y punto de marchitez permanente (PMP) del los suelos, y se
establecera un umbral de riego (UR) de 30%. Consumido un 30% de la Hd se repondra la
lamina de agua a traves de riego. La evolucion del contenido de agua sera registrada con
un TOR CAMPBELL 616.

OTRAS EVALUACIONES OE SUELO

A cada tratamiento se Ie realizaran 3 evaluaciones de suelo. La primera de elias 2 meses
despues del establecimiento del ensayo, a profundidades de 0-20cm y 20-40 cm, con
excepcion de las resistencias mecanicas, evaluadas en superficie (costra) 0 en el perfil, y
la infiltrometrfa, evaluada en superficie. Se repetira el muestreo a los 4 y 6 meses
posterior a la aplicaci6n. A continuacion mencionan las evaluaciones a realizar:

Resistencia a la penetracion de la costra superficial con un medidor de fuerza digital de
punta plana.
Resistencia a la penetracion del perfil con un penetrometro de punta conica.
Oensidad aparente del suelo por los metodos del cilindro y el terron.
Retencion de agua y distribuci6n de tamafio de poros
Infiltracion acumulada mediante mini disco infiltrometro.

EVALUACIONES AL CULTIVO
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Se espera en cada tratamiento, obtener la frecuencia optima de riego, el volumen de agua
necesaria y el consumo energetico de todo el proceso productiv~ hasta la cosecha, para
finalmente determinar cual de los tratamientos es mejor y si es viable tecnica y
comercialmente

PotenCial hfdrico xilematico: Se evaluara en cada estado fenologico el potencial hfdrico,
previo y posterior a cada riego. En la epoca de lIenado de grana se evaluara entre riego a
fin de determinar la curva de hidratacion mediante camara de presion tipo Scholander.

Produccion: Se determinara la fecha de ocurrencia de cada estado fenologico y a cosecha
se evaluara materia seca y rendimiento productiv~.

1.1.2- ENSAYO DE LABORATORIO TOMATE Y CEBOLLA

Ensayo dosis de aplicacion.

Para esto se montaran macetas de 0,4 m de diametro y 1,0 m de altura, las cuales seran
rellenadas con suelo de textura arcilloso, franca y arenoso, 0 similar. Para cada
combinacion cultivo-serie de suelo se estableceran los siguientes tratamientos con el fin
de determinar el efecto de distintas dosis:

TO Sin aplicacion
T1 Oosis recomendada
T2 % dosis recomendada
T3 1 % dosis recomendada

En ambos cultivos la unidad experimental seran 2 macetas, con 4 repeticiones por
tratamiento. La densidad de plantas por maceta se estimara de acuerdo a la
recomendacion comercial.

A nivel de suelos se estimara la humedad de deficit (Hd) a traves de determinaciones de
capacidad de campo (CC) y punta de marchitez permanente (PMP) del los sue los, y se
establecera un umbral de riego (UR) de 30%. Consumido un 30% de la Hd se repondra la
lamina de agua a traves de riego. La evolucion del contenido de agua sera registrada con
un TOR CAMPBELL 616.

OTRAS EVALUACIONES DE SUELO

A cada tratamiento se Ie realizarrtn 3 evaluaciones de suelo. La primera de elias 2 meses
despues del establecimiento del ensayo, a profundidades de 0-20cm y 20-40 cm, con
excepcion de las resistencias mecanicas, evaluadas en superficie (costra) 0 en el perfil, y
la infiltrometrfa, evaluada en superficie. Se repetira el muestreo a los 4 y 6 meses
posterior a la aplicacion. A continuacion mencionan las evaluaciones a realizar:

Resistencia a la penetracion de la costra superficial con un medidor de fuerza digital de
punta plana.
Resistencia a la penetracion del perfil con un penetrometro de punta conica.
Oensidad aparente del suelo por los metodos del cilindro y el terron.
Retencion de agua y distribucion de tamaiio de poros
Infiltracion acumulada mediante mini disco infiltrometro.
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EVALUACIONES AL CULTIVO

Se espera en cada tratamiento, obtener la frecuencia optima de riego, el volumen de agua
necesaria y el consumo energetico de todo el proceso productivo hasta la cosecha, para
finalmente determinar cual de los tratamientos es mejor y si es viable tecnica y
comercialmente

Potencial hfdrico xilematico: Se evaluara en cada estado fenologico el potencial hfdrico,
previo y posterior a cada riego. En la epoca mas sensible en terminos hfdricos para cada
cultivo se evaluara entre riego a fin de determinar la curva de hidratacion con camara de
presion tipo Scholander.

Produccion: Se determinara la fecha de ocurrencia de cada estado fenologico y a
cosecha, adem as de materia seca y rendimiento productivo.

1.1.3- ENSAYO OE LABORATORIO OLIVO, VIO, KIWI Y CIRUELO

Ensayo dosis de aplicacion.

Para esto se montaran macetas de 0,4 m de diametro y 1,0 m de altura, las cuales seran
rellenadas con suelo de textura arcilloso, franca y arenoso, 0 similar. Para cada
combinacion frutal-serie de suelo se estableceran los siguientes tratamientos con el fin de
determinar el efecto de distintas dosis:

TO Sin aplicacion
T1 Oosis recomendada
T2 % dosis recomendada
T3 1 % dosis recomendada

En frutales la unidad experimental seran 2 macetas, con 4 repeticiones por tratamiento. La
maceta contendra una planta.

A nivel de sue los se estimara la humedad de deficit (Hd) a traves de determinaciones de
capacidad de campo (CC) y punta de marchitez permanente (PMP) del los suelos, y se
establecera un umbral de riego (UR) de 30%. Consumido un 30% de la Hd se repondra la
lamina de agua a traves de riego. La evolucion del contenido de agua sera registrada con
un TOR CAMPBELL 616.

OTRAS EVALUACIONES OE SUELO

A cada tratamiento se Ie realizaran 3 evaluaciones de suelo. La primera de elias 2 meses
despues del establecimiento del ensayo, a profundidades de 0-20cm y 20-40 cm, con
excepcion de las resistencias mecanicas, evaluadas en superficie (costra) 0 en el perfil, y
la infiltrometrfa, evaluada en superficie. Se repetira el muestreo a los 4 y 6 meses
posterior a la aplicacion. A continuacion mencionan las evaluaciones a realizar:

Resistencia a la penetracion de la costra superficial con un medidor de fuerza digital de
punta plana.
Resistencia a la penetracion del perfil con un penetrometro de punta conica.
Oensidad aparente del suelo por los metod os del cilindro y el terron.
Retencion de agua y distribucion de tamario de poros
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Infiltracion acumulada mediante mini disco infiltrometro.

EVALUACIONES AL CUL TIVO

Se espera en cada tratamiento, obtener la frecuencia optima de riego, el volumen de agua
necesaria y el consumo energetico de todo el proceso productiv~ hasta la cosecha, para
finalmente determinar cual de los tratamientos es mejor y si es viable tecnica y
comercialmente

Potencial hidrico xilematico: Se evaluara el potencial hidrico, previo y posterior a cada
riego. En la epoca de maxima demanda hidrica de cada especie se evaluara entre riego a
fin de determinar la curva de hidratacion con camara de presion tipo Scholander.

Produccion: Se realizaran seguimientos de largo de brote y se determinara la fecha de
ocurrencia de cada estado fenologico en el caso que corresponda, adem as de materia
seca.

1.2- EVALUACION DE LA PERDIDA DE RENDIMIENTO DE PAK POR EXPOSICION
SOLAR Y DES EST ABILIZACION CON OTROS PRODUCTOS E INSUMOS
(VINCULADO AL RESULT ADO 6)

Para esto se montaran macetas de 0,4 m de diametro y 0,5 m de altura las cuales seran
rellenadas con un sustrato inerte y sembradas con tomate y cebolla, generando
tratamientos con y sin aplicacion de PAK y combinandolos con cada producto quimico
segun las dosis recomendadas. Tambien se realizaran tratamientos con un plan de
manejo estandar para cada cultivo para determinar si existen efectos sinergicos entre los
agroquimicos que puedan interactuar.

TO Sin Aplicacion PAK T1 Con Aplicacion PAK
T2 TO + pesticida T3 T1 + pesticida
T4 TO + herbicida T5 T1 + herbicida
T6 TO + nematic ida T7 T1 + nematicida
T8 TO + fertilizacion T9 T1 + fertilizacion
T10 TO + plan de manejo T11 T1 + plan de manejo

De cada tratamiento se realizaran 4 repeticiones, la unidad experimental sera la maceta.

Evaluaciones:
Produccion: Se determinara la fecha de ocurrencia de cada estado fenologico y a cosecha
se evaluara materia seca y rendimiento productiv~.
Analisis: A cosecha se realizaran analisis de suelo para determinar el contenido de
fertilizantes. Y analisis de residuos para pesticidas, herbicidas y nematicidas.

Exposicion solar

Se aplicara PAK a macetas con 3 suelos de distinta textura (fina, media y gruesa), a los
que se les determinara la curva caracteristica de suelo a traves del metodo del plato y olla
a presion, luego se sometera a distintos niveles de exposicion solar para posteriormente
generar nuevas curvas caracteristicas. Si el producto pierde propiedades de retencion de
agua, estas nuevas curvas estaran por debajo de las originales y se podra estableces
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Para aproximarse a las condiciones de campo se utilizara la forma de aplicacion
recomendada por el fabricante para cultivos anuales y el tiempo de exposicion sera el
promedio que toma en campo el realizar las labores entre preparacion de suelo y siembra,
en la epoca que corresponda.

De cada tratamiento se realizaran 4 repeticiones, la unidad experimental sera la maceta.

1.3- FRECUENCIA Y VOLUMEN DE RIEGO REQUERIDO PARA MANTENER LA
PLANT A VIVA (VINCULADO AL RESULT ADO 5)

Se montaran macetas con sustrato inerte y la mejor dosis y forma de aplicacion obtenida
de los ensayos previos. En dichas macetas se estableceran tratamientos con distinto
umbral de riego para cada especie, con el fin de determinar el tiempo que tardan los
cultivos en lIegar a marchitarse asociado a nivel de humedad de suelo. En el proceso se
podra observar cuanto se reduce el potencial productivo bajo distintas condiciones de
escases hfdricas y el tiempo que tarda con 0 sin uso de PAK.

Las especies a utilizar seran: Trigo, mafz, tomate, cebolla, zapallo italiano, ajo, vid, olivos,
kiwi y ciruelo.

En el caso de los frutales se utilizaran plantas de vivero, de la edad mas avanzada que se
puedan conseguir.

Una vez determinados el punto de marchitez permanente (PMP) y capacidad de campo
(CC) en los sustratos con y sin PAK, se estableceran 4 niveles de % umbral de riego;
30%; 50%, 70% Y 80%.

Se consideraran 4 repeticiones, variando la unidad experimental segun la especie.

Las evaluaciones seran:

Potencial xilematico: mediante camara de presion para determinar si el cultivo se
encuentra bajo estres.

Produccion: Se determinara la fecha de ocurrencia de cada estado fenologico y a cosecha
se evaluara materia seca y rendimiento productivo.

Humedad de suelo: Mediante uso de TDR Campbell CS616.

2- ENSAYOS DE CAMPO

2.1- FRECUENCIA, VOLUMEN DE RIEGO Y CONSUMO ENERGETICO (VINCULADO
AL RESULTADO 1)

2.1.1- ENSAYO DE CAMPO MAfz Y TRIGO

Ensayo dosis de aplicacion.
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Para esto se estableceran en campo parcelas experimentales, ubicados en suelos LO
VASQUES Y PUDAHUEL, 0 similar. Para cada combinacion cultivo-serie de suelo se
estableceran los siguientes tratamientos al momenta 0 previo a la siembre, con el fin de
determinar el efecto de distintas dosis:

TO Sin aplicacion
T1 Dosis recomendada
T2 % dosis recomendada
T3 1 % dosis recomendada

EI diseno experimental sera completamente aleatorizado, con cuatro repeticiones por
tratamiento, en maiz la unidad experimental sera5 hileras de 10 plantas, evaluando las
plantas centrales para minimizar el efecto borde. Para el trigo se considerara superficie
similar para aplicar los tratamientos.

A nivel de suelo se estimara la humedad de deficit (Hd) a traves de determinaciones de
capacidad de campo (CC) y punto de marchitez permanente (PMP) del suelo, y se
establecera un umbral de riego (UR) de 30%. Consumido un 30% de la Hd se repondra la
lamina de agua a traves de riego.

OTRAS EVALUACIONES DE SUELO

A cada tratamiento se Ie realizaran 3 evaluaciones de suelo. La primera de elias 2 meses
despues del establecimiento del ensayo, a profundidades de 0-20cm y 20-40 cm, con
excepcion de las resistencias mecanicas, evaluadas en superficie (costra) 0 en el perfil, y
la infiltrometria, evaluada en superficie. Se repetira el muestreo a los 4 y 6 meses
posterior a la aplicacion. A continuacion mencionan las evaluaciones a realizar:

Resistencia a la penetracion de la costra superficial con un medidor de fuerza digital de
punta plana.
Resistencia a la penetracion del perfil con un penetrometro de punta conica.
Densidad aparente del suelo por los metodos del cilindro y el terron.
Retencion de agua y distribucion de tamano de poros
Infiltracion acumulada mediante mini disco infiltrometro.

EVALUACIONES AL CULTIVO

Se espera en cada tratamiento, obtener la frecuencia optima de riego, el volumen de agua
necesaria y el consumo energetico de todo el proceso productiv~ hasta la cosecha, para
finalmente determinar cual de los tratamientos es mejor y si es viable tecnica y
comercialmente

Potencial hidrico xilematico: Se evaluara en cada estado fenologico el potencial hidrico,
previo y posterior a cada riego. En la epoca de lIenado de grana se evaluara entre riego a
fin de determinar la curva de hidratacion mediante camara de presion tipo Scholander.

Produccion: Se determinara la fecha de ocurrencia de cada estado fenologico y a cosecha
se evaluara materia seca y rendimiento productivo.

2.1.2- ENSAYO DE CAMPO TOMA TE Y CEBOLLA
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Ensayo dosis de aplicacion.

En campo se estableceran parcelas experimentales, ubicados en las series de suelo LO
VASQUES y PUDAHUEL, 0 similar. Para cada combinacion cultivo-serie de suelo se
estableceran los siguientes tratamientos con el fin de determinar el efecto de distintas
dosis:

TO Sin aplicacion
T1 Dosis recomendada
T2 % dosis recomendada
T3 1 % dosis recomendada

EI disefio experimental sera completamente aleatorizado, con cuatro repeticiones por
tratamiento, en tomate la unidad experimental sera5 hileras de 10 plantas, evaluando las
plantas centrales para minimizar el efecto borde. Para la cebolla se considerara superficie
similar para aplicar los tratamientos.

A nivel de sue los se estimara la humedad de deficit (Hd) a traves de determinaciones de
capacidad de campo (CC) y punto de marchitez permanente (PMP) del los suelos, y se
establecera un umbral de riego (UR) de 30%. Consumido un 30% de la Hd se repondra la
lamina de agua a traves de riego.

OTRAS EVALUACIONES DE SUELO

A cada tratamiento se Ie realizaran 3 evaluaciones de suelo. La primera de elias 2 meses
despues del establecimiento del ensayo, a profundidades de 0-20 cm y 20-40 cm, con
excepcion de las resistencias mecanicas, evaluadas en superficie (costra) 0 en el perfil, y
la infiltrometrfa, evaluada en superficie. Se repetira el muestreo a los 4 y 6 meses
posterior a la aplicacion. A continuacion mencionan las evaluaciones a realizar:

Resistencia a la penetracion de la costra superficial con un medidor de fuerza digital de
punta plana.
Resistencia a la penetracion del perfil con un penetrometro de punta conica.
Densidad aparente del suelo por los metodos del cilindro y el terron.
Retencion de agua y distribucion de tamafio de poros
Infiltracion acumulada mediante mini disco infiltrometro.

EVALUACIONES AL CUL TIVO

Se espera en cada tratamiento, obtener la frecuencia optima de riego, el volumen de agua
necesaria y el consumo energetico de todo el proceso productiv~ hasta la cosecha, para
finalmente determinar cual de los tratamientos es mejor y si es viable tecnica y
comercialmente

Potencial hfdrico xilematico: Se evaluara en cada estado fenologico el potencial hfdrico,
previo y posterior a cada riego. En la epoca mas sensible en terminos hfdricos para cad a
cultivo se evaluara entre riego, a fin de determinar la curva de hidratacion con camara de
presion tipo Scholander.

Produccion: Se determinara la fecha de ocurrencia de cada estado fenologico y a
cosecha, ademas de materia seca y rendimiento productiv~.
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2.1.3- ENSAYO DE CAMPO OLIVO, VID, KIWI Y CIRUELO

Ensayo dosis de aplicacion.

En campo se estableceran parcelas experimentales, ubicados en las series de suelo LO
VASQUES y PUDAHUEL, 0 similar. Para cada combinacion cultivo-serie de suelo se
estableceran los siguientes tratamientos con el fin de determinar el efecto de distintas
dosis.

TO Sin aplicacion
T1 Dosis recomendada
T2 % dosis recomendada
T3 1 % dosis recomendada

En frutales la unidad experimental seran 3 plantas, con 4 repeticiones por tratamiento. EI
tratamiento se aplicara a 3 hileras de 5 plantas cada una, evaluando las 3 centrales.

A nivel de suelos se estimara la humedad de deficit (Hd) a traves de determinaciones de
capacidad de campo (CC) y punta de marchitez permanente (PMP) del los suelos, y se
establecera un umbral de riego (UR) de 30%. Consumido un 30% de la Hd se repondra la
lamina de agua a traves de riego.

OTRAS EVALUACIONES DE SUELO

A cada tratamiento se Ie realizaran 3 evaluaciones de suelo. La primera de elias 2 meses
despues del establecimiento del ensayo, a profundidades de 0-20cm y 20-40 cm, con
excepcion de las resistencias mecanicas, evaluadas en superficie (costra) 0 en el perfil, y
la infiltrometrfa, evaluada en superficie. Se repetira el muestreo a los 4 y 6 meses
posterior a la aplicacion. A continuacion mencionan las evaluaciones a realizar:

Resistencia a la penetracion de la costra superficial con un medidor de fuerza digital de
punta plana.
Resistencia a la penetracion del perfil con un penetrometro de punta conica.
Densidad aparente del suelo por los metodos del cilindro y el terron.
Retencion de agua y distribucion de tamano de poros
Infiltracion acumulada mediante mini disco infiltrometro.

EVALUACIONES AL CULTIVO

Se espera en cada tratamiento, obtener la frecuencia optima de riego, el volumen de agua
necesaria y el consumo energetico de todo el proceso productivo hasta la cosecha, para
finalmente determinar cual de los tratamientos es mejor y si es viable tecnica y
comercialmente

Potencial hfdrico xilematico: Se evaluara el potencial hidrico, previo y posterior a cada
riego. En la epoca de maxima demanda hfdrica de cada especie se evaluara entre riego a
fin de determinar la curva de hidratacion con camara de presion tipo Scholander.

Produccion: Se realizaran seguimientos de largo de brote y se determinara la fecha de
ocurrencia de cada estado fenologico en el caso que corresponda, adem as de materia
seca.
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2.2- FORMAS DE APLICACION (VINCULADO AL RESULTADO 4)

ENSAYO DE CAMPO MAlz Y TRIGO

Ensayo formas de aplicacion.

Con el objeto de evaluar distintas formas de aplicacion del producto, se estableceran
ensayos sobre la dosis recomendada por serie de suelo, y se intentaran 3 formas de
aplicacion distintas.

TO Sin aplicacion
T1 Aplicacion al voleo con recubrimiento
T2 Aplicacion mecanizada en el surco de plantacion
T3 Aplicacion al voleo incorporacion con rastra

EI diseiio experimental sera completamente aleatorizado, con cuatro repeticiones por
tratamiento, en malz la unidad experimental sera5 hileras de 10 plantas, evaluando las
plantas centrales para minimizar el efecto borde. Para el trigo se considerara superficie
similar para aplicar los tratamientos.

Las evaluaciones de suelo, cultivo y analisis estadlstico son identicas a las de los
tratamientos anteriores.

2.2.1- ENSAYO DE CAMPO TOMATE Y CEBOLLA

Ensayo formas de aplicacion.

Can el objeto de evaluar distintas formas de aplicacion del producto, se estableceran
ensayos sobre la dosis recomendada por serie de suelo, y se probaran 2 formas de
aplicacion distintas.

TO Sin aplicacion
T1 Aplicacion al voleo con recubrimiento
T2 Aplicacion mecanizada en el surco de

plantacion
T3 Incorooracion al suelo

EI diseiio experimental sera completamente aleatorizado, con cuatro repeticiones por
tratamiento, en tomate la unidad experimental sera5 hileras de 10 plantas, evaluando las
plantas centrales para minimizar el efecto borde. Para la cebolla se considerara superficie
similar para aplicar los tratamientos.

Las evaluaciones de suelo, cultivo y analisis estadlstico son identicas a las de los
tratamientos anteriores.

2.2.2- ENSAYO DE CAMPO OLIVO, VID, KIWI Y CIRUELO

Ensayo formas de aplicacion.
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Con el objeto de evaluar distintas formas de aplicaci6n del producto, se estableceran
ensayos sobre la dosis recomendada por serie de suelo, y se intentaran 2 formas de
aplicaci6n distintas.

TO Sin aplicaci6n
T1 Aplicaci6n al voleo con recubrimiento
T2 Aplicaci6n en el hoyo de plantaci6n
T3 Incorporaci6n al suelo

En frutales la unidad experimental seran 3 plantas, con 4 repeticiones por tratamiento. EI
tratamiento se aplicara a 3 hileras de 5 plantas cada una, evaluando las 3 centrales.

Las evaluaciones de suelo, cultivo y analisis estadistico son identicas a las de los
tratamientos anteriores.

2.3- EVALUACION DE LA TASA DE MORT ALiDAD DE PLANT AS TRASPLANTADAS
(VINCULADO AL RESUL TADO 7)

Este ensayo se realizara en dependencias de NOVAVID, considerando la etapa de
trasplante a campo en las mismas dependencias.

EI objetivo es determinar el efecto de PAK en 3 dosis distintas (0,5,1 Y 1,5 de la
recomendada en la tasa de mortalidad de las plantas trasplantadas. EI manejo de las
plantas sera el tradicionalmente usado por la empresa.

Las evaluaciones en los distintos tratamientos seran:

Porcentaje de prendimiento al ser plantadas
Largo de raiz
Numero de hojas
Altura de la planta
Numera de brates
Sobrevivencia del trasplante (en porcentaje), evaluadas a 30 dias de haber
finalizado el trasplante y un ario despues.
Diametro de tranco
Peso fresco y seco de las plantas
Peso de la parte aerea
Peso de raices

La unidad experimental sera un grupo de 20 plantas. Cada tratamiento considerara 5
repeticiones.

2.4- EFICIENCIA EN EL USO DE INSUMOS (Resultado 2)

Para este ensayo se generaran tratamientos con y sin uso de PAK, con distintas dosis de
fertilizantes segun el siguiente cuadra.

TO Sin Aplicaci6n PAK T1 Con Aplicaci6n PAK
T2 TO - 15% de T3 T1 - 15% de

fertilizantes fertilizantes
T4 TO - 30% de T5 T1 - 30% de
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I fertilizantes I fertilizantes

La dosis de PAK a utilizar sera la recomendada por el fabricante, el diseiio y unidad
experimental dependera de los cultivos utilizados, tal como 10 indica el ensayo 11.2.1.

En cada ensayo se evaluara el rendimiento y calidad del cultivo.




