CAPITULO I
INTRODUCCION

1. ANTECEDENTES
Gran parte de los alimentos del mundo se producen en tierras de regadio, pero
alrededor de una décima parte de la superficie irrigada del planeta esta saturada de
sal, lo que se ha convertido en un serio peligro para la seguridad alimentaria (FAO,
2002).

La salinidad de los suelos es uno del estrés agricola mas importante. Segin la FAO
(2002): entre un 8 y un 12% del regadio mundial estd seriamente afectado por

salinidad.

Un 15 % de la totalidad de los suelos del mundo se encuentran degradados, debido
principalmente a procesos de erosion y de degradacion fisica y quimica incluyendo la
salinizacion (Wild, 2003).

Existen en el mundo 830 millones de hectareas con problemas de salinizacion
(Martinez-Beltran y Manzur, 2005).
La distribucion de los suelos salinos en el mundo, demuestra que se trata de un

problema que afecta a los cinco continentes (ver cuadro 3).

El desarrollo de suelos salinos ha sido asociado a climas aridos y semiaridos, debido
a la incorporacion de sales con el agua de riego. El uso de aguas de mala calidad es
una de las causas antropogénicas mas importantes de pérdida de productividad de los

suelos por salinizacion en ambientes de clima arido y semiarido.

Thomas y Middleton (1993) advirtieron que el riego es el responsable de este

problema en méas de 10 millones de hectareas al afio, a escala mundial.



Existen diversas consecuencias del fenémeno de salinizacion, pudiéndose agrupar en
agrondémicas que se encuentran la pérdida de la fertilidad de los suelos, la pérdida de
biodiversidad y los procesos de desertificacion (Szabolcs, 1994). Y las consecuencias
sociales mas importantes son el abandono de tierras por tornarse improductivas y el
deterioro en la estructura y estabilidad de las comunidades agricolas, generando

migracion de trabajadores rurales hacia las grandes ciudades. (FAO, 2000).

La informacion provista por la FAO (2000) indica que Argentina posee
aproximadamente 600.000 hectareas de suelos bajo riego afectadas por problemas de
salinidad y que el pais se ubica en tercer lugar, después de Rusia y Australia, con

mayor superficie de suelos afectados por sales en el mundo. (FAO, 2000).

La salinidad de los suelos afecta la produccion de alimentos a escala mundial. Esta
muestra una tendencia a aumentar en los proximos afios a nivel mundial, asi como
para el territorio boliviano, donde este fendmeno medioambiental,
independientemente de las condiciones climaticas, ha acarreado procesos de
degradacion de los suelos, perjudicando los rendimientos de cultivos de gran interées
en la economia nacional.

El estrés salino provoca cambios fisioldgicos y bioquimicas en el metabolismo de las
plantas, que determinan su subsistencia, asi como su productividad en estas

condiciones, para lo cual las plantas han desarrollado mecanismos de tolerancia.

La problemética de los suelos salinos en Bolivia abarca no solamente la cuenca del
rio Desaguadero en el altiplano boliviano, sino también el valle alto y central de
Cochabamba (Torrez et al., 1996), los valles de Santa Cruz, el Chaco y las llanuras de
depresion en el Beni.

El futuro de estas areas extensas es motivo de preocupacion para una poblacion

agricola importante.



En el territorio boliviano, marginalizan grandes extensiones de las actividades
agropecuarias. Falta cuantificar los recursos afectados e implementar acciones de
recuperacion de suelos practicas y econémicas, al alcance de los pobladores,
comunidades, municipios y provincias. (Hervé, Ledezma, Orsag, 2002)

Actualmente, la salinidad de los suelos es un problema que restringe las actividades
agricolas, sin importar si son grandes o pequefias extensiones de tierra, ya que
provoca la disminucién de la capacidad productiva de los suelos y rendimiento de los
cultivos, afectado la calidad ecol6gica del medio ambiente, principalmente en zonas
donde la evaporacién superficial y la absorcion de agua por las plantas exceden el
nivel de las precipitaciones, lo que origina un movimiento ascendente de las sales
disueltas en las aguas subterraneas, desplazandose estas hacia la superficie del suelo,
degradando con frecuencia las condiciones estructurales y quimicas de los suelos
(Hanay et al. 2004; Liang et al. 2005; Smith y Smith 2007).

En el afio 2013 la Fundacion CETABOL “Centro Tecnoldgico Agropecuario en
Bolivia”realizo varios ensayos utilizando el NUTRIGROW el fertilizante
Humoorgéanico y ecoldgico del siglo XXI, en diferentes variedades de soya. (ver
anexo 1). Pudiéndose observar buenos resultados en el incremento de la produccion

asi también en el nimero de granos, en la altura de planta a cosecha. (Ver anexo 2)

1.1 JUSTIFICACION

En la actualidad en la comunidad de Sunchu-Huayco en el area de influencia, no se
tiene pleno conocimiento de la salinidad en el suelo, ya que es el mas prevaleciente y
extendido problema que limita la produccion de cultivos en la agricultura; lo que
genera un uso inadecuado de los suelos.

El presente estudio permitira determinar el grado de salinidad presente en el suelo
cultivado con vid, y a la vez una reduccién de sales para utilizarlos de manera
adecuada de modo tal que se puedan obtener resultados mas satisfactorios en la
produccion de los cultivos tradicionales y ademas la posibilidad de introducir otros

nuevos.



1.2 HIPOTESIS

Determinar la reduccién de la salinidad y/o sodicidad presente en el suelo
cultivado con vid, con la aplicacion de los diferentes tratamientos (enmienda

organica, sobredosis de riego) en el suelo.

1.3 OBJETIVOS Y FINES

1.3.1 Objetivo General

¢ Diagnosticar la presencia de sales y/o sodicas en el suelo cultivado con vid
y la aplicacion de enmienda organica, para la reduccion de la salinidad o

sodicidad en la comunidad de Sunchu-Huayco provincia Avilés.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Determinar el nivel de salinidad en suelos cultivados con vid mediante el
pH, CE (conductividad eléctrica) y la relacion de adsorcion de sodio
(RAS).

e Estimar el efecto de la aplicacion de un 30% de sobredosis de riego sobre
el nivel de salinidad.

o Valorar el efecto de NUTRIGROW como enmienda para reducir los
niveles de salinidad.

e Evaluar los efectos de los tratamientos mediante un analisis foliar.
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2. Elsuelo
El suelo es el material suelto no consolidado que resulta inicialmente de la alteracion
meteoroldgica o de la disgregacion fisica de las rocas y que, bajo la influencia de los
seres vivos evoluciona hasta formar un sistema complejo de estructura estratificada y

composicion especifica.

Constituye un conjunto complejo de elementos fisicos, quimicos y bioldgicos que
compone el sustrato natural en el cual se desarrolla la vida en la superficie de los

continentes.

En agronomia: mezcla compleja de minerales, gases, liquidos, materia organica y

organismos Vvivos que sustentan el crecimiento vegetal. (Arandia, 2003).
2.1 Origen de los suelos salinos y sodicos

El proceso de acumulacién de sales en los suelos con predominio del calcio (Ca) y el
magnesio (Mg) se le denomina salinizacion. Cuando es el sodio (Na) el que
predomina netamente el suelo evoluciona de muy distinta manera desarrollandose un

proceso, con resultados completamente distintos que es llamado alcalinizacion.

Dos son las condiciones necesarias para que se produzca la acumulacion de sales en
los suelos: aporte de sales y su posible eliminaciéon ha de estar impedida. (Venegas,
2011)

2.1.1 Origen de los suelos salinos

Las sales, tanto las de calcio, magnesio, potasio como las de sodio, proceden de muy
diferentes origenes. En lineas generales, pueden ser de origen natural o proceder de

contaminaciones antrdpicas. (Gonzéalez, 2004).



- Causas naturales

+ Material original

Algunas rocas, fundamentalmente las sedimentarias, contienen sales como minerales
constituyentes. Por otra parte, en otros casos ocurre si bien el material original no
contiene estas sales, se pueden producir en el suelo por alteracion de los minerales

originales de la roca madre. (Venegas, 2011)
+ Sales disueltas en las aguas de escorrentia

Se acumulan en las depresiones y al evaporarse la solucién se forman acumulaciones

salinas. Muchos de los suelos salinos deben su salinidad a esta causa.

+ Sales a partir de mantos freaticos suficientemente superficiales

(normalmente a menos de 3 metros)

Los mantos freaticos siempre contienen sales disueltas en mayor o menor proporcién
y en las regiones aridas estas sales ascienden a través del suelo por capilaridad. En
general la existencia de mantos freaticos superficiales ocurre en las depresiones y

tierras bajas, y aqui la relacion entre la salinidad y la topografia.
* Contaminacién antropica

La salinidad del suelo también puede producirse como resultado de un manejo
inadecuado por parte del hombre. La agricultura desde su comienzo, ha provocado

situaciones de salinizacion, cuando las técnicas aplicadas no han sido las correctas.

La actividad agraria y especialmente el riego, ha provocado desde tiempos remotos
procesos de salinizacion de diferente gravedad: cuando se han empleado aguas
conteniendo sales sin el debido control (acumulandose directamente en los suelos o
contaminando los niveles freaticos), o bien cuando se ha producido un descenso del
nivel freatico regional y la intrusion de capas de agua salinas, situadas en zonas méas

profundas, como consecuencias de la sobreexplotacion. (Venegas, 2011)



CUADRO N° 1: Origen de la salinidad

1. CONTINENTALES

Movilizacién, redistribucion y acumulacion
de cloruros, sulfatos, bicarbonatos vy
carbonato sodico en areas con clima arido o

semiarido.

2. MARINOS

Zonas de costa, NaCl de capas freticas
salinas poco profundas, inundaciones o

transporte por el viento.

3. DELTAICOS

Ciclos de salinizacién complejos por la

mezcla de aguas de multiples origenes.

4. ARTESIANOS

Sugerencias de aguas freaticas profundas.

5. ANTROPICOS

Uso inadecuado de las aguas de riego.

Fuente: Alcaraz, (2012)



2.2 Procesos de formacion de suelos salinos

CUADRO N°2: Procesos de formacion de suelos salinos

1. Caracteristicas Acumulacion de sales en el suelo
Salinizacién
2. Alcalinizacién Aparicion de concentraciones elevadas de NaCO o

incluso NaCOH; pH >9

3. Solodizacion Por lavado el Na de cambio es arrastrado y sustituido
por H y Al, disminuye pH, ilimerizacion de arcillas y

pérdida estructura

4. Sulfato-reduccién | Zonas costeras con fangos marinos (polders y
manglares), con capa de agua salada poco profunda

reductora

Fuente: Alcaraz, (2012)

2.3 Distribucion mundial

La superficie mundial de suelos agricolas en un 26% se encuentra afectada por exceso
de iones sodio, 20% por iones distintos a sodio, 26% bajo la influencia de
inundaciones y 11% estan afectados por la sequia. De modo que solo el 10% esta
formado por suelos libres de estrés.

La superficie agricola de riego en un 10% esta afectada por sales y se registra que
anualmente 10 millones de hectéreas se dejan de sembrar y otros tantos dan lugar a
bajos rendimientos debido a los problemas de salinidad.

Se estima que una tercera parte de los suelos agricolas en zonas aridas y semiaridas

reflejan algiin grado de acumulacion de sales. (Ibafiez, 2008)



Aproximadamente un tercio de las extensiones de regadio en los paises mas
importantes en cuanto a agricultura regada experimenta serios problemas de suelos
con sales, por ejemplo: Israel 13%, Australia 20%, Chile: 20%, China 15%, Egipto
30%.

El cuadro siguiente presenta la distribucion regional de los 3,23 millones de km2
suelos salinos incluido ellos en los desiertos y a lo larga de las costas maritimas de
acuerdo al mapa mundial de suelos de la FAO/UNESCO.

CUADRO N©3 Distribucion de suelos salinos en el mundo

AREA SUPERFICIE
GEOGRAFICA AFECTADA (%)

Norte America

Centroamerica

Sudamerica
Africa
Sur De Asia

Norte y Centro de Asia

Sureste Asiatico

Australia

Europa
Total
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2.4 Clasificacion de suelos

2.4.1 Suelos sodicos-salinos

Llamense asi aquellos suelos cuya conductividad del extracto de saturacion es mayor
a4dS./m a25°Cy cuyo porcentaje de sodio intercambiable es mayor a 15 %. Este
tipo de suelos se forma como resultado de los procesos combinados de salinizacion y
acumulacion de sodio. Siempre que contengan un exceso de sales, su apariencia y
propiedades son similares a las de los suelos salinos. Cuando hay exceso de sales el
pH raramente es mayor a 8.5 y los coloides del suelo permanecen floculados. (Garcia,
1991).

2.4.2 Suelos Salinos

Se considera que un suelo es salino cuando la concentracion de sales solubles,
principalmente cloruros y sulfatos (en casos extremos nitratos) de sodio (Na), calcio
(Ca) y magnesio (Mg), en la zona de raices alcanza niveles muy altos que impiden el
crecimiento y produccion optimos de las plantas.

Los suelos salinos se desarrollan preferentemente en aquellas regiones en donde las
lluvias son insuficientes para compensar las pérdidas de agua causadas por la
evapotranspiracion. Esta condicién favorece los procesos de concentracion y
precipitacion de minerales por ausencia de un régimen de lavado. También se pueden
desarrollar en regiones himedas bajo condiciones de alta demanda evaporativa, nivel
freatico superficial y actividad humana.

La presencia de sales en el agua de riego es una de las principales causas de
salinizacion de los suelos. Por esta razon la irrigacion se debe planear y manejar de
modo que se pueda mantener un 6ptimo balance de sales en la zona radical.

Un balance de sales favorable ocurre cuando la cantidad de sales que entran a la zona

de raices es menor o igual a la cantidad que sale en el agua de drenaje. (Garcia, 2000)

Es decir los suelos salinos son los que tienen una conductividad mayor a 4

mmhos/cm en su extracto acuoso y ademas un porcentaje de iones de sodio menor a
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15 % respecto al total de iones o bases de intercambio (Hervé D., Ledezma R., Orsag
V 1999). (Ver cuadro 4)

Los suelos salinos se caracterizan por tener:

+ Alta concentracion de sales solubles
+ Buena estructura

+ Buena permeabilidad

+ RAS bajo

+ pH menor de 8.5

CUADRO N° 4 Clasificacion de suelos salinos: Clase de suelos

CLASIFICACION DE SUELOS

Parametros Normal Salino Sodico Salino-Sodico

pH =8.5 =8.5 =8.5

C.E.(mmhos/cm) | <4 =4 =4

P.5.1 (%) =15 =15 =15
P.5.1. porcentaje de Na intercambiable

Clasificacion de la Salinidad de suelos de acuerdo a la respuesta de los cultivos

Tipo de Salinidad C.E. Efectos
Suelo (mmhos/cm)

Normales | Muy ligera | 0-2 Casinulos

Ligera 2-4 Puede afectar a
cultivos sensibles
Salinos Media 4-3 La mayoria de los
cultivos son
afectados

Solo pueden
prosperar cultivos
tolerantes

Muy Fuerte =16 Solo se desarrollan
cultivos muy tolerantes

Fuente: Ibaiez, (2008)
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Sin embargo segun la clasificacion que realizo la U.S.D.A. por el valor del pH un

suelo con un pH de 8,5 es un suelo alcalino, donde se presenta deficiencias de hierro,

cinc, manganeso, cobre y boro. (Ver cuadro 5)

CUADRO Ne° 5 Clasificacion de los suelos segun el valor del pH segun U.S.D.A.

Deficiencias por fijacion de Py Mo

Deficiencias empobrecimiento Ca, Mg, K Deficiencias de Fe, Zn, Mn,Cu, B

Poco alcaline  Fuertemente aJ.n'nol

l—Fuedementeécido Poco acido Neutro
ll  [——

4.5 5.5 6.5 6.8 7.2 7.5 8.5 9.5

Problemas de nitrificacion
Problemas de nitrificacion
Problemas con hongos

Perdida de estructura del suelo

- Lavidy los suelos salinos
La salinidad en la vid causa dafios graves (defoliacion, pérdidas de

produccion, calidad, y muerte de plantas). Segin su umbral y tasa de dafio, los

cultivos van de sensibles a tolerantes (Maas, 1993). (Ver grafica 1)
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La Vitis vinifera es bastante tolerante a sales comparada con algunos portainjertos.

Pero no es una buena excluidora de iones. (Ver grafica 2)

- 110 Richter (Berlandieri x Rupestris)
Es el portainjerto mas usado. Es muy vigoroso y ruastico. Soporta terrenos arcillosos,
resiste un 17 % de caliza activa, ademas de resistir la sequia y la Filoxera. Su
resistencia a la salinidad es baja. Es sensible a nematodos y sus estaquillas tienen
dificultad para enraizar. Su afinidad con V. Vinifera es buena. Es de ciclo largo y
retrasa la maduracion de la planta. (Gilabert, 2000). Sin embargo segun Vita (2013)

este patron tiene tolerancia media a la salinidad. (Ver grafica 2)

GRAFICA NF° 2 Sensibilidad de la vid a la salinidad
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2.4.3 Suelos sodicos
Se conoce como sodico a aquellos suelos de las regiones semiaridas, semi hiumedas y
humedas en los cuales predomina el ién Na+ en el complejo de cambio. En estas
condiciones el pH es alto y se deterioran las condiciones fisicas del suelo por
dispersion de las arcillas, los que afecta la capacidad para conducir agua y gases. Al
mismo tiempo se presentan desbalances nutricionales que afectan los cultivos.
(Garcia, 2000)

Son aquellos suelos cuyo porcentaje de sodio intercambiable es mayor a 15 % y cuya
conductividad del extracto de saturacion es menor a 4 mmhos/cm de 1 a 25 °C. El pH
generalmente varia entre 8.5 y 10. (Hilgard, 1906). (Ver cuadro 4)

Los suelos sddicos se caracterizan por:
+ Mala estructura.

Reduccidn de la permeabilidad.

Reduccion de la aireacion.

RAS mayor de 13.

PSI mayor de 15%.

pH mayor de 8.5

Formacion de costra.

F F

Baja concentracion de sales solubles.

2.5 La vid

Planta que forma parte de la familia Vitaceae. El color de su fruto puede ser verde,
violeta, negra o de otros colores de acuerdo a la variedad, y esto se encuentra

relacionado con el sabor y otras caracteristicas.


http://definicion.de/familia
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2.5.1 Origen
La uva es una de las plantas cultivadas mas antiguas que se conocen. La especie vitis
vinifera, de la cual se derivaron la mayoria de las variedades cultivadas y conocidas,
es originaria de la region comprendida entre los mares Negro y Caspio de Asia.
Parece indudable que si la vid ya existia en el mundo cuando se hace su aparicion el
hombre, desarrollandose simultaneamente, este tuvo que consumir y gustar de sus
uvas dulces, pero las primeras noticias del cultivo de la vid proceden de la region de
Ararat en Armenia, la Trascaucasica, Asia Menor e Irdn, pueblos de avanzadas
costumbres para la época.
La biblia nos dice como fue Noé planto una vifia al salir del Arca después del diluvio
en la zona del monte Ararat (Armenia), donde hoy en dia se alza el monasterio d
Etshmiadsin: "Noé que era el labrador planto vifias y, bebiendo vino se embriago, y se
desnudd en medio de su tienda”.
Pocas noticias se tienen del cultivo de la vid en aquellos tiempos. La més remota
corresponde a 2500 afios antes de nuestra era que cita que en Lagash, una de las
antiguas ciudades sumerias, cerca del bajo Tigris, existian huertos artificiales de
regadio, donde la vifia y los frutales crecian.
Las primeras noticias procedentes de Egipto corresponden al Antiguo Imperio (3000-
2000a. C.) figurando en escritos jeroglificos donde con el nombre de ashep o shep se

describen los racimos de uvas secados al sol. (Hidalgo, 1993).

2.5.2 Caracteristicas de la Vid
La vid es una planta lefiosa trepadora caducifolia, perenne de ciclo anual, por lo
general de una vida muy larga (se pueden encontrar vides centenarias). Desde el
punto de vida productivo la vid es una planta autogama, angiosperma, de la clase

dicotileddnea.

2.5.2.1  Sistema Radicular
El sistema radicular es pivotante; se divide en varias raices secundarias que son

medianamente profundas, las raices mas viejas cumplen la funcion de sostén y



16

transporte de savia y las raices laterales son las que tienen los pelos absorbentes para
nutrir a la planta.
La mayoria de las raices se encuentra en los primeros 0.6m. Pudiendo llegar hasta

3,5m, de acuerdo con el suelo.

2.5.2.2  Eje Central o Tronco Principal
El tallo es tortuoso con corteza exfoliable, (Cubierto por la acumulacién de viejas
cortezas de afos anteriores). Comprende un tronco ramas principales o brazos y

ramificaciones laterales.

2523 Brazos o ramas
Son los encargados de conducir los nutrientes y repartir la vegetacion y los frutos en

el espacio. Al igual que el tronco también estan recubiertos de una corteza.

2524  Yemas
Las yemas son brotes de miniaturas (contiene hojas, flores, racimos y nuevas yemas),
recubiertos por 6rganos protectores y su funcion es asegurar la perennidad de la vid

de un afo a otro.

2525 Brote
Es el periodo en actividad vegetativa los brotes herbaceos son llamados pampanos, y
en el periodo de reposo los brotes se lignifican y son llamados sarmientos. La vid
fruticola generalmente sobre sarmientos de un afio que a su vez estan sobre madera de

dos 0 mas afios.

2.5.2.6  Pampano o sarmiento
El Pampano es un brote procedente del desarrollo de una yema normal. EI pAmpano
porta las yemas, las hojas, los zarcillos y las inflorescencias. Al principio de su
desarrollo, los pampanos tienen consistencia herbacea pero después comienza a sufrir

un conjunto de transformaciones que le van a dar perennidad, comienzan a
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lignificarse, a acumular sustancias de reserva. EI pAmpano es un tallo constituido por

una sucesion de nudos zonas hinchadas y entrenudos espacio entre nudo y nudo.

2.5.2.7 Hojas
Las hojas son grandes, palmatilobuladas en cinco segmentos profundos y
acorazonadas en la base, de borde dentados. Dispuestas en posicidn alterna- distica,

generalmente son estipuladas y caducifolias; las hojas presentan yemas en sus axilas.

2.5.2.8 Feminela
Brote anticipado o lateral que crece en la axila de las hojas a partir de una yema
pronta, su crecimiento es anticipado porque ocurre durante la misma temporada en

que se desarrolla el brote. (Miranda, 1999).

2.5.29  Zarcillos
Salen entre nudos de las hojas, son érganos de sujecion que se enroscan y endurecen

cuando encuentran un soporte. (Miranda, 1999).

2.5.2.10 Flores
Las flores son simples, pequefias y de color verde, pero con céliz y corola, en general
hermafroditas, las flores se encuentran reunida en inflorescencias de tipo paniculas
axilares y coénicas. La inflorescencia llamada también racimo se encuentra en el
tercero o cuarto nudo de pampano y opuestas a las hojas de vitis vinifera aparecen
opuestos a dos hojas consecutivas y en la siguiente no. (Miranda, 1999).

2.5.211 Fruto
El fruto es una baya, globulosa y carnosa de tamafio variable, consta de tres partes: la
piel (hollejo) contiene la mayor parte de los componentes colorantes y aromaticos; la
pulpa donde se encuentra los principales componentes del mosto (agua y azucares).
Las semillas se encuentran dentro de la pulpa (de 1-4 semillas segun las variedades),

hay variedades sin semillas, denominadas apirenas. (CENAVIT -2003).



2.5.3 Taxonomia

Taxonomia

Reino : Vegetal

Phylum: Telemophytae
Division: Tracheophytae

Sub division: Antrophyta

Clase: Angiosperma

Grado evolutivo: Archiamydeae
Grupo de ordenes: Corolinos
Orden: Ramnales

Familia: Vitaceae

Nombre cientifico: Vitis vinifera L.
Nombre comun: Vid

Fuente: Herbario Universitario

2.5.4 Ciclo vegetativo de la vid

Se compone de 5 periodos o fases:

2541 Movilizacion de reservas
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Permite que se nutran los tejidos de los drganos que crecen y de los que van a

formarse, esperando que los drganos elaboradores (principalmente las hojas) se


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vitis_vinifera_-_K%C3%B6hler%E2%80%93s_Medizinal-Pflanzen-145.jpg
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desarrollen para cumplir esta funcion. EI fendmeno consiste en hacer solubles las
substancias de reserva, mediante su transformacion, bajo los efectos de las
secreciones internas especiales de la planta (Enzimas). Esta fase puede decirse que

dura desde un poco antes de la iniciacion del lloro hasta después del brote.

2.5.4.2  Crecimiento de todos los drganos

El crecimiento de todos los érganos (raices, paAmpanos, hojas, etc.), se distinguen dos

tiempos:

e En el primero este crecimiento se debe exclusivamente a la cantidad de reservas
movilizadas.

e El segundo son los 6rganos verdes (Hojas desarrolladas principalmente), esta fase
total de crecimiento va desde que brota la vid, hasta un poco antes de cambiar de
color de las uvas (envero) fecha en que virtualmente se para el desarrollo de la

planta en longitud, y los brotes y raices dejan de alargarse.

2,543  Acumulacion de reservas
Va desde el envero a la caida de las hojas, durante esta fase la sabia que sigue
elaborando las hojas se utiliza en alimentar todos los 6rganos creados, haciéndolas
engordar, va depositando en los granos de uva e insolubilizando sus componentes, se
sitUa en las partes vivases de la cepa, sarmiento, brazos, tronco, cuello y raices, que al

igual que los granos de uva, también son almacenes de estas reservas.

2544  Reposo
Corresponde a la inactividad de la planta y dura desde la caida de la hoja hasta el
lloro.

2.5.45  Cosecha
Cuando la cepa llega al final del ciclo vegetativo comienza, en la uva, la degradacion
de los acidos y el acimulo de azucares. Cuando la uva ha llegado casi a la madurez,
se llevan a cabo los controles semanales de azlcar y &cido, hasta llegar al momento

de la vendimia.
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2.5.5 Superficie cultivada local y nacional
El cultivo de la vid en nuestro Valle Central tarijefio se encuentra entre 1700 y 2000
metros sobre el nivel del mar, pero en Bolivia el rango aumenta y es posible hablar de
vifiedos hasta a 2400 metros sobre el nivel del mar. A esta altura los frutos ganan
riqueza aromatica debido a una exposicion mas intensa a los rayos ultravioletas que
en otras regiones del planeta. El valle central de Tarija es el principal productor de
uva en Bolivia, tanto para el consumo fresco como para la elaboracion de vinos y
singanis. Actualmente la superficie cultivada en Bolivia es de 2.490 hectéreas, de las
cuales 80% se encuentran en el Valle de Tarija. Sin embargo, se podria decir que la
produccion en Bolivia es joven pues esta cantidad es pequefia comparada a las ciento
cincuenta mil hectareas cultivadas en Chile y a las doscientas mil hectareas en
Argentina. En Tarija el cultivo de vid se divide de la siguiente manera, 72.8 % en la
provincia Avilés, 25.1% en Cercado, 1.6% en Arce y 0.5% Méndez, del total de la
uva producida, 48% es utilizado para la produccion de vino y singanis. (Fuente:

Fundacién Simon 1. Patifio).

2.5.5.1  Superficie cultivada a nivel nacional

Las primeras plantaciones de vid en Bolivia se hicieron en Mizque, los datos sobre la
superficie de plantaciones de uva son muy variables entre las fuentes consultadas, el
rango de datos de la superficie cultivada de vid a nivel nacional va de 2.490 hasta
3.777 hectéreas, (ver cuadro 6). De la superficie total cultivada el 80% corresponde a
pequefios productores con 0.5-3 hectareas cada uno, el 12% se considera productores
medianos con 4-8 hectareas, y el 8% restante pertenece a grandes productores con
superficies plantadas superiores a 8 ha. (CENAVIT-2010).
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CUADRO N° 6 Superficie estimada de vid en Bolivia

Valles de Tarija 1.996 1.090 1.996
Valles de Chuquisaca 345 1.385 344
Valles de La Paz 220 392 50
Valles De Santa Cruz 160 72 50

Valles de Cochabamba 100 174 40
Valles de Potosi 168 564 10
TOTAL 2.989 3.777 2.490

Fuente: CENAVIT, INE Y CONSULTORIA PAR LA FDTA- VALLES.

Estos datos son estimaciones de diferentes fuentes; la existencia de cultivos de vid,

dificulta obtener cifras precisas.

2.5.6 La produccion de la vid en el contexto local y nacional

La produccién de uva del planeta se encuentra concentrada entre los 30 y 50 grados
de las latitudes norte y sur. La zona productora de uva en Bolivia se encuentra fuera
de esa franja entre los 21 y 23 grados del hemisferio sur.

Tarija es la zona mas apta para el cultivo de vid teniendo un rendimiento de 6,80
TM/Ha (Toneladas métricas sobre hectarea), seguido por Chuquisaca con 5,81
TM/Ha. son los mayores productores de uva en el pais, el 15% de la produccion
corresponde a la uva negra varietal y el resto a la uva blanca moscatel y moscatel de
Alejandria. (CENAVIT- INE-2010).

La produccion de uva de mesa en Bolivia se encuentra distribuida en los valles de
altura (1500-2850 m.s.n.m.) con caracteristicas climaticas similares, a esta altura la
uva gana riqueza aromatica debido a una exposicidbn mas intensa a los rayos

ultravioletas que en otras regiones del planeta. Esta caracteristica hace que los
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derivados de la uva producidos en nuestro territorio sean distintos y tengan identidad
propia. (CENAVIT- INE-2010).

2.5.7 Cadenas productivas de vid en el contexto local
Las cadenas es la forma mas eficiente para estimular al sector productivo, conlleva
mecanismos de priorizacion de necesidades y de definicidn de politicas sectoriales a
corto, mediano y largo plazo e incorpora también mecanismos que pueden generar
motivacion, participacion y compromiso del sector. Una Cadena Productiva es el
conjunto de agentes y actividades econdémicas que intervienen en un proceso
productivo, desde la provision de insumos y materias primas, su transformacion y
produccion de bienes intermedios y finales, y su comercializacion en los mercados
internos y externos, incluyendo proveedores de servicios, sector publico, instituciones

de asistencia técnica y organismos de financiamiento.

2.5.8 Asociaciones productivas de vid en el contexto local

El valle central de Tarija cuenta con mas de 1300 productores de uva, de los cuales el
92% corresponde a los pequerios productores y el 8% son industriales. La uva tarijefia
se comercializa en el mercado nacional en un 80%, siendo la variedad Moscatel de
Alejandria la que prevalece en el departamento (CENAVIT).

Segun el CENAVIT, el cultivo de vid y su proceso de industrializacion en vinos es
muy importante para la region porque representa fuentes laborales para unas 20 mil
personas y mas de 3.500 familias dependen del sector, siendo su principal medio de
subsistencia la produccién de uva de calidad la produccion de uva en Tarija. En la
gestion 2013 superd los 1.6 millones de quintales, generando un ingreso econémico
de aproximadamente 20 millones de dolares para los productores, por lo que
entidades financieras, instituciones pablicas y privadas centran la inversion hacia el
sector con el fin de fortalecer y ampliar la produccion (CENAVIT).

En esta propuesta se tiene la particularidad que se dé mas importancia a los

productores de uva de mesa y se pueda invertir recursos en este sector para
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desarrollarse la creacion de asociaciones en las comunidades que permiten acceder a

créditos al sector.

2.6 Requerimientos edafocliméticos

2.6.1 Temperatura

La vid es una planta propia de climas moderados y templados, situacion que le
permite atravesar por un periodo de actividad vegetativa y otro de reposo invernal.
(Consulta ing. Tordoya, 2016)

2.6.2 Precipitacion

La vid es un cultivo que requiere de una precipitacion promedio de 6000 a 7000 m?/

ha por afo. (Consulta ing. Tordoya , 2016)
2.6.3 Suelos

La vid es una planta muy rustica, con amplia adaptabilidad a la mayor parte de los
terrenos de uso agricola. No obstante, caben destacar tres factores que pueden ser
limitantes para su cultivo: la salinidad, el exceso de caliza y los niveles elevados de
arcilla. Los mejores suelos para la vid son los suelos francos, franco arenoso, franco

arenoso arcillo, es decir suelos livianos. (Consulta ing. Tordoya, 2016)
264 pH

El pH en que las vides se desarrollan mejor oscila de 5,5 a 6,5. (Consulta Ing.
Villena, 2016)

La uva es sensible a la sodicidad con un pH >85 y su rendimiento baja
notablemente, con una CE de 0-4 dS/cm y una RAS > a 15.

Los efectos del sodio sobre la estructura del suelo son mas significativos en los altos
niveles del pH de suelo. El exceso de sodio intercambiable tiene efecto adverso sobre
el crecimiento de la planta y estructura del suelo, el dafio a la estructura del suelo

reduce la disponibilidad de oxigeno y capacidad de oxigenacion en la zona radicular
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limitando el crecimiento de las plantas. (http://wvww.smart-

fertilizer.com/es/articles/sodic-soils).

2.7 Requerimiento nutricional de la vid

2.7.1 Fosforo

*

=

-+ +

Propiedades

Tiene gran importancia en el metabolismo de los gltcidos.

Favorece el desarrollo radicular aumentando la resistencia a la sequia.
Amortigua los efectos de un exceso de nitrogeno e influye en la fecundacion,
la maduracion y el buen agostado de la madera.

Disminuye la sensibilidad al corrimiento y a las enfermedades criptogdmicas.

Efectos en la planta de vid

Es considerado como un factor de calidad en vifiedos que produce mostos
equilibrados.

La absorcion mas intensa se realiza desde la brotacién hasta la floracion.

De forma general se le considera como regulador del desarrollo de las plantas.
Se le atribuye un papel en la evolucion de los frutos.

El fésforo favorece el desarrollo de las raices por lo que es indispensable en
la instalacion de las plantas durante los primeros afios que siguen a la
plantacion.

El Fosforo en el suelo

Es un elemento muy poco movil y se puede encontrar, en la solucion del suelo,

absorbido por el complejo arcillo-humico, ligado a la materia organica o bloqueado y

no disponible.

De todas estas formas, solo la forma disuelta y el absorbido en el complejo arcillo

hamico intervienen en la en la fertilizacion inmediata de la vifia. (Barber, 2014).


http://www.smart-fertilizer.com/es/articles/sodic-soils
http://www.smart-fertilizer.com/es/articles/sodic-soils
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2.7.2 Nitrogeno

El nitrégeno, es el elemento nutritivo que favorece el crecimiento y el vigor en la
vid. Es uno de los elementos fundamentales (Macronutrientes) en la constitucion de
los vegetales, ya que entra en la composicion de la clorofila.

Es asimilado por la planta bajo las formas de nitrégeno amoniacal y nitrdgeno nitrico,
aunque su absorcion mas rapida es en la forma nitrica. Segn algunos ensayos, se ha
demostrado que el nitrégeno amoniacal influye en mayor medida que el nitrico en el
crecimiento de sarmientos y raices y el nitrico induce el crecimiento de racimos por
su mayor numero de flores y a la concentracion del mismo en las hojas. Por ello se

considera el N como un factor de cantidad.

- Efectos en la planta de vid
Su efecto se manifiesta por un verde intenso de las hojas, pero hay que tener mucho
cuidado con el abonado nitrogenado, pues la vifia no es muy exigente en él y un
exceso nitrogenado da lugar a efectos negativos como:
+ Desarrollos excesivos.
+ Deficientes cuajados, con la consiguiente pérdida de cosecha, sobre todo en
variedades vigorosas y con porta-injertos vigorosos.

+ Retraso e incompleta maduracion y dificulta el buen agostado de la madera.

=

Mayor sensibilidad a enfermedades criptogamicas (mildiu y oidio de la vid).

+ Desequilibrios nutricionales provocando carencias de potasio.

- La deficiencia o carencia de nitrégeno en la vid

+ Escaso desarrollo de la planta, reduce el crecimiento y la produccién.

+ Tonalidad verde palida o incluso amarillenta de las hojas, las vifias presentan
un aspecto verde-amarillento.

+ Deficiente cuajado del fruto.

+ Caida prematura de la hoja en otofio. (Barber, 2014).


http://www.vitivinicultura.net/mildiu-de-la-vid-enfermedades-vina.html
http://www.vitivinicultura.net/oidio-de-la-vid.html
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2.7.3 Potasio
Se considera un elemento que favorece la produccion y la calidad.

- Efecto del potasio en la planta de vid

+ El potasio interviene en la respiracion, en la asimilacién de la clorofila, en el
transporte y acumulacion de los hidratos de carbono a los racimos por lo que
aumenta el contenido en azucares y por consiguiente el grado.

+ Participa también en las diferentes partes de la planta para formar reservas
contribuyendo a una mayor longevidad y aumento de la resistencia a la
sequia.

+ Es un factor de vigor y de rendimiento, pues participa en la neutralizacion de
los acidos organicos formados, favorece la respiracion y activa el crecimiento.

+ El potasio, es un factor de calidad, pues interviene aumentando la
fotosintesis, la migracion y la acumulacion de azucares en los frutos.

+ Es un factor de salud de las plantas, pues facilita el buen reparto de las
reservas entre las distintas partes de la planta.

+ Interviene en la regulacion de la apertura y cierre de estomas, es un factor de
resistencia a la sequia. No permite una reduccion del consumo de agua sino
una mayor eficiencia del agua por una extraccion superior y una mejora de la
actividad fotosintetica.

+ Favorece el cuajado y adelanta la maduracion.

=

Es un elemento de proteccién contra heladas.
4+ Por su intervencion en la salificacion del acido tartarico se le ha atribuido la

responsabilidad de la elevacion del pH de los mostos.

- Deficiencia o carencia de potasio en vifa

Produce una decoloracion de los bordes de las hojas comenzando por las hojas méas
jévenes, se enrollan a partir del envero y toman un aspecto amarillento las variedades

blancas y rojizas en las tintas.


http://www.vitivinicultura.net/estados-fenologicos-de-la-vid-13-envero.html
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En casos extremos hay desecacion y caida prematura de hoja, que impide una buena

maduracion de uva y buen agostamiento del sarmiento, lo que puede repercutir

incluso en la siguiente brotacion.

2.7.4 Magnesio

El magnesio es un componente de la clorofila que interviene en la sintesis de los

glucidos.

Efectos de la deficiencia de magnesio

Su carencia se manifiesta como:

+ Clorosis en las hojas viejas de la base de los sarmientos, estas pueden caer
prematuramente provocando la emision de “nietos”.

+ Amarillamiento del borde de la hoja, extendiéndose progresivamente a la zona
internervial, con una delimitacion bien definida y manteniéndose verdes los
nervios y zonas préximas a ellos.

- Sintomas

+ Los racimos de uva aparecen sueltos con una pérdida evidente de peso.

+ La carencia se produce tanto por deficiencia como por antagonismo con el
calcio y potasio.

+ La carencia de magnesio se puede manifestar en suelos ligeros y acidos
sometidos a lavado o en suelos que hayan recibido abonados potasicos muy
fuertes.

2.7.5 Hierro

El Hierro interviene en los procesos de catalizacion fundamentales en la planta como

la fotosintesis y la respiracion.
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- Deficiencia o carencia de hierro en la planta de vid

Los sintomas de la carencia comienzan en las hojas mas jovenes con clorosis del
limbo de la hoja manteniéndose verdes los nervios, necrosis marginales e internervial,
desecamiento, corrimiento del racimo, marchitez y en los casos mas graves muerte de

la planta.

La clorosis férrica tiene unas causas concretas o esta potenciada por unos factores o

condiciones especificas como son:

Encharcamiento, aunque sea transitorio del suelo.
Aportes excesivos de Nitrogeno.

Aportes excesivos de Fasforo.

Elevada compactacion del suelo.

Bajo contenido en materia organica del suelo.

pH mayor de 6-7.

- F F & F F F

Translocacion insuficiente de nutrientes y elaborados, causados por diversas
patologias, por ello, los amarillamientos cloréticos estan presente en los
sintomas de muchas patologias.

+ Aumentos excesivos de las producciones.

2.7.6 Calcio

El calcio participa en la sintesis de las proteinas, desarrollo de las raices, constitucion

de las membranas celulares....considerandose un elemento de calidad.

Es el elemento dominante del poder tampon intracelular, regulando el pH del jugo

celular.
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- Deficiencia o carencia de calcio en la planta de vid

Los sintomas de las carencias de calcio se manifiestan en las hojas méas jovenes con
clorosis internervial que puede terminar en necrosis primero de los bordes y luego

entre los nervios.
En la uva una carencia en calcio puede provocar enfermedades fisioldgicas.

Generalmente, la carencia reduce la ingesta de proteinas, y el crecimiento y aumenta

los riesgos de enfermedades.
- Exceso de calcio en el suelo

Un suelo excesivamente calizo se traduce en mayor destruccion de la materia
organica, blogueo de oligoelementos como el Hierro, Zinc, Cobre o0 Manganeso o0 en

una inmovilizacion del Fésforo y Magnesio.

2.8 La sodicidad y salinidad en el cultivo de la vid

2.8.1 El efecto de la sodicidad en la vid
El efecto mas negativo de las sales para la planta es la impermeabilizacion del suelo,
en el cual se da un mal desarrollo y crecimiento de la planta. Causa el sellamiento del
suelo, la falta aireacion de las raices, etc.
La impermeabilizacion de suelo en la vid como en todos los cultivos es un factor muy
importante ya que permite una mayor o menor llegada de agua a los pelos radiculares.
(Salinas, 2015).

2.8.2 Efectos de la salinidad en la vid
Los efectos negativos de las sales para la planta se agrupan en tres categorias: la
mayor importancia es el efecto osmotico, la segunda categoria involucra el efecto de
iones especificos, en la tercera categoria se ubica el efecto secundario del 16n sodio

sobre las ‘propiedades fisicas del suelo. (Arysta, 2016)
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2.8.2.1  Efecto Osmotico
El efecto osmotico limita la habilidad de la planta para absorber agua y nutrimentos
de la solucidn del suelo para su proceso de crecimiento.

2.8.2.2  lon Especifico
El ion especifico o la toxicidad de iones especificos a varios procesos fisiologicos de
la planta.

2.8.2.3  Efecto Secundario
El efecto secundario del i6n sodio sobre las ‘propiedades fisicas del suelo: El exceso
de sodio intercambiable provoca el hinchamiento y/ o dispersion del suelo,
dificultando la infiltracion del agua, la penetracion de las raices y la respiracion de
estas Ultimas. (Trujillo, 2015).
La salinidad afecta cada aspecto de la fisiologia de la planta y su metabolismo. La
alta concentracion de sales le ocasiona un desequilibrio iénico y estrés osmotico.
Un fuerte estrés salino rompe la homeostasis del potencial hidrico y la distribucion de
iones.
La respuesta adaptativa para lograr tolerar la salinidad afecta a tres aspectos en la

actividad de la planta:

+ Prevenir o reparar el dafio o detoxificacion.

+ Control de la homeostasis i6nica y osmética.

+ Control del crecimiento, que debe reanudarse, pero con una tasa reducida
(Zhu, 2001).

En lo que respecta a la detoxificacion (limpieza de toxinas), las formas reactivas de
oxigeno son la causa del dafio generado por estrés salino.

Estas disparan la sefial de detoxificacion, complejas respuestas moleculares como la
expresion de proteinas y produccion de osmolitos, eliminando las formas reactivas de
oxigeno o previniendo el dafio de las estructuras celulares.

El estrés salino rompe la homeostasis (conjunto de fenémenos de autorregulacion,

conducentes al mantenimiento de una relativa constancia en la composicion y las
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propiedades del medio interno de un organismo) i6nica de las plantas al provocar un
exceso toxico de sodio (Na+) en el citoplasma y una deficiencia de iones como el
potasio (K+). El sodio inhibe muchas enzimas y por eso es importante prevenir la
entrada del mismo al citoplasma. Las plantas emplean varias estrategias para
combatir el estrés idnico que les impone la salinidad. La compartimentacion del sodio
es una respuesta econdmica para la prevenciéon de la toxicidad por este ion en el
citosol (solucién liquida que se encuentra en las células), porque el ion sodio puede
ser usado como osmolito en la vacuola para ayudar a conseguir la homeostasis ionica.
Muchas plantas tolerantes a la salinidad (hal6fitos) cuentan con esta
estrategia.(Trujillo, 2015)

El estrés salino, como otros tipos de estrés, inhibe el crecimiento de la planta, de
hecho, el bajo crecimiento de vegetales en zonas salinas es una caracteristica
adaptativa de las plantas para sobrevivir a este tipo de estrés.

En la naturaleza la capacidad de tolerar la salinidad o la sequia parece estar
inversamente relacionada a la tasa de crecimiento. Una causa de la reduccion del
crecimiento es la inadecuada fotosintesis debida al cierre estomatico y en
consecuencia la limitacion de la entrada de CO2. Mas importante es, sin embargo,
que el estrés inhibe la division celular y la expansion directamente. (Zhu, 2001).

De forma resumida los efectos de la salinidad en las plantas se sintetizan en el cuadro
7.

CUADRO N° 7 Problemas para las plantas en suelos salinos

EFECTO PRODUCE

Elaboracion propia
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2.8.3 Lavidy laresistencia a la salinidad
La tolerancia a la salinidad es muy restringida entre las diferentes especies de vitis.
Las variedades de Vitis vinifera L. cultivadas a pie franco son tolerantes, pudiendo
cultivarse hasta en suelos, con contenidos méaximos de 3% de sales solubles,
expresadas en cloruro de sodio, aun cuando no se recomienda realizar una plantacion
en suelos con més de 1,5 % a 2,0%.
Porta-injertos de escasa tolerancia hacia la salinidad son 3306 Couderc, el cual muere
con concentraciones de 0,4 % de cloruro de sodio y con 0,5 % lo hacen 41 B
Millardet y Grasset, 99 Richter, 110 Richter, 333 EM, 420 A Millardet y Grasset,
161-49 Couderc, Teleki 5 C y SOA4.
En el caso de V Rupestris du Lot, su tolerancia maxima a la salinidad es 0-5% - 0,7%
de cloruro de sodio. Los porta-injertos 31 Richter, 196-17 Castel, 228-1 Castel, 1202
Couderc y A x RG 1 tolera hasta el 0,6% a 0,8%.
Los porta-injertos que presentarian, mayores tolerancias serian 216-3 Castel, 1103
Paulcen, 1616 Couderc, G, Harmony, Freedom y Ramsey, con valores comprendidos
entre 1,0% y 1,2%. La variedad Thompson Seedless es moderadamente tolerante y

los porta-injertos 1613-3 y Salt Creek son tolerantes. (Pszczolkowski, 2015)

2.9 NUTRIGROW

Es un nuevo fertilizante liquido fabricado a base de HUMUS (humo organico), que le
permitira un notable incremento en su produccion manteniendo un alto nivel de
calidad y bajo costo. NUTRIGROW producto organico que esta compuesto de macro

y micronutrientes. (Ver cuadro 8)



CUADRO N° 8 Composicién quimica
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MACRONUTRIENTES NUTRIGROW NUTRIGROW  NUTRIGROW
10-15-5 ULTRA 10-5-15 NITRO 15-5-5
(%) (%) (%)
Nitroégeno 10 10 15
Fosforo 15 5 5
Potasio 5 15 5
Acido hamico- materia 20 20 20
organica
Acido giberelico 0.1 - 0.1
Azufre 1.2 Calcio 1 Zinc 0.1 Magnesio 0.61
MICRONUTRIENTES
Boro 0.05 Cobalto 0.005 Cobre 0.15 Manganeso 0.5

Molibdeno 0.001

Es un complejo organico humico. Molécula organica formada por estructuras

quimicas activas. Promueve la asimilacion de nutrientes, potencializa las aplicaciones

de plaguicidas aplicados al suelo o foliares. Segin CETABOL (2015) de acuerdo a

los ensayos realizados por ellos, con la aplicacion del producto se obtiene mayor

asimilacion de nutrientes, velocidad en la penetracion y traslocacion en la planta y

mayor rendimiento. (Ver anexo 1-2)



NutriGRYW

CUADRO DE COMPOSICION

Y e
SO

RECOMENDACIONES DE USO

T E.\(}-‘:;{_ ] 3

NutiGR * W VICTORIA
0w B

SN AL ND
Bl e e o i W B Rdmeh
£1L0 % »pviiel 8 W

ETAFA VEQETATIVA CYAPA REPROOUCTIVA

Disponibles en envases de 1 litro, 5 litros y 20 litros

nfosgal




CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3. Ubicacion

3.1 Localizacion

35

La zona de estudio y ubicacion del presente trabajo de investigacion se encuentra

en la comunidad Sunchu-Huayco, se encuentra ubicada en el kildmetro 22 sobre

la carretera asfaltada Tarija-Padcaya, limita al norte con la comunidad de Laderas

norte, al sur con la comunidad de La Angostura, al oeste con la comunidad de San

Isidro. Esta ubicado a 15 kildmetros de la ciudad de Tarija, se encuentra en las
coordenadas geograficas 21 ° 39°1.28”S de latitud sur y 64°37°7.10”0 longitud

oeste.

CUADRO N° 9 Mapa de ubicacién

MAPA DE

UBICACION

Departamento de Tarl)a

O'Connor.
Gran Chaco

Provinels Avilez

Aazn00

332600




3.2 Caracteristicas agroecologicas

3.2.1 Geomorfologia

Zona que se encuentra en la provincia Avilés, en la cual se encuentran los

depositos fluvio lacustres del cuaternario. (Consulta ing. Benitez, 2016)

3.2.2 Vegetacion

La vegetacion predominante de la zona esta compuesta de la siguiente manera:

CUADRO N° 10 Vegetacion natural

Churqui Acacia caven Leguminoceae
Algarrobo Prosopis nigra Leguminoceae
Tusca Acacia aromo Leguminoceae
Taquillo Prosopis alpataco Leguminoceae
Molle Schinus molle Anacardoiacea

Fuente: Beltran B. (2001)

CUADRO N° 11 Vegetacion fruticola

Vid Vitis vinifera Vitaceae
Durazno Prunus pérsica Rosaceae
Higuera Ficus carica Moraceae

Fuente: Beltran B. (2001)
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CUADRO N° 12 Cultivos

Nombre comudn Nombre Técnico Familia
Arveja Pisum sativun Leguminoceae
Haba Vicia faba Leguminoceae
Pimenton Capsicum frutecens Solanaceae
Papa Solanum tuberosun Solanaceae
Tomate Lycopercicum sculentun Solanaceae
Cebolla Allium cepa Liliaceae
Maiz Zea mays Gramineae

Fuente: Beltran B. (2001)
3.2.3 Suelos

Los suelos en la mayor parte de la superficie, en general son muy superficiales,
aunque en relieves con terracetas que conforman la extension, ya que en estas existe
un proceso de acumulacion coluvial continuo. La profundidad efectiva y radicular de
los suelos en su mayoria son superficiales (30 - 50 cm); el drenaje es de clase bien
drenado, la permeabilidad o drenaje interno es moderadamente rédpido y el drenaje

externo presenta escurrimiento rapido. (Consulta Ruiz, 2016)
3.3 Caracteristicas climéticas

3.3.1 Clima
La zona de estudio presenta un clima semiarido, con una temperatura minima media
anual de 9.4 °C, con una maxima media de 26.5 y una temperatura minima extrema
promedio de -12 °C y una temperatura méaxima extrema de 41 °C. Las heladas se

registran en los meses de mayo a septiembre.

Presenta una humedad relativa promedio de 55%. La direccion del viento
predominante es el Sud - Este con una velocidad promedio de 8.5. Km/h. (SENAMHI
— Tarija).




3.3.2 Precipitacién

Presenta una precipitacion anual de 452.1 mm, siendo enero y febrero los meses
mas lluviosos con una precipitacion de 84.6 — 102.4 mm, y los meses de junio y

julio los mas secos, con una precipitacion de 0.0 — 0.3. (SENAMHI — Tarija)

3.3.3 Viento

En la comunidad de Sunchu-Huayco en el mes de diciembre presenta vientos en
calma de 7,5 km/h de sur a este, registrandose también en el mes de septiembre

los vientos mas fuertes con una velocidad de 9,7 k/h del sur al este. (Ver anexo 4).

3.4 MATERIALES

3.4.1 Material vegetal

+ Vid variedad moscatel (hojas)

*

3.4.2 Material de campo

*

Lol S IR S S S S

Sustrato de suelo

Cinta métrica
Mochila de fumigar
Baldes

Pala

Bolsas plasticas
Guantes

Plastofor
Identificadores
Sobres de papel
Céamara fotogréafica
Cronometro

GPS
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3.4.3 Material de gabinete
+ Libreta de campo
+ Boligrafos
+ Informe climatologico
+ Programa del ArcGis 10

3.5 METODOLOGIA

Siguiendo con los métodos y técnicas mas especificos del trabajo de tesis tenemos los

siguientes:
3.5.1 1ler Andlisis de suelos

La primera toma de muestra de suelo que se tomé en el area de estudio se la realizo el
9 de junio del afio 2016.

3511 Técnica de muestreo

Con la finalidad de la determinacion de la condicion de los suelos salinos y/o sodicos,
se prosiguid a tomar una muestra representativa de la parcela y para ello se realizé la
toma de muestras en diversos puntos a una profundidad de 0,30 m utilizando el
método del zig-zag en toda la parcela.

Con ayuda de una pala y un balde se procedié a tomar las muestras de los diferentes
puntos y fueron colocadas en un recipiente, las cuales después fueron vaciadas sobre
un nylon limpio, para poder mezclar homogeneamente. Se tomd una sola muestra, a
valor de 0,5 a 1 kg la cual fue colocada en una bolsa plastica, sellada e identificada, y
se procedio a llevar al laboratorio de suelos y aguas de riego del SEDAG (Servicio

Departamental Agropecuario). Con el fin de someterla a estudios, para determinar el

PAVANAN S

Trazado en zigzag

estado del suelo.
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3.5.1.2  Parametros medidos
Con la finalidad de la determinacion del suelo, se procedié a medir los siguientes
parametros:

<+ Conductividad eléctrica del extracto de saturacién (1:5)

<+ Relacion de adsorcion de sodio (RAS)

+ pH (1:5)

3.5.2 2do Anélisis de suelo
Con la finalidad de determinar el nivel de salinidad se procedio a realizar el segundo
andlisis de suelos el de 9 de agosto del 2016, (ver anexo 12). El area de estudio se
dividio en 9 bloques, de los cuales se extrajo una muestra representativa de cada uno

de ellos.

3521 Técnica de muestreo

+ Por medio del método del zigzag con ayuda de una pala y un balde se
procedié a tomar las muestras de cada uno de los bloques (B1, B2, B3, B4,
B5, B6, B7, B8 y B9) a una profundidad de 0,30 m.
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4+ Cada muestra fue colocada en su respectivo recipiente de acuerdo al nimero
de bloque, seguidamente se prosigui6 a mezclar homogéneamente las
muestras de cada uno de los baldes sobre un nylon, finalmente se extrajo una
muestra por bloque a valor de 0,5 a 1 kg de muestra, las cuales fueron
colocadas en una bolsa plastica, selladas e identificadas, cada una con su
respectivo numero de bloque, y se procedié a llevar al laboratorio de suelos y
aguas de riego del SEDAG (Servicio Departamental Agropecuario) con el fin
de someterla a estudios, para determinar el nivel de salinidad en cada uno de
los blogues y asi poder trabajar con el bloque més afectado por salinidad. Los
parametros a medir fueron los siguientes: Conductividad eléctrica del extracto
de saturacion (1:5), relacion de adsorcién de sodio (RAS) y pH (1:5).

Trazado en zigzag

3.6 Aplicacion de tratamientos

Siendo el bloque 3 el mas afectado con un pH de 6.18, una CE de 6.540 y una RAS
de 0.0029, (ver cuadro 16) se procedio a sub dividirlo en 3 sub bloques, cada uno de
ellos fue sometido a un tratamiento diferente, teniendo a uno de los sub bloques como
testigo. Mediante un sorteo entre los 3 sub bloques, se trabajé como se observa en el

cuadro 13.

CUADRO N° 13 Aplicacién de los tratamientos

I e

-
e
= 1

Sobredosis de NTTITRIGROW
riego 30%% 200ml/ 2000m2
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3.7 Tratamiento 1: Sobredosis de riego

Para determinar la sobredosis de riego se procedié a calcular el requerimiento hidrico
del cultivo de la vid de la siguiente manera:

4 Calculo del requerimiento hidrico de la vid, segin el método del aforador.

(Ver anexo 5).

En el area donde se encuentra en canal de riego, con ayuda de una cinta métrica se
midi6 una distancia de 1m, se marco el metro de distancia, para luego ser colocado un
trozo de plastofor, desde el punto de partida y con ayuda de un cronémetro, se calculd
el tiempo de la velocidad que tardo el objeto en trasladarse desde el punto de partida
hasta el punto final. Se repitié 10 veces la misma técnica, y el tiempo fue registrado
en una libreta, luego se procedié a sacar la media del tiempo de la velocidad con la

que va el agua al cultivo. (Ver cuadro 13)

CUADRO N° 14 Método del aforador

METODO DEL
AFORADOR

DATOS
- Base(b)= 0.6 m I
= Altara (h)=0.06 m

* Tiempo =6 s.

A= 0.60%0.06
A=0,036m?2

V= 1m/6s
V=0.17 m/s

- AREA A=b*!-| wwcxm—l

CALCULAR EL. CAUDAL

- CAUDAL (Q)
Q=V*A

Q= 0.17 m/s*0.036m?
Q—=0,006 m?/s
1 m? = 1000L
Entonces
0.006m>/s*1000L—0_6L/s

Fuente: Elaboracion propia



43

4+ Para la aplicacion del tratamiento uno (T1: sobredosis de riego 30%), se
procedid a calcular el requerimiento hidrico del cultivo de la vid del mes de

septiembre, octubre y noviembre. Como se observa en el cuadro 14.

CUADRO N°15 Calculo del requerimiento del cultivo de la vid

REQUERIMIENTO DEL
CULTIVODE LA VID

REQUERIMIENTO HIDRICO
Rc = Evaporacion media(mm/dia) * Coeficientede cultivo

‘ NOVIEMERE
| Rce= 6. 40mm/dia = 0.55

- ‘ e

CALCULOS
SEPTIEMBRE OCTUBRE
s 3
NOVIEMBRE
RC=2.1mm/dia*(8dias)*161m
RC= 2705L/m?

§ E s e e R 0.6L

X= 4508s =75min
75min =1h y 25min

Fuente: Elaboracién propia
Mediante la formula del coeficiente de cultivo que es igual a la evaporacion media
por el coeficiente del cultivo de la vid, reemplazando con los datos extraidos de la
estacion del CENAVIT (Ver anexo 4), se obtuvo el requerimiento hidrico de la vid
para el mes de septiembre de (RC= 2705L), octubre (RC=3735,2L) y noviembre
(RC=4508L).
Mediante la regla de tres simples se determind el tiempo que se regara la vifia de

acuerdo al requerimiento hidrico calculado para cada mes. (Ver cuadro 15)
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CUADRO N° 16 Determinacion de la sobredosis de riego

CALCULOS

Requerimiento del cultive dela Vid
2705L/semana en 1h y 25 min

Sobredosis de riego 30%
2705L*0.30=811,5L
2705L+811,51L=3516,5L
157N 0.6L

3516.5L
X= 5860.8s =98min
75min =1h y 38min

Fuente: Elaboracion propia

El requerimiento hidrico de cada mes fue multiplicado por 0.30 y el resultado
sumado al mismo, obteniendo asi la sobredosis de riego del 30 % para cada mes, con

una frecuencia de 7 dias, durante un periodo de 2 meses.

3.8 Tratamiento 2: Enmienda Organica (NUTRIGROW)

EI NUTRIGROW fue aplicado el 18 de septiembre del 2016 al bloque 3 sub 2, una
dosis de 200 ml/20 L de agua, por 200 m?, en una sola aplicacion, con un tratamiento
de una duracion de 2 meses.

Se procedio a colocar los 200 ml de la enmienda organica en un envase para poder
mezclarlo con un poco de agua, para luego introducirlo en la mochila de 20 L para
aplicar al suelo por medio de la vifia, posteriormente se aplicé el riego

correspondiente de acuerdo al requerimiento hidrico ya calculado (Ver cuadro 13).



45

3.9 Testigo: Requerimiento hidrico del cultivo

El blogue 3 sub bloque 3, fue el testigo de los 2 tratamientos realizados en los sub
bloques 1 y 2. El cual fue regado de acuerdo a la cantidad de agua que requiere el

cultivo, segun los calculos ya realizados. (Ver cuadro 13).

3.10 Anéalisis Foliar

Con la finalidad de determinar el efecto de ambos tratamientos, sobre el suelo cultivado con vid

se procedio a realizar un analisis foliar de cada uno de los sub bloques.

El andlisis foliar en combinacién con el analisis de suelo permitieron determinar el
estado de los nutrientes presentes en el suelo cultivado con vid, después de haber sido

sometido a los tratamientos.

3.10.1 Parametros medidos

Con la finalidad de determinar el estado nutricional del cultivo de vid, los pardmetros

medidos fueron los siguientes:

+ Nitrogeno total

+ Calcio

+ Magnesio

+ Fosforo

+ Potasio

3.10.2 Toma de muestras

Existen dos momentos asociados a estados fenoldgicos del cultivo, (Ver anexo 8)

estos son en floracién (50% caliptras cuarteadas) y entre envero (inicio pinta), en mi
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caso la fecha de muestreo en la cual tome las muestras fue el 9 de enero del 2016 en

€nvero.

Se tomaron las muestras foliares caminando en forma aleatoria, abarcando la mayor
parte posible del lote a muestrear, no se tomaron muestras de los bordes del cuartel a
muestrear, ya que al estar estos arboles sujetos a un mayor estrés y a una mayor
exposicion solar sus hojas, es probable que presenten niveles nutricionales, poco

representativos a la condicion del bloque.

Las plantas muestreadas representaron el estado medio de crecimiento y vitalidad,
despreciando las méas desarrolladas, o poco desarrolladas y las que muestren signos de
enfermedad. Del bloque 3 sub 1, 2 y 3 fueron tomadas las muestras vegetales cada

sub blogue en su respectivo envase de papel.

3.10.3 Hojas a muestrear

Las hojas a muestrear fueron hojas completas, es decir ld&mina foliar mas peciolo.
Estas hojas para el andlisis en envero deben corresponder a la hoja opuesta al racimo,
0 bien a una hoja circundante de este. (Ver anexo 7).

El muestreo se realizd 40-50 plantas del sector y a cada una se le extrae una hoja se

envié como minimo de 40-50 hojas por muestra de cada uno de los sub bloques.

Finalmente Todas las muestras fueron enviadas el lunes 14 de noviembre del 2016, al
mismo laboratorio de suelos y aguas del SEDAG. Para su embalaje se utilizaron
bolsas de papel. Para una correcta identificacion de las muestras se procedio a llenar
toda la informacién requerida en el mismo envase de muestreo, especificando el tipo

de analisis foliar que se desea.
3.11 3er Analisis de suelo

Para el analisis final de suelos, se tomd una muestra de cada uno de los sub bloques,

1,2 y 3 para ser llevadas al laboratorio.
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La toma de muestra en el area de estudio se realizé el 13 de noviembre del 2016, la

muestra se tomé a una profundidad de 0,30 m.

3.11.1 Técnica de muestreo

Con la finalidad de la determinacion de la condicién del suelo después de la
aplicacion de los diferentes tratamientos, se prosiguié a tomar una muestra
representativa de cada uno de los sub blogues y para ello se realizd la toma de
muestras en diversos puntos a una profundidad de 0,30 m utilizando el método del
zig-zag.

Con ayuda de una pala y un balde se procedié a tomar las muestras de los diferentes
puntos y fueron colocadas en un recipiente, las cuales después fueron vaciadas sobre
un nylon limpio, para poder mezclar homogéneamente. Se tomo una muestra de cada
uno de los sub bloques a valor de 0,5 a 1 kg las cuales fueron colocadas en una bolsa
plastica, sellada e identificada, y se procedio a llevar al laboratorio de suelos y aguas
de riego del SEDAG (Servicio Departamental Agropecuario). Con el fin de someterla
a estudios, para determinar el estado del suelo. Los parametros medidos fueron:
Conductividad eléctrica del extracto de saturacion 1:5, porcentaje de sodio
intercambiable y pH, los mismos pardmetros del analisis anterior ya realizado, con la
finalidad de poder comparar el efecto de los tratamientos en el suelo cultivado con

vid.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4. Andlisis de los resultados

4.1 Fase laboratorio

4+ El objetivo principal de la fase de laboratorio consistié en la determinacion de
suelos salinos y/o sédicos, en los suelos cultivados con vid. En esta fase se
selecciond como pardmetro indicador del suelo, el pH, conductividad eléctrica
(CE) y la relacién de adsorcidn de sodio (RAS).
Segun Ibafiez, (2008) se determind que es un suelo salino con un pH de 6.18 y
una conductividad eléctrica de 6.540 mmhos. (Ver cuadro 17)

CUADRO N° 17 Analisis general de la parcela de estudio (09/06/16)

Parcela 6,18 6,540 0,0029

4+ En funcion de los resultados del primer analisis de suelo por el cual se define
que los suelos son salinos, se planteo evaluar el efecto de la aplicacion de una
sobredosis de riego del 30% vy la aplicacion del NUTRIGROW como

enmienda organica para reducir los niveles de salinidad.

4+ Mediante los resultados del segundo analisis de suelos se determing trabajar
con el bloque 3 en funcion de su conductividad eléctrica (ver cuadro 18)
presentando la mas alta a comparacién de los demas bloques, aunque presenta
un pH <a8yunaRAS de 0.0213.
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CUADRO N° 18 Analisis de suelos por bloques

CE
mmhaos/cm

Bloque 1 7.64 0.245 0.0356
Bloque 2 7.71 1.051 0.0215

Bloque 4 7.73 0.728 0.0296

Blogue 5 7.76 0.576 0.0315
Bloque 6 7.75 1.035 0.0221
Bloque 7 7.67 0.834 0.0226
Bloque 8 7.70 0.606 0.0744
Bloque 9 7.80 0.770 0.0252

4.2 Fase de campo

+ Los analisis quimicos del suelo al final del proceso muestran mejoras por
efecto de la aplicacion de la sobredosis de riego y la enmienda organica, como
es la reduccion del nivel de la relacion de adsorcion de sodio (RAS) en el
suelo. Aunque ambos tratamientos no muestran una diferencia significativa
uno del otro, si se observo la accidn efectiva de la sobredosis de riego (30%) y
el NUTRIGROW sobre el suelo en el corto periodo de dos meses (ver cuadro
19, anexo 14).

CUADRO N° 19 Resultados del anélisis final del bloque 3

Sub bloque 3 Testigo 8.14 3.057 0.037
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+ El analisis mostréd diferencias significativas entre los sub bloques,
observandose tendencia a aumentar significativamente el pH del suelo en los
tratamientos evaluados; tan solo el bloque 3 sub 1 present6 el aumento mas

alto del pH por el lavado de las sales. (ver grafica 3)

GRAFICA N° 3 El pH al inicio y después de la aplicacion de los tratamientos en

el suelo

ol [ " |
’ '\\
[\
0 L

TESTIGOI ~ SOBREDOSIS NUTRIGROW  TESTIGO F
DE RIEGO

L

BpH

+ Segun los resultados del andlisis de suelo mostr6 una gran diferencia
significativa entre los sub bloques, observandose una gran disminucién de la
conductividad eléctrica del suelo en los tratamientos evaluados; el bloque 3
sub 1 present6 la mayor disminucion de la conductividad eléctrica reduciendo

a 2.525 mmhos/cm. (Ver grafica 4)

GRAFICA N° La CE al inicioy después de la aplicacion de los tratamientos en
el suelo

S = N WA N

TESTIGO 1 SOBREDOSIS NUTRIGROW  TESTIGO F
DE RIEGO

B CE mmhos/cm
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+ En los resultados se observé la disminucién de la relacién de adsorcion de
sodio (RAS) con la aplicacién de la enmienda organica (NUTRIGROW) con
una dosis de 200ml/20 L de agua, por 200 m?. (Ver grafica 5)

GRAFICA NO° La relacion de adsorcion de sodio al inicio y después de la
aplicacién de los tratamientos en el suelo

r 0,037
a |0,0§6| |0,0§5| ]
0,03
0,02 4
0,01 940029

0 -

TESTIGOI SOBREDOSIS NUTRIGROW TESTIGO F
DE RIEGO
BRAS

<+ El andlisis foliar se lo realizo con el fin de conocer el estado nutricional de las
plantas de vid, después de la aplicacion de ambos tratamientos para
complementar el analisis de suelo. Con el tratamiento 1 sobredosis de riego
del 30 % segin Razeto, (2004) se observé una deficiencia de nitrégeno total,
bajo contenido de fosforo, un excesivo contenido de potasio, presenta la
cantidad normal de calcio para el cultivo y una sobredosis de magnesio. (ver
cuadro 19)

CUADRO N° 19 Resultados del analisis foliar

Sub bloque 3 vid Moscatel Hoja 136 013 220 206 0.96
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4+ Con el tratamiento de la aplicacion del NUTRIGROW segln Razeto, (2004)
se observo una deficiencia de nitrogeno total aun < porcentaje que se tiene
registrado con el tratamiento 1, al igual que el fosforo presento un bajo
porcentaje, un excesivo contenido de potasio > al que se registrd con el
tratamiento 1, presenta la cantidad adecuada de calcio para el cultivo y una

sobredosis de magnesio. (Ver grafica 6)

4+ Laaplicacion del NUTRIGROW y el lavado del suelo mostraron un gran
efecto sobre el mismo registrandose un elevado porcentaje en la liberacion de
algunos de los nutrientes a comparacion del sub bloque 3 como testigo. (Ver
grafica 6).

GRAFICA N° 6 Resultados del efecto de los tratamientos en el cultivo de

lavid
3,5
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES
Los principales aportes de este trabajo de investigacion han sido la generacion de
informacidn sobre el uso de enmienda organica y el lavado del suelo como estrategia
de recuperacion de los suelos salinos en respuesta a dichos tratamientos.
Los resultados sobre la reduccién de la salinidad en el suelo generado por la
enmienda probada también son destacables ya que, no se contaba con antecedentes
del NUTRIGROW en el cultivo de la vid.

+ El suelo cultivado con vid, es un suelo salino con un pH de 6.18, una
conductividad eléctrica de 6.540 mmhos y una relacion de adsorcion de sodio
de 0.0029, presenta un nivel de salinidad media con una conductividad

eléctrica de 6.540 mmhos.

+ El lavado del suelo con una sobredosis de riego del 30 %, como tratamiento
para la reduccion del nivel de salinidad mostro un efecto eficaz mediante la
disminucion de la relacién de adsorcién de sodio (RAS) de 0.037 a 0.036 con
relacion al testigo del sub bloque, aunque aumento el valor del pH de 8.14 a
8.46, sin embargo en la conductividad eléctrica (CE), también se obtuvo una
disminucion de 3.057 a 2.525 mmhos, favoreciendo la reduccion del nivel de

salinidad presente en el suelo cultivado con vid.

+ La aplicacion del NUTRIGROW como enmienda organica, mostro buenos
resultados, siendo el tratamiento mas efectivo para la reduccién del nivel de
salinidad, llegando a reducir la relacion de adsorcion de sodio de 0.037 a
0.035 y la conductividad eléctrica de 3.057 a 2.852, favoreciendo asi también
en la aportacion de materia organica al cultivo y en la liberacion de algunos

elementos esenciales.
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+ De acuerdo al analisis foliar el lavado del suelo fue el tratamiento mas
efectivo con relacion a la liberaciéon del NT, P, K, Ca y Mg a diferencia de
la aplicacion del NUTRIGROW, solo facilito en la liberacion del NT, Ky Ca.

+ Los resultados conducen a no recomendar el lavado del suelo, como
tratamiento para la reduccion de la salinidad, por el déficit de agua que se esta
atravesando en la actualidad, lo que implica un excesivo consumo de agua
para dicho tratamiento, Por el contrario, la aplicacion de materia organica al
suelo, mediante NUTRIGROW, puede ser la mejor practica a recomendar,

combinado con la adicion del requerimiento hidrico del cultivo.

5.2RECOMENDACIONES

De acuerdo a la informacidn obtenida se recomienda lo siguiente:

+ Ultilizar la enmienda organica para la reduccion de la salinidad en el cultivo de
la vid, ya que el tratamiento del lavado del suelo, requiere de una gran
cantidad de agua y ahora con la realidad que se esta viviendo, con un gran
déficit de agua en el mundo, nuestra realidad esta complicada y no esta para

derrochar el agua.

+ Se recomendaria utilizar el NUTRIGROW para la reduccion de la salinidad
en el cultivo de la vid en un periodo mayor a 2 meses, para observar mayor

efecto sobre el suelo y asi mismo sobre la planta.

+ Se recomendaria a la UNIVERSIDAD a efectuar actividades de extension
universitaria y capacitaciones al sector productivo de la region con el fin de
incentivar a la utilizacién de los productos organicos ya que es de vital

importancia para la salud humana.



