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This report cove~~ the period July 1988-Januar.r 1989.

The research has been extended (in August '88) for a year and
will be ending on September 2', 1989. The delay of the research was
mainly due to the unstable political situation in Peru, which still
hampers a smooth continuation of the applied experimental work. There
was also a delay of receiving the funds from Wsshington, an always'
long, wearing process. The trcnsferring of money to Peru and keeping
the value of the money is as well a problematic process.

Officials in Peru openly express their thanks to the U.S. AID
help with the Israeli scientific cooperation, but they are helpless to
overcome the overwhelming bureaucracy. The Lamolina University is
making ever.r effort to push research and to cooperate, but many limits
- often minor ones - are restricting development. To give only two
examples: The last car of the department (Agrarian) responsible for
our rerearch was finally, a few months ago broken down and the
transportation of the researcher and their car to the pilot plant is
depending on an availsble car from the University - a long wearing
process. We do not know how to overcome this problem, nor hcw to have
another car at the department.

A replacement part of the single flame photoceter a.ailable at
the University has not been received over the last seven months, and
no Potsssium and Sodium test can be done. We tr.r to assist in this
matter - as much as possible - in the range of the funds for the
project.

Nevertheless, the experimental unit is no~ functioning and the
last full report is attached (22 p~ges). The demonstration unit was
recently prepared (page ,,) and ~ '. now in the running phase. In
February I will be in Peru for advance advice on the demon~tration

unit and to discuss the researches at the experimental unit. The main
applied work is done by the M.8c. Student - in connection with. his
requiroments for the M.Sc. degree, and a second student has already
offered to do his work at th~ demonstration unit. They vill get paid
through the fund according to the proposal.

A private farmer, Savier Sanchez Vigo, in Huacha-Chancay
approximately 100 km north of Lima has recently been in contact vith
our group to start a sand culture unit at his property (he has 40
hectares of coarse sand) while using his saline water sources. We
will help him, consulting i~ his first steps: There is no better
demonstration than successful farming.
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Prof. Soiomon Helfgott visited Israel -in·October -,SS and his
report (2 pages) is attached.

Our main researches in Israel are now concentrated at the
Controlled Growth Chamber at the Bar Ilan University, Ramat Gan
(Botany Department). For our work, we have two chambers, one with the
possibility to add carbon dioxide. The plants are growing in the 10
liter and 6 liter pots in sand culture condition, with two salinity
leve13. The root-shoot ratio experiment has recently been running.
Most recently, the experiment plants are tomato and salad. The main
agriculture technician responsible for the daily work is Mr. Kalman
Tal. We have advertized at the University (and at the Agriculture
Faculty - Rehovot) for a M.Sc. or Ph.D. student to do his research
with us.

The first scientific paper, concerning high sal~nity effect and
carbon balance is in preparation by Prof. Boyd Strain (co-author) for
examination.
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TRIP REPORT: ISRAEL (Oct 6 - 20, 1988)

Project: Commercial crops under arid conditions with
saline water

Dr. Salomon Helfgott
Unlversldad Naclonal Agrarla La Hollna, Lima,
Peru.

Considering that the above ProJe~t~~ contemplates a visit of the D.C.
Investigator to Israel during the first year, It was decided that ",;\.
october was an approplate month.

I spent b/O weeks In Israel, from' October 6 until October 20. During
this period of time I had the opportunity to travel with ~.Dr. 'Heier
Schwarz (Jerusalem College of Technology) to different areas In order
to see field as well as laboratory work related to our Project..

Haln actlvltles

1. Arav, Dead Sea Valley

Vered Jericho, Jer.lcho and Experimental Station near Dead Se••
Commercial crops (f!ower and vegetable crops) In greenhouse.: ;
containers with gravel. drip irrigation.

2. Western Negev.

a. Sand dunes near Ashkelon: similar to the one we have In the'
coastal area of Peru. Research will be started in this are••.

b. Experimental Station Chavat Habsor: several greenhouses with
different plastic coverings; tomato plants at :dlfferent,',
vegetative stages growing directly In the original sandy 5011
with drip Irrigation.

c. Hlvtachlm: one of several relatively recent small towns that
are located near Chavat Habsor. We could see and talk with
people that work in "Hoshavs". They have nice houses with two
or more 500 m2 greenhouses 11\ the back. Crops are "grewn'7
directly in the sandy soil with drip irrigation.

'3. Beer-Sheva

In this city, capital of the Negev, the most important activity was
related to the Negev Arid lone Research Institute (R , D len-Gurlon

. University). I met several researchers and received Information
about the achievements ~f the Institute (solar energy, desalinization,
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neW plants) as well as about present and future projects. I also
visited laboratories. greenhouses. growth chambers and other :"i
facilities.

~. Volcani Institute

In this Institute. the most important In regard to research In
agriculture. I visited the facilities anti talked with researchers
In Bet Dagan and Rehovot.

Concluding remarks'

My short and first visit to' Israel was extremely important~ because
I could 2ppreclate the el'lormous research=.au1 extens ion effort and '.:,1, i
achievements in agriculture using appropiate technology, especially
in irrigation and fertilization, These achievements were clearly seen
in different areas but we were more interested in relatively': - new
settlements In arid zones that grew commercial crops in greenhouses •
directly in sand. sandy ~olls or in containers with gravel and similar
materials. but always with drip Irrlgatlon.ttechniq~es. The observations
that I made and the information that I received will und~ubtedly help u,
In the continuation of the Project in Peru. "

j#A
• Dr. Salomon Helfgott

Faculty of Agronomy
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1.- r.is~fn y ccn~trucci6n de uniJ~~es Ekpcrincnt~~eo

1.1 'l'r... zos f,Cllcrc~les

1.2 'l';?!!C'iio de unicic:ces ,lr;".tericlt:s de rr,vcstime:lto

1~2.. 1. 'l'.;.:::dio de unid~t:cs

1=ro flt.'1.:iic c,ci, COll un" rend en to lcn[i tuc5inr.l ci 0 1'..:'

c:.s rroiullud:-d,con ::-,cntii,;:ntE lonti.tuc:.ilwl c:e: 1;:.

1.2..2. Vc.t~ri<'.les

1.2.2.1 Ce::.(mtc

10 unic.~~es se ccnstruyercll can ci~cntEcicncs de ccncreto

!,:ong,revel':tidos con un~ crp::. de e.rene ce;nentode 1.5c!!:s., t!§.

niendo el muro ~'1. espesor de lOcos.,de estes unid<'.ces 8 so~

c:.e: las dir:cnsicncs de ~ y 2 uniL.u:£s sc:J co -1ns c.~;".nsionc.·

sue:!.o s".C;":~;C 56 cC:Jpleto los tluros,los tc.1u~cs dE; 1 ..0 rr..-

rcti~c tiC:l'lCn un::. rE:lcci6n lil:. 1 :3,de estes wliu{'~l€:s .1 pert£,

neccn ~ las dir:ensioncs de £ y uno unid~~ pc:ten~cen ~ l~s

Cir::c;nsion~s de B.,!ilencion::d~s cnteriormente.

1.2.3 Pl~stico

rl{stico de poli~tileno ce color necro ce 6 ~esicc.s de



USI.C.c-,S pr'r~. l~, conztrucci6n. tiel ciren, ~n.=:. vez uivel.:.dc ycoloc£,

do El r-l!stLcose coccn=6 a ~oner l~s t~j<-s uc~ ~ co~tinu~ci~~

FiG. 1 ~Ecci6n de 2 u~c.:.des de de~ostr~ci6n

l)'fOIoo\

b)M\)~) 04 S'''''Q(~
I

2 ..- Di.sci1c e in13td".ci6n c.C'1 sist.ema ci.e riego !Jor cottO pore. l~s

unic~cieb '~e investiu.ci.6n ':1' c:.e:ilos'traci6n

2.1 !nr~n~eria del nroyecto

2.1.1 Disef.o hidrfu11co

P~ra el disefio de tUberias,la perdida por rricci6n se calcul~

r6n ~€tii~te ~a f6rmul~ de darcy weisbach,parc pbrdid~s loca_

les se us6 h::kv2/2g,c.ceptc:mdose diferenriDs c.e CD.l"£O no mDYQ.

resde 5~.i de Ie CL'.rce. de trc baJo en toeo el sistema reg:mte,_

csto [~rC'.ntiz6 In uniform:i.dAd en. Ie npl1caci6n de ~Eut:.

2.1 .. 2.. Descri~cc16n del sistema

1.. FUe~te de ab~stec~miento de egua

E'SI.C cO:ll}:'rendido por una ci.sterna con capE.cidacl de 10.4:n'

';',','



J (':1 e.bu:::tc.ci:.:icnto sc 1'r.::-1i:.:. ror intcr:.Jedo cc un :~O~Cl (c i:~U; sUi!

Es un.:-. de las portes of-s i!.lI'Ort.:'Jltcs del siste~a,~bic.::.do entre

10:. tUberia de scl.ida del acus de 11'. cistern c< y 1.:. tUbena prill:
2

cip~ del sistena que s~r\Qra p~rc 144~ ,canst.:. .da las sicuientes

FQrtcs:ValVU1~ vcluo~tric?,vrlvul~sd~ prueba,ocoples,filtrcs y

re[ul~dor (e prcsi6n ce c~u~cl.

a )Vz1lvuJ.,e. volunetri cn
II

El t~~c£o del medinor de D6ua es de 1-coloc~~o en "e1 sis~ema

y permi. te registrar lc cen tid..:;d. de aGUe. ut:Lli.zcda cn. e1 tieGo

,pudiendose regul~r hasta bO~3.~sta vnlvu2.:. se cierre nut~~-

tic':.L.cnte cur.ndo la d6sis de agua que 1Ue f1j~d1! de antelllEJlo

.bo!'. side su.'ninistr:;Qo.

b)Vllvul~ de nru€b~ 0 rn~n~mctro

Fstcn coloc~cos nntes del ~corle del siste~a de fcrtilizaci6n

,dcS11UCS de el3te y cIesy,.uGs del iil tro, E.S t1q,u! donde r.c;.::1.ize':'los

l~s respectivas ~edicicnes de presi6n,parc asi comprob~r corno

cst~ funcicncndo nuestro sistemE.

c) :il tro
II

Este es de 1 de di[..r:ctro 140 mesh, Arke.l P:ll'~ detener les part1

c~s que pucd~ taper los Goteros.

d) E3ui~o de fertilizaci6p

Bamba de !ert1.lizante Neft.a1':Ln modele A(3/4)No 28060,+,ccm WI&

capacidad. de succ161l de 2-160 Lt.s/Eora,la succ16n. se inic1ae

en. e1 siste::. con U1U descarga mini'll. de, 1 m'/~ora '1 ccm. uaa

pftrdida d. prui6n ele jO%entre I



sa~ell al. sist.ema de riego.El range de presi6n de trabaJo de ,,-ti 21

c6sferas,esta bomba de fertili~ante,basan au funcion~ento en el

principio de succi6n al vacio cre.do por un av~n~ado complejo ven

turi.El vacio se crea 2. cenida que e1 agua f.luye a traves de un Pa
saje convergente que se ensancha gradualmente.

La succi6n del venturi 10 realiza de un deposito ab~erto.

e ) Regulador de presi6n

De 2.4 at~osferas,esta colocadoen ~ea con Ia tuoer1a que for

manla :i.nstalaci6n y permten controlnr ~a presion 0 CD.Ud8~ que

p~sa a au traves.

4. ~uber.ias de conduccion

~ g~neral ,la tUber!a de conducci6n es Ie que I1eva el agua a

todas las unid~des y de estas unidades parten las lineas de a
bnstecimiento y que son las que lleve.n a sU vez el agua a ~as

lLn~aa de riego 0 later~l~s.las dimensiones de estas lineas esta

explicado mas adelante en planificac16n del sistema de riego.

2.1.j. lnbtalacion del sistema de riego por goteo

l·a :Lnstc.lo.ci6n del sistemn de rieco se llZO de acucrdo al ..

siguiente procecli~iento:

Tr~zo ca los ejes de les Iinecs princiral€s.

- Exc~v~c16n de zanjas a una profun~dcd de O.4m.

"'!'!':ndid.o de tUb-:.ri ...s .PVC de ciiauetro de 1 ,instcl2.ci6n de

eccesorio~.

"'!" Pruebas.llidr1.u11c".s t c~n 'tuoer1a. t~.:pcda, con unicnes des-

cUbiertas ,a una presi6n constcnte de 4.~ Atm.

Relleno y tapcdo de Ie z~jas.

lstalaci6n de crifostubcri~s secundar1as.tercicrias y li~

neas de rieb'0.

- Lim!=1.e~~: del terreno

I
A-,



de invcstiF~ci6n v de~ostr~ci0n

be:c ~or c~·dr una OE. ellr-s~c;4:. tie 2.7-3 li tros :~cr :dnuto por

c~~,- unicrc(".7b~2) de cultivo •

•l~ uurccibn eel riego por ccc~ \midcd control~os cbscrvnn

do que cu~do eopiece a snlir la pruaer~ Gota ~or lc p<.rte

finE,l del cirEn se pare el r.i€eO y se debe comenzar el si~

.tc rieGo cuando este tercrine de drenar•

• El vo~~en de aGue que entra e cada unidad se controla a tr~

ves del tiempo de riego y a presi6n constcnte•

• Frecuencie de rieso diario

.Cuando regar: a) 1 hora despues de la salida del sQL,b) 1 bora

despuesde la salida ciel sol-llam. c) 1 hora despues de la sa

lidn del so~-10 ao-2 pm •

•N6mero de riegos despues del trasp~ante

Hu :; l'/-8,11 y 21/2), No 2 VI-.S y 12) •

• 'l'ubenc,s de conduction: La tuber1a principe.l es de PVC de 1"

de Cifune'tro ,l::s tuberias seclmu::.nasque clinentan n c ... da u

nid~ci de rietozonce 16~ cie dit~etrocie ~olitileno de color

negro, conr-cttc.C's n la princ~:p&.l atrsves de (;ri :ros pr.ra rq;ar

en form~ inde~endiente c~c~ uni~d~debido a que c~da wlicicd

v~ b~ ser rcgada can ~. conc~ntr~ci6n Ciferente ~e sules.

Les tUberic.s terc1e.ric.s estc:.n unidas a las secund~rias per

medio. de ~ t,estt:. tuocr1c. tCbie:n es de 16~.dE: dil:tcetro

de polic~ilcno de color nesro.



1.es line.-s de ri€'go 0 It.'toralcs son de lC::o.de cic.nctro cen ~otercs

incorr'O!';.'::os 2-::; 1i trcs ;-·cr hal':: ce dcse~rG~,.. 1 cs:,=.ei~~i€nto entre

Gotercs cs ~e O.5~,c1 ~~tcricl de iC'.brie~ciCn €s dc rolietilenc ~e

co~cr necro,lo5 liness de ric[.o czt~ unic~s n l~ li~~r tcrci~ric.

S. :',\.:..

oFertiliz.c.ci6n LI.:'. nutric5.6n !-l::.n:i_fic~dc es ccntinun ,C'.trcv~s del ~eua

(e ricco ,equiv~ente ~ Qll~ soluci6nnutritiva uso~n en cultivos hi-

~rop6nieos c.biertos,la f6r~ul~ usaa~ de nutriei6n 5e indie~ en e1

cu~~ro que ~ continu=ei6n si[ueo

El inyector de fertilizantesproporciona Dut6matic~ente en cada ci

clo de riego ccleu1cdos previ~ente.

CUCldro no to

Disolver en lOOOlitros de soluci6n lns siguientes sales,contro1ando

que el pH este (5.5-6.5!),ajustando adicionando H2S04 10 m~'~litros

K,~ Sulfato de potasio bOO grs.

n03 ,nH4 Ni.trato de ~oni.o 700 It

NH4 ,P Fbsf~to am6nico 350 II

!'~g, II. Sulfato de magnesio y potasio 200 II

Ca Carbon.e.to de ce.lcio di hidra.. to "

Cuadro 1[0 2

Disolver en tOOOee (t l1trode arua) y adieianar 1-3 eo~as de H2S04
Fe Sulfnto de fierra 20 frs.

b !lcido 1:6rico 10 "
!~n Bulfc::.to de OCl1c•..neso .5 "
::n Sulfato c:.e zinc "
eu .:iUlfato de cobre II



,~ o::i~,cno en 1=, s~li~'r- del t!l'cn c€ be c:st:'r en ,;1 r: ;l£.O ,',e 1-:;,. (;;,

:. selecc:Ln t:el fs'tr"to r- uz::r CC'l::JO !:1;:dio fe cUltivo

71 r.-:::io <:'. usr-r €s ~rc;nn '~l los cri terios rerr. sc;lcccion=.rlos fu(;r6n:

• !::'J.e:l.t, nte:lcicn ci~ Cc.guc,buen dr.nr.jc,libre de F~rticult:.s ce r:rci-

11", ~' li:'.o ,si 1e Lubicre, de coSte ult1-::o cn cn."1 tic~=\as 't-=.j.:..s on cl

~r~n~ ~ us~r ~o feb~ s~r CC ooricen c~lc:rso ,ruestc que estos ~~-

teri~lc~ti~ncn ~ ~lto ccnte~ido de c~rbon~to cb1cico{C~C03),el cu~l

p~s~r~ desce el ~ecio n l~ scluci6n de nutrientes ,obteniencosp. un

}='h !:uy E:lev:=do • Este incre:ler~to en leo alca-limded frene 120 ab~lorr.i6n

cel hierro,cousando 10 deficiencia de asta en las plantas.

La arena a Us~ fue treidn dir~ctcr.ente de Lurin (nren~ )que en el cu&dro

posterior indicnre~os sus propiedades.

4. Prueb.. del l~ovi!:liento del aGu~ en In Clrenn

Esta prueoa. se hiz6 can el Dr .H Shwarz y el Ing.Chang -Navarro L.

P~ra el efecto contaoos can 2 tipos de Clrena,UDa. traida de UD2. C2~

tera de Ie. r·lolin~ y 1& otr;:: tr~da de Lur:Cn.

~roced1miento de la nrueba : Coloc.~os ClreU2 €n unz cu~rta pexte

de l~ ~"li~nd a p~rtir de la pnrte fin~l del drcn,sE hicieron no

yes de 10 c~s.~e profundid~~ en l~ p~rte superior ,se IlEne de

~[U~ c£tos toyos Y ~~os ccnti~tros mes ~b~johiciuos un~ z:.nja

to (n forl:~ 1rt,"rc,1 co:,o vcrtic::~ ,I1r.1"c l~, ~r(>n~ ell? Ie c~,litcra ce

1r. l'c:linr nco (\Dt::'bi:~os ~~~ultoC:os positivos yro. que r.o sa not::'bn U:l

t;Uc;'U ~,\"':lce .i:1 ~Cu~. dt bi(o C 11' :rcscncip, de 11::10 y rrc111c. los ~,

•I



CUC1::iO CO:l€llZ;· be [', orlir c ru,- !,O!' lr :-:rtE: i~ne.l e.cl d~'''''.n , r;c r: ~'-c.ro

troE 1£ r:un cn 1~ ~~rte EUfcrior y r los ~O ss[undos co~cnznb~ Q -

s:.lir r-.,:uc. }"ler l[! r;.:,rtc finr-.I d(;l 6rc.n,co.:?ro1)<:~"lc~O lie lsk. fer,:l:. que

Ie. .,ren: tienc. tm l")Ucu :::::vi!"icnto l:-,te:.'cl, v'::,·ticr.1 :' unc::clentc (ren! je.

5. Inst~1~ci6n de cu1 tivDS cn nrenc

c.) TO:lnte

~;lic.r6n :!..c..:i::icS c.E: ~CUC1.. t:O cl rcc;,ucri;;licnto de l:s :f:1~tc.s,e1

tr.nzr,;lc.nte se Li::.o CU£.11t:.o cl :,.l:nFcico tenia 50 'ieB 10 de r,~t.yo

de 1,~88 l~ ~od~lidcd. de cie~br~ fue 4 hi1eras de plentas,espa-

ciQd~B 24CmB. Y entre pl~nteB 24cms. haciendo un total de 12 pl~

tassibiendo a est~~ hilerDs de trcs plantAs espaciadas 30cms.yel

espaci~miento entre pl~ntas 24~~s. h~ciendo un tot~ de 12 plant~s,

y r-or ultimo 2 hileras de plantas Esp~cind&s 40 C~s.y el espacinmiE

ento entre p12ntas de 24 ~s. h2cie~do un total tie 12 plantas.

~r..nsp1ante de tom~te en la secunda unidad

lnicialm.e~te se 2.plico une. l&ni~ de o.,cms., El. tJ:l6.cico se trans

p1~nto cuandoeste tenia bO d1~s 19 de Mayo de 195~,la cod~dad

de ~iccbrn rue 2 niler~s de ~lunt~s esp~ci~~as 30 Cbs. i e1 es-

pecio.::dento ~ntre r1ccnt::s fU~ cie 03:: cr;:s.teDi.enclo un.. c.ensidac1 de

si€:::Jbrc de 5 !Jl~t"s :"O!' :llctrc cu~::r::.cio cc ... r"n~.

F,c ;:rr,nsr1rnto col en 1:: h,rccr~ ::-~.:-t€: de 1.:- ::-rij~cr:" u.'"1idod,d~!l

d~le (111 rieco inici<l c:(; 2.fC'!.E.,:::J. ~.lm:"ci;:o t'.:r.ic 1.;:) :.:1:-$ 1~ de
;''':1'0 ·.~c 19.jij,lr !.:o,:.;;l:i.c::"'.:. ~C' r;ie:.:jb:-i· rue 2 til:rr::: c.:~ -:-.J.rntDs e~



C8!1 ~r.c::d1 1.:;' T~1' :.:11

~., Centro1 ~c 1'ic[o~

Ios 1'ic:ccs S€ c~nt1'o1,1'61l ccn her.o (le 1'i<:[c "! ;: rrczi611 ccnstr.nte

,1: f1'(.cue;1cir· -:e 1'i",scs fue C.:l.<.l'lC. :,. 1:- 1r.:.::'::: <:. 1ic:dc. Eon 2

.'.•
:2.1't€lS &r~;.- 11 ~.,

I. .......

, I
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:;c1 tr:-''J:;':; :~'.c: sc ei['u€ r; .... li::.~:1::C','I!oy - :':CliCi(.:l-Z' ,!"l~'un.:'.s CC:l
cluGion€s:

1. Lc uni forJ;lid;:·.d en hUluedecimiento de l~s unid::des as del 1:"0:.-
2. Lo. }j~rdida. de ~gU.:l y nutrientes ror el drcn c?s npronIiwd~c:nte

del;10,.~

3• .se note. que 2 pes.:;.r Ie no ,·r=senci~ de c.1CuDP::; G<:\les los cul
tivos crec~n sin t~ner proolc~~~.

4. :p~rc esta ~::.cc"·. oe deb!: re[,.:r tie ~ a 2. veccs C:i.-:.rio J seg-un .~.o
!-,lsn11'1e::;.do.

I'
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UNIVERSIDAC NACIDNAL AGRARIA

TELUONO 35-20:15 -APDO. "56 - LA MOLINA LIMA PERU
"

p.\oy~~: Cultivos comerciales zonas aridas

AteJlc..WIl·: OIL. M.SCHWARZ

1.1

9.8
22.0

2.0

1.8

23.6

90.0

5.0

~fu.C6.tlU1. 1 Muu.t'ta 2
(Pla!lCl) ICani61l)

.-----.--- .-.-_-.-..-_-."",n,-.~!nt-.-r'':::'1-.-.-..-.-..-.
"f1"'~""~ '~~ltrl"rnJt·t-., 0.tt'8 J~~n

:i' 1.0 Iltll (%J 0.81 20.80

70.517111 (IJ 45.06 21.92

<.0.517111(IJ 43.95 21.18

pH JXU.ta lla:tuJw.da.

C.c. <?Jl.\. l"III(IO~/CJIIJ

Ca.2+ + M,92+ (melt)

HCOj (me/t)

JSVIlIItlt.

. '.•...... :.
l.~ .. ·;
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;--

_1'H C~(,,,S!c!!!.)

i rr. t.:,..':~i Cl'l.to -- ----_.-
Gotero Dren Gotsro Dren---_..

"' 51 7.25 7.7 '£, 26.52- 1 ,.,

1:' 52. 7.33 7•.56 t: L" 20• 1 .".;;
;

:1 5_ 7.30 7.51 6.5 29.2;;

F2 5, 7.19 7.56 .5 Jl.2

F2 82 7.1.5 7.6 7.56 35

"' 53 7.16 7.6 0.6 2/+.0 '-2 ._._-- - _._-

P....r., rO'.lizar el C}:l:·"-rime!!to de lechuga, ,!;c usb ,.~os fo!:
::lulc.s :.; C fe~·ti1izaci6n recom~n~a:.':.L'. ?;lor ~~. Sclmarz; una

COll cc·nl:entr<'.ci6:l norlJa1 I~F1) Y otra con doble concen
tr~ci~n (F

2
) Y .5 nive1es de concentraci6n de C1oruro de

Sodio En e1 ~Gu~ de riego. Cloruro de 50~io que contie:
ne e1 ~cue 6ubterrenea rie 10. Molina (5,), 1200 ppm de
C1oruro de Sodio en e1 agua do riego (52) y 1800 pp~

lle '::lcruro ue sodio, en 01 aGua tIe rie.::;o (53).
Los tr.:;t":r.!ientos se ::lUestrnn en e1 sisuiente c;rc.fico:

'hUHl.; .:J 1-0'1- 8P

!nici:..lllnente £l.1 trans pIt?nt::.r , se a,1ica una III
l!:inr, ... e 2.8 co. ~ ~r"S unite-des, 12 de {,/Sosto u.e 1985,
e1 o.l:la.cigo fue tr~'1s~b.ntc:tio ~es:::.u~s (:e te:ner 47 d1as
01 13 de agosto foe 1988.
la !t:ocie=.lidtltl ~e sis!::br::.. fue de tras hi1erss .:i.e pl!'Jltas
es?~cia~~s antra ellos 0.40 y el cs;aci~~iento entre
pl;;""lt,.~s .ic 0.3 ct. t~ni'.;ncio una clensiC:ad tie sie:nbra da

9 plnntns ror ~ctro cu~arauo.

,
~~'.::
-~'ll"

~~'.;!'
~'; p'

;;~~

t~

~Ii!'

~
11~
~

I~.~~k~
r..~

·w
- ....
-
-

'\

.....



:;13 :cclrto q,ue c.ur~ltGso1p 1~ ~ias SO ro:.;;c,::-u con o.;:;U£\

(::4-~-35) y (; ciit'.s con abu"t :nas 1~ formula ~IG fertilizu 
cio~ reco!:1£!11mk. port·!. Sch\':c:-.rz (1-9-B6):c:;',IT, f.sl T-oclcr 
~~reci~r c1~1'~~~nte e1 efecto de las s~1cs aGreG~~~s en 
el n[uo. (~e rie£;o, e:n::.jez.:-.nc~o los 'trr,t:uriemtos e1 2 =:.e se 

tiE~ore ~e 1985.

::'1 riego se hc.ce llinrio, a1 inicio del trans~lc.nte

a!-'1ic=.:l~:.ose una 1c.:"l1inr. ':e 4.1)2 l!illl. (8 am - 11 ~ - 2 pm)
e:1 tres :Jc.rtes, reuucifnc.ose posteriOrl.H..nte. n 2 rielioG -.
;~r uia, ~ l~s ~ ~~. y 1 p~., l~ It~na S~ ~?lic6 ~e a
cuar ..~J :11 reque:~i:Jic;lto c·.ul cultiv'o, COlltrolfuldose con 

tie::. 0 Co2 1'ioLo y a :~rE-si6n const<:nte.
1:1 ~e:s y l:wciio del trC1lsI;l,;.nte, se nota el quellHcio (:8 hQ

jas tie It; lechu£a y iorn:aci6n !i.e c&beze.s pequcnE.s, CE..si
en e1 tc'tal l,a todcs los trc.t<:IJientos, en mc.yor no'torie
cad en los que 'tienen 0.1 to velor ue coul:ucti vidc,c! eH~c

tric.\, e:-:ct'l to en CMas que fueron 1E.vadas: (substrato)

F2 ,S5' F2 , F2 • .;

De eate ex~erillicnto se concluye ~ue se ~ebe laval'
1a E.renc. y posterioroente nr,cer el' trulsplt,nte c:.el cul
tivo de· 1echuga; ~" consiGuicnterJente settir con los tra
tr~ielltos propuestos r.lltcrioru:ente.

Se rlisue1ve to~cs los nutrientes en un dep6sito, clej€~ci£

se cecu~ter un din y ?ostcrior~ente se trcsladn ~ otrc 
cier-6sito teni&n~o (e ssta m~~era l~ soluci6n madre r-ara
a~lic~r la solucion nutritiva oeciie~te le bomba ~e iert~

li~ante (40 It. !oor bora), 1& bo~ba ~e a6ua inyecta 1~ .

li tres ::01' horae De tocio esto incre:sa ados. unidc:l.&s .( 2

co.:::cs) ;'38.L. 1t/h. y 10 uE=!nases conciucido :pOl' uno. tUb,lit

riD. d 'es,r,f;ue, e~to se "efectile. p&r£l e1 funci.onwE:n.to
cie 1a bo~ba ~e fertiliz&nte y& que esta.co~ienia a succ
icnarferti1iz~te CUE~tiO POl' la linea princi~D.1pase c£
~o minime lm5 ~e agua.



" I

":';'l"::ul~ \..le· :C'l:tll:i:t.:.::clcn rL{;c~:;_::di.~\iC ~C:l· :;..:...J,l.."": - :;Ci. J~t:;i••...•........................••.•..•...•..•........•.••
":'1.':" culti-:oc (.;; nr(;!l{j ('£1 CJ.i,:~l.\ trit:u.•..•..........••.•.•.......•.......•.

• r:i col" {;l' ea 1.~(':O li.'tro:; de t"...[.uc.

sul1"uT.o cJc: )a t.c.:.li0 GVJ c.
::i Lr::to c:c !.:lO~li.o 'IJG c:;.
7'"osfoto cii t,;1lI611i'eo ~~ e.
Sl.Ili!"at.o· tie r: i.t; ::11.::610 y lOt-ti:do 200 rd. .....

~:L1'nt.o ct.ici.co 1C C.

•• J:;iocl \;01- 't~n 1.U(;.0 cc. :" ..:....:mtt:llcrlo ~ ~n o~,:;;ta'itlnd

::Ulr!.ILO t~C t;icr.co 20 C.

. ~. ,

!,dic1c:lc lUU cc. de col.uci Ofl tic ld.c1-ocl(.;~.icnt.~c D 1.0JO, .
li tl'OD ;k Goluci.~n de :.;:;:crooll.'::lcntos.

10 C•

.~ r;..
1-':£ c.
1-2 ~•.

0.002 C.
1 i e•..

:.cldo ~:il·.2.co

:3t61a~o UC ~orro'

(cunnco laa !ll~nt:::c Cr.CZCCIl).

: ulfot.o .do ~'~'..;lCW:C:;O

~uli,,1;o tic ;~llC

:.,:ulfo.1;o· CC' Cobrc

;·ollb~D~C) de: :iodi6 ..

Nota:' En e';:;ta f6rn:ult recomenti8da '01 sU~f",to de lIi&enesio

y :_,ott.sio es i~pcis.ibl~ tie 'disolver,reccl:lendar el

c.quiv~ lcnte.
?stl.:. soluci6n 10 pl'e:;'-'''.reJ::os. J:ara 7 dns
:I:ac~re )

t .,.

\.....
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INFDR:·jE Julio Agosto Setiembre

Acciones Rec.liz<.\das

/

I rcr~ulaci6n y prepnraci6n de solucie~es ondres
lcrc l~ fertil1zncion a tr~ves del riceo per 
goteo, usando DgUa salina en cultivos de tomQ
te, lechugs. y col (ensayo :;.relirrlnar)

II F1naliz~ci6n del ens~yo preliminar

III Fcrmulaci6n y l'Nparaci6n ~e solucioues Clac;.res,
~ara 1~ fertiliz3ci6n a tr~ves ~el riego. ~or&~
teo, UCLU1UO agua salina ell e:1 culti vo de lechu
go. (ensayo de fini. ti vo) •

IV tisene Ex~eri~€ntal y cona~cci6n uel ensoyo de
fir!i ti ve.



I ro1'C;.u1~ci611 y "ref c.1'aci6n :Ie Eolucio;lCE: co,ires ·;.)u1'~·:

1a fcrti:'i Z<:'.I~·i 6n r:, tr..v€s (.>.:1 l'E:F.:.1·,·..ll.,r '_cteo, UShl1

tlo £cue. salina . ;~.rc. el ensayo ',.relicinar

- Le r6rmuln utiJ.iz~ .. c. ::n:..rf. le. fSl·tilizt>.ci6n cs J.c. rEo
co~·:hdp.dc. 1"01' I~. Slmarz que sn e1 cua~~ro -3- r..ace
140S uOllci6n, In £ioluci6n lli~Ure se l",rt:;':;c.ro con ague.
subtc1'rrulea ~el rOZO uc 1a Nolina.
La fertilizaci6n ~?lic~da iue cODtinua ~~1'e to~as

l~s uni~ad€s (1,Zs3;4,~) Y con la ~uri~ci6n ~el e~

plen del Cloruro de sadio en el agua de riego, con
una concentraci6n c,e l~OO ppm. para 1 ..5 unillac.:.es "
y 4 cultiv~~os con lechugas.

II Finelizc.ci6n t;el (:usc-yo ~reli:;linc.r

La CU1~llcci6u de e~te ens3YO tuvo ec~o obj"tivo ob 
sr:rvr,r :i-'osib1e~ 1~roble1llas q,ue se: nos r.Ju~d.(,rc.n ':Jresen.

t£ol' en. ;:.1 eulti vo c'el tOlllc.te, lechuga y col; usc.nrlo 
s61c-. a£;ut: eon ferti1izan te y cgua can i'ertilizUlte c.as
cloruro c.e so<1io. n;;te ensCj'o tel'cin6 el ci.ia 1~-o-8c

1l0tGndo las obscrvaciones que daaos a continuacion:

9E§E!Yf£~2~~§_f~!_~~2~Q_E£~!~~~~£

• ::;£1 nota una mayor far:u.cion. de eabez&S' de lechue:a,
pal'E:. 01 trc.tn~i €on to de c.gua subterrallea :nas 1£1. for
::ula. e.e fertilize.cion (H. Schwc.rz) 2 ml·~o/cm. 6:l. el
~gua ~e rie60 can PH e.e ~.48 y 24.4 ~Ko/cm en el a~

sagae, l~Qrc. 01 tr, •. to.:dento de c.gua subterranes. m&s
16 f6r~ula de fertilizaci6n ~e M. Schwarz, mes 1800

pp:t. cie clcruro de soelio, b mHho/ct:l en e1 e.Gua de 
riego con pH 7.6 y 06.4 m}jho/c:n en el desague.
~or ctrv la~o notaLvS QUO en las ;ri~eras j/4 partes
de las uniuw~es h£!.Y :.:e::lor for.uoci6n Lle cnbeze.s qUe
en la cU.?rta l:e-rte l'inEl~ de la u:li.ti~.ci y esto se de- .

oe t~ q,ue necesi ta :F·or 10 I::C::lOS 2 riegos cliarios,"ia
~Ue ncsctros 6610 a~.lictJ.jos una :301a vez,c-u'atrc,
tres, uos ~espufs eel trasplnnte u !'in~~ente uno.
(8pp:n. )



• E1 cu1 tivo del tC;'H.t", ·..rese.l~ ta Cr,..:ll a':c.::talJiliduci
PU'l< el cultivo en ecte .J1Edioj c.:OlH~e lea redces bU§.
CC'll el bulbo ciei hU:llsueci:d.<;..uto ut:;l (;o1.e.:"o.

• Zl cul ti vo cie tc,uate y lechui;,E+. l.rese,l t~.n rdcts sU
:,iE:riJ. ciales.

• Para las canas j y 4 con cultivo cie lechugo se nota
un color ~4arillento y que~ado en las hg~s ~~ejas.

• :Para el cu1ti vo de tOlnate se vc.sta con una l:!.nea cie
rieco de 4 1 t/hora.

• El to~ate tiene sabor dulce.
• .Ell lE\s lechubD.s los tallos son ..:mfl.s consisten t€:s.

T~~nas de Tieeo obtsni~os en e1 ensayo
pre1illlitiar ell cul tivos cIe to~ate, lechu

ga y col: 1-7-88 al 20-8-~8

Unidad Frecuencia de '" ,
(1IlI!l )

,N.. Rlego' . p3 Ce(I!lHho/cm) . Lamina

1 diario 7.48 2.0 ;;7.14 1Il1J1.

C diario 7.48 2.0 bb.6'1 mm.
!

j diario 7.48 2.0 jb ..7~ :I.lIl.

4 d.i.s.rio 7.48 2 jb.7j W!l.

;; diorio 7.48 2 j6 ..73 mm..

CUrlllro r:- 2
le.m1ne. de rieEo obtenidos en Ell enspyo
T'rGlil:lin;;.r en cultivos cletolllE.'.te.1echu-
fa y col: 21-7-88 al 12-o-6~ (2 tratauientos)

Uni~a~ ?recuencia ~e pH ee \m¥.ho.(cm.) LtL:Jina (Wl)n" f..:i.ego

1 cl1E.rio 7.43 2 73.33
2 U!nrio 7.40 2 73.33
3 <li,~~io 7.6 6 40.40
4 diaric 7.6 6 40.4 ..

.5 .::i c.rio 7.48 2 4,0.4
'.

." .' ,--
"

•



DiSDj'O ,::·...(i'.;c(;~~tDl v ,::oIluuccion de' ensayo c.:efiniti·

Y.Q.
1. niseiio eX'lJerir!len tl:1

.::l diseilo e:.!.eriuellte.l que 5e utiliz6 i'Ue unicia. 
t:es ttistribu1d.·s &1 aZ<,i': 2 F x .3 CH X 2 R:t es C:2,

cir dos for...ulEooS de fGrtilizaci6n, una cou nor 
mcl concentraci6n (F, ) y otra cen cioblc: conce!ltrf,

cion (F2 ) Y 3 nivcles cie concentraci6n ~e Cloruro
~e Sodio en el ~~ua de ricEo: cloruro ~e sodio
q,uc conticne el '::.i,;u", st:btGrr[mca. CEi Le.. I.olina (51)

1,200 Fpm de cloruro t;e co:~o (52) Y (S;) 1,DOO

p~ ~e cloruro de soclio con 2 repeticion&s ror 

ca~a trat~ui~nto.

!~ ~ctn1 se us~rcn 12 uni~~~&s

F , 51

2 F, 52'

3 F, 53
4 F2 81
5 ~ ~.

6 F S.

DerDODD
7 S 9 10 11 12

DDDDDD



IniciclJ.l,:'nte el tr~1sl-'L.llt.,r, se [;.plicp. Wlt, Ibdna

C:e 2. u CIll. c. las uni:.lc.c:es, 1;: de cL;osto de 191)8, el c.l::aa

dec fue tr~si-.lc.~;;~'c,o ti~3~ ues c.e teller 47 des, 01 1.3
~e Dgosto ~e 1988.
Lc :'1o('~\lic:.["ti ':e siE;w·orc. ::-ue cl€: tr~s hil~r.:=,s tiE- )li'.ntt'.s 

e£.::..c.l:iCl~,LAS iO-lltre e:l1os O.LjD :r el eC~;L;.ci[.;:dc::lto l;.ntl'e l.l~

t£'.s de 0.;; Cl. tenieudo una ~ensit:u~ c:.e siem'ore c:.c S ....Inn.

,';ie e.col'~~6 4ue ~urr,nte s610 12 UiE\S se ret;c.l'& con

as,uc, , (24-':'·-86) Y 8 ci.:bs co~ e.t;un :aas Ie. f6l'oJ~ulf. c.:e i'ert~

Ii :c.c.ci6n l't.co:J: cnda6.c. ~"l' ;'1. Schl':arz (1-9-05) pLAre.. asi 110

~er £'.!.!'t;ci to.l' clc.r::~.:C:l te el ei'c. to lZe lLAS snles a[;l'£:C£.U~lS

(W c-l C;'GU~. c.'..(: l'iq;o, e~::r'eZUll;o le3 tl·C'.t".:Ji~:1tos el 2 de 

s€:tic~~re de 1958.

~ riego se ht..ce dit~rio, al inicio d~l tr""J1st1£Jlte

t..l~licr.n~ose uac Ib:lina l.." 4.1;,2 mJ:, (8 C.'ll. - 11 E'~. - 2pc)

en tr:::s :::'c.r.. cs, l'e~ucitn;icsc jostl:l'iol'ue:ntc n 2 l'ie(:os

~~~,r cHt',., D. 1m: [; c-.u y 1 pm y la l1:.:.dnc. se ~.~.licc, c.~ a ......

cuerLio £'.1 l',"que:rill,ie:.to c.el culi:.ivo, cO~ltrolb1c;,cse con
ti ~ •.:;o t':;: l'i ego y ::.. ;":C'~'si6n c0::.. st....!l teo



l-'61'~lUl ~'. c.s i'e:rti i iL.~.ci6.:l or t:i3:? - i;jej·. :·,Xi\.:. 1. c.;67 'I. ['.1';,

cul ti vos ell c,rell:: en e1il.:;' t.ri(o

:Jiscl vel' en 1,000 Ii tl'CS (,0 ~.&UD.

Sulfr.to ~e ~-ote.sio 600 g.

:-:itrnto de ~.:nonio 700 s·
?osfe.to cii Ac.611ico 350 g.

su1 fr.to C:e ECGllf:sio y PotE.sio 200 g.

.suI feto C' c-lcieo 10 IS·

1!cic1Colle leO ce. ti~ soluei611 cil;' :uicroelElLHlntos 0 1000

Ii troG ((; scluci6n ci.e ;;;a.eroele:;:,cmtos.

f,ll h. oscurL.:ad

20 g.

lu g •

~ S·
1- 2 g.
1- 2 e·

0.CiCJ2 is·
1 g.

.:;ul fate (:e: ra:~b£l.aeso

Sull'[~to .c:.e Zil1C

~ulfc.to '::e Cebr\.:
::01i bt~e,to c;,G s.~do

~u~lcto ce Fierro

:CUE.nt;O lc.s r1:t.lltos crcze~'l)

12i.solvel'" en 1000 cc. y ~<'.:l tCllcrl0

~~lfnto ~& :~erro

.Adelo .:1>1'1co


