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1. INTRODUCCION

El creciente desarrollo de la industria paltera en los ultimos afios,
ha llevado a los investigadores a estudiar como optimizar los
procesos productivos, de tal forma de ser capaces de competir y
prevalecer en mercados altamente exigentes.

Inmersos en este objetivo se han orientado esfuerzos hacia el
estudio de las bajas producciones de palta, que son un problema
en la mayoria de las dreas de produccién, incluyendo a Australia,
California, Florida e Israel. SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER
(1985) sefialan que el problema mds comin parece ser el ciclo de
producciones bianuales, en donde una alta carga de un afio es
seguida por una carga escasa al afio siguiente. Muchos autores
han discutido la importancia de las relaciones entre los niveles de
carbohidratos, fruta, hojas e induccién floral y la importancia de
considerar todos estos factores con la produccién, asi como todos
los aspectos del desarrollo de los drboles a través del afio, los
cuales parecen tener un efecto significativo sobre la produccién.

Uno de los puntos relevantes en la produccién de paltos es que
ésta depende de que la iniciacién y el desarrollo floral, la
polinizacién y la cuaja sean exitosas. Problemas en cualquiera de
estos procesos pueden tener un efecto detrimental en Ia
produccién de fruta, la que no puede ser aliviada con alguna
prictica cultural alternativa. Es importante entender la fisiologia
de los procesos reproductivos, de forma tal que se pueda obtener
una cosecha abundante segin lo ha sefialado SEDGLEY en 1987.

WHILEY (1990b) sefiala que el boro estd estrechamente asociado
con la divisién celular y la actividad meristemética y es
particularmente importante durante la polinizacién y el
desarrollo temprano del fruto. COETZER y ROBBERTSE (1987)



demostraron que el boro en una cantidad Jptima ejerce una
influencia positiva en el desarrollo del tubo polinico. Por otra
parte, la mayoria de los huertos de palto en Chile presentan
niveles foliares de boro bajos, los que suelen no ser superiores a
15-20 ppm. Basados en los antecedentes proporcionados por
estos y otros investigadores, se hace muy importante el estudio
de los procesos y elementos involucrados en la cuaja.

El presente ensayo tiene como objetivo determinar el efecto de
aplicaciones de boro al follaje y al suelo sobre la cuaja, la
produccién y su reserva en palto (Persea americana Mill.) cv.
Hass.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. El boro_en el suelo :

2.1.1. Origen geoquimico :

KRAUSKOPF (1983), sefiala que el boro es el inico elemento no
metdlico de los seis microelementos, posee una valencia de +3 y el
mds pequefio radio idnico. Los minerales mds corrientes como se
puede encontrar el boro son boratos hidratados como bérax (B4
O7 Na2, 10 H20), colemanita (B6 O11 Ca2, 5 H20), boratos
anhidridos como ludwigita (Mg2 Fe B 035), kotoita Mg3 (B 03)2 y
borosilicatos como turmalina y axinita.

Es un elemento litéfilo, se presenta siempre en combinaciones con
oxigeno, generalmente coordinado tres veces, pero en algunos
minerales cuatro veces. Los boratos comunes son suficientemente
solubles de forma tal que sus principales sitios de acumulacién
son depédsitos de evaporacién. En ambientes geoldégicos las
soluciones de boro contienen principalmente H3 B O3 y H2 B O3
(KRAUSKOPF, 1983).

Ente los minerales mds comunes de las rocas igneas, las micas
muestran la mayor concentracién de boro, en concentraciones de
décimas por ciento. Como regla general, el boro es mds abundante
en rocas volcdnicas que en rocas pluténicas de composicién
similar (KRAUSKOPF, 1983).

Se encuentra en las rocas sedimentarias en cantidades mds
importantes que en las rocas igneas. En ellas se encuentra bajo la



nutritivos. Es también la razén por la que el boro puede ser
ficilmente lavado en los suelos. La formacion del anién B (OH)4
por hidrélisis de B (OH)3, depende mucho del pH, es asi como en
los suelos 4cidos o ligeramente alcalinos, el 4cido bérico(H3 BO3)
es muy dominante. Por otra parte, el boro es adsorbido por los
suelos mds fuertemente que los aniones Cl y NO3, siendo los
principales lugares inorgdnicos de adsorcién del boro los
hidréxidos de fierro y aluminio; los 6xidos de fierro y aluminio;
los minerales arcillosos y en particular aquellos de tipo mica; los
hidréxidos de magnesio que recubren las superficies de
descomposiciéon de los minerales ferromagnésicos. ELLIS vy
KNEZEK (1983) sefialan que el boro es adsorbido mds
frecuentemente por los suelos que otros aniones tales como Cl y
NO3.

Segin KRAUSKOPF (1983), la retencién de boro por los materiales
de arcilla y sesquidéxidos es dependiente del pH, con adsorcién
mdxima en el rango de 7-9. La retencién es mayor en los
sesquidxidos que en los materiales de arcilla, y el AI(OH)3 es mds
efectivo que el Fe(OH)3. La cantidad de boro absorbido depende
del area de contacto del adsorbente, y en la solucién alcalina
disminuye en la medida que el precipitado de hidréxido envejece.

Segiin KEREN y GAST (1981), las especies quimicas B (OH)3, B
(OH)4 y OH estarian en competencia por los mismos lugares de
adsorcién. B (OH)4 y OH presentaban una afinidad mds elevada
que aquella del B (OH)3 para las superficies arcillosas. Sin
embargo, en el B(OH)3 que domina a pH bajo, la adsorcién de boro
es mds baja. Con pH alcalinos crecientes, la concentracién en B
(OH)4 se eleva y la adsorcién de boro es mayor.

Por otra parte, LOUE (1988) seflala que la fijacién de boro tiende
a aumentar en condiciones de desecacién y la reversibilidad se
ve reducida.



La especie neutra de H3 B O3 es la predominante que se espera
en las soluciones de suelo. Unicamente a valores de pH superiores
a 9,2 el H2 B O3 se volveria predominante (LINDSAY, 1983). La
mayoria de los fertilizantes de boro son de la forma B4 O7 y se
espera que se hidrolicen a H3 B O3 (ELLIS y KNEZEK, 1983).

Seguin KRAUSKOPF (1983), el desgaste de las rocas que contienen
boro origina boratos en solucidén, principalmente en forma de
dcido no ionizado, H3 B O3, y los compuestos que puedan ser
formados con los iones comunmente presentes en aguas
superficiales son suficientemente solubles para permitir que gran
parte del boro quede libre y pueda migrar.

La materia orgdnica juega un papel importante en la
disponibilidad de boro en los suelos. Una parte importante del
boro es retenida por la materia orgdnica y liberada
progresivamente por los microorganismos. La mineralizacién de
la materia orgdnica conducirfa a una liberacién del boro
asimilable (boro soluble en agua). En medio 4cido, donde la
adsorcién de boro sobre la fraccién mineral es relativamente baja,
esta retencidon serfa mds fuerte que la unién borato-sesquidxidos
y en los suelos 4cidos en particular, los coloides hudmicos
formarian la reserva principal de boro. Por otro lado, se cree que
el boro seria retenido al unirse con compuestos intermedios de la
descomposicién de la materia orgdnica y seria temporalmente
inasimilable (LOUE, 1988).

ELLIS y KNEZEK (1983) sefialan que los precipitados frescos de Al
(OH)3 adsorberdn grandes cantidades de boro, pero la adsorcidn
disminuird en un rango de tiempo de veinte minutos a siete dias.
Audn después de varios dias la adsorcién de boro por el Al(OH)3
serd de varios drdenes de magnitud mayor que la mostrada por
el suelo. Los autores sugieren que el boro adsorbido es liberado a
medida que el precipitado fresco de AI(OH)3 se polimeriza al



pasar el tiempo. También notaron que el boro adsorbido por los
suelos- estaba bien correlacionado (r=0.98) con el cambio en el Al
intercambiable durante la alcalinizacién, sugiriendo que el
AI(OH)3 es una de las principales fracciones que adsorben boro
en los suelos.

Los mismos autores establecieron que la fijacién del boro parece
proceder a través de la formacién de complejos entre las
moléculas de boro y los grupos OH disponibles de los éxidos de Al
y Fe, y de los minerales de arcilla. La fijacién de boro ocurrié a
niveles de pH de 5,5 a 7,0 con el Al 2 O3 y en el rango de pH de 8
a 9 con el Fe2 O3 y los minerales de arcilla.

2.1.3. El boro asimilable :

-La textura del suelo juega un papel importante en la riqueza en
boro asimilable. Los suelos con textura ligera contienen en
general menos boro asimilable que los suelos pesados. Por otra
parte el boro es ficilmente lavado en suelos de textura ligera
(LOUE, 1988). La persistencia del boro en los suelos es
determinada en gran parte por el tipo de suelo y la forma
aplicada del boro. El boro se lixivia fdcilmente de suelos arenosos
pero es menos susceptible a este fendmeno en suelos aluviales y
con altos contenidos de arcillas (MURPHY y WALSH, 1983). Audn
cuando la deficiencia de boro puede presentarse en toda clase de
suelos, ocurre con mayor frecuencia en los terrenos ligeros, que
en los de tipo pesado (LOUE, 1988).

El boro es soluble en agua, y si en condiciones de humedad es
ficilmente absorbido, con exceso de agua es lixiviado,



perdiéndose como nutriente potencial (LAVIN, AVENDANO vy
VIEIRA, 1973).

El boro soluble en el agua estd mds concentrado frecuentemente
en el horizonte superior del suelo donde se encuentra, sobre todo
asociado a la materia orgdnica, segin DECAU (1965). De acuerdo a
esto LOUE (1988), sefiala que la alimentacién boratada de las
plantas en periodos de sequia puede ser insuficiente si los
horizontes inferiores son muy pobres en boro. Por otro lado,
sefiala que el boro asimilable disminuye en la medida que el pH
del suelo aumenta puesto que se incrementa la adsorcién del
mismo.

2.2. El boro en la planta :

TIFFIN (1983) sefiala que sus investigaciones establecen que el
H3 B O3 es la forma predominante de boro en la mayoria de las
soluciones del suelo y de las plantas.

Al boro se le encuentra particularmente en los dpices vegetativos,
flores y tejidos de conduccién, siendo su presencia especialmente
necesaria en aquellos sitios donde se verifica una activa divisién
celular. Ademds tiene gran importancia en la formacién de frutos,
flores y raices, en la absorcién de cationes y en el transporte de
sustancias en la planta (LEWIS, 1980).



2.2.1. Absorcién vy _transporte

BOWEN (1968) sefiala que la captacién de boro es dependiente de
la temperatura. La absorcién de boro seria por via sistema de
transporte de electrones y/o por un acloplamiento al sistema de
fosforilacién oxidativa.

BROWN et al. (1983) muestran que la susceptibilidad a la
deficiencia de boro en plantas de tomate es controlada por un gen
recesivo. De esta forma, existen plantas incapaces de transportar
boro al 4pice de la planta. Los factores que controlan el
transporte de boro estdn localizados en las raices de las plantas
boro eficientes.

El boro es absorbido por las plantas en forma de dcido bdrico no
disociado (LOUE, 1988). Basado en investigaciones en cafia de
azucar el mismo autor sefiala que el proceso de absorcién de boro
por parte del tejido foliar, es inicialmente pasivo (por difusién en
el espacio libre) seguido después de una absorcidn activa en el
espacio interno.

BOWEN y NISSEN (1976) concluyeron que una parte importante
del boro total absorbido por las raices de cebada seccionada se
encontraba formando un complejo borato-sacdridos en la pared
celular. Y si bien existe absorcién bajo control metabdlico, ésta
constituye una proporcién muy baja, siendo la absorcién
principalmente a través de un flujo hidrico por las raices.

NISSEN (1974 ) determiné que el transporte activo del boro debia
ser dominante en presencia de concentraciones externas bajas
mientras que el transporte pasivo intervendria en las
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concentraciones del medio méds elevadas, en la mayoria de la
especies..

El boro es relativamente poco mdvil en las plantas y en general el
contenido de boro se eleva de las partes inferiores hacia las
superiores. El transporte de boro de las raices hacia los tallos se
haria de una forma pasiva, bajo formas inorgdnicas o bajo forma
de complejos borato-azicares, siguiendo el flujo de 1la
transpiracién. El ritmo de la transpiracién ejerce una influencia
marcada sobre el transporte de boro hacia la parte alta de la
planta. Se admite generalmente que el boro es transportado
principalmente en el xilema y es en gran parte inmévil en el
floema. Existe por otra parte, muy poco boro detectado en el
floema. El boro no migra por lo tanto, desde las hojas hacia los
nuevos puntos de crecimiento donde existe la necesidad de un
suministro regular del medio de crecimiento ( LOUE, 1988).

El boro se trasloca ficilmente en el xilema, pero al llegar a las
hojas se vuelve uno de los micronutrientes menos mdviles. Asi,
una hoja particular puede contener suficiente boro o exceso del
mismo, mientras una hoja en el mismo tallo puede volverse
deficiente (TIFFIN, 1983).

OERTELI y RICHARSON (1970) describen la inmovilidad del boro
en las hojas en términos de movimientos ciclicos, estacionales vy
localizados que previenen el escape y transporte de este metal a
distancias grandes dentro de la planta.

Comparando los efectos residuales de Solubor aplicado a las hojas
y de bérax aplicado al suelo, BURRELL (1958) observé que un
tinico tratamiento de bédrax al suelo mantenia los niveles de boro
en hojas de manzana y frutos por tres afios, mientras los
materiales aplicados a las hojas no mostraban efecto de traslado
en la hoja para este elemento para el siguiente afio.
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Segun LOUE (1988), los principales factores de los que depende la
acumulacién de boro en las hojas son: el contenido de boro
disponible en el suelo, el flujo xilemdtico y el ritmo de Ila
transpiracién. Algunos autores han seflalado que el boro
favoreceria el suministro de glicidos en momentos como la
floracién. Por otro lado también conferiria una mejor resistencia a
las heladas. Sin embargo, su deficiencia provocaria
susceptibilidad a ciertos pardsitos.

2.2.2. El boro en la fisiologia :

LEWIS (1980) sefiala que el rol primario del boro en la evolucién
de las plantas vasculares, corresponde a la biosintesis de lignina
y, en conjunto con las auxinas, inducir a la diferenciacién del
xilema.

Las altas concentraciones de auxina promueven la formacién de
etileno, proceso que se encuetra relacionado con el contenido de
boro en la planta; sin embargo, LEWIS (1980) sefiala que esta
interaccién no ha sido suficientemente estudiada.

La tendencia del acido bdrico (BO3 H3) a formar complejos con
ciertos glicidos (TIFFIN, 1983) presentando la configuracién cis-
diol estd bien confirmada, pero tales complejos no han sido
realmente identificados en las células (LOUE, 1988).

LOUE (1988) y LEWIS (1980) sefialan que el boro juega un papel
importante en la migracién y utilizacién de los glicidos. El boro
facilitaria el transporte del azucar (cuya principal forma de
transferencia es la sacarosa) bajo la forma de un complejo azicar-
borato a través de la membrana, favoreciendo su permeabilidad.
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La intervencién del boro en procesos enzimdticos de sintesis de la
sacarosa y del almidén ha sido demostrado por DUGGER vy
HUMPHREYS (1960). El rol del boro a nivel bioquimico estd
relacionado con el control de las enzimas involucradas en el
metabolismo de los carbohidratos, de polifenoles y lignina, de las
auxinas y de los d4cidos nucléicos (LEWIS,1980).

LOUE (1988), PRICE, CLARK y FUNKHOUSER (1983) y BIRNHUAM,
DUGGER y BEASLEY (1977) sefialan que la formacién de glucosa-
6-fosfato es inhibida por una cantidad pequefia de dcido bdrico,
por lo tanto, una cantidad menor estd disponible para la sintesis
de sacarosa. El boro podria de esta forma regular la actividad de
la 6-fosfogluconato deshidrogenasa e intervendria a nivel de la
via de las pentosas-fosfatos. En ausencia de boro la actividad mds
importante de la 6-fosfogluconata deshidrogenasa favoreceria la
biosintesis de los fenoles que tenderian a acumularse y a
producir necrosis.

LOUE (1988) sefiala que el boro es necesario para la sintesis de
pectinas. Cerca de un 50% del boro total de las plantas estd
contenido en las paredes celulares. Ha descrito también que
plantas deficientes en boro presentan una menor cantidad de
lipidos constituyentes de sus membranas. Por su accién
inhibidora de la 6-fosfogluconato deshidrogenasa, el boro regula
la sintesis de fenoles e impide la formacién de necrosis. La
deficiencia en boro se acompafia también de una produccién de
callosa, poliglucésido cercano de la celulosa que puede obturar los
tubos perforados que no funcionan normalmente en el transporte
de la savia en el floema.

ALBERT (1968) sefiala que el suministro regular de boro es
necesario para la actividad meristemdtica, puesto que seria
necesario para la sintesis de bases nitrogenadas como el uracilo.
LOUE (1988) agrega que el boro es un componente esencial del
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ARN (4cido ribonucleico), y su insuficiencia perturba la formacién
de ribosomas (que contienen el 50% de ARN). Por lo tanto, se
veria afectada la sintesis de proteinas, fundamentales en los
tejidos meristemadticos.

El boro jugaria un papel importante en la regulaciéon de las
funciones de las membranas celulares. La actividad de la ATPasa,
y por tanto el transporte idnico relacionado al metabolismo
podrian ser en efecto reestablecidos por el aporte de 4dcido bérico(
BO3 H3) a las raices deficientes. El boro tendria por lo tanto un
papel en los procesos de transporte de los productos asimilados
(LOUE, 1988 y LEWIS, 1980).

RAVEN (1980) dice que el uso del transporte activo del dcido
bdorico para mantener la distribucién del boro a través de la
membrana para el equilibrio termodindmico resulta
energéticamente caro.

Segun lo sefialado por LOUE (1988), los tejidos deficientes en boro
presentan acumulaciones excesivas de auxina. La deficiencia de
boro se ve acompafiada de una fuerte acumulacién de AIA que
provoca una clara inhibiciéon del crecimiento. PRICE, CLARK vy
FUNKHOUSER (1983) sefialan que la reduccion de la elongacién
observada en raices deficientes en boro puede ser simulada por
niveles supradptimos de AIA.

LEWIS (1980) plantea una compleja existencia de interacciones
metabdlicas entre el boro, la lignificacién, las peroxidasas y el
metabolismo de las auxinas. El boro estd involucrado en la
biosintesis de precursores de la lignina. Las peroxidasas estdn
envueltas en la polimerizacién de los precursores de lignina; por
otra parte, los dcidos fendlicos acumulados en tejidos deficientes
de boro pueden controlar la actividad de las peroxidasas, puesto
que la actividad de las peroxidasas se incrementa en tejidos
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deficientes en boro. Los precursores de auxina son derivados de
los tejidos autolisados sujetos a lignificacién; por otra parte las
auxinas estdn involucradas en la diferenciaciéon de los tejidos de
conduccién. La concentracién de auxinas se incrementa en tejidos
deficientes en boro. Las peroxidasas estdn envueltas en la
actividad de la AIA-oxidasa, la actividad de estas dltimas se ve
incrementada en tejidos deficientes en boro, y que presentan una
elevada concentraciéon da auxinas.

Las auxinas tienen un rtol inportante en el desarrollo inicial de
raices adventicias, en tanto que su posterior crecimiento es
fuertemente estimulado por el boro. También hace referencia a
que la ramificacion de las raices se origina a partir del periciclo o
de la endodermis y que en esta zona del cambium vascular
algunas células se diferencian como xilema, es por ello, sugiere
que dentro de estos tejidos el boro tiene un rol primario.

El mismo autor sefiala que las necrosis de los puntos de
crecimiento en las partes terminales que se observan en las
deficiencias de boro son causadas por la acumulacién de auxina y
fenoles. PRICE, CLARK y FUNKHOUSER (1983) sefialan que esto
podria ser una respuesta secundaria evocada a través de algunos
efectos del boro sobre compuestos que afectan la utilizacién o
sintesis de auxinas. LEWIS (1980), sugiere un rol potencial del
boro en la regulacién de la actividad de la hidroxilasa y la oxidasa
sobre las fenolasas.

Dosis elevadas de auxina pueden efectivamente provocar
problemas del metabolismo parecidos a aquellos de la deficiencia
de boro. Sin embargo, no ha sido posible establecer una relacién
clara entre el boro y el metabolismo de la auxina. No se sabe si
los aumentos de las cantidades de auxina de las raices de las
plantas deficientes en boro, proceden de un efecto del boro sobre
la utilizacion o la sintesis de la auxina o de un efecto inhibidor
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del boro sobre la AIA oxidasa. La AIA oxidasa es una enzima que
determina el contenido de AIA destruyendo el AIA por oxidacién.
Algunos autores piensan que el boro protegeria el sistema AIA
oxidasa formando complejos con los inhibidores de la AIA
oxidasa. La acumulacién de AIA estaria por lo tanto provocada
por inhibidores de la AJA oxidasa y la presencia anormal de
compuestos fendlicos en las plantas deficientes en boro podria
ejercer esta inhibicién (LOUE, 1988).

2.2.3. El boro en floracién :

LEWIS (1980) sefiala que el boro tiene gran importancia en las
flores y en la germinacién del polen, asi como también que el
boro participa en la germinacién del polen y en el posterior
desarrollo del o los tubos polinicos. GARG, SHARMA y KONA
(1979) sefialan que al trabajar con flores de arroz a las cuales se
les aporté boro en solucién nutritiva hasta una concentracién de
2,5 ppm de boro, observé que mejoraba el tamafio y la fertilidad
de los granos de polen. AGARWALA et al. (1981), observaron en
plantas de maiz sometidas a deficiencia en boro, que la salida de
flores macho se veia muy perjudicada, asi como la antesis
suprimida o retardada.

WOODBRIDGE, VENEGAS y GRANDALL (1971) encontraron en
pistilos de peral, cerezo y manzano provenientes de drboles que
crecieron en suelos con contenidos de boro de 1 mg/kg y 2
mg/kg, contenidos de boro en un rango de 50 mg/kg y 100

mg/kg.

LEWIS (1980) sugiere que tanto el estilo como el estigma son
tejidos ricos en boro y que el polen de muchas angiospermas
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requiere de aspersiones externas de boro para su germinacién in
vitro.

LAVIN, AVENDANO y VIEIRA (1973) sefialan que en un ensayo
de fertilizacién bdrica en un vifiedo de secano del Depto. de
Cauquenes, aplicando bdrax durante dos afios consecutivos, el
contenido de boro soluble se incrementé mayormente el segundo
aflo, y que no hubo efecto de la fertilizacién sobre los indices de
madurez del fruto, ni sobre el peso promedio del grano. Pero por
otra parte, la produccién fue significativamente superior con la
segunda dosis mds alta el primer afio; y mds alta ain con la dosis
mds alta el segundo afio. Por otra parte seflalan que al realizar
andlisis de tejido foliar (peciolos) en floracidn, obtuvieron valores
mds altos el segundo afio de aplicacién y muestreo.

2.3. El boro _en la nutricidén :

2.3.1. La deficiencia en boro :

LOUE (1988) sefiala que las principales condiciones del medio que
favorecen las deficiencias de boro son: las reservas del suelo, el
pH y el estado hidrico del suelo, la temperatura y las
interacciones con otros elementos fertilizantes. Las reservas de
boro son bajas en suelos de textura gruesa y pobres en materia
orgdnica, en suelos formados sobre rocas i{gneas dcidas y mds
cuando son zonas de alta pluviometria, y también en suelos
dcidos arenosos. MURPHY y WALSH (1983) sefialan que las
deficiencias en boro ocurren mds a menudo en arenas de colores
ligeros y en suelos arcillosos en regiones humedas.
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Para LEWIS (1980) el problema de la deficiencia, generalmente
no es ocasionado por un bajo contenido de este elemento en el
suelo sino que por una absorcién insuficiente de la planta, debido
ésta esencialmente a condiciones adversas de suelo.

Cuando existen deficiencias hidricas en el cultivo, sean éstas
debido a afios secos o a problemas en el riego, se presentan
problemas de absorcién del boro. Ademds, el flujo provocado por
la transpiracién juega un papel importante en el transporte del
elemento a través de la planta, segin seflalan BERGER (1949),
citado por LOUE (1988), y GUPTA et al. (1976).

Para LOUE (1988), el pH del suelo es uno de los principales
factores que determina la asimilabilidad del boro en los suelos,
ésta disminuye cuando el pH se eleva. Esta relacién negativa
entre el pH del suelo y el boro en la planta se verifica sobre todo
para los pH superiores a 6,5.

TANAKA (1967) propuso que la intensidad luminica se relaciona
con el metabolismo del boro. Cuando éstas son intensidades bajas,
las exigencias en boro son menores.

LOUE (1988) sefiala que en lo que concierne a N, P, K, la
interaccion mds importante es la interaccién nitrdgeno por boro.
Ha sido demostrado que las fertilizaciones  nitrogenadas en
grandes cantidades pueden atenuar los excesos de boro,
disminuyendo la absorcién de boro por las plantas. Una elevada
fertilizacién nitrogenada podria inducir a una deficiencia. La
necesidad de boro se ve aumentada en presencia de niveles
elevados de nitrato.

TANAKA (1967) demostré la relaciéon entre el boro y el fésforo.
Una deficiencia relativa en fésforo en relacién al N y K favorece la
aparicion de la deficiencia de boro. La necesidad de boro se ve
mds bien incrementada en presencia de niveles bajos de fdsforo.
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LOUE (1988) sefiala que la interaccién potasio por boro no parece
seguir una regla general. Sin embargo, la tendencia muestra més
bien que las aplicaciones crecientes de potasio provocan una
ligera reducciéon de la absorcién de boro.

REEVE y SHIVE (1944) indicaron que el Ca y K agravan los
sintomas de deficiencia de boro en tomates. La toxicidad de boro
en un medio demasiado rico en boro puede ser disminuida
aumentando las cantidades de calcio del medio, pero el efecto del
K fue opuesto. Se puede reducir la toxicidad por boro en los
suelos adicionando Ca a éste.

A pH altos el boro se inmoviliza, especialmente cuando la solucién
de suelo presenta una alta concentraciéon de iones calcio. Este
efecto del calcio no sélo se deberia a su accidn sobre la reaccién
de suelo, sino que seria un efecto directo, también, debido a una
relacién desequilibrada entre el calcio y el boro en la solucién de
suelo (LOUE, 1988).

COOKE (1975) serala que aplicaciones excesivas de cal pueden
causar la deficiencia de boro, pero el problema puede ser grave
en ciertos aflos y no presentarse en Otros.

De acuerdo a lo sefialado por LOUE (1988), la sintomatologia varia
seglin la especie de que se trata. Aparecen sintomas internos al
primer nivel celular y vascular: proliferaciéon de células mds o
menos deformadas, degeneracién de los tejidos meristemdticos,
membranas celulares, acumulacién de compuestos fendlicos en las
vacuolas, aparicién de zonas fibrosas y mal desarrollo de los
vasos.

El mismo autor plantea que el boro al no desplazarse ficilmente
desde ias hojas basales, presenta sintomas externos inicialmente
en la parte mds joven de la planta:
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- El crecimiento terminal se reduce considerablemente. La yema
terminal muere, los brotes axilares se estimulan y producen
ramas laterales o mueren igualmente, obteniéndose una
apariencia terminal arrosetada. Los entrenudos son cortos.

- Las hojas mds jévenes se ven deformadas, algo rizadas, de color
verde azulado, mds espesas y frdgiles.

- Los peciolos y los tallos se lignifican, se hacen fibrosos vy
fragiles.

- El desarrollo radicular puede verse afectado con raices
espesadas y puntas necrosadas. En la remolacha se ahueca el
corazén de la raiz.

- La formacién de flores y de frutos se ve perturbada. El boro al
jugar un papel en la germinacién de los tubos polinicos, afecta en
el caso de deficiencia, a la germinacién del polen y a la formacién
de frutos, como es el caso de algunas variedades de vides.

LOUE (1988) sefiala que el boro afecta el desarrollo del tubo
polinico, por lo que su deficiencia puede reducir notablemente la
cuaja de frutos. Esta situacién puede ser de especial trascendencia
en el caso de perales, donde se ha visto que aspersiones de boro
poco antes de la floracién, aumentan la cuaja. Por otra parte, en
vides se ha observado peor cuaja con deficiencia de boro y en
alfalfa, en la que se manifiesta una mayor floracién y una peor
formacién de granos (GUPTA, 1979).
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2.3.2. Correccién de la deficiencia:

LOUE (1988) y MURPHY y WALSH (1983) seflalan que los boratos
de sodio constituyen las fuentes cldsicas de boro. Son utilizados
solamente en aplicaciones al suelo, pero el solubor que es un
producto pulvurulento cuya composicién media es Na2 B8 013, 4
H20, con un porcentaje de boro aproximado de 20,5, puede
también ser utilizado en aplicaciones foliares a causa de su mayor
solubilidad y de su compatibilidad con la mayor parte de los
productos de aspersidn.

La utilizacién de 4cido bdrico en el suelo o en pulverizaciones es
mds limitada, su composicién es H3 B O3, con un porcentaje de
‘boro aproximado de 17,5 LOUE (1988) y MURPHY y WALSH
(1983). |

El bérax es ampliamente utilizado, su composicién es Na2 B4 07,
10 H20; con un porcentaje de boro aproximado de 11,5 total y
10,4 soluble en agua (LOUE, 1988).

Las deficiencias en boro son mds frecuentemente prevenidas y
corregidas por el aporte de los abonos boratados al suelo. Pero las
pulverizaciones de los productos boratados (B O3 H3 * Solubor),
son frecuentemente mds eficaces para los cultivos  perennes
(LOUE, 1988).

El Boro Floable o SUPERFLOR corresponde a un producto de boro
liquido concentrado, que contiene un 15% de boro. No debe
aplicarse mds de 4 lt/ha.

LEHR (1983), hace referencia a la solubilidad de los siguientes
compuestos boratados: Na2 B4 O7 * 10H20 (bérax), soluble; Na2
B4 O7 * 5H20 (tincalconita), soluble; Na2 B4 O7 *(bdrax
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deshidratado), soluble; K2 B4 O7 * SH20, soluble; Ca2 B6 O11 *
SH20 (colemanita), ligeramente soluble. La solubilidad de las
fuentes de boro a 02 C en la solucion de UAN fue de 0,17% de
borocomo Na2 B4 O7 * 10H20 y de 0.32% de boro como H3 B O3
(SILVERBERG, YOUNG y HOFFMEISTER, 1983).

LOUE (1988) y MURPHY y WALSH (1983) sefialan que la dosis
optima aplicada al suelo depende de la especie, de las practicas
de los cultivos, de la pluviometria, del encalado, de la materia
orgdnica del suelo, del suelo, etc. LOUE (1988) sefiala que hace
falta tener en cuenta a la vez las exigencias de las especies en
relacion con la deficiencia y sus sensibilidades en relacién con la
toxicidad. El modo de aplicacién es también un factor importante.

La aplicacién de boro en pulverizaciones foliares estd mucho mds
desarrollada para corregir las deficiencias. La absorciéon de boro
es mds rdpida que una aplicacién al suelo; con las pulverizaciénes
anuales, se obtiene una distribucién de boro en las hojas y en los
frutos mds rdpida y mds uniforme. Las aplicaciones al suelo se
acompafian en general de niveles de boro en las plantas variables
segin las condiciones climdticas que prevalecen. Sin embargo, el
efecto del boro seria mds duradero en aplicaciones al suelo
(LOUE,1988).

Para las aplicaciones foliares, el Solubor y el 4cido bdrico son los
productos mds utilizados. Las dosis van en general de 0,1 a 0,5 kg
de boro por hectdrea. Las aplicaciones foliares precoces permiten
una mayor absorcién de boro que las tardias (LOUE,1988). El
nimero de pulverizaciones varia de acuerdo con los cultivos de
una regién a otra, a causa de la baja movilidad del boro en la
planta ( MURPHY Y WALSH, 1983).

MURPHY y WALSH (1983) seflalan que las aplicaciones por
aspersion anuales de boro dan como resultado niveles uniformes
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y deseables de boro en las hojas y frutos mientras que las
aplicaciones en suelos dan como resultado niveles fluctuantes de
este elemento debido a las condiciones climéticas.

2.3.3. El exceso de boro:

Segin LOUE (1988), el boro puede llegar a ser téxico para
numerosas especies en contenidos poco superiores a aquellos
juzgados correctos. La relacidon de los contenidos tdxicos con los
normales es claramente menor para el boro que para los demds
elementos nutritivos. Los sintomas de toxicidad consisten en una
necrosis progresiva de las hojas que empieza por un
amarillamiento de las extremidades y de los bordes de las hojas,
que progresa entre los nervios laterales hacia la nervadura
central y evoluciona con un oscurecimiento y posterior necrosis y
las hojas caen prematuramente.

Los suelos en los que el exceso de boro puede presentarse, son
aquellos derivados de los sedimentos marinos, los suelos de las
regiones d4ridas o semidridas y los suelos derivados de una roca
madre rica en boro (LOUE, 1988 y VALENZUELA y SEPULVEDA,
1977). Para KUBOTA y ALLAWAY (1983), la toxicidad parece
estar mds asociada con el uso de aguas ricas en boro para
irrigacién mds a menudo que con suelos naturalmente altos en
este elemento.

Las aplicaciones de boro bajo forma muy soluble pueden
provocar excesos en los cultivos menos exigentes en boro o poco
tolerantes. Sin embargo, en presencia de dosis no demasiado
altas, la toxicidad es poco probable, salvo en casos de aplicacién
no uniforme con zonas localizadas de exceso (LOUE, 1988).
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Segin OERTLI y KOHL (1961), en los casos de toxicidad , la
distribucidn de los contenidos de boro son desiguales en la planta.
Por otra parte, las plantas tolerantes acumularian boro mds
claramente que la plantas sensibles y una diferencia de
sensibilidad de los tejidos al boro no seria la causa.

LAVIN (1988) verificé en frambuesas afectadas por excesos de
boro, muerte de ramillas y fuertes pérdidas de produccién.
Muchas yemas no brotaron y otras iniciaron el crecimiento, pero
¢ste tomdé la forma de roseta, con numerosos dpices de escasa
elongacién y, en muchos casos, tomando la forma de callo. Los
brotes que lograron elongarse fueron débiles, clordticos y no
lograron formar flores o éstas abortaron. Las hojas redujeron
drdsticamente su tamafio, con abundante clorosis intervenal y un
encarrujamiento generalizado. Muchos frutos se desarrollaron,
pero no lograron calibre, ni maduraron.

Los medios de lucha consisten sobre todo en controlar las aguas
de riego, practicar un encalado moderado para disminuir la
asimilabilidad y, en algunos casos, una fertilizacion nitrogenada
intensiva (LOUE, 1988). LAVIN (1988) sefiala como una forma de
reducir la toxicidad, el regar por inundacién, en repetidas
oportunidades, para intentar lixiviar el boro del sector de las
raices.

2.4. El palto:

El palto (Persea americama Mill.) pertenece a la familia de las
Laurdceas, suborden Magnolineas, Orden Ranales, clase
dicotiledonea (ENGLER'S, 1964).
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El cultivar Hass es de raza Guatemalteca. Se originé en 1926 a
partir de semillas plantadas por Rudolph G. Hass. El 4rbol tiene un
desarrollo mediano, crecimiento erecto, no presenta una
tendencia tan marcada al afierismo como el cultivar Fuerte, ni
tanta irregularidad en el comportamiento de cada ejemplar
dentro de un mismo huerto. Su productividad es mds regular.
Gran productor, ademds de precoz. Siendo un cultivar de la raza
guatemalteca es mucho mds afectada por las heladas, resistiendo
hasta -1,1°C. Su floracién se extiende de septiembre a noviembre
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

WOLTENHOLME (1987) sefiala que el sistema radicular del palto
se caracteriza por poseer un sistema de raices superficial,
extensamente suberizado, relativamente ineficiente, con una baja
- conductivilidad hidrdulica y baja frecuencia de pelos radicales.

El desarrollo evolutivo del palto como un 4rbol tropical ha
dispuesto a la especie hacia una tendencia vegetativa. Este rasgo
se ha mantenido en los diferentes cultivares durante Ila
domesticacién comparativamente reciente como un drbol de
huerto (WOLSTENHOLME, 1987).

Las producciones alternadas de palto parecen estar
estrechamente relacionadas con los niveles de carbohidratos en el
drbol. Altas productividades seguidas de una alta acumulacién de
carbohidratos durante el invierno, resulta en bajos niveles de
carbohidratos durante el afio siguiente. Los mdximos niveles de
carbohidratos ocurren a principios de primavera, declinando
durante la floracidn, crecimiento de brotes y desarrollo de frutos,
para llegar a un minimo en otofio(SCHOLEFIELD, SEDGLEY vy
ALEXANDER,1985).

La producciéon en paltos depende de que sea afortunada la
iniciacién floral, el desarrollo floral, la polinizacién y la cuaja.
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Problemas con cualquiera de estos procesos pueden tener un
efecto detrimental en la produccién de fruta, la que no puede ser
aliviada con alguna prdctica cultural alternativa. Es importante
entender la fisiologia de los procesos reproductivos ya que el
manejo de la cosecha incluye proveer una produccién optimista
(SEDGLEY, 1987).

WHILEY et al. (1988) han descrito los ciclos tipicos de crecimiento
anual de los drganos vegetativos y reproductivos del palto. Asi, el
palto presentaria dos flash vegetativos (periodo de extensién del
brote), en una temporada de crecimiento completo, cada uno de
ellos seguido por un periodo de intensificacién del crecimiento de
la raiz. El primer brote vegetativo comienza en la primavera hacia
el final de la floracién, mientras que el segundo, ocurre en los
meses de verano.

Luego de un semireceso invernal, el crecimiento reproductivo
comienza con la floracién, seguido por la cuaja, desarrollo y
maduraciéon del fruto. Todos estos estados tienen una alta
demanda de las reservas del drbol, ésto es en agua, nutrientes
minerales y carbohidratos, pero contribuye muy poco en su
propio desarrollo y no retornan reservas al drbol. El desarrollo
del fruto es fuertemente competitivo con la raiz y con los brotes
nuevos, demandando la mayor cantidad de recursos disponibles.
Por lo tanto en etapas criticas del ciclo de crecimiento, los
requerimientos para el desarrollo de la fruta y el crecimiento de
los brotes bajan las reservas de los drboles. La estimulacién de un
crecimiento vegetativo vigoroso durante este periodo critico, trae
usualmente como resultados una caida excesiva de frutitos
(WHILEY et al.,1988).

Posteriormente  WHILEY (1990d) seiiala que el éxito de la
formacién de frutos durante los primeros 60 dias posteriores a la
floracién depende de la disponibilidad de los fotosintatos
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almacenados de la fotosintesis del momento (brotes de hojas
maduras de verano) y del tiempo de transicién de sink a fuente
de los brotes que se renuevan en primavera. Por otra parte,
seflala que la magnitud de la segunda.caida de frutos, al comienzo
del periodo de verano en la etapa de crecimiento, estd
correlacionada directamente con la retencién de fruta al madurar
repentinamante.

WOLSTENHOLME, WHILEY y SARANAH (1990) demostraron que
las condiciones ambientales desfavorables durante el verano
aumentan las tasas de caida de fruta. Sin embargo, es probable
que el mayor impacto de esta pérdida sea la limitacion de
reservas que se presenta antes de finalizar la madurez repentina
de primavera.

El crecimiento de primavera en los paltos, coincide con la
-~ formacién y desarrollo temprano de frutos, donde se presenta un
desarrollo simultidneo de sinks altamente competitivos y se
relacionan negativamente con el rendimiento. El crecimiento del
brote en el verano, por el contrario, se correlaciona positivamente
con el rendimiento sostenible, y es durante ese periodo que se
conforma el estado nutricional del drbol (WHILEY, 1990b).

HERNANDEZ (1991) sefiala que la floracién del cultivar Hass en la
provincia de Quillota, se extendié hasta el 22 de noviembre. El
desprendimiento de fruta de las paniculas se produjo desde
mediados de noviembre hasta mediados de abril, momento en el
cual la muestra fue agotada. El peak de caida se registrd a inicios
de diciembre. A partir de mediados de enero se produjo una
caida de frutos de baja intensidad respecto del peak anterior,
pero persistente en el tiempo. Estos resultados coinciden con los
obtenidos por SEDGLEY (1987).
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SEDGLEY (1987) determind que existe una caida de flores en las
primeras semanas posteriores a la antesis, que corresponde
principalmente a flores infertilizadas. Un mes después de la
antesis ocurrié el mayor desprendimiento de frutos , los cuales
eran normales y no encontré una razén que justificara el hecho.
Sugiere que la competencia entre los frutos, y de ellos con el
crecimiento vegetativo, pueden ser responsables de la abscisidn.

La floracién y por lo tanto la cuaja, coinciden con el flash de
crecimiento vegetativo de primavera, es decir, estos eventos
ocurren en forma simultdnea y por lo tanto compiten por una
fuente limitada de recursos. Es por por esto que el peak de
desprendimiento de frutos ocurre después de la floracién y del
flash de crecimiento vegetativo de primavera. Adn que una
continua cafda ocurre luego del peak, esta no parece estar
relacionada con el segundo flash de crecimiento vegetativo, ya
que no se produce un incremento de ella durante este flash. Este
desprendimiento podria estar relacionado con una competencia
entre los frutos, por un nivel de reservas cada vez mas reducido,
puesto que el nivel de carbohidratos de reserva es bajo en verano
y alcanza los minimos valores durante el otofio, de acuerdo a lo
sefialado por HERNANDEZ (1991) y SCHOLEFIELD, SEDGLEY vy
ALEXANDER (1985).

CHANDLER (1962) sefiala que el fruto de palto presenta una
curva de crecimiento simple sigmoidea, y que los procesos de
divisién y elongacién contindian durante todo el desarrollo.

SCHROEDER (1944) establece que las flores del palto nacen en
inflorecencias que se desarrollan como racimos de paniculas cerca
de los brotes terminales. La yema terminal de la inflorescencia es
del tipo mixta, es decir, da origen a un brote y también a flores
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).
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La porcién terminal del eje principal a partir del cual continda el
crecimiento en longitud, se mantiene vegetativa. El sistema de la
yema frutal de este tipo, el cual es caracteristico del palto, es
llamado indeterminado. Ocasionalmente la punta de los brotes
termina en una yema floral a partir de la cual no hay mds
crecimiento en longitud. Tales tipos de inflorescencia son
llamadas determinadas (SCHROEDER,1944).

E]l periodo de floraciéon es diferente para los distintos cultivares.
Algunos se mantienen en floracién por siete a ocho meses,
mientras que otros por uno a dos, pero para la mayoria de ellos la
duracién es de tres meses (MINAS, 1976).

Varios autores han sugerido que la temperaturas pueden ser
causantes de bajas producciones o producciones irregulares en el
palto (BRINGHURST, 1952; PETERSON, 1956; BERGH y WHITSELL,
1974; LESLEY y BRINGHURT,1951; HERNANDEZ, 1991; PALMA,
1991).

La flor del palto cv. Hass es del tipo A , la primera abertura de la
flor tiene lugar por la maflana, actuando exclusivamente como
hembra, es decir, su estigma es receptivo; pero las anteras no
producen polen. La polinizacién puede realizarse con polen de
variedades del grupo B, que emiten polen durante el mismo
periodo de la mafana. La flor cierra a medio dia , para abrirse de
nuevo al dia siguiente por la tarde, actuando entonces
exclusivamente como macho, ya que el estigma no estd receptivo,
pero sus anteras producen polen. Al final de la tarde se vuelve a
cerrar la flor (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991 y SEDGLEY,
1979a).

HERNANDEZ (1991) sefiala que la dicogamia tipo A descrita para
el cultivar Hass, no se cumple bajo las condiciones ambientales de
Quillota, V Regién.
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La parte no sexual consiste de 3 pétalos y 3 sépalos. La parte
sexual de la flor consiste de 1 pistilo simple (femenino) en el
centro y 2 verticilos de estambres (masculino) justo fuera del
pistilo (3 adentro y 6 afuera). Dos nectarios en la base de cada
estambre y tres estaminoides, alternando con los estambres
completan el cuadro floral (BEKEY, 1989 y BERGH, 1969). El ovario
es supero, monocarpelar, unilocular, monospermo, con 6vulo
colgante, de sutura ventral (IBAR,1986).

GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991) sefialan que aparentemente
la planta trata en principio que no cuaje la flor por su mismo
polen y por eso es que la madurez del estambre supera a la del
pistilo. Cuando un pistilo ya no estd actuando, por la muerte del
estigma, s6lo entonces se levantan los estambres y generan el
polen.

A pesar de la abundante floracién de los paltos (cada darbol
presenta numerosas inflorescencias, que poseen, a su vez,
muchisimas florecillas), la produccién de frutos suele ser escasa
normalmente, lo cual significa que sélo alguna de las
numerosisimas flores es fecundada y su ovario fértil llega a
convertirse en fruto. La causa de ello es que, a pesar de ser las
flores hermafroditas, pocos estigmas reciben el grano de polen
fecundante, ya que al no madurar al mismo tiempo los estambres
y el pistilo en cada flor, la polinizacién debe ser cruzada, por lo
que el polen maduro de una flor se deposita en el estigma
maduro de otra (IBAR, 1986).

El crecimiento floral en palto es el evento fenolégico mds
importante, las flores tienen el potencial de aumentar
sustancialmente la demanda hidrica durante el periodo critico de
cuaja ( WHILEY et al., 1988).
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Segin GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991), el palto es un drbol
muy poco eficiente en cuanto a la cuaja, una buena produccién se
alcanza cuando cuaja una de cada mil flores que abren. Por lo
tanto, el palto tiene que producir una cantidad mucho mds grande
de flores que otros frutales para originar una cosecha razonable.
Sin embargo, a pesar de ser relativamente pequefio el porcentaje
de flores que es necesario que cuaje para obtener una adecuada
produccién, en muchos casos no se logra ni siquiera esta cuaja
minima. Naturalmente que una de las causas bdsicas es el clima, y
dentro del clima las temperaturas minimas, puesto que pequeiias
variaciones en éstas pueden tener mucha importancia. Ello no
quiere decir heladas sino temperaturas relativamente bajas
durante la floracién.

Luego de la primera semana de terminada la floracién, el 90% de
los frutitos que caen no han sido fertilizados y de ellos un 18% es
anormal. Cuatro semanas después de finalizada la floracién todos
los frutitos caidos fueron fertilizados y ninguno resulta anormal
(las anormalidades incluyen ovarios con mds de un saco
embrionario u O&vulo, saco embrionario inmaduro, Ovulo en
posicién anormal y deficiencia en la estructura del dvulo)
(SEDGLEY, 1980).

SCHROEDER (1942) sefiala que el polen de palto realmente
germina en el estigma y observé (SCHROEDER, 1945) que los
tubos polinicos de Fuerte penetraban el estilo a una distancia de
0,139 mm en una hora, bajo los condiciones de Los Angeles, y la
distancia final recorrida fue de aproximadamente 4 mm. De
acuerdo con esto el tubo polinico demoraria 28,5 horas en
fertilizar la ovocélula. Sin embargo, en otro ensayo realizado por
el autor, el tiempo requerido fue de 44 horas. Las diferencias
aqui sefialadas pueden encontrar bases en el hecho de que las
condiciones climdticas y sobre todo la temperatura juegan un rol
regulador de la velocidad de desarrollo del tubo polinico. |
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SEDGLEY (1977) observé que el desarrollo del tubo polinico en
paltos es altamente competitivo, uno o dos tubos polinicos
alcansan el ovario, la seleccién toma lugar en la mitad superior
del estilo.

Por otra parte, SEDGLEY (1977) seflala que con temperaturas
entre 12 y 17 °C se produce una alteracién del ciclo normal de
floracidén, se retarda el desarrollo del tubo polinico y resulta una
carencia de desarrollo embrionario. A temperaturas de 28 y 33 °C
el desarrollo reproductivo parece estar reducido en favor del
desarrollo vegetativo, como se muestra por la reduccién de las
dimensiones de las partes florales y por el desarrollo anormal del
tubo polinico, resultando una abscisién de flores y de frutitos
jévenes. La rdpida germinacién del polen y penetraciéon del ovario
se observé a temperaturas entre 20 y 25 ?C, en un tiempo de
entre 2 y S5 horas. Mds de un tubo fue observado penetrar el
ovario en cada pistilo polinizado, indicando una alta eficiencia en
el mecanismo de polinizacidn.

En un ensayo in vivo realizado por PAPADEMETRIOU (1975) en
la zona de Trinidad, el desarrollo del tubo polinico en palto fue
estudiado por medio de fluorescencia. La penetraciéon del tubo
polinico en el ovario ocurrié al cabo de una hora.

Generalmente, los granos de polen tienen un solo tubo polinico.
Sin embargo, se han visto dos tubos polinicos salir de un mismo
grano, en algunas oportunidades (PAPADEMETRIOU, 1975).

SEDGLEY (1979a), al realizar polinizacién cruzada con polen de
diferentes variedades, encontr6 que el control genético era
evidente y que la parte femenina ejerce mds control que la
masculina sobre el numero de tubos polinicos y penetraciones
ovulares. Luego seflala que entre un 5% y un 100% de los Ovulos
en cada cruzamiento fue penetrado por medio de un tubo polinico
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y que la cantidad de O6vulos penetrados dependié de las
caracteristicas femeninas. En el caso de Hass, al igual que en casi
todas las flores de tipo A, presenté una alta cantidad de OSvulos
penetrados ; siendo las variedades de tipo A mds uniformes en el
porcentaje de penetracién. La penetracién del 6vulo por dos tubos
fue frecuentemente observado en Jalna y en Hass, pero no tanto
en Reed y Fuerte.

Aparentemente, la variabilidad entre el nimero de tubos
polinicos en el estilo y el estigma en una variedad no fue tan alta
entre una polinizacién y otra como para afectar el numero de
6vulos penetrados, es mds probable que se pueda deber al
nimero de granos de polen depositados en el estima, de acuerdo
con lo observado por SEDGLEY (1979a).

Es posible que en algunos casos de penetracion multiple, ésta
pueda ser un resultado de la ramificacion de un udnico tubo
polinico. Alternativamente, las ramificaciones pueden
comportarse como un austorio que transfiere nutrientes para el
desarrollo del embrién (SEDGLEY, 1979a).

SEDGLEY (1979a) sefiala que si bien el genotipo del polen puede
ejercer alguna influencia sobre la flor, en general ésta no tiene
mayor importancia en la produccién. La mayor importancia
puede encontrarse en permitir la polinizacién cruzada.

Si la polinizacién es adecuada y muchos granos de polen son
depositados en el estigma, la variacidn en el des urollo del tubo
polinico no serd ningin problema en la produccién de fruta; pero
en situaciones donde sélo uno o muy pocos granos de polen se
depositan en el estigma, debido a una polinizacién inadecuada, tal
variacién en el desarrollo del tubo polinico podria disminuir la
produccién. En tales circunstancias algunos tubos sélo tendrdn un
crecimiento limitado, por lo cual muchos de ellos jamds
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alcanzardn el évulo, o por el lento crecimiento o tal vez se retrase
la germinacién del polen, y cuando éste alcance la ovocélula
pueda ella no estar en condiciones para la fertilizacién
(PAPADEMETRIOU, 1975).

SEDGLEY (1979b), al estudiar al microscopio el comportamiento
del polen de Fuerte y Hass, observé que el 6vulo fue penetrado
por el tubo polinico 24 horas después de la polinizacién. Al
alcanzar el ovario, el tubo polinico crecié a lo largo de la
superficie interna de la pared ovdrica. Luego crecid alrededor del
funiculo, a través del tegumento interior del micrépilo y entre las
células de la papila y hasta el dpice del nucelo.

SEDGLEY (1979b) observé que en Hass cerca del 60% de los sacos
embrionarios fueron penetrados, en tanto que en Fuerte menos
del 20% logré hacerlo. Se‘concluyc’) que los bajas producciones en
la variedad Fuerte pueden ser en parte atribuidas a la falta de
penetracion de los sacos embrionarios por los tubos polinicos.

GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991) senalan ue el polen no
muere rdpidamente, sino que éste tendria una viabilidad de 72
horas. Por esta razdén podria quedar vivo en un insecto para llegar
mds tarde a polinizar flores femeninas, cuando éstas estén
abiertas.

WHILEY (1990b) seflala que al analizar los rangos criticos
establecidos para boro en paltos por EMBLETON y JONES (1964),
muestra de hecho que el rango para los nutrientes no reguladores
es de 100-400% de la concentracién base donde el crecimiento se
nivela. Por lo tanto, dado que las concentraciones de nutrientes
no reguladores se ajustan dentro de ese amplio margen, existen
muy pocas expectativas de un impacto, tanto en el crecimiento
como en el rendimiento.
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Las hojas maduras mds jévenes del crecimiento de verano
recolectadas en el otofio cuando todo el crecimiento en el drbol
estd detenido, han llegado a reflejar el estado nutricional del
drbol en relacion al desempefio del rendimiento posterior. Son las
hojas de estos brotes las que se han convertido en una fuente de
nutrientes moéviles para la floracién, formacién de frutos vy
crecimiento de brotes en la primavera (WHILEY, 1990b).

Para el andlisis foliar, es importante elegir las hojas cuando el
iarbol no estd creciendo activamente. Esto estd relacionado con la
estabilidad de los nutrientes en esa etapa. Es importante
recolectar las hojas antes de que haya demasiado desarrollo
floral, ya que hay traslocacién de éstos hacia las partes florales
(WHILEY, 1990a).

El crecimiento de brotes esporddicos se produce en una canopia
compuesta de hojas de edades y eficiencia variable (WHILEY ¢t
al,,1990c). Las hojas pueden almacenar grandes cantidades de

carbohidratos y minerales que se reciclan durante los periodos de
demanda (PALMA,1991).

WHILEY (1990a) sefiala que en Florida, U.S.A., los paltos han sido
plantados en suelos limosos, pobres, con pH alto y altos niveles de
Ca, cerca de 12-13 mg/kg. A estas concentraciones se deprime
severamente la absorcién de boro; con pH mayor a 7, la
disponibilidad de boro es muy baja. La mayoria de los paises
productores de paltas presentan algunos de estos problemas para
absorber el boro, pero Sud-Africa y Australia poseen suficiente
boro en forma natural.

Para realizar una evaluacién de productividad en paltos se
requiere de al menos 15 drboles por tratamiento, de otra manera



35

la alta variabilidad de los huertos sélo permitird obtener
resultados parciales en la mayoria de los casos ( KOHNE, 1992)* .

2.5. EL boro en palto;

LABANAUSKAS etal. (1961) sefialan al analizar los contenidos
foliares de boro en paltos, que durante el primer afio de un
ensayo mientras el contenido de nitrégeno en el suelo se mantuvo
alto y en las hojas en un 2%, la concentracién de boro foliar se
notd constante en un nivel de 30 ppm. En tanto, en el tercer afio
el nivel de nitrégeno disminuyd y el de boro en las hojas nuevas
se incrementé hasta 50-60 ppm, para posteriormente disminuir a
30 ppm en hojas completamente maduras.

En el ensayo realizado por ROBBERTSE, COETZER y BESSINGER
(1991), asperjaron 2 g/l de Solubor hasta escurrir a arboles con
las siguientes caracteristicas: con yemas florales a punto de abrir
(Ta), con yemas florales a punto de abrir y luego en la antesis de
las primeras flores de la panicula (Tb), y por uiltimo sélo en la
antesis de las primeras flores de la panicula (Tc); mds un testigo
sin aplicacion (TO). Las hojas muestreadas a inicios de primavera,
sefialan que las aspersiones a fines de otofio a yemas florales a
punto de abrir (Ta y Tb) no producen incrementos en los
contenidos foliares de boro en hojas maduras del flush de verano
anterior, lo cual fue reafirmado en la temporada siguiente. El
muestreo de fines de primavera sefilala que las hojas
primaverales tenian altos contenidos de boro, afectadas por las
aspersiones de fines de otofio a yemas florales a punto de abrir y

*KOHNE, S. Ing. Agr. Ph. D. Merensky Technological Services.

Comunicacidn personal.
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por las aspersiones de inicios de primavera a paniculas cuyas
flores estaban iniciando la antesis (Tb y Tc), siendo mds
significativo el efecto en la aplicacién conjunta (Tc); sin embargo,
en la temporada siguiente la aplicacién exclusiva a las primeras
flores en antesis de la panicula fue la dnica que tuvo contenidos
de boro mds altos que los otros tratamientos (Tc). El muestreo
hecho a fines del otofio siguiente no sefialé diferencias entre los
tratamientos; sin embargo, nuevamente se pudo constatar un
descenso en el contenido foliar de boro. El muestreo en el periodo
invernal no determind diferencias entre los tratamientos, pero si
se observé un contenido de boro mayor que en el muestreo
otofial (realizado dos meses antes).

En el mismo ensayo ROBBERTSE, COETZER y BESSINGER (1991)
seflalan que el muestreo de inflorescencias realizado en el
invierno del primer afio, mostré niveles de boro
comparativamente altos en los tratamientos de yemas florales a
punto de abrir (Ta y Tb), a pesar de que no se habian realizado y
completado adn las aspersiones a las paniculas con flores en
antesis. La evaluacién de productividad realizada el invierno
siguiente mostré, aunque no significativamente, que el mayor
resultado se obtuvo en el tratamiento en que se aplicd Solubor a
yemas florales a punto de abrir (Ta), lo que coincidiria con los
resultados de las inflorescencias realizadas el invierno anterior.
Los valores obtenidos en la cuaja del segundo y tercer afio
sefialan un mayor resultado en los tratamientos en que se hizo
una aplicacién conjunta a yemas florales a punto de abrir y en la
antesis de las primeras flores de la panicula (Tb), y en el que
tinicamente se aplicd en la antesis de las primeras flores de la
panicula (Tc). Sin embargo, las concentraciones de boro en el
tercer afio fueron menores. Las diferencias obtenidas entre las
temporadas puede atribuirse al hecho que la floracién del tercer
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aflo partié unas semanas mds tarde, y también a las fluctuaciones
naturales en la concentracién de boro en la temporada.

Los mismos autores seflalan que tanto el contenido de boro en las
hojas como la produccién de fruta pueden presentar diferencias
entre temporadas, lo que se explicarfa en parte por el hecho que
los altos contenidos de nitrégeno en una temporada pueden hacer
disminuir el contenido de boro en la misma y por ende los niveles
foliares y productivos.

ROBBERTSE y COETZER (1988) establecen que para un éptimo
crecimiento del tubo polinico en paltos, la concentracién de boro
requerida en las flores debe ser cerca de 100 mg/kg.

COETZER y ROBBERTSE (1987) en un ensayo realizado en
Transvaal, Sud-Africa, en las variedades Hass y Fuerte, sefialan
como drboles saludables a aquellos que presentabari en sus
andlisis foliares 15 ppm de boro y deficientes a aquellos que
presentaban 7 ppm.

COETZER y ROBBERTSE (1987) demostraron in vivo que el boro en
una cantidad Optima ejerce una influencia positiva en el tubo
polinico. Ellos trabajaron con polen y pistilos de las variedades
Hass y Fuerte, que provenian de darboles saludables, deficientes y
deficientes con suplementacién de boro. Al utilizar polen
saludable de Hass y pistilos de Fuerte, encontraron que no
obstante la pequefia cantidad de granos de polen que germinaron
en los estigmas deficientes en boro, la mayoria de los tubos
polinicos detuvieron su crecimiento aproximadamente en la base
del estigma. En cambio, los granos de polen que se desarrollaron a
partir de estructuras saludables presentaron significativamente
mds tubos polinicos por estilo y se mostraron mds activos y con
crecimientos prolongados.
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Los mismos autores al utilizar esta vez pistilos saludables de Hass
y polen de Fuerte, encontraron que al utilizar polen saludable el
desarrollo del tubo polinico fue significativamente mejor que
cuando se realizé6 con polen deficiente en boro. Sin embargo, al
realizarlo con pistilos saludables suplementados con boro vy
polinizados con polen deficiente en boro, el resultado fue aiin
mejor que en los dos anteriores. Por lo cual concluyeron al
comparar ambos ensayos que la influencia negativa de la
deficiencia de boro es altamente mds pronunciada en el pistilo
que en el polen y que la adicidén de boro a flores de palto tiene un
efecto significativamente positivo en el desarrollo in vivo del
tubo polinico.

ROBBERTSE et al. (1990), en un ensayo semi vivo seflalan que el
mejor desarrollo del tubo polinico ocurrié cuando la concentracién
de boro en las hojas estaba entre 50 mg/kg y 75 mg/kg. Una
aspersién foliar con Solubor (1000 mg/dm cibico) y una
aplicaciéon al suelo (3 kg/h) incrementaron significativamente la
concentracién de boro en las hojas, pero no lo suficiente para un
6ptimo desarrollo del tubo polinico y cuaja.

LABANAUSKAS, STOLZY y ZENTMYER (1978) observaron que con
un bajo abastecimiento de oxigeno en las raices de plantas de
palto, se producia una disminucién en la concentracién de N, P, K,
Ca, Mg, y boro, e incrementdndose el Na y el Fe en la parte aérea.

Una experiencia con plantas de palto provenientes de semilla
mostré que la combinacién hoja y tallo contenia concentraciones
significativamente menores de N, P, K, y boro, y altas
concentraciones de Na, Mn y Fe , cuando el agua fue mantenida a
la mitad de la columna de agua (5 cb) en un periodo de 35 dias
(LABANAUSKAS, STOLZY y ZENTMYER, 1978).
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LABANAUSKAS, EMBLETON Y JONES (1958) sefialan que en
aquellas hojas muestreadas de palto que tenian niveles altos de
nitrégeno el contenido de zinc, <cobre y boro era
significativamente menor que en aquellas en las que el contenido
de nitrégeno era mds bajo.

De acuerdo a lo sefialado por GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991),
la extraccién de boro en un huerto de paltos para obtener una
produccién de 10 mil kg/ha., es de 0,04 kg/ha.

EMBLETON y JONES (1966) sefialan que la concentracién estdndar
de boro para andlisis foliar en drboles adulto, cuyas muestras han
sido recolectadas en abril, corresponde a: deficiente, entre 10 y
20 ppm; dptimo, entre 50 y 100 ppm; exceso, entre 100 y 250
ppm. De acuerdo a lo que seflalan los mismos autores, estos
rangos no son definitivos y deben ser delimitados atin miés.

La deficiencia de boro causa una muerte gradual de centros de
crecimiento. Las hojas se distorsionan, a veces con depresiones, se
tornan lanceoladas y tienen zonas necréticas. En hojas aparecen
zonas corchosas. La fruta se deforma apareciendo en forma
aperada. Aplicaciones de 5 kg/ha de boro es suficiente para
corregir la deficiencia. También, se pueden realizar aplicaciones
de boro al follaje (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

WHILEY (1990a) sefiala que hay niveles altos de boro en las hojas
desde principios de verano y hasta inicios del otoflo, para luego
comenzar a decrecer hacia el invierno. Se presenta un alza cuando
el boro va a ser movilizado hacia las hojas.

WHILEY (1990b) sefiala que existe una removilizacién de boro
intensa y rdpida durante el invierno desde las hojas maduras a
las paniculas de flores en desarrollo. De este modo, se deberian
aprovechar las oportunidades para ajustar las concentraciones de
boro en el drbol durante los meses de verano, con el fin de
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asegurar una fuente adecuada de boro durante el periodo critico
primaveral.

En Australia, el boro se aplica usualmente en el suelo y las
investigaciones han demostrado que el drbol soportard tasas diez
veces mayores que el equivalente a los citricos y mangos
(WHILEY, 1990b).

WHILEY (1990a) sefiala que son tres los micronutrientes que
~tienen mayor influencia sobre la calidad de la fruta si es que
éstos se encuentrsan deficientes; ellos son B, Zn y Ca. La
deficiencia de boro provoca fruta deforme, puesto que este
microelemento estaria relacionado con la formacién de la pared
celular.

WHILEY (1990a) ha denominado al P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn, Mn, Fe y
B como elementos no determinadores del crecimiento, puesto que
la planta permite un gran rango de variaciéon de la concentraciéon
en que son requeridos.

WHILEY (1990b) sefiala que el boro estd estrechamente asociado
con la divisién celular y la actividad meristemdtica y es
particularmente importante durante la polinizacién y el
desarrollo temprano del fruto.

WHILEY (1990a) seflala que el boro es un microelemento
relacionado con la divisién celular, es por ello que a éste no
deberia encontrdrsele en verano en las hojas puesto que se
encontraria bajo por el activo crecimiento del resto de la planta.
Es as{ como sefiala que en la medida que avanza la floracién se
observa una fuerte traslocacién de este nutriente hacia los
6rganos florales. Las hojas actian como reservorio de nutrientes
porque en el invierno no hay temperaturas suficientes como para
realizar absorcién, y ademds, porque la falta de riego durante el
invierno provoca un serio dafio a las raices, por lo cual serdn las
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hojas las han de actuar como abastecedor del 4drbol a inicios de
primavera, cuando las temperaturas sean aiin demasiado bajas
como para una absorcién adecuada.

De acuerdo con los ensayos realizados por WHILEY (1990b), la
concentracion de boro en las hojas en otoflo -seria de
aproximadamente 42(mg/kg), para luego disminuir hacia el
invierno alcanzando aproximadamente 25(mg/kg) y llegar por
ultimo en primavera, justo en floracién a aproximadamente
6(mg/kg) en las hojas y 25(mg/kg) en las flores.

Haciendo referencia a los portainjertos y su relacién con el boro
WHILEY (1990a) sefiala que otro factor que influye sobre la
absorcién de boro es el portainjerto. En Australia y Sud-Africa la
experiencia indica que los portainjertos mexicanos poseen menos
capacidad de absorcién que la raza guatemalteca. En Sud-Africa
esto ha quedado demostrado al cambiar del portainjerto Edranol,
de raza guatemalteca, al portainjerto clonal Duke7, obteniendo
inmediatamente manifestacién de deficiencia en los drboles. En
Australia en experiencias similares, donde se ha probado Duke 7
y Mexicola, ha habido inmediatamente problemas en la absorcién
de boro.

La hoja del palto presenta un medio hostil para la absorcién de
nutrientes aplicados foliarmente. Varios andlisis foliares han
entregado resultados que no han demostrado que exista una
deficiencia de Zn o B. Sin embargo,cree mds en lo que muestra la
condicién del drbol. En la mayoria de los casos, el productor ha
aplicado B o Zn foliarmente. La técnica estindar de lavar las hojas
previo al andlisis, no remueve la contaminaciéon de estos
nutrientes que quedan atrapados en la cuticula cerosa de la hoja,
de manera que el andlisis de estas hojas no refleja la verdadera
situacién del arbol.
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El mismo autor sefiala que debido a la capa cerosa que tienen las
hojas del palto, la posibilidad para lograr una eficiente absorcidn
de nutrientes aplicados foliarmente, es asperjando antes de que
se forme la cuticula, esto es durante la expansién de las hojas
nuevas.

Por otra parte, sefiala que las inyecciones al tronco para
solucionar deficiencias se justifica en aquellos paises que realizan
las inyecciones por otras razones mds, como aplicaciones de Aacido

fosforoso para controlar Phythophthora cinnamomi Rands. De esta
forma en Australia ha tenido gran difusién las inyecciones al
tronco con quelatos y nitratos de Zn, pero al usar estas
formulaciones el tiempo de penetracién puede ser dieciocho veces
mayor. WHILEY et al. (1991) dicen que los quelatos de Zn se
demoran el doble del tiempo que los nitratos de Zn.

WHILEY et al. (1987) encontraron en d4rboles enfermos por
Phythophthora cinnamomi Rands que disminuyeron Ilas
concentraciones foliares de nitrégeno, fésforo, azufre, zinc y boro.

Sin embargo, las concentraciones de nutrientes, con excepcién del
zinc y el boro, se recuperaron rdpidamente cuando fueron
inyectados con fosfonato de potasio (20%) y manteniendo las
fertilizaciones de acuerdo a los requerimientos de la estacién. Los
resultados pueden atribuirse a la restauracién de la salud del
sistema radicular, ademds de la capacidad del boro para expander
la zona de raices.

WHILEY etal. (1991) sefialan que las inyecciones al tronco de
fosfonato al 7,5% permiten el uso de formulaciones quimicas
compatibles que contengan zinc y boro, los cuales cuando son
inyectados incrementan las concentraciones de estos nutrientes
en hojas maduras del crecimiento de verano. Las formulaciones
de fosfonatos con 0.9% de boro, inyectadas durante la temporada
de crecimiento a razén de 15 ml/m de didmetro de canopia,
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mejoraron la concentracién de boro en las hojas, pero no
alcanzaron la concentracién umbral critica de 50 mg/kg DM. Por
otro lado, WHILEY sefiala que en un ensayo anterior al inyectar
una formulacién de 4cido bdrico (2%), tampoco lograron alcanzar
dicho umbral.

WHILEY et al. (1991) sefialan que las formulaciones de fosfonatos
que contengan boro y sean inyectadas al tronco, pueden
incrementar la concentraciéon foliar de boro en 10 mg/kg MS
como maximo.

WHILEY (1990a) sefiala que existen residuos en la fruta cuando
se hacen aplicaciones de boro, lo cual se debe considerar para la
exportacién. Las tolerancias fijadas son: 100 mg/kg para
Australia, 25 mg/kg para Europa y Sud-Africa.

2.5.1. Deficiencia de boro en paltos:

Los primeros indicios de deficiencia de boro en Australia, se
registraron en Queensland, segin WHILEY (1990a). Arboles
plantados sobre Mexicola presentaban clorosis, crecimiento escaso
y rastrero, en cambio los d4rboles injertados sobre el patrén
Velvick, de origen guatemalteco, no presentaban estos problemas.

Si bien se ha descrito ciertos sintomas tipicos de la deficiencia de
boro, cada cultivar las expresa en forma diferente. En algunos
cultivares sensibles, las frutas aparecen deformadas, con una
curva cerca del cuello que deja una depresién similar al ombligo
de una naranja, no obstante, eso es dificil de observar en el cv.
Hass. En casos severos de deficiencia el pedinculo ademds esta
descentrado (WHILEY,1990a).
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BARNARD, CILLIE y KOTZE (1991) observaron que la deficiencia
de boro muestra sintomas muy definitivos. Ocurre decoloracién
del crecimiento terminal, asi como quemadura y distorsién de las
hojas. La nervadura se raja y se vuelve corchosa.

El boro también estd implicado en la floracién, es muy importante
para la germinacién del polen al descender por el estigma. En
casos muy severos aparecen cancros en la estructura del drbol, lo
cual por mucho tiempo habia quedado en manos de los patdlogos,
puesto que éste se relacionaba mds con un patdégeno que con una
deficiencia que permite el ingreso a un patédgeno como efecto
secundario. Los cancros se suelen manifestar en drboles que
presentan un estrés de boro (WHILEY,1990a).

ROBBERTSE et al. (1990) sefialan que la deficiencia de boro reduce
la viabilidad del polen.

El nitrégeno no compite con el boro en términos de absorcién a
través de las raices; sin embargo, si hay un exceso de nitrégeno,
hay un efecto de dilucién de la mayoria de los elementos en el
drbol debido al excesivo crecimiento vegetativo. El mayor
competidor del boro es el Ca; altos niveles de Ca deprimen la
absorcién de boro del suelo (WHILEY,1990a).

El contenido de materia orgdnica en el suelo puede ser
importante en términos de nutricién de Zn y B. Los sustratos
orgdnicos tienen muchos sitios en los cuales los nutrientes
pueden adsorberse y en muchos casos estos pueden formar
enlaces que fijan los nutrientes con boro. En Australia, en
suelos con altos contenidos de materia orgdnica y pH 5,3-5,8,
puede haber una efectiva absorcién de boro del suelo dentro
de los 2-3 meses después de aplicado (WHILEY, 1990a).

Existen antecedentes de que los huertos de paltos en Chile se
encuentran con bajos contenidos de boro, de acuerdo a los
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andlisis foliares y a las deficiencias visuales que se pueden ver
en la fruta. Por otra parte es de esperar que esto ocurra debido
a que el patrén utilizado es un franco de Mexicola, el que ha
sido descrito por WHILEY (1990a) como un mal absorbedor de
boro al igual que todos sus parientes de raza mexicana en
comparacién con los de raza guatemalteca, situacién que ha
sido verificada en Australia y Sudéfrica.
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3. MATERIAL Y METODO.

3.1. Localizacién:

La investigacién se llevéo a cabo en el fundo "El Chuico Blanco",
ubicado en la localidad de Romeral, comuna de Hijuelas (32%50"
Latitud Sur), provincia de Quillota, V Regién, Chile.

La investigacién se realizéd entre los meses de noviembre vy
octubre de los afios 1991 y 1992, respectivamente.

De acuerdo a la clasificacién climdtica de Koppen, Quillota estd
dentro de la notacién Csbl, que corresponde a un clima templado
cdlido con estacién seca prolongada (7 a 8 meses), con
~ temperatura media mensual superior a 10 °C por mds de cuatro
meses (MARTINEZ, 1981).

El régimen térmico de esta zona, se caracteriza por una
temperatura media anual de 15,3 °C, con una méixima media del
mes mds cdlido (enero) de 27 °C y una minima media del mes
mds frio (julio) de 5,5 °C. El periodo libre de heladas
aprovechable es de 9 meses, de septiembre a mayo. La suma
anual de temperaturas, base 5 °C, es de 3700 grados dias y de 10
°C (MARTINEZ, 1981).

La hoya del rio Aconcagua tiene precipitaciones de tipo ciclénico
y orogrifico. En tanto, la humedad relativa en la zona es mds bien
alta, siendo uniforme a lo largo del afio, presentidndose en forma
mds alta en los meses de invierno y durante las primeras horas
de la mafiana (MARTINEZ, 1981).
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3.2. Eleccion de la muestra :

Se utilizaron 24 4rboles del cultivar Hass para el ensayo al follaje
y 36 d4rboles del cultivar Hass para el ensayo al suelo, mds 4
arboles para el testigo. Los drboles estdn plantados a una
distancia de 9,3 x 9,3 (m). La edad de éstos es de 8 afios. El
portainjerto utilizado es Mexicola. El sistema de riego corresponde
a un numero variable de 5 a 8 goteros por planta, con una
capacidad de descarga de 4 litros por hora.

El huerto se encuentra ubicado en la ladera Sureste. Como tal su
profundidad es variable, sin embargo, puede considerarse que un
metro es representativo del perfil. La pendiente es de un 10%. El
suelo corresponde a un suelo de textura Francoarcillosa.

Para obtener una muestra homogénea se utilizaron los siguientes
criterios de seleccién: tamafio, vigor, estado sanitario y didmetro
de tronco.

-El tamafio de los drboles fue medido en metros cuadrados de
superficie y metros cubicos de canopia.

-El vigor se midié con las categorfas alta, media y baja. Ademds, se
caracterizd los drboles de acuerdo a su estado productivo en el
afio de evaluacidn, en las categorias alta, media y baja.

-El didmetro de tronco fue medido en centimetros. El estado
sanitario en categorias A, B y C.

Se utilizaron finalmente los drboles mds homogéneos, aisldndolos
entre si, de tal forma de evitar la interacciéon entre los mismos.
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3.3. Tratamientos :

3.3.1. Ensayo aplicacién al follaje:

En este ensayo se utilizaron dos productos y tres dosis para cada
uno. Las aplicaciones se realizaron el 21 de octubre de 1991, con
un 50% de flor aproximadamente.

Se empled una pulverizadora  PARADA de 1500 litros de
capacidad. Los productos fueron aplicados con pitén, mojando
abundantemente el follaje. La dosis para cada drbol fue calculada
a partir de los metros cubicos de canopia por drbol.

T10: Acido Bérico 2,5 kg P.C./ha. 0,4375 kg Boro/ha.
T11: Acido Bédrico 7,5 kg P.C./ha. 1,3125 kg Boro/ha.
T12: Acido Bérico 15,0 kg P.C./ha. 2,6250 kg Boro/ha.

T13: Boro Floable 1,25 1t P.C./ha.  0,1875 kg Boro/ha.
T14: Boro Floable 2,50 1t P.C./ha.  0,3750 kg Boro/ha.
T15: Boro Floable 5,00 1t P.C./ha.  0,7500 kg Boro/ha.

3.3.2. Ensayo aplicacién al suelo:

En este ensayo se utilizaron cuatro productos en tres dosis por
cada producto. Se aplicé 2/3 de la dosis el 17 de diciembre de
1991 y el tercio restante el 21 de febrero de 1992.



49

La dosis aplicada por drbol se calculé de acuerdo a los metros
cubicos de canopia. Los productos se aplicaron al suelo repartidos
en los goteros.

T1: Acido Bdrico 60 kg P.C./ha. 10,5 kg Boro/ha.
T2: Acido Bérico 80 kg P.C./ha. 14,0 kg Boro/ha.
T3: Acido Bdrico 100 kg P.C./ha. 17,5 kg Boro/ha.
T4: Bérax 100 kg P.C./ha. 10,40 kg Boro/ha.
T5: Bérax 135 kg P.C./ha. 14,00 kg Boro/ha.
T6: Bdrax 168 kg P.C./ha. 17,47 kg Boro/ha.
T7: Boro Floable 10 kg P.C./ha. 1,5 kg Boro/ha.
T8: Boro Floable 20 kg P.C./ha. 3,0 kg Boro/ha.
T9: Boro Floable 30 kg P.C./ha. 4,5 kg Boro/ha.

El tratamiento TO corresponde al testigo sin aplicacién alguna.

3.4. Mediciones:

Para evaluar el efecto de las aplicaciones al follaje se dispusieron
cuatro cajones cosecheros de 0,24 metros cuadrados bajo la
periferia de la canopia de cada d4rbol, ubicados en los cuatro
puntos cardinales. Semanalmente se recogieron las flores caidas y
se contaron, separdndolas entre flores y frutitos cuajados.
Ademds, se pesaron en seco los frutitos utilizando para ello una
balanza analitica.
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Previo a hacer las aplicaciones (20 de octubre de 1991), se tomd
un andlisis de tejido foliar a un promedio de 4rboles
estadisticamente representativo del huerto. Tres semanas
después de hecha ésta (11 de noviembre de 1991), se
muestrearon los drboles de cada tratamiento realizando un
andlisis de tejido foliar.

El 18 de marzo de 1992 se muestrearon todos los tratamientos de
ambos ensayos, realizando un andlisis de tejido foliar.
Posteriormente se repitié el andlisis el 14 de abril de 1992, pero
separando los andlisis de acuerdo a la categoria de producién alta
o baja.

Para todos los andlisis tomados hasta abril de 1992, se utilizaron
hojas maduras, del tercio medio, de ramillas sin fruta,
provenientes del flash anterior y recolectadas a una altura de 1,5
a 2,0 metros.

El 23 de junio de 1992 se muestrearon los drboles del ensayo al
suelo, realizando un andlisis de tejido foliar. Se evaluaron en
forma separada los drboles de las categorias de produccién alta y
baja de cada tratamiento. En ellos se muestrearon:

-Hojas originadas en el flash de primavera, sin desarrollo en el
flash de verano.

-Hojas originadas en el flash de primavera, con desarrollo en el
flash de verano.

-Hojas originadas en el flash de verano.

El procedimiento de muestreo fue el mismo descrito
anteriormente, variando solamente el origen de la hoja a
muestrear. Para todos los andlisis foliares realizados se recolecto
la ldmina de la hoja con su peciolo.
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Previo a la cosecha se recolectaron seis paltas por repeticién de
los tratamientos al suelo mds el testigo, para medir el contenido
de aceite. La evaluacién se realizé segin el método descrito por
MARTINEZ (1984), y utilizando la curva sefialada por el mismo
autor.

La cosecha se realiz6 la ultima semana de septiembre. En el
ensayo al follaje se evalué para cada tratamiento:

- N¢ de frutos

- Kilogramos Totales

A los tratamientos al suelo y al testigo se les evalué:

- N? de frutos

- Kildgramos Totales

-Didmetro ecuatorial, didmetro polar (milimetros) y peso
(gramos) de frutos.

El 27 de octubre 1992 se hizo un andlisis de tejido floral a todos
los tratamientos, para lo cual se recolectaron paniculas
compuestas por las flores y los pedinculos de las paniculas.

La categorizacién de calibre utilizada es:

Peso Calibre
-menos de 150 gr 80 o0 mds
- 150 a 175 gr 70
- 175 a 205 gr 60
- 205 a 250 gr 50
- 250 a 295 gr 40

-mds de 295 gr 30 o menos
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3.5. Analisis estadistico:

Para el andlisis de las variables se utiliz6 un Disefio
Completamente al Azar, considerando cuatro réplicas por
tratamiento.

Al existir efecto significativo de los tratamientos se procedid a la
prueba de Comparaciones Miltiples de TUKEY.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Ensayo aplicacién al follaje;

El numero de flores caidas no fue analizado estadisticamente, sin
embargo, las curvas de caida de flores mostraron resultados
similares a los descritos por HERNANDEZ (1991). Solamente en
forma descriptiva se puede sefialar que no hubo diferencias entre
los tratamientos (Figuras 1 y 2).

En la primera semana de noviembre se observé un descenso en el
nimero de flores caidas, el cual siguié disminuyendo hasta la
primera semana de diciembre, a partir de la cual el nimero de
flores caidas fue ostensiblemente reducido, para finalizar la caida
en la priméra semana de enero. Los resultados de HERNANDEZ
(1991) difieren en la época de término debido tal vez a lo
reducido de su muestra, a las condiciones del afio o a la
metodologia empleada.

El nimero de frutitos caidos tampoco fue analizado
estadisticamente, sin embargo, las curvas de caida de frutitos
mostraron resultados similares a los descritos por HERNANDEZ
(1991). Sélo en forma descriptiva se puede seflalar que no hubo
diferencias entre los tratamientos (Figuras 3 y 4 ).

Durante las primeras semanas de noviembre se observdé un
incremento en el numero de frutitos caidos, llegando éste a su
maximo durante la tercera semana de noviembre, para luego
disminuir significativamente hasta la primera semana de
diciembre, a partir de la cual, se mantuvo la caida disminuyendo
levemente hasta mediados de febrero. Finalmente esta se redujo
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FIGURA 1. Nimero de flores caidas por metro cubico, trata-
mientos 0, 10, 11 y 12, palto cv. Hass, Quillota, V

Region, 1991/1992.
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FIGURA 2. Numero de flores caidas por metro cubico, trata-
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Regidén, 1991/1992.
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ROBBERTSE, COETZER y BESSINGER (1991) sefialan que los mejores
resultados de cuaja los obtuvieron al realizar aplicaciones de
Solubor al follaje a yemas florales a punto de abrir y
posteriormente en la antesis de las primeras flores de la panicula,
y s6lo en la antesis de las primeras flores de la panicula, por lo
cual, el hecho que no se hayan observado resultados tanto en la
caida de flores como en la de frutitos puede atribuirse a que la
época de aplicacién fue tardia, ya que las aspersiones se
realizaron con una floracién estimada en un 50%.

Los pesos de los frutitos caidos no fueron analizados
estadisticamente. S6lo en forma descriptiva se puede decir que no
hubo diferencias evidentes entre los tratamientos al contrastar
las curvas de peso de los frutitos caidos (Figuras 5 y 6).

Al observar las curvas de los pesos de los frutitos caidos, se
puede ver que ésta se comportaria como una sigmoidea. Durante
la dltima semana de noviembre se presentd un incremento en el
peso que se mantuvo levemente en alza hasta la dltima semana
de enero. A partir de la primera semana de febrero se observé un
fuerte incremento en los pesos de los frutitos caidos, para luego
estabilizarce en una tasa de crecimiento sostenida, aunque mads
pequeiia, desde mediados de marzo y hasta las ultimas
mediciones de abril.

Los resultados obtenidos a partir de enero son coincidentes con
los de HERNANDEZ (1991) en igual fecha, al describir la curva de
desarrollo del fruto de palto, sin haberse abscisionado, es decir,
en las mismas fechas la curva de pesos de frutos caidos se
presenta similar a la curva de crecimiento del fruto descrita por
el autor antes sefalado.
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Es importante sefialar que en los primeros estados de la floracién
el peso de los frutitos caidos es bajo, en tanto el ndmero de ellos
es alto. Razén por la cual en este periodo es importante
considerar que si fuera posible aumentar levemente el porcentaje
de frutitos cuajados, es decir, durante el periodo comprendido
entre la antesis y las dltimas semanas de noviembre, los
resultados de produccién pudieran ser mayores, por cuanto se
tendria mds frutos disponibles en la cosecha, pero dependientes
de la capacidad de sustentacién propia del 4rbol.

El nimero de frutitos que caen a partir de febrero es bajo, sin
embargo, su peso es alto y creciente, si se le compara con los que
caen durante la primavera.

Durante la primavera el evitar la caida de frutos es importante
por cuanto significa un aumento del porcentaje de cuaja; mientras
que el evitar la caida de los frutos de mediado de verano en
adelante, significa disminuir una alta pérdida energética en un
periodo en el cual el contenido de carbohidratos disponibles es
bajo, aunque en ascenso de acuerdo a lo seflalado por WHILEY
(1990d), WOLSTENHOLME, WHILEY y SARANAH (1990) y
SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER (1985).

El incrementar el porcentaje de cuaja, favorece la produccién en
aquellos drboles equilibrados que estdin en condiciones de
sustentar mds fruta, pero en drboles desequilibrados o con una
cuaja abundante, este hecho puede ser detrimental por cuanto los
drboles no serian capaces de sustentar tanta fruta, agravando
ademas la situacién de bianualidad productiva, o al menos la
competencia en los primeros estados de desarrollo de las flores y
los frutitos. A menos que se realicen prédcticas culturales
alternativas en los drboles con una cuaja excesiva.
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Disminuir la caida de frutitos desde el verano y hasta la cosecha,
favorece la produccién por cuanto significa mantener el nimero
de frutos existentes hasta este periodo y evitar la alta pérdida de
reservas que lleva consigo esta caida. Si bien en este ensayo no se
logré demostrar efecto alguno de las aplicaciones de boro al
follaje, es de interés repetir el ensayo utilizando dosis mds
elevadas.

De acuerdo con los resultados obtenidos, puede sefialarse que en
los pardmetros evaluados no fue posible determinar efecto alguno
del boro sobre el nimero de flores abcisionadas, ni tampoco sobre
el ndmero ni el peso de frutitos caidos.

Al analizar estadisticamente el nuimero de frutos por metro
cubico, no se encontrd diferencias ni entre los tratamientos ni con
el testigo, es decir, todos los tratamientos se comportaron de igual
forma, como lo sefiala el Cuadro 1.

CUADRO 1. Nimero de frutos por metro cuibico, tratamientos al
follaje, palto cv. Hass, Quillota, V Regién, 1991/1992.

TRATAMIENTOS PROMEDIOS | IGUALDADES

TO : |Testigo 6,1 A

T10: 2,5 kg/ha. Acido Bérico

2,2 A
T11: 7,5 kg/ha. Acido Bérico 8,2 A
T12: 15,0 kg/ha. Acido Bdrico 1,9 A

T13:|1,25 It/ha. Boro Floable

5,0 A
T14: [2,50 It/ha. Boro Floable 2,5 A
{T15: 15,00 It/ha. Boro Floable 5,9 A

Promedios con letras iguales, no difieren segiin Test de Tukey (P=0,05).
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Pese a que los promedios son en algunos casos altamente
distintos, éstos no pueden ser utilizados como referencia para
suponer diferencias, puesto que la gran variabilidad interna de
las muestras indican, al ser sometidas a andlisis estadistico, que
no existe tal diferencia.

Los kildogramos por metro ciibico al ser sometidos a andlisis
estadistico, no mostraron diferencias entre los tratamientos ni con
el testigo, luego todos los tratamientos son iguales entre si y con
el testigo, como lo sefiala el Cuadro 2.

De acuerdo con los antecedentes antes sefialados, las aplicaciones
de boro al follaje, en ninguna dosis o producto, tuvieron efecto
sobre los pardmetros de evaluacién de produccién, es decir,
nimero de frutos y kildgramos por metro cubico.

CUADRO 2. Kilégramos de frutos por metro cuibico, tratamientos al
follaje, palto cv. Hass, Quillota, V Regién, 1991/1992.

TRATAMIENTOS PROMEDIOS IGUALDADES
TO : | Testigo 0,91 A
T10: 2,5 kg/ha. Acido Bérico 0,42 A
T11: 7,5 kg/ha. Acido Bérico 1,34 A
T12: |15,0 kg/ha. Acido Boérico 0,30 A
T13: |1,25 1t/ha. Boro Floable 0,87 A
T14: 12,50 1t/ha. Boro Floable 0,48 A
T15: 15,00 1t/ha. Boro Floable 1,09 A

Promedios con letras ignales, no difieren segiin Test de Tukey (P=0,05).
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Al respecto, ROBBERTSE, COETZER y BESSINGER (1991) sefialan
que la evaluaciéon de productividad mostré, aunque no
significativamente, que el mayor resultado se obtuvo en el
tratamiento en el que las aplicaciones se realizaron a yemas
florales a punto de abrir, el cual fue coincidente con los
resultados de los andlisis a las inflorescencias en el invierno

anterior.

Ademas de las consideraciones hechas a partir de los
antecedentes obtenidos de ROBBERTSE, COETZER y BESSINGER
(1991), se debe tener presente que KOHNE (1992)*  sefala que
para realizar una evaluaciéon de productividad en paltos, se
requiere de al menos 15 drboles por tratamiento, de otra manera
la alta wvariabilidad de los huertos sélo permitird obtener
resultados parciales en la mayoria de los casos.

Al realizar evaluaciones de productividad debe evitarse la
interaccién de elementos que puedan distorsionar o enmascarar
los resultados. Para ello el observar los antecedentes del autor
antes mencionado es de gran importancia. Por otra parte, se debe
considerar que al realizar aplicaciones de elementos no
determinantes del desarrollo, como lo sefiala WHILEY (1990a), no
se puede esperar obtener diferencias claras si no se evalian con
alta precisién y rigurosidad.

*KOHNE, S. Ing. Agr. Ph. D. Merensky Technological Services.

Comunicacién personal
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4.2. Ensavo aplicacién al suelo:

Al analizar estadisticamente el porcentaje de aceite obtenido de
las paltas, no se encontré diferencias ni entre los tratamientos ni
con el testigo, es decir, todos los tratamientos se comportan de
igual forma, como lo sefiala el Cuadro 3.

Si bien no se verificaron diferencias en el contenido de aceite de
acuerdo a los tratamientos, los resultados muestran que los
drboles que se encontaban en baja produccién presentaban un
contenido de aceite mds elevado que los drboles que estaban en
un periodo de alta produccién, como lo sefiala el Cuadro 4.

CUADRO 3. Porcentajes de aceite, tratamientos al suelo, palto cv.
Hass, Quillota, V Regién, 1991/1992.

TRATAMIENTOS PROMEDIOS |IGUALDADES
TO : | Testigo 11,39 A
T1 : 60 kg/ha. Acido Bédrico 10,26 A
T2 : 80 kg/ha. Acido Bérico 11,50 A
T3 : {100 kg/ha. Acido Bdrico 10,63 A
T4 : {100 kg/ha. Bérax 11,19 A
TS5 : |135 kg/ha. Bérax 9,82 A
T6 : {168 kg/ha. Bérax 9,43 A
T7 : 10 1t/ha. Boro Floable 8,54 A
T8 : 20 It/ha. Boro Floable 10,01 A
T9 : 30 It/ha. Boro Floable 7,80 A

Promedios con letras iguales, no difieren segin Test de Tukey (P=0,05).
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De acuerdo a estos resultados, los drboles en baja produccién
pueden ser cosechados antes que los 4rboles en alta produccién,
puesto que el mayor contenido de aceite de los primeros permite
cumplir antes con los porcentajes de aceite establecidos como
indice de cosecha.

Al analizar estadisticamente el numero de frutos por metro
cibico, no se encontré diferencias entre los tratamientos ni con el
testigo, es decir, todos los tratamientos se comportaron de igual
forma, como lo seflala el Cuadro 5.

Al analizar los kilégramos de fruta por metro ciibico, no se
encontré diferencias entre los tratamientos ni con el testigo, luego
todos los tratamientos son iguales entre si y con el testigo, como
se puede apreciar en el Cuadro 6.

CUADRO 4. Porcentajes de aceite de acuerdo a la categoria de
produccidn, tratamientos al suelo, palto cv. Hass,
Quillota, V Regién, 1991/1992.

TRATAMIENTOS ALTA BAJA
TO : | Testigo 8,72 14,05
T1 : 60 kg/ha. Acido Bdrico 8,77 13,25
T2 : 80 kg/ha. Acido Bérico 9,52 13,42
T3 : 1100 kg/ha. Acido Bdrico 9,41 11,86
T4 : |100 kg/ha. Boérax 10,30 12,09
T5: 1135 kg/ha. Boérax 8,37 11,27
T6 : | 168 kg/ha. Bodrax 8,57 10,28
T7 : 10 It/ha. Boro Floable 7,13 9,95
T8 : 20 It/ha. Boro Floable 9,07 11,89
T9 : 30 It/ha. Boro Floable 8,08 10,01




67

Al ser sometidos a andlisis estadistico los calibres, de acuerdo a
los pesos de los futos individuales, no se encontré diferencias
entre los tratamientos ni con el testigo, en los calibres 80 o 'més,
70, 60,40 y 30 o menos , por lo tanto todos los tratamientos, con
la excepcién del calibre 50, son iguales entre si y con el testigo,
como lo sefialan los Anexos 1, 2, 3, 4 y 5, respectivamente. Sélo el
calibre 50 mostré diferencias como lo sefiala el Cuadro 7.

Al analizar estadisicamente los calibres de acuerdo a su didmetro
ecuatorial en milimetros, s6lo los calibres 70, 50 y 40
presentaron diferencias, como lo sefilalan los Anexos 6, 7 y 8,
respectivamente. En tanto que los calibres 80 o mds, 60 y 30 o
menos, no presentaron diferencias, como lo sefialan los Anexos 9,
10 y 11, respectivamente.
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CUADRO 5. Nimero de frutos por metro cibico, tratamientos al
suelo, palto cv. Hass, Quillota, V Regién, 1991/1992.

- TRATAMIENTOS PROMEDIOS | IGUALDADES
TO : | Testigo 6,08 A
T1 : 60 kg/ha. Acido Bdrico 6,79 A
T2 : 80 kg/ha. Acido Bdrico 7,06 A
T3 : 1100 kg/ha. Acido Bédrico 6,54 A
T4 ;. | 100 kg/ha. Bdrax 8,11 A
TS5 : | 135 kg/ha. Boérax 4,66 A
T6 : | 168 kg/ha. Bérax 3,01 A
T7 . 10 It/ha. Boro Floable 7,54 A
T8 : 20 It/ha. Boro Floable 4,71 A
T9 : 30 lt/ha. Boro Floable 7,80 A

Promedios con letras iguales, no difieren segiin Test de Tukey (P=0,05).

Al analizar estadisticamente los calibres de acuerdo a su didmetro
polar en milimetros, sélo los calibres 80 o mds y 70 presentaron
diferencias, como lo seflalan los Anexos 12 y 13 respectivamente.
Los calibres 60, 50, 40 y 30 o menos, no presentaron diferencias
como lo sefialan los Cuadros 14, 15, 16 y 17, respectivamente.

La literatura no hace referencia a efectos del boro sobre la fruta
en la misma temporada cuando las aplicaciones son realizadas al
suelo. Numerosos autores seflalan el efecto positivo de una
adecuada reserva de boro al iniciar la floracién, por cuanto
favorece el desarrollo del tubo polinico. Asi también el boro es
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importamte en el desarrollo temprano de la fruta, segin WHILEY
(1990b).

CUADRO 6. Kilégramos de frutos por metro cubico, tratamientos al
suelo, palto cv. Hass, Quillota, V Regién,1991/1992.

TRATAMIENTOS PROMEDIOS | IGUALDADES
TO : jTestigo 0,91 A
T1 : 60 kg/ha. Acido Bérico 0,98 A
T2 . 80 kg/ha. Acido Bérico 1,07 A
T3 : | 100 kg/ha. Acido Bérico 1,09 A
T4 : [100 kg/ha. Bérax 1,28 A
TS5 : 1135 kg/ha. Bdrax 0,79 A
T6 : | 168 kg/ha. Bdrax 0,60 A
T7 : 10 1t/ha. Boro Floable 1,12 A
T8 : 20 It/ha. Boro Floable 0,73 A
T9 . 30 It/ha. Boro Floable 1,04 A

Promedios con letras iguales, no difieren segin Test de Tukey (P=0,05).

Considerando estos antecedentes debe sefalarse que las
aplicaciones de boro fueron realizadas a inicios y mediados del
verano, por lo cual éstas no debieran afectar el desarrollo de la
fruta, ain menos en la misma temporada, puesto que en dichas
aplicaciones el efecto seria de esperar que se manifestara en la
floracién y desarrollo temprano de la fruta, en la temporada
siguiente.

WHILEY (1990a) sefiala que el boro es uno de los tres
microelementos que tienen mayor influencia sobre la calidad de
la fruta, si es que éste se encuentra deficiente. Por otra parte,
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sefiala al boro como un elemento no regulador del crecimiento,
por cuanto la planta permite un gran rango de variacién de la
concentracidon en que éste es requerido.

CUADRO 7. Peso de los frutos del calibre 50, en gramos,
tratamientos al suelo, palto cv. Hass, Quillota, V Regidn,

1991/1992.
TRATAMIENTOS PROMEDIOS IGUALDADES

TO : | Testigo 225,90 A
T1 : 60 kg/ha. Acido Bdrico 233,16 A B
T2 : 80 kg/ha. Acido Bodrico 228,17 A B C
T3 : |100 kg/ha. Acido Bérico 235,91 B
T4 : {100 kg/ha. Borax 226,67 A B C
T5 : | 135 kg/ha. Bodrax 228,33 A B
T6: 168 kg/ha. Borax 230,19 A B
T7 : 10 It/ha. Boro Floable 228,64 A B

| T8 : 20 It/ha. Boro Floable 233,75 B
T9 : 30 It/ha. Boro Floable 216,43 C

Promedios con letras iguales, no difieren segin Test de Tukey (P=0,05).

Basado en ésto podria suponerse que de existir realmente
diferencias estadisticas, éstas se deberian al efecto sobre la forma
de los frutos deficientes versus los frutos ahora menos o no
deficientes.

Los resultados obtenidos, si se analizan por si solos, pueden
indicar mejores resultados en algunos productos y dosis. Sin
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embargo, si se contrastan con los resultados de los andlisis de
tejido foliar, se observa una clara incongruencia, que deberia
llevar a pensar que algin pardmetro de evaluacién distorsiona los
resultados; probablemente por desconocimiento de la forma de
interpretarlo.

De acuerdo a lo antes sefialado por KOHNE (1992)* | la poca
claridad de estos resultados puede explicarse como el producto de
una muestra insuficiente. Es por ello que las diferencias
estadisticas encontradas no llevan un patrén claro de
comportamiento. Si bien los resultados no pueden ser
desestimados, su interpretacién debe ser exhaustiva y cuidadosa.

Por otra parte, WHILEY (1990b) sefiala que al analizar los rangos
criticos establecicos para paltos por EMBLETON y JONES (1964),
muestra de hecho que el rango para los nutrientes no reguladores
es de 100-400% de la concentracién base donde el crecimiento se
nivela. Por lo tanto, dado que las concentraciones de nutrientes
no reguladores se ajustan dentro de ese amplio margen, exiten
muy pocas expectativas de un impacto, tanto en el crecimiento
como en el rendimiento.

Otro elemento que participa en la claridad de los resultados o en
la falta de ellos es que el huerto utilizado, al igual que todos los
huertos chilenos, tiene sus drboles con patrones de semilla de
Mexicola lo que le confiere una variabilidad altamente
significativa.

Sin lugar a dudas los resultados mds concluyentes se deberian
encontrar en la cosecha de la primavera de 1993, puesto que esa

*KOHNE, S. Ing. Agr. Ph. D. Merensky Technological Services.
Comunicacién personal
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bérax fueron equivalentes a las del d4cido bérico en las
concentraciones de boro aplicadas. De acuerdo con esto se puede
decir que el 4cido bdrico en las concentraciones de 14,0 y 17,5 kg
de boro por hectirea, permitié6 obtener los mejores contenidos
foliares de boro.

La concentracién de boro en el tratamiento 2 (14,0 kg de boro por
hectdrea) fue de 98,5 ppm y en el tratamiento 3 (17,5 kg de boro
por hectdrea) fue de 83,5 ppm, lo que hace suponer que a lo
menos con la primera de ellas los resultados de cuaja en la
temporada siguiente debieran ser OJptimos, de acuerdo a la
responsabilidad que le compete al boro en ella, por cuanto
ROBBERTSE y COETZER (1988) sefialan que el éptimo crecimiento
del tubo polinico en paltos ocurre cuando la concentracién de este
microelemento en las flores estd cerca de 100 mg/kg. En tanto,
WHILEY (1990b) sefiala que el contenido de boro en las flores
seria de aproximadamnete 25 mg/kg, concentracién mds baja que
cualquiera de las concentraciones obtenidas en este ensayo.

LABANAUKAS etal. (1961) sefialan la importancia de la
competencia entre ¢l boro y el nitrégeno. ROBBERTSE, COETZER vy
BESSINGER (1991) sefialan que tanto el contenido de boro en las
hojas como en la fruta puede presentar diferencias entre
temporadas, lo que se explicaria en parte por el hecho que los
altos contenidos de nitrégeno en una temporada pueden hacer
disminuir el contenido de boro en la misma y por ende, los
niveles foliares y productivos.

Las dosis deben ser nuevamente probadas por otras
investigaciones, para establecer la mejor y determinar que los
resutados obtenidos en esta investigacién no estén influidos por
la competencia entre el boro y el nitrégeno.



7 4

Esto hace pensar en que debieran estudiarse la fertilizaciones
nitrogenadas elevadas que se han realizado en las iltimas
temporadas en los huertos de paltos de nuestro pafs, las cuales
han superado las 250 unidades de nitrégeno en algunos huertos,
manteniendose los niveles foliares de nitrégeno en rangos
normales, si se desea conocer y en el caso evitar, la competencia
descrita.

CUADRO 8. Contenido de boro en el tejido floral en ppm,
tratamientos al suelo, palto cv. Hass, Quillota, V
Regién, 1991/1992.

TRATAMIENTOS PROMEDIOS IGUALDADES

TO : |Testigo 46,5 A

T1 : 60 kg/ha. Acido Bdrico 71,0 B

T2 . 80 kg/ha. Acido Bérico 98,5 C
T3 : {100 kg/ha. Acido Bérico 83,5 C
T4 : | 100 kg/ha. Bérax 42.0 A

TS5 : {135 kg/ha. Boérax 32,3 A

T6 : |168 kg/ha. Bérax 43.0 A

T7 : 10 It/ha. Boro Floable 35,3 A

T8 : 20 It/ha. Boro Floable 44 3 A

T9 : 30 It/ha. Boro Floable 38,8 A

Promedios con letras iguales, no difieren segin Test de Tukey (P=0,05).

Los resultados de los andlisis de tejido foliar se encuentran en los
Anexos 18 a 24, ordenados de acuerdo a la fecha de realizacidn.
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Todos los resultados que a continuacién se discutirin no fueron
sometidos a andlisis estadistico.

El Anexo 18 muestra las concentraciones foliares de boro al
momento de comenzar el ensayo (muestreado el 21 de octubre de
1991), previo a cualquier aplicacién. En éste puede verse que el
contenido de boro al momento en que la floracidén se encontraba
en un 35% aproximadamente, corresponde a 17 ppm.

El Anexol9 muestra los contenidos foliares de boro (muestreados
el 11 de noviembre de 1991), tres semanas después de realizadas
las aspersiones de boro al follaje. Puede verse que los contenidos
de boro no se incrementaron significativamente respecto del
testigo. En el mejor de los casos aumenté en 6 ppm, el que
corresponde al tratamiento 15 (boro floable 5,0 It/ha.), lo cual no
respresenta un incremento sustancial respecto del testigo. Sin
embargo, las dosis aplicadas pueden haber sido bajas de acuerdo
a los antecedentes obtenidos de los representantes de los
productos. A pesar de ello el mayor promedio como producto se
obtiene con el boro floable.

ROBBERTSE, COETZER y BESSINGER (1991) sefialan que al realizar
aspersiones al follaje con Solubor a yemas florales a punto de
abrir los contenidos foliares de boro no se incrementaron. Para el
andlisis de tejido foliar utilizaron hojas del flash previo de verano
al igual que en este ensayo.

Estos autores sefialan que al muestrear a fines de primavera
hojas del mismo flash, los contenidos de boro eran altos, afectados
por las aplicaciones a yemas florales a punto de abrir y luego en
la antesis de las primeras flores de la panicula. Sin embargo, al
afio siguiente los mejores resultados los obtuvieron sélo con las
aspersiones a las primeras flores de la panicula. El Anexo 19
muestra que los resultados de los autores antes sefialados no se
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presentaron en este ensayo, o al menos de forma no tan evidente,
puesto que a pesar de que se observé una leve alza en el
contenido de boro foliar, ésta no fue lo suficientemente
concluyente.

Es de interés el probar la metodologia empleada por estos
autores, ya que sefialan que los mejores resultados de
productividad los obtuvieron con las aplicaciones a yemas a
punto de abrir, las que llegaron a aproximadamente 135 kg/ha.
de fruta, y que los mejores resultados de cuaja los obtuvieron con
las aplicaciones conjuntas a yemas a punto de abrir y
posteriormente en la antesis de las primeras flores de la panicula,
en las cuales los contenidos de foliares de boro llegaron a
aproximadamente 50 ppm.

En el Anexo 20 se puede observar los resultados de los andlisis de
tejido foliar del ensayo al follaje, realizados el 18 de marzo de
1992, para el cual se utilizaron hojas maduras del flash de
primavera. En éste no se observan diferencias entre los
tratamientos y el testigo, lo cual es de esperar puesto que al
momento de realizar las aplicaciones muchas de las hojas
muestreadas no se habian desarrollado adn. De haberlo hecho
estaban compitiendo con la floracién, la que es mucho mids
extractiva de boro que las hojas en desarrollo, segin lo sefialado
por WHILEY (1990a). Por lo tanto, los efectos de esa aplicaciéon en
cuanto a reservas como boro foliar, debieran ser muy pobres, si
es que las hubiera, debido a que en presencia de un sink tan
fuerte como lo es la floracién el boro se moviliza rdpidamente.

En el Anexo 21 se puede observar los resultados de los andlisis de
tejido foliar del ensayo al suelo, muestreados el 18 de marzo de
1992, para el cual se utilizaron hojas maduras del flash de
primavera. Los tratamientos 7, 8 y 9 (boro floable), en
promedio,no difieren del testigo; sin embargo, el tratamiento 9
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(4,5 kg de boro por hectdrea) parece presentar alguna diferencia,
la cual no se encuentra dentro de lo esperado puesto que la
cantidad de boro suministrado en este tratamiento es cuatro
veces menor que la de los tratamientos 3 y 6 (ambos conteniendo
17,5 kg de boro por hectdrea). Por otra parte, no coincide con los
resultados que se discutirdin mds adelante.

En los tratamientos de los productos dcido bdrico y bérax se
puede apreciar cierta diferencia con el testigo, sin embargo, no se
observa una relacién entre la concentracién de la dosis empleada
y las concentraciones foliares obtenidas. Pero al realizar
promedios de los tratamientos por productos, se puede observar
una mayor tendencia al alza con el 4cido bdrico que con el bdrax,
presentdndose 20 ppm mds alto que el testigo.

Con el fin de aclarar esta falta de relacidn entre dosis aplicada y
concentracién obtenida, se procedié a muestrear nuevamente (14
de abril de 1992) de acuerdo a las categorias de produccién alta o
baja, seleccionando hojas maduras del flash de primavera.

El Anexo 22 muestra que las asperciones al follaje realizadas en
la primavera anterior no presentan diferencias entre si ni con el
testigo, respecto de el contenido foliar de boro, lo que ya fue
sefialado al analizar el Anexo 19. En tanto no se aprecié relacion
alguna entre las dosis empleadas y el estado productivo de los
arboles.

En el Anexo 23 presenta las aplicaciones al suelo, en las que se
aprecia una pequefia diferencia con respecto al testigo, en
relacion al contenido foliar de boro, el cual sélo se puede
considerar en términos descriptivos. Nuevamente no fue posible
observar una relacién entre dosis aplicada y concentracién
obtenida.
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Los antecedentes obtenidos de la literatura no hacen referencia
sobre el estado productivo de los 4rboles (alto o bajo) y la
concentracién foliar de boro. Nuevamente se debe sedialar que el
control de los elementos estadisticamente representativos debe
ser de la mayor intensidad posible, siendo esto dificil de practicar
en ensayos de campo. Es asi como no es posible evitar la
variabilidad que le confieren a los resultados elementos como un
patrén de semilla, un suelo de perfil irregular, contenidos foliares
de nitrégeno elevados, etc.

El Anexo 24 muestra las concentraciones de microelementos
resultantes de los andlisis foliares realizados el 23 de Junio de
1992, a los tratamientos aplicados al suelo. En esta oportunidad
se traté de determinar el contenido de boro en hojas de ramillas
determinadas e indeterminadas provenientes del flash de
primavera y de verano, y de acuerdo a la categarfa de produccién
alta o baja. Los resultados indican que no existen diferencias
aparentes entre las hojas del flash de primavera
independientemente de si la ramilla de la cual procedia haya
tenido o no crecimiento en el flash de verano y si corresponde a
una u otra categoria de produccidn.

Al comparar las hojas de los dos flash de crecimiento se observa
claramente que las hojas del flash de verano tienen
concentraciones de boro significativamente mds altas que las
hojas del flash de primavera. Esto fue evidente en los
tratamientos con 4dcido bdrico y bdrax y menos claro con el boro
floable.

Estos resultados se deben a que la primera aplicacién al suelo se
realizé en diciembre, periodo en el cual el flash vegetativo de
primavera habia cesado casi en su totalidad. Esta es la razén por
la que la reserva de boro en las hojas fue pobre, ya que a partir
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de este momento el crecimiento radicular de verano es un fuerte
competidor por boro, segiin WHILEY (1990a).

En tanto, la segunda aplicacién aunque de menor proporcién, se
realizé6 en febrero, época en la cual comienza el flash vegetativo
de verano. Asi WHILEY (1990d) sefiala que las hojas en
formacién son un sink de nutrientes. Ademds debe considerarse
que las hojas de este flash tuvieron mayor disponibilidad de boro
a lo largo de su desarrollo, de tal forma que los contenidos del
microelemento en éstas fue efectivamente mds alto.

De acuerdo a estos resultados y a los antecedentes obtenidos en la
literatura, es conveniente suministrar boro periédicamente a la
planta, de tal forma que la reserva en las hojas sea abundante y
uniforme independiente de cual sea el flash que la originé. Ello
‘debido a que las inflorescencias se pueden desarrollar a partir de
ramillas que se originaron indistintamente en uno u otro flash,
mientras no se confirme la teoria que seflala que al menos en
Chile la mayor parte de la floracién cuaja sobre ramillas
desarrolladas en el flash de primavera.

Debido a que el boro es medianamente fdcil de lixiviar, es
conveniente aplicarlo en forma parcelada y periédica a lo largo de
los flash de crecimiento, recordando que deben existir
temperaturas minimas para que se realice la absorcién. Las bajas
temperaturas invernales en el suelo impiden la absorcidn,
ademds de corresponder a un periodo en el que la falta de riego
dafia severamente las raices, segin WHILEY (1990a). Es por esto
que los hojas al llegar el invierno deben poseer ya una adecuada
cantidad de boro, puesto que al iniciarse la primavera y con ella
la floracién, actuardan como abastecedoras, cuando las
temperaturas sean aun demasiado bajas como para una
absorciéon adecuada.
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A fin de evitar la competencia entre el boro y el nitrégeno, debe
aprovecharse las épocas libres de fertilizaciones nitrogenadas
durante los flash de crecimiento para realizar las aplicaciones de
boro. |

Por otra parte, al comparar los Anexos 18 a 23 se puede observar
que se cumple lo sefialado por WHILEY (1990a) en el sentido de
que los contenidos de boro son altos en las hojas en el verano y
que luego tienden a disminuir hacia

Si bien existen antecedentes de competencia entre el boro y otros
elementos, en este ensayo no hay resultados que puedan
ratificarlos.
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5. CONCLUSIONES.

No se establecié efecto estadisticamente significativo al 5%, de las
aplicaciones de boro al follaje en ninguno de los tratamientos
sobre el numero de kilégramos totales y el nimero de frutos
finales.

Tampoco se establecid efecto sobre los contenidos de los andlisis
de tejido foliar y la intensidad de caida de flores y frutitos.

No se determiné un efecto estadisticamente significativo al 5%, de
las aplicaciones de boro al suelo sobre el nimero de kildgramos
totales y el nimero de frutos finales.

Se establecié diferencias estadisticas al 5% de significancia, en los
tratamientos al suelo sobre la concentracién de boro en el tejido
floral. Los mejores resultados se obtuvieron con los tratamientos
de 4cido bdrico en las dosis de 80 y 100 kg/ha.

No se determind diferencias estadisticas al 5% de significancia, en
los tratamientos al suelo sobre los contenidos de aceite en la
fruta.

Si hubo diferencias en los contenidos de aceite de los frutos
provenientes de d4rboles con alta y baja carga, siendo éstos
notablemente mds altos en los drboles que se encontraban con
baja produccidn.

No se observd diferencias en los contenidos foliares de boro,
muestreados en hojas del flash de primavera, entre los édrboles de
alta y baja produccién independientemente de los tratamientos.

Al analizar los contenidos de boro en las hojas de los flash de
primavera y verano de los tratamientos al suelo, se visualizé que
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éste fue claramente mds alto en las hojas del segundo flash,
probablemente como consecuencia de la época de aplicacién.

Los andlisis foliares demuestran un comportamiento ciclico del
contenido de boro foliar a lo largo del afio, confirmando lo
descrito anteriormente por otros investigadores.
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6. RESUMEN.

Se realizé un ensayo de aplicaciones de boro al follaje y al suelo-

en palto (Persea americana Mill.) cv. Hass en la provincia de
Quillota, V regién. Las aplicaciones al follaje consistieron en la
aspersién de dos productos (dcido bérico y boro floable) en tres
dosis cada uno, y se efectuaron en primavera con un 50% de flor.
Las aplicaciones al suelo contemplaron tres productos (4cido
bdrico, borax y boro floable) en tres dosis y en dos parcialidades
cada uno; la primera se realizd al término del flash vegetativo de
primavera y la segunda a inicios del flash vegetativo de verano.

Se analizé el efecto de las aplicaciones sobre la intensidad de
flores y frutitos caidos, el nimero de kilégramos totales y el
nimero de frutos finales, sin que se encontraran diferencias
estadisticas al 5% de significancia entre los tratamientos.
Tampoco se observd efecto de los tratamientos al follaje sobre el
contenido de boro de los andlisis de tejido foliar; los tratamientos
al suelo con 4cido bérico sugieren una tendencia a un mayor
contenido de boro foliar. Los tratamientos con dcido bdrico
aplicado al suelo, en las dosis media y alta, presentaron
contenidos de boro estadisticamente superiores en el tejido floral.

La carga frutal no afecté6 el contenido de boro en las hojas; sin
embargo, se determiné un mayor contenido de aceite en los
frutos provenientes de drboles en baja produccidn.
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ANEXOS



ANEXO 1. Peso de los frutos del calibre 80 o mds, en gramos,
tratamientos al suelo, palto cv. Hass, Quillota, V Regién.

TRATAMIENTOS PROMEDIOS IGUALDADES
TO : [Testigo 125,38 A
T1 : 60 kg/ha. Acido Bérico 130,00 A
T2 : 80 kg/ha. Acido Bédrico 127,30 A
T3 : {100 kg/ha. Acido Bérico 121,38 A
T4 : 1100 kg/ha. Bérax 120,80 A
TS5 : 1135 kg/ha. Bérax 129,42 A
T6 : |168 kg/ha. Bérax 125,00 A
T7 : 10 1t/ha. Boro Floable 131,14 A
T8 : 20 1t/ha. Boro Floable 120,56 . A
T9 : 30 lt/ha. Boro Floable 122,86 A

Promedios con letras iguales,no difieren segin Test de Tuckey (P=005).



ANEXO 2. Peso de los frutos del calibre 70, en gramos,
tratamientos al suelo, palto cv. Hass, Quillota, V

Regién.
TRATAMIENTOS PROMEDIOS IGUALDADES
TO : | Testigo 164,12 A
T1 : 60 kg/ha. Acido Bérico 164,29 A
T2 : 80 kg/ha. Acido Bodrico 163,33 A
T3 : | 100 kg/ha. Acido Bérico 164,74 A
T4 : {100 kg/ha. Bodrax 165,00 A
T5: | 135 kg/ha. Bérax } 166,67 A
T6 : | 168 kg/ha. Borax 167,50 A
T7 10 It/ha. Boro Floable 164,55 A
T8 : 20 It/ha. Boro Floable 167,14 A
T9 : 30 lt/ha. Boro Floable 166,15 A

Promedios con letras iguales,no difieren segin Test de Tuckey (P=0,05).



ANEXO 3. Peso de los frutos del calibre 60, en gramos,
tratamientos al suelo, palto cv. Hass, Quillota, V

Regién.
TRATAMIENTOS PROMEDIOS IGUALDADES
TO : | Testigo 191,67 A
T1 : 60 kg/ha. Acido Bérico 192,22 A
T2 . 80 kg/ha. Acido Bédrico 192,67 A
T3 : | 100 kg/ha. Acido Bérico 193,33 A
T4 : 1100 kg/ha. Bodrax 194,55 A
TS5 : [135 kg/ha. Bérax 190,17 A
T6 : |168 kg/ha. Bérax 194,17 A
T7 . 10 It/ha. Boro Floable 194,20 A
T8 : 20 It/ha. Boro Floable 191,54 A
T9 : 30 It/ha. Boro Floable 189,23 A

Promedios con letras iguales, no difieren segiin Test de Tuckey (P=005).



ANEXO 4. Peso de los frutos del calibre 40, en gramos,
tratamientos al suelo, palto cv. Hass, Quillota, V

Regiodn.
TRATAMIENTOS PROMEDIOS IGUALDADES
TO : |[Testigo 164,12 A
T1 : 60 kg/ha. Acido Bérico 164,29 A
T2 : 80 kg/ha. Acido Bdrico 163,33 A
T3 : 100 kg/ha. Acido Bérico 164,74 A
T4 : |100 kg/ha. Bdrax 165,00 A
TS5 : 1135 kg/ha. Bérax 166,67 A
T6 : [ 168 kg/ha. Bodrax 167,50 A
T7 : 10 1t/ha. Boro Floable 164,55 A
TS . 20 It/ha. Boro Floable 167,14 A
T9 . 30 1t/ha. Boro Floable 166,15 A

Promedios con letras iguales, no difieren segiin Test de Tuckey (P=0,05).



ANEXO 5. Peso de los frutos del calibre 30 o menos, en gramos,
tratamientos al suelo, palto cv. Hass, Quillota, V Regidn.

TRATAMIENTOS PROMEDIOS IGUALDADES

TO : [Testigo 164,12 A
T1 : 60 kg/ha. Acido Bdrico 164,29 A
T2 : 80 kg/ha. Acido Bdrico 163,33 A
T3 : |100 kg/ha. Acido Bérico 164,74 A
T4 : 1100 kg/ha. Borax 165,00 A
TS5 : |135 kg/ha. Bodrax 166,67 A
T6 : {168 kg/ha. Bdrax 167,50 A
T7 : 10 It/ha. Boro Floable 164,55 A
T8 : 20 lt/ha. Boro Floable 167,14 A
T9 : 30 It/ha. Boro Floable 166,15 A

Promedios con letras iguales, no difieren segun Test de Tuckey (P=0,05).



ANEXO 6. Didmetro ecuatorial de los frutos del calibre 70, en
milimetros, tratamientos al suelo, palto cv. Hass,
Quillota, V Regién.

TRATAMIENTOS PROMEDIOS IGUALDADES

TO : |Testigo 60,00 A

T1 : 60 kg/ha. Acido Bérico 58,71 A B
T2 : 80 kg/ha. Acido Bdrico 59,67 A B
T3 : |100 kg/ha. Acido Bérico 58,89 A B
T4 : |100 kg/ha. Borax 59,25 A B
TS : | 135 kg/ha. Borax 61,75 A

T6 : | 168 kg/ha., Bodrax 59,42 A B
T7 : 10 It/ha. Boro Floable 58,18 B
T8 : 20 It/ha. Boro Floable 60,43 A

T9 : 30 It/ha. Boro Floable 59,38 A B

Promedios con letras iguales,no difieren segin Test de Tuckey (P=005).



ANEXO 7. Didmetro ecuatorial de los frutos del calibre 50, en
milimetros, tratamientos al suelo, palto cv. Hass,
~ Quillota, V Regidn.

TRATAMIENTOS PROMEDIOS IGUALDADES
TO : |Testigo 65,46 A
T1 : 60 kg/ha. Acido Bérico 66,63 A
T2 : 80 kg/ha. Acido Bérico 65,75 A
T3 . |100 kg/ha. Acido Bérico 65,73 A
T4 : 1100 kg/ha. Bérax 64,40 B
TS : {135 kg/ha. Borax 63,30 A C
T6 : | 168 kg/ha. Bodrax 66,77 C D
T7 : 10 1t/ha. Boro Floable 65,32 A B
T8 : 20 lt/ha. Boro Floable 65,56 A B D
T9 : 30 It/ha. Boro Floable 64,57 A B

Promedios con letras iguales, no difieren segtin Test de Tuckey (P=005).



ANEXO 8. Didmetro ecuatorial de los frutos del calibre 40, en
milimetros, tratamientos al suelo, palto cv. Hass,
Quillota, V Regidn.

TRATAMIENTOS PROMEDIOS IGUALDADES

TO : |Testigo 70,00 A

T1 : 60 kg/ha. Acido Bdérico 68,91 A

T2 : 80 kg/ha. Acido Bdrico 68,71 A

T3 : |100 kg/ha. Acido Bérico 68,31 A

T4 : [100 kg/ha. Borax 68,75 A

TS5 : | 135 kg/ha. Bérax 70,10 A

T6 : | 168 kg/ha. Bdrax 70,18 A

T7 . | 10 It/ha. Boro Floable 69.36 A B

T8 : 20 It/ha. Boro Floable 67,19 B C
T9 : 30 It/ha. Boro Floable 68,50 A C

Promedios con letras iguales, no difieren segin Test de Tuckey (P=005).



ANEXO 9. Didmetro ecuatorial de los frutos del calibre 80 o mads,
en milimetros, tratamientos al suelo, palto cv. Hass,
Quillota, V Regidn.

TRATAMIENTOS PROMEDIOS IGUALDADES
TO : |Testigo 54,90 A
T1 : 60 kg/ha. Acido Bdrico 54,58 A
T2 : 80 kg/ha. Acido Bérico 55,16 A
T3 : 1100 kg/ha. Acido Bdrico 53,45 A
T4 . {100 kg/ha. Bodrax 52,84 A
TS5 : | 135 kg/ha. Bérax 55,58 A
T6 : |168 kg/ha. Bdrax 55,56 A
T7 . 10 lt/ha. Boro Floable 54,17 A
T8 : 20 It/ha. Boro Floable 52,50 A
T9 . 30 1t/ha. Boro Floable 53,14 A

Promedios con letras iguales, no difieren segiin Test de Tuckey (P=005).



ANEXO 10. Diametro ecuatorial de los frutos del calibre 60, en
milimetros, tratamientos al suelo, palto cv. Hass,
Quillota, V Regiédn.

TRATAMIENTOS PROMEDIOS IGUALDADES
TO : | Testigo 62,17 A
T1 : 60 kg/ha. Acido Bdrico 62,89 A
T2 : 80 kg/ha. Acido Bdrico 62,90 A
T3 : |100 kg/ha. Acido Bérico 62,80 A
T4 : 1100 kg/ha. Bérax 61,73 A
TS : 1135 kg/ha. Bdrax 62,24 A
T6 : | 168 kg/ha. Bdrax 62,92 A
T7 : 10 It/ha. Boro Floable 60,96 A
TS : 20 1t/ha. Boro Floable 61,15 A
T9 : 30 It/ha. Boro Floable 60,85 A

Promedios con letras iguales, no difieren segiin Test de Tuckey (P=005).



ANEXO 11. Didmetro ecuatorial de los frutos del calibre 30 o
menos, en milimetros, tratamientos al suelo, palto
cv. Hass, Quillota, V Regidn.

TRATAMIENTOS PROMEDIOS IGUALDADES
TO : |Testigo 74,00 A
T1 : 60 kg/ha. Acido Bérico 73,75 A
T2 : 80 kg/ha. Acido Bérico 72,67 A
T3 : |100 kg/ha. Acido Bdrico 71,62 A
T4 . 1100 kg/ha. Bdrax 76,43 A
TS5 : | 135 kg/ha. Bodrax 71,67 A
T6 : 1168 kg/ha. Bdrax 71,80 A
T7 : 10 1t/ha. Boro Floable 73,50 A
T8 : 20 It/ha. Boro Floable 69,25 A
T9 : 30 It/ha. Boro Floable 70,50 A

Promedios con letras iguales,no difieren segin Test de Tuckey (P=005).



ANEXO 12. Didmetro polar de los frutos del calibre 80 o mds, en
milimetros, tratamientos al suelo, palto cv. Hass,
Quillota, V Regién.

TRATAMIENTOS PROMEDIOS IGUALDADES

TO : [Testigo 81,44 A B
T1 : 60 kg/ha. Acido Bérico 85,50 A D
T2 : 80 kg/ha. Acido Bérico 82,54 A B
T3 : |100 kg/ha. Acido Bérico 81,79 A B
T4 . {100 kg/ha. Bérax 80,12 B C
TS : (135 kg/ha. Bérax 83,77 A C D
T6 : | 168 kg/ha. Borax 89,44 D
T7 : 10 It/ha. Boro Floable 81,97 A B C
T8 : 20 It/ha. Boro Floable 77,61 B

E
T9 : 30 It/ha. Boro Floable 77,31

E

Promedios con letras iguales,no difieren segin Test de Tuckey (P=005).



ANEXO 13. Didmetro polar de los frutos del calibre 70, en
milimetros, tratamientos al suelo, palto cv. Hass,
Quillota, V Regidn.

TRATAMIENTOS PROMEDIOS IGUALDADES
TO : |Testigo 90,71 A
T1: 60 kg/ha. Acido Bérico 91,71 A B
T2 : 80 kg/ha. Acido Bérico 90,60 A
T3 : |100 kg/ha. Acido Bérico 51,00 A B
T4 : 1100 kg/ha. Bérax 89,25 A
TS5 : [135 kg/ha. Bdrax 89,58 A
T6 : |168 kg/ha, Boérax 95,83 B
T7 : 10 1t/ha. Boro Floable 87,64 A
T8 : 20 1t/ha. Boro Floable 87,14 A
T9 : 30 It/ha. Boro Floable 87,85 A

Promedios con letras iguales, no difieren segin Test de Tuckey (P=005).



ANEXO 14. Didmetro polar de los frutos del calibre 60, en
milimetros, tratamientos al suelo, palto cv. Hass,
Quillota, V Regién.

TRATAMIENTOS PROMEDIOS IGUALDADES
TO : | Testigo 94,89 A
T1 : 60 kg/ha. Acido Bérico 94,67 A
T2 : 80 kg/ha. Acido Bérico 90,90 A
T3 : {100 kg/ha. Acido Bdrico 95,75 A
T4 : |100 kg/ha. Bérax 93,59 A
TS5 : 135 kg/ha. Bérax 96,69 A
T6 : {168 kg/ha. Bérax 96,46 A
T7 : 10 It/ha. Boro Floable 90,48 A
T8 : 20 It/ha. Boro Floable 91,54 A
T9 : 30 It/ha. Boro Floable 93,85 A

Promedios con letras iguales, no difieren segin Test de Tuckey (P=005).



ANEXO 15. Didmetro polar de los frutos del calibre 50, en
milimetros, tratamientos al suelo, palto cv. Hass,
Quillota, V Regidn.

TRATAMIENTOS PROMEDIOS IGUALDADES
TO : | Testigo 100,62 A
T1 : 60 kg/ha. Acido Bdrico 101,68 A
T2 : 80 kg/ha. Acido Bérico 100,63 A
T3 : |100 kg/ha. Acido Bérico 103,09 A
T4 : ]100 kg/ha. Bérax 101,90 A
TS5 : | 135 kg/ha. Bdrax 101,17 A
T6 : {168 kg/ha. Boérax 104,19 A
T7 . 10 It/ha. Boro Floable 99,92 A
T8 . 20 It/ha. Boro Floable 100,75 A
T9 : 30 It/ha. Boro Floable 98,14 A

Promedios con letras iguales, no difieren segiin Test de Tuckey (P=005).



ANEXO 16. Didmetro polar de los frutos del calibre 40, en
: milimetros, tratamientos al suelo, palto cv. Hass,
Quillota, V Regiédn.

TRATAMIENTOS PROMEDIOS IGUALDADES
TO : {Testigo 109,83 A
T1 : 60 kg/ha. Acido Bérico 105,38 A
T2 : 80 kg/ha. Acido Bérico 105,07 A
T3 : [100 kg/ha. Acido Bdrico 107,46 A
T4 : [100 kg/ha. Boérax 104,90 A
TS5 : 135 kg/ha. Borax 110,05 A
T6 : {168 kg/ha. Bdrax 106,12 A
T7 : 10 1t/ha. Boro Floable 107,36 A
T8 : 20 1t/ha. Boro Floable 107,31 A
T9 : 30 1t/ha. Boro Floable 103,17 A

Promedios con letras iguales, no difieren segin Test de Tuckey (P=005).



ANEXO 17. Didmetro polar de los frutos del calibre 30 o menos,
en milimetros, tratamientos al suelo, palto cv. Hass,
Quillota, V Regién.

TRATAMIENTOS PROMEDIOS IGUALDADES
TO : |Testigo 113,00 A
T1 : 60 kg/ha. Acido Bérico 115,00 A
T2 : 80 kg/ha. Acido Bérico 114,00 A
T3 : |100 kg/ha. Acido Bérico 117,46 A
T4 : 1100 kg/ha. Bérax 110,14 A
TS5 : [135 kg/ha. Borax 113,33 A
T6 : | 168 kg/ha. Borax 111,60 A
T7 : 10 lt/ha. Boro Floable 121,00 A
T8 : 20 1t/ha. Boro Floable 114,50 A
T9 : 30 It/ha. Boro Floable 110,50 A

Promedios con letras iguales, no difieren segiin Test de Tuckey (P=005).



ANEXO 18. Anadlisis de tejido foliar, muestreado el 21 de
octubre de 1991, palto Hass, Quillota, V Region.

N %: 2,050 Zn ppm: 35,00
P %: 0,067 Mn ppm: 220,00
K %: 0,940 Fe ppm: 134,00
Ca %: 2,220 Cu ppm: 25,00

Mg %: 0,500 B ppm: 17,00



ANEXO 19. Andlisis de tejido foliar, tratamientos al follaje,
muestreado ¢l 11 de noviembre de 1991.

% § TO JTIO}T11|T12|T13|T14]|TI15

N |1,66]1,63{1,77/1,58]1,69]1,90{1,59

P 10,0310,1410,0310,03]10,04]0,04(0,03

K ]11,0010,84(1,09]11,04}1,04[1,09/0,93

Ca |2,2412,4912,1712,1712,30{2,49]2,47

Mg 10,,47]10,60{0,5510,4910,5210,55(0,55

ppm

Mn | 2651235245 1285]1275[1295]250

Fe §123512511229{2531245]|239]240

Cu | 42 } 36 | 37 | 36 ] 36 | 50 | 39




ANEXO 20. Andlisis de tejido foliar, tratamientos al follaje,
muestreado el 18 de marzo de 1992.

% | ToO |Tio|lT11]|T12)T13|T14] T15

N 11,9911,9342,1312,07}2,34}1,91{2,00

P 10,12]10,08)0,08(0,06]0,10|0,06]0,08

K |1,1011,05{1,25]1,10]1,05[1,00]0,96

Ca §2,10)1,80(2,26[1,97]1,88]2,33]|2,17

Mg 10,4510,50(0,52}10,501{0,48{0,47(0,50

Zn 17 ) 15116 | 17 117 |16 | 13

Mn ] 200§15511701170]195]195]200

Fe | 156157152 [173]144]134]137

Cuf 16 16| 18 | 16} 16 | 15 15




ANEXO 21. Andlisis de tejido foliar, tratamientos al suelo,
muestreado el 18 de marzo de 1992.

ppm|TO |T1 T2 |T3 |T4 |T5 {T6 |T7 |T8 |T9
N 1,99 12,12(2,06 |12,291{2,10{2,17{2,28 12,07 (2,02 |2,04
P 0,12 0,16(0,11)0,12}0,120,11{0,11}0,10(0,10(0,09
K 1,101,2841,15}1,10}1,10}0,90{0,93{0,91{0,18 {0,90
Ca [2,10]1,99(2,29(1,921}2,10(1,9312,12(2,30(2,08 2,05
Mg {0,,45]0,4310,4610,55]0,450,55}0,6010,45}0,49{0,45
ppm

Zn 17 15 422 (17 16 (15 |20 |14 |16 |15
Mn 200 J185 {220 |170 {170 |155 1240 J165 |165 |155
Fe 156 J151 116 |130 109 [134 7124 J119 113 }131
Cu J16 |18 |18 {17 |15 |20 |17 |15 |20 {16
B 37 |48 |61 |59 |48 |52 |42 32 |35 |51




ANEXO 22. Andlisis de tejido foliar, contenido de boro en ppm, de
acuerdo a las categorias de produccién alta (A) y baja
(B), tratamientos al follaje, muestreados el 18 de
marzo de 1992, palto cv. Hass, Quillota, V Region.

Borojy TO | TIOJTI11|T12}JTI3|T14}]TI15




ANEXO 23. Andlisis de tejido foliar, contenido de boro en ppm, de
acuerdo a las categorias de produccién alta (A) y baja
(B), tratamientos al suelo, muestreados el 18 de
marzo de 1992, palto cv. Hass, Quillota, V Regién.

Boroj TO | T1 | T2 § T3 | T4 | TS | T6 | T7 | T8 | T9

A 28 1 26 | 26 | 40 | 27 | 47 | 40 | 30 { 30 | 29

B 22 | 40 | 43 | 36 | 33 | 34 { 25 | 25 | 41 | 32




ANEXO 24. Andlisis de tejido foliar, muestreados el 23 de junio
de 1992, tratamientos al suelo, de acuerdo alas
categorias de produccién alta (A) y baja (B), vy a la
edad y procedencia de la hoja, (1) del flash de
primavera y sin crecimiento de verano, (1) del flash
de primavera y con crecimiento de verano, (2) del
flash de verano.

Boro|TO |T1 T2 T3 |T4 TS5 |T6 |T7 |T8 |T9

Al 19120 18 | 28 [ 23 | 22 | 14 | 12 [ 17 ]| 16

Bl 18 127 | 24 | 28 (20 | 21 | 23 |21 | 22 ] 15

Al 23 120 25 128 | 17 | 21 | 25 |20 | 23 | 18

Bl 17 123 124 120 )32 )19 ] 25 )19 | 15| 37

A2 33 144 ) 40 1 67 | 27 | 52 | 36 | 41 ] 39 | 33

B2 22 | 39 | 48 | 24 | 68 | 46 | 34 | 35 | 24 | 24




