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RESUMEN

En el presente ensayo, realizado en la Zona Central de Chile, desde Cabildo (latitud
32°26' sur) a Peumo (latitud 34°07' sur), se analizaron hojas, inflorescencias, pedunculos, frutos
(pulpa sin piel) y semillas de palto (Persea americana Mill) var. Hass, como posible
herramienta de diagnostico nutricional. Para ello se muestrearon 18 arboles seleccionados en 14
huertos, de entre 4 a 10 afios de edad. En cada arbol, individualmente, se colectaron 30 hojas,
30 inflorescencias, 12 pedunculos y 12 frutos, a inicios de floracion entre agosto y septiembre
de 1998. Ademas, se midi6 el perimetro del tronco para determinar el area de seccidon
transversal de tronco, y 1a produccion, tanto en kilos como en numero de frutos. A los frutos de
la muestra se les midié el peso, largo y ancho. En los diferentes tejidos se determiné la
concentracion de 11 elementos minerales: N, P, K, Ca, Mg, Cl, Na, Mn, Zn, Cuy B.

Se utilizaron tres parametros para evaluar los diferentes tejidos: la concentracion de
cada elemento en los tejidos, el grado de dispersion en la concentracion del elemento y el
coeficiente de correlacion entre la concentracion de cada elemento en los diferentes tejidos. A
mayor valor en el parametro, mejor seria el tejido para diagnéstico nutricional.

Se observo que la inflorescencia presentaba la mayor concentracion de N, P, K, Zn, Cu
y B. Por su parte, la hoja presenté el nivel mas alto de Ca, Mg, Cl y Mn, mientras que el
pedanculo tuvo la mas alta concentracion de Na.

El pedinculo, fue el tejido con mayor grado de dispersion en la concentracion de N, P,
K, Mg, Mn, Zn y B. La hoja present6 la mayor dispersion en Cl y Cu, mientras que el fruto lo
hizo en Cay Na.

El fruto, seguido por el pedunculo, fueron los tejidos cuya concentracion de elementos
mas se relaciond con la concentracion mineral en los demas tejidos analizados.

Se encontré6 una relacion positiva entre la concentracion de boro y sodio en el
pedinculo y la productividad del arbol. A mayor concentracion de boro, mayor fue la
productividad. En el sodio se dio similar tendencia hasta cierta concentracion, después de lo
cual comenzo a descender la productividad.

Estos resultados permiten concluir, que tejidos diferentes a la hoja, especialmente el
pedinculo del fruto y la flor, presentan buenas posibilidades para diagndstico nutricional en
palto.

Adicionalmente, se encontré que a mayor productividad del arbol, mayor fue el peso
promedio del fruto. El peso y el ancho del fruto estuvieron altamente correlacionados.

Palabras clave: Hass, analisis foliar, analisis de pedinculo, analisis de inflorescencia,

produccion de fruta.



SUMMARY

Leaves, inflorescences, peduncles, fruits (skinless pulp) and seeds of avocado (Persea
americana Mill.), cv. Hass, were analyzed as a possible tool for nutritional diagnosis. The trial
was conducted in the Central Zone of Chile, between Cabildo (32°26' south lat.) and Peumo
(34°07 south lat.) localities. For this purpose 18 trees were sampled in 14 four-to-ten year-old
groves. In each tree 30 leaves, 30 inflorescences, 12 peduncles, and 12 fruits were collected at
bloom initiation from August to September, 1998. Besides, the trunk perimeter was measured
to determine the trunk cross sectional area and production was recorded, both in kilograms and
fruit number. Weigth, lenght and width of the sampled fruit were measured. The concentration
of 11 mineral elements (N, P, K, Ca, Mg, Cl, Na, Mn, Zn, Cu, and B) was determined in the
different tissues.

Three parameters were used to evaluated the different tissues: the concentration of each
element in them, the dispersion degree in the element concentration, and the relation in the
concentration of each element among the different tissues. The higher the value in the
parameter, the better the tissue for nutritional diagnosis would be.

It was observed that inflorescences presented the highest concentration of N, P, K, Zn,
Cu, and B. The leaf, in turn, presented the highest level of Ca, Mg, Cl, and Mn, while the
peduncles had the highest Na concentration.

Peduncle tissue had the highest dispersion degree in the concentration of N, P, K, Mg,
Mn, Zn, and B. Leaf tissue presented the highest Cl and Cu dispersion, whereas fruit tissue did
it in Ca and Na.

The fruit, followed by the peduncle were the tissues which related most with the other
tissues analyzed in its mineral concentration.

A positive relation was found between the B and Na concentration in the peduncle and
yield efficiency of the tree. The higher the boron concentration, the highest was the yield
efficiency. Similar tendency was observed in sodium until certain concentration after which,
yield efficiency began to decrease.

These results allow to conclude that, other tissues than leaf, mainly fruit peduncle and
flower, present good possibilities for nutritional diagnosis in avocado.

In addition, it was found that the greater the yield efficiency, the greater the mean fruit
weigth. Fruit weight and width were highly correlated.

Key words: Hass, foliar analysis, peduncle analysis, inflorescence analysis, fruit production.



INTRODUCCION

En cualquier cultivo intensivo, la fertilizacion resulta una de las practicas
imprescindibles para conseguir una adecuada regularidad productiva, ya que si bien el suelo es
capaz de sumimstrar en cantidad suficiente algunos de los elementos esenciales para la vida
vegetal, en la generalidad de los casos resulta insuficiente para cubrir la demanda de la planta
por otros elementos nutritivos. A esta situacion debe afiadirse que no todas las plantas presentan
la misma capacidad para absorber los nutrientes asimilables del suelo.

Hasta ahora la mejor herramienta para determinar el abastecimiento de un elemento en
las plantas ha sido el analisis foliar, que consiste en determinar la concentraciéon de elementos
minerales de las hojas y luego compararla con el estandar preestablecido para cada especie
(Razeto, 1999; Silva y Rodriguez, 1995). En el caso del palto, para hacer un diagnéstico de
rutina o un programa de mantencion general, se deben tomar muestras de hojas terminales, del
ciclo de primavera, de 5 a 7 meses de edad, desde todos los lados del arbol, de brotes sin flores
ni frutos (Jones and Embleton, 1978; Razeto, 1999; Silva y Rodriguez, 1995).

Entre las limitaciones del analisis foliar como herramienta de diagndstico se deben
mencionar su inexactitud en plantas jGvenes, su poca utilidad para determinar la disponibilidad
de hierro y también su informacién erratica al emplearlo en plantaciones que han recibido
durante la temporada aspersiones con fertilizantes foliares o con pesticidas que contienen
elementos minerales esenciales (Lucena, 1997, Razeto, 1999). El cambio de ubicacion de las
hojas en el arbol a medida que los brotes crecen, también causa imprecisiones en el proceso de
recoleccion de muestras y en la posterior interpretaciéon de los resultados.

Otros organos o tejidos pueden ser muestreados en vez de hojas. El analisis de frutos en
manzano, un par de semanas antes de la cosecha, ha demostrado ser una medida util para
detectar oportunamente el grado de perecibilidad y susceptibilidad a problemas fisiologicos de
post-cosecha (Razeto, 1999; Silva y Rodriguez, 1995; Demetriades et al., 1963 y Wills et al.,
1976, citados por Lucena, (1997)).El analisis floral puede ser considerado como alternativa
para diagnosticar niveles nutricionales en arboles frutales por experiencias realizadas en Espafia
e Italia (Montafies ef al., 1997, Sanz et al., 1997). Por su parte, Nyoamara and Brown (1997)
sefialan que el analisis de boro en el "pelon" de la almendra seria un buen indicador del nivel de
este elemento en el arbol. En el caso de la vid, el analisis del raquis del racimo, ha sido
reportado como promisorio para determinar el nivel de abastecimiento de nitrégeno y potasio
(Fregoni, 1980). Estos antecedentes abren una ventana a la investigacion, para llegar a utilizar
tejidos diferentes a la hoja como herramienta de diagnéstico.

Objetivo

El objetivo del presente estudio fue evaluar los contenidos minerales de la flor y de los
tejidos del fruto (pedunculo, pulpa y semilla) de palto variedad Hass, para su utilizaciéon como
alternativa de diagnéstico nutricional en esta especie.



MATERIALES Y METODO

Esta investigacion se realizé con paltos variedad Hass de cuatro a diez afios de edad,
injertados sobre patréon Mexicola, en seis zonas geograficas diferentes, comprendidas entre las
regiones V, Metropolitana y VI, entre las localidades de Cabildo (latitud 32°26'sur) por el
norte y Peumo (latitud 34°07'sur) por el sur (Cuadro 1).

Cuadro 1. Ubicacion geografica de los arboles utilizados en esta investigacion.

Regién Localidad N° de huertos N° de arboles/huerto
. Huertol 2
Cabildo Huerto 2 1
V Regién de
; Huerto 3 2
Valparaiso Quillota Huerto 4 1
Huerto 5 1
Rocas de Santo Domingo Huerto 6 2
Huerto 7 2
Mallarauco Huerto 8 1
Huerto 9 1
Region Metropolitana
Bollenar Huerto 10 1
Paine Huerto 11 1
., Huerto 12
W Region del Peumo Huerto 13 1
Libertador B.
e . Huerto 14
O'Higgins

En cada zona se consideraron entre uno a tres huertos, sumando 14 en total. En cada
uno de ellos se selecciond uno o dos arboles, para totalizar 18, en los cuales se realizaron el
muestreo y las mediciones.

El muestreo se realizé durante agosto y septiembre de 1998, en el momento del inicio
de floracion en el huerto, recolectando desde cada arbol 30 hojas, 30 inflorescencias (en
adelante también flores) y 12 frutos. Las muestras se colectaron desde la periferia del arbol, en
todos los puntos cardinales y a la altura del brazo estirado. Las hojas seleccionadas, con su
peciolo adherido, provenian del brote desarrollado la primavera anterior, quinta a séptima hoja
contando desde el apice del brote. Las inflorescencias se recogieron en un estado intermedio
entre el estado B y C de las fases de floracion segin Alvarez de la Pefia (1981) y Rodriguez
(1992) (Anexo 1), mientras que los frutos fueron tomados con pedunculo, en un estado cercano
a su madurez de cosecha.



Cada muestra se envasé en bolsas de papel, y fue llevada inmediatamente al laboratorio
de Analisis Foliar de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile, donde
se realizaron los analisis.

Antes de analizar el contenido mineral, los frutos fueron pesados individualmente con
una balanza electrénica y se midieron con un pie de metro, en el largo y ancho de ellos. Para el
analisis quimico fueron lavados con agua destilada; pelados, se les extrajo la semilla, y fueron
trozados para secarlos en estufa con circulacion forzada de aire a temperaturas entre 70 y 75°C,
por 60 horas. Las semillas de cada muestra fueron pesadas y posteriormente secadas en estufa.

Las muestras de hojas y flores fueron lavadas, por unos segundos con agua destilada y
luego tuvieron dos enguajes con agua bidestilada. En caso de existir presencia de polvo, se usé
un detergente neutro en el primer lavado. Luego fueron secadas en bolsas de papel en estufa de
circulacton forzada de aire, con temperaturas entre 70 a 75°C, por 36 horas.

Posteriormente, las muestras fueron molidas y envasadas en frascos de vidrio con tapa
plastica hermética, y llevadas a almacenamiento en una desecadora de vidrio.

En sintesis, los tejidos utilizados para analisis quimico fueron: hojas con peciolo,
inflorescencias, pedinculos, pulpa de frutos sin piel, y semillas.

Se determind el contenido de los siguientes elementos minerales: nitrégeno (N), fésforo
(P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), manganeso (Mn), cinc (Zn), cobre (Cu), boro (B),
cloruros (Cl) y sodio (Na). Se usé método de Kjeldahl para el nitrogeno, espectrocolorimetria
para el fosforo y boro, fotometria de lama para el potasio y sodio, potenciometria para cloruros
y espectrofotometria de absorcidon atomica para el calcio, magnesio v los microelementos
catiénicos.

En terreno se midi6 el perimetro de tronco sobre la union patron-injerto, con una
huincha de medir, calculandose el area de seccion transversal de tronco (ASTT). También se
determiné la produccion total del arbol, tanto en kilos de fruta cosechada, como en nimero de
frutos obtenidos.

Analisis estadistico

Los datos se analizaron mediante analisis de regresion y correlacion. Se usé analisis de
regresion simple para las funciones de tipo lineal y regresion multiple para las funciones no
lineales.

En los analisis de correlacion se utilizé el coeficiente de Pearson (r).



Concentracién mineral en los tejidos

PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

En el Cuadro 2 se presentan los valores promedio de los 18 arboles para los diferentes
elementos minerales en cada tejido.

Cuadre 2. Concentracion de elementos minerales en los distintos tejidos vegetales analizados,
base peso seco. Promedio de 18 muestras.

Elementos minerales Hoja Flor Pedunculo Fruto Semilla
Nitrogeno (%) 2,13 (=0.22) 3,18 (=0,33) 0,81 (x0,32) 0,99 (:0,16) 0,56 (+0,08)
Fosforo (%) 0,12 (20,016) 0,23 (+0,03) 0,08 (+0,02) 0,16 (+0,03) 0,11 (+0,02)
Potasio (%) 0,62 (:0,19) 1,7 (0,24 0,88 (+0,44) 1,42 (»0,33) 0,81 (x0,12)
Calcio (%) 1,93 (=0,35) 0,57 (20,09 0,24 (:0,04) 0,09 (:0,03) 0,04 (z0,01)
Magnesio (%) 0,42 (+0,12) 0,19 (+0,03) 0,06 (+0,03) 0,09 (=0,01) 0,05 (z0,0D)
Sodio (%) 0,01 (20,0014) 0,01 (+0,004) 0,023 (=0,016) 0,016 (=0,012) 0,004 (=0,0003)
Cloruros (%) 0,255 (=0,26) 0,033 (20,024) 0,113 (20,092) 0,026 (+0,024) 0,015 (=0,01)
Manganeso (ppm) 102,75 (=67.86) 36,95 (+19,22) 5,58 (+3,74) 7,16 (=2,71) 5,94 (-1,63)
Cinc (ppm) 21,31 (z4,37) 68,64 (+20,91) 9,56 (+4,28) 23,77 (+4,98) 12,44 (+2,67)
Cobre (ppm) 10,4 (+4,29) 29.01 (+5,46) 8,12 (+2,19) 14,25 (+4,55) 8,12 (+2,19)
Boro (ppm) 18,27 (+5,83) 64,27 (+28,29) 25,94 (+24,15) 60,08 (+41,85) 10,58 (+7,48)

1 Desviacidn estandar.

Para analizar las posibilidades de cada tejido como herramienta de diagndstico
nutricional, se utilizaran principalmente tres criterios: la concentracion de los elementos en el
tejido, el grado de dispersion de la concentracion de cada elemento en el tejido y el grado de
relacion (coeficiente de correlacion) existente en la concentracion de cada elemento entre los
diferentes tejidos.

Concentracion de elementos minerales en los tejidos

El grado de concentracion del elemento en el tejido, puede constituir un criterio
interesante de validacién como herramienta de diagnostico nutricional. Nyoamara and Brown
(1997) sefialan al pelon de la almendra como interesante de estudiar, para determinar el grado
de abastecimiento de boro en el arbol del almendro, precisamente por ser el tejido donde mas se
acumula el elemento. También respalda a la concentracidn del elemento el hecho que mientras
mas alta es ésta en el tejido, menor es el grado de precisidon que se requiere en el proceso de
analisis quimico y menos influencia en el resultado final tendria una eventual contaminacién de



la muestra, en algunas de las etapas por las que ésta pasa desde el campo hasta su anélisis final
en el laboratorio.

Segun este criterio, y segun la sucesion expresada en el Cuadro 3, la flor aparece como
un tejido interesante para analisis de nitrogeno, fosforo, potasio, cinc, cobre y boro.

Cuadro 3. Ordenamiento de los tejidos, de mayor a menor, segiun la concentraciéon de cada

elemento.
Elemento Orden relativo
Nitrogeno Flor > Hoja > Fruto > Pedunculo >  Semilla
Fosforo Flor > Fruto > Hoja > Semilla > Pedinculo
Potasio Flor >  Fruto >  Pedinculo > Semilla > Hoja
Calcio Hoja > Flor >  Pedinculo > Fruto > Semilla
Magnesio Hoja > Flor > Fruto > Pedinculo >  Semilla
Sodio Pedinculo >  Fruto > Hoja > Flor >  Semilla
Cloruros Hoja > Pedinculo > Flor > Fruto >  Semilla
Manganeso Hoja > Flor > Fruto > Semilla > Pedunculo
Cinc Flor >  Fruto > Hoja > Semilla > Pedinculo
Cobre Flor > Fruto > Hoja > Semilla > Pedunculo
Boro Flor > Fruto >  Pediunculo > Hoja > Semilla

Por su parte, la hoja seria la mas indicada para calcio, magnesio, cloruro y manganeso,
mientras que el pedinculo lo seria para sodio.

Desde otro punto de vista, el bajo nivel de potasio que se encontré en la hoja y su alta

concentraciéon en el fruto, confirmaria la enorme competencia que ejerce este organo con la
hoja por el uso de este elemento (Chapman, 1968; Razeto, 1999; Smith and Reuther, 1953).

Dispersién en la concentracion de los elementos

La variabilidad existente en la concentracion del elemento en la poblacién de arboles
analizados, tal vez sea mejor criterio para indicar cudl es el tejido adecuado para diagndstico de
estado nutricional, pues representaria la sensibilidad del tejido para detectar diferencias entre
arboles o entre huertos.

De acuerdo a este criterio, segun los coeficientes de variacion obtenidos (Cuadro 4), el
pedinculo aparece como el tejido mas sensible para diagnosticar nitrégeno, fosforo, potasio,
magnesio, manganeso, cinc y boro. La hoja seria mas indicada para analisis de cloruro y cobre,
mientras que el fruto lo seria para calcio y sodio.



Cuadro 4. Coeficiente de variaciéon de los elementos minerales en los distintos tejidos

analizados.

Coeficiente de Variacion (%)
Elemento Hoja Flor Pedunculo Semilla Fruto
Nitrégeno 10,3 10,4 39,5 14,3 16,2
Fosforo 13,3 13,0 25,0 18,2 18,8
Potasio 30,4 14,1 50,0 14,8 232
Calcio 18,1 15,8 16,7 25,0 33,3
Magnesio 30,0 15,8 50,0 20,0 11,1
Sodio 12,7 36,4 69,6 7,5 75,0
Cloruros 101,2 72,7 81,4 66,7 92,3
Manganeso 66,0 52,0 67,0 27,4 37,9
Cinc 20,5 30,5 448 21,5 21,0
Cobre 41,3 18,8 30,4 27,0 31,9
Boro 31,9 43,7 93,1 70,7 69,7

Relacidén entre tejidos

El grado de relacion en el nivel de un elemento en determinado tejido con el que existe
en otros tejidos, también puede constituir un factor de respaldo al uso de éste como indicador
nutricional. Mientras mayor es el numero de tejidos con que se relaciona, mayor seria su
confiabilidad para su uso en analisis de diagnéstico.

En el Cuadro 5 se sefialan los valores de coeficientes de determinacién (R?),
destacandose los que, en mayor o menor grado, resultaron significativos para cada elemento
(R? > 0,5). No se considerd la semilla por formar parte del fruto v, ademas, por ser un tejido
que no se ve como promisorio segun los parametros anteriores.

De los tejidos considerados, el fruto figura con 14 correlaciones significativas
(R2 > 0,5), el pedinculo con 13, 1a hoja con 12, la flor con 11, siendo cloruro, manganeso y
boro los elementos con mayor nimero de correlaciones y fosforo y calcio aquellos donde no se
observé ninguna relacidn valida estadisticamente. En el caso de los cloruros, manganeso y
boro, existieron seis correlaciones entre los diferentes tejidos, siendo los elementos que
presentaron relacion en todos los tejidos analizados. Les siguen el cobre con 2 correlaciones y
el nitrégeno, potasio, magnesio, sodio y cinc con una correlacion.

Segun este criterio, el fruto seria el tejido mas representativo del estado nutricional del
arbol, seguido muy de cerca por el pedinculo, la hoja v la flor.



Cuadro 5. Coeficientes de determinacién (R?) entre la concentracién de elementos minerales
en los tejidos.

Relacion H-P H-Fl H-Fr Fi-P Fi-Fr P-Fr
Nitréogeno ns® ns ns ns ns 0,77
Fosforo ns ns ns ns ns ns
Potasio ns ns 0,63 ns ns 0,31
Calcio 0,18 ns 0,36 0,26 ns ns
Magnesio ns 0,91 ns 0,31 0,35 ns
Sodio ns ns ns ns ns 0,52
Cloruros 0,91 0,83 0,89 0,86 0,81 0,88
Manganeso 0,96 0,96 0,95 0,87 0,84 0,82
Cinc 0,96 ns 0,45 ns ns ns
Cobre ns ns ns ns 0,58 0,54
Boro 0,88 0,71 0,81 0,54 0,54 0,67

H:Hoja FkFlor P:Pedinculo Fr: Frato
(1) ns: sin correlacién significativa entre las variables

Relacion entre elementos minerales en los tejidos v produccion de fruta

Sélo dos elementos mostraron una relacion significativa con la productividad del arbol.
Uno de ellos fue el boro, con un R? = 0,5 en el caso del pedinculo y R?> = 0.4 en el fruto. En la
Figura 1 se puede observar el incremento en la productividad a medida que aumentd la
concentracion de boro en el pedinculo. Este resultado obedeceria al positivo efecto que tiene el
boro sobre la cuaja de frutos, pues conocida es la participacidn de este elemento en la
germinacion del polen y posterior desarrollo del tubo polinico (Feucht, 1967, Jaganath and
Lovatt, 1998; Nielsen and Nielsen, 1997; Razeto, 1999 y Robbertse et al., 1990).
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Concentracion de Boro en pedinculo {ppm}

Figura 1. Productividad en funcidn de la concentracion de boro en el pedinculo.
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La otra correlacion importante de destacar es la que existio entre el nivel de sodio
peduncular y la productividad (Figura 2). A partir de 0,01% de Na, la productividad fue en
aumento. Sin embargo, niveles de 0,06% de Na ya afectaron este parametro,

—
E:N

R?=0,66
Y = -0,67+82,5X-1100,3X? .

o o =
o ™ -~

Productividad (kglcm®de ASTT)
o o
N i Y

o]
4

o
o
=

0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Concentracion de Sodio en pedtinculo (%}

Figura 2. Productividad (kg de fruta/ cm® de ASTT) en funcién de la concentracion de sodio en
el pedunculo.

La relacion que existio entre el nivel de boro y sodio en el pedunculo con la produccion
de fruta, apoya a este tejido para su empleo en el diagnostico nutricional del palto, al menos con
relacion a estos dos elementos.

Una ventaja adicional del pedinculo, radica en el hecho de que es un tejido que se
desarrolla y va madurando siempre en el mismo lugar del arbol, independiente de los ciclos de
emision de brotes, de la caida de hojas y del crecimiento de brotes y ramas en longitud. Ademas
este tejido no se encuentra tan expuesto a las aspersiones de productos quimicos que pueden, en
determinadas ocasiones, distorsionar los analisis de elementos minerales. Esta caracteristica
representa una ventaja como tejido de diagndstico, pues la hoja estd permanentemente sujeta a
las fuentes de variacion sefialadas, lo que dificulta el muestreo y la interpretacion de resultados.
No deja de ser interesante también el hecho que es el pedinculo el tejido por donde el fruto es
abastecido de nutrientes. El fruto, que es el 6rgano destinatario final del manejo de todo huerto
frutal, en gran medida depende en su tamafio y calidad, de los nutrientes que recibe, los cuales
necesariamente pasan por el pedinculo. A esto se debe agregar el gran tamafio que el
pedinculo tiene en el palto, hecho que facilita su recoleccidon v ademas permite sacrificar un
namero limitado de frutos cuando se realiza el muestreo.

Para avanzar en el uso del pedinculo como herramienta de diagndstico nutricional, sera
preciso fijar la época Optima de muestreo y los niveles estandares necesarios para la
interpretacion de los resultados analiticos. El primer punto se obtiene determinando aquel
pertodo del afio en que la mayoria de los elementos se presentan mas estables en el tejido y
tienen menor variacion en el tiempo. Los niveles estandares se logran asociando la produccion
de los arboles, el crecimiento vegetativo de los mismos y la sintomatologia, con el nivel de
cada elemento en el tejido. Para ello se requiere de ensayos de fertilizacion y también de
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Figura 3. Productividad (kg de fruta/cm’ de ASTT) en funcién del peso del fruto.

Similar resultado se obtuvo al relacionar el peso promedio del fruto con la produccién
del arbol (Figura 4). Estos resultados indican que el peso del fruto esta influyendo directamente
en la productividad del arbol, y que probablemente los arboles estian por debajo del limite de
produccion que afecta el tamafio del fruto. Lo habitual en arboles frutales es la situacion

contrarta, es decir, a mayor productividad menor tamafio del fruto.

Otra relacion interesante fue aquella determinada entre el peso del fruto y el largo o
ancho del mismo. Se obtuvo un R* = 0,76 y 0,94 entre el peso del fruto muestra y su largo y
ancho, respectivamente. La elevada correlacion entre el ancho y el peso del fruto (Figura 5)
sefiala a la medicién de ancho como un certero indicador del peso, la cual por ser un parametro

(]
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no destructivo, permitiria ser utilizada como una herramienta de prondstico de tamafio de fruto.
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Figura 4.Relacton entre el peso del fruto y la produccion.
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muestreo y analisis de numerosos huertos bajo diferentes condiciones de suelo, fertilizacién y
sintomatologia.

Estos trabajos se facilitan mucho en el caso del palto, pues bastaria con hacerlo
solamente en una variedad, Hass, ya que practicamente se ha convertido en la tnica variedad de
importancia y cast la unica cultivada en el pais.

No obstante lo positivo que se presenta el pedunculo para los fines de diagnostico, se
debe sefialar el hecho que la mayoria de los elementos se presenta en una concentracion
relativamente baja en este tejido, lo cual obligaria a ser particularmente prolijo en el proceso
analitico, evitando cualquier fuente de contaminacion, como puede ser el deposito de polvo y
residuos quimicos sobre el tejido en el campo, la impureza en los reactivos, el lavado
imperfecto del material de vidrio, etc.

La aptitud encontrada en el pedinculo del fruto del palto coincide con los resultados
obtenidos por otros investigadores en el caso de la vid. Por ejemplo Ismael ez al.,(1963, 1964),
citados por Fregoni, 1980, encontraron una alta correlacion entre dosis de nitrégeno aplicado al
suelo y el nivel de este elemento encontrado en el raquis del racimo (pedianculo), postulando a
este tejido para uso en la programacion de la fertilizacion nitrogenada. Por su parte, Dulac
(1964), citado por Fregoni, 1980, encontré el siguiente orden en la concentraciéon de potasio en
el tejido como regpuesta a dosis creciente de fertilizacién potasica: raquis, peciolo y lamina.
Finalmente, Fregont (1980) también sefiala al raquis como un tejido muy adecuado para el
estudio de la toxicidad de manganeso en suelos acidos.

Los resultados obtenidos con los demas tejidos permiten visualizar la aptitud de cada
uno de ellos para determinados elementos, particularmente con fines especificos de
investigacion. Dentro de los tejidos, la flor, junto con su alta concentracion de elementos
minerales, presenta la ventaja de su época precisa y tnica de muestreo, lo cual facilita el
proceso de muestreo y la elaboracion de estandares. En tal sentido, se ha reportado a la flor
como un tejido promisorio en el diagnéstico nutricional de frutales de hoja caduca (Montafies ef
al., 1997), en el prondstico de la deficiencia de hierro en duraznero (Sanz et al., 1997), y en la
determinacion de deficiencia de boro en vid (Fregoni, 1980).

Relaciones entre parametros del fruto v del arbol

Considerando el elevado nimero de arboles medidos en la presente investigacién y su
ubicacion en las principales localidades productores de palta en el pais, se aprovechd de
verificar si entre las numerosas variables analizadas existia algin grado de relacion.

Se obtuvo un R? =0,43 entre el peso promedio del fruto y la productividad del arbol
expresada en kilogramos por area de seccidn transversal de tronco (Figura 3). En la curva se
puede observar que a mayor peso del fruto, mayor productividad.
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También es interesante destacar el alto grado de correlacion (R? = 0,86) obtenido entre
el peso del fruto y el peso de la semilla (Figura 6). En esta variedad, el peso del fruto seria
bastante proporcional al peso de la semilla, lo cual permite suponer un efecto positivo del
crecimiento de la semilla sobre el desarrollo del fruto. Por otro lado, este resultado sefialaria
que el fruto mas grande no necesariamente tiene mayor proporciéon de pulpa, pues segin la
ecuacion, por un aumento de cinco gramos en la semilla ocurre un aumento de 26 gramos en el
fruto, pero la proporcién de pulpa disminuye a medida que el fruto es mas grande.
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CONCLUSIONES

Del presente estudio se pueden obtener las siguientes conclusiones:

-La flor presenta la mayor concentracion de nitrogeno, fosforo, potasio, cinc, cobre y boro; la
hoja presenta la mayor concentracion de calcio, magnesio, cloruro y manganeso; mientras que
el pedanculo lo hace con el sodio.

- El pedanculo presenta la mayor amphlitud o dispersion dentro de la poblacion de arboles
analizados, en la concentracion de nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio, manganeso, cinc y
boro. La hoja presenta la mayor dispersion en cloruro y cobre, y el fruto en calcio y sodio.

-Hay dos tejidos cuya concentracion de elementos mas se relaciona con la concentracion en los
demas tejidos analizados. Estos son el fruto y el pedinculo.

-Existe una significativa relacion entre la concentracion de boro y sodio en el pedanculo y la
productividad del arbol. A mayor concentracion de boro, mayor es la productividad. En el
sodio se da similar tendencia hasta cierta concentracion, después de la cual comienza a
descender la productividad.

-El pedunculo en primer lugar y la flor en segundo lugar, aparecen como tejidos promisorios
para diagnéstico del estado nutricional del palto.

En adicion a estas conclusiones de indole nutricional, se encontr6 que:
- A mayor productividad del arbol mayor es el peso promedio del fruto, lo cual indicaria que la

produccion que se logra en los arboles de palto dista de alcanzar un nivel que afecte el tamafio
del fruto.

-Existe una altisima correlacion entre el ancho y el peso del fruto, lo cual seiiala a la medicion
del ancho como una precisa herramienta de prediccion de calibre, superior que el largo del
fruto.
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Fases de la floracion del palto.
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