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RESUMEN

En la localidad de San Isidro, Provincia de Quillota, V Region, se realizaron dos ensayos en
arboles de palto (Persea americana MILL), cv Gwen. En el primero se compararon dos épocas
de inicio de la fertilizacioén nitrogenada, partiendo la primera desde floracion y la segunda desde
que los frutos cuajados tienen dos cm de didmetro (en las mismas dosis y parcializados en forma
diaria) con cuatro dosis de Solubor, tres en solucion icida y una en agua aplicados al suelo en dos
parcialidades. En el segundo ensayo, se repite la fertilizacion nitrogenada, pero esta vez mezclada
con Auxym o Frutaliv (ambos en dosis unicas) aplicados al follaje a mediados de Octubre,

mediados de Noviembre y fines de Diciembre.

Se analizé el efecto de las aplicaciones sobre el largo de brotes y total de frutos retenidos para

cada uno de los tratamientos.

Para el primer ensayo la época de inicio de la fertilizacion nitrogenada tubo un efecto

significativo en aumentar el largo del brote, no asi la retencién final del fruto.

En el ensayo uno, el efecto de las distintas dosis de Solubor fue erratico para brotacion y

retencion final de frutos.

La aplicaciéon de acido fosforico tuvo un efecto positivo en el mayor valor foliar de boro en la

planta.



Para el segundo ensayo la época de inicio de la fertilizacion nitrogenada al igual que en el
primero tuvo un efecto significativo en aumentar el largo del brote no asi en la retencién final de

frutos.

Con respecto a la retencion final de frutos, la aplicacion de Auxym presentd un mayor valor para
ambas fechas de inicio de la fertilizacion nitrogenada que la aplicacion de Frutaliv, aunque esta
diferencia no fue significativa. Sin embargo existen diferencias significativas si se compara el
efecto interaccion, esto es: la interacciéon nitrogeno desde floracion con Auxym es
significativamente superior a la interaccion nitrogeno desde fruto cuajado con Auxym, y Frutaliv.
A su vez la interaccion nitrégeno desde floracion con Frutaliv es significativamente superior a la

interaccion nitrégeno desde fruto cuajado con Frutaliv.

El mayor largo de brote se logro con las aplicaciones de Frutaliv.



SUMMARY

In San Isidro, Quillota, V Region, two tests in avocado Gwen trees(Persea americana Mill) were
made. In the first one two periods of nitrogen fertilization were compared, the first one started
with the flowering and the second one started when the set fruit had 2 cm of diameter(using the
same doses daily), using four doses of Solubor, three in acid solution and one in water which
were applied to the land in two different times within a certain period of time. On the second one,
the nitrogen fertilization was repeated together, but this time with the application of Auxym and
Frutaliv(both in the same doses), they were given to the foliage in the middle of October, in the

middie of November and at the end of December.

The length of the shoots and the fruit retention of each treatment were analyzed .

For the first test, the time of nitrogen fertilization had a significative effect in increasing the shoot

length but not in the fruit retention.

In the first one, the effect of different doses of Solubor were erratic either for the shooting or for

the final fruit retention.

The application of phosphoric acid had a positive effect for the most foliar value of boron in the

plant.



In the second test the time of nitrogen fertilization as well as the first one had a significative

effect for the length of shoots but not in the final fruit retention.

According to the final fruit retention, the application of Auxym for both dates of beginning the
nitrogen fertilization were more valuable than the application of Frutaliv although this different
was not significative. However, there were significative differences if we compare the
interaction effect, this means: the nitrogen interaction from flowering with Auxym is more
significative to the nitrogen interaction from set fruit with Auxym and Frutaliv. At the same time
the nitrogen interaction from flowering with Frutaliv is more significative with the nitrogen

interaction from set fruit with Frutaliv.

The best shoot length was obtained with the Frutaliv application.



1. INTRODUCCION

La superficie mundial destinada al cultivo del palto (Persea americana Mill) ha ido
incrementandose cada afio, alcanzando en 1998 las 357.222 ha., de las cuales Chile participa con
un 5,1%. La produccion mundial en 1998 superd los 2,3 millones de toneladas, exhibiendo una
tendencia creciente de un 1,7% anual. Hay que recalcar que una proporcion importante de los
huertos en el mundo ain no entra en produccion o se encuentran en la etapa creciente del proceso

de desarrollo (Odepa, 1998).

En Chile, la superficie de huertos comerciales de palto alcanza las 18.330 ha., en 1998, de éstas
un 35% se encuentra ain en ctapa de formacion. Con adecuada tecnologia y condicion
agroecologica, es posible alcanzar un rendimiento de 8 a 10 mil kg/ha., considerandose esta
produccion rentable. La produccion de paltas en el afio 1998, alcanzod alrededor de 70 mil

toneladas (Odepa, 1998).

El cultivo del palto se localiza en el pais principalmente en la Quinta Region, experimentando
ésta el mayor incremento de superficie plantada, seguida por la Region Metropolitana y la Sexta
Region. Superficies menores se encuentran en la IV Region. En la actualidad €l mayor porcentaje

de superficie plantada corrésponde al cv. Hass (Odepa, 1998).



El palto es un frutal muy poco eficiente, si se compara la cantidad de flores que produce con el
numero de frutos que llega finalmente a cosecha. Esta abundante floracién, demanda un gasto
considerable de energia, la que debe ser solventada por las reservas del arbol, disminuyendo la
disponibilidad de ésta para las etapas posteriores de cuajado de fruto y brotacion, de ésta baja
disponibilidad resulta una fuerte competencia entre estos dos centros de crecimiento. Ademas
elevadas temperaturas favorecen al crecimiento vegetativo por sobre el reproductivo en el

periodo de crecimiento del palto, produciendo aborto de flores y frutos.

El éxito de la formacion de frutos durante los primeros 60 dias posteriores a la floracion, depende
de la disponibilidad de los fotosintatos almacenados en raices, ramas y tronco, ademas de la
fotosintesis del momento producida en hojas maduras de verano y del tiempo en que demoren los

brotes para transformarse desde atrayentes de fotosintatos a productores de estos.

Por otro lado, la sobre fertilizacion con nitrogeno afecta la productividad, estimulando un mayor

crecimiento vegetativo y provocando deficiencias de microelementos como cinc y manganeso.

Ademas el palto presenta un problema de alternancia productiva, que consiste en que en un afio
se presenta una gran floracion y frutos retenidos, produciendo al afio siguiente una pobre

floracion y cantidad de frutos retenidos.

El uso de fertilizaciones nitrogenadas desde la etapa de floracion, de fertilizantes foliares que

entreguen aminoacidos rapidamente utilizables por la planta para realizar su metabolismo y el uso



de boro por la gran necesidad que presenta la planta de este elemento desde la etapa de
floracion, crecimiento vegetativo y reproductivo, serian una posible solucion a los problemas

antes sefialados.



1.1 OBJETIVOS

El presente trabajo realizado en palto(Persea americana Mill) cv Gwen tiene los siguientes

objetivos:

Evaluar el efecto que produce un adelanto en la época de inicio de la fertilizacion nitrogenada,

sobre la retencion final de frutos y el crecimiento de brotes nuevos en palto.

Evaluar el efecto que tiene el uso de distintas dosis de Solubor aplicado al suelo sobre la

retencion de frutos y el crecimiento de brotes nuevos en palto.

Evaluar el efecto que tiene el uso de Auxym y Frutaliv en la retencion final de frutos y

crecimiento de brotes nuevos en palto.

Determinar el efecto de distintas dosis de Solubor y modificacién del pH de la solucion de suelo,

sobre el contenido de boro foliar en palto.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.-

2.1 Antecedentes de la especie.-

Es una especie nativa de México y Centroamérica. Grandes difusores de esta planta fueron los
Aztecas que la llamaban "Ahucalt" de donde se origind el nombre de Aguacate con el que se le
conoce en esta zona (de ahi su distorsionado nombre en EE.UU., Avocado). Pero también los
Incas del Pert: distribuyeren esta especie hacia el sur por la Costa del Pacifico, desde Colombia a
Perti, con el nombre de palta, este nombre provendria de la provincia de Palta, desde donde los

Incas la Hevaron al Cuzco (Calabrese, 1992).

El palto (Persea americana Mill.) pertenece al genero de las Lauraceas, suborden Magnolineas,

orden Ranales (Englers, 1964). Es una especie siempre verde, tropical, de porte relativamente alto
y forma variada de copa, segim el cultivar o variedad (Franciosi, 1995). Las hojas son
persistentes, alternas, acuminadas, pecioladas y coréceas, el color del haz o cara superior de la
hoja es verde oscuro, mientras que el color del envés es verde claro. En algunas variedades sc

observa una defoliacion total cuando la planta inicia su floracion (Franciosi, 1995).

Las flores del palto son completas, es decir, poseen androceo, gineceo, caliz y corola
{Gardiazabal y Rosenberg, 1990; Calabrese, 1992), son pequefias de 0.5 a 1 cm de diametro
cuando estan completamente abiertas, de color amarillo verdoso y densamente pubescente

{Razeto, 1987; Calabrese, 1992).



Los diferentes cultivares de palto se clasifican dentro de dos grupos florales A y B, seglin el
comportamiento de las flores, en cuanto a la apertura y cierre de sus érganos femeninos y
masculinos, que no lo hacen al mismo tiempo, lo cual constituye el fendmeno de la dicogamia.
El comportamiento de una flor del grupo A es como sigue: la primera apertura de la flor tiene
lugar por la mafiana, actuando exclusivamente como hembra, es decir, su estigma es receptivo,
pero las anteras no producen polen. La polinizacion puede realizarse con polen de variedades del
grupo B (Bacon, Edranol, Ettinger y Fuerte), que emiten polen durante el mismo periodo de la
mafiana. La flor cierra al medio dia para abrirse de nuevo al dia siguiente por la tarde actuando
exclusivamente como macho ya que el estigma no esta receptivo, pero sus anteras producen
polen. Al final de la tarde se vuelve a cerrar la flor (Alvares de la Pefia, 1981; Gardiazabal y

Rosenberg, 1990; Calabrese, 1992).

El palto florece en primavera, en paniculas (racimos compuestos), ubicadas en los extremos de
los brotes o lateralmente en las axilas de las hojas de los brotes del verano anterior. La

inflorescencia termina en una yema vegetativa (Razeto, 1987).

El sistema radicular tiene una raiz principal corta y débil como la mayoria de las especies
arboreas que tienen su origen en ambientes ricos en agua en el periodo vegetativo. Las raices
carecen de pelos radicales y tienen un crecimiento superficial segin un plano horizontal. La
mayor parte del sistema radical esta de hecho comprendido en los primeros cincuenta
centimetros. El palto por ello no tiene necesidad de suelos profundos. La naturaleza del terreno

juega el papel de determinar el crecimiento de las raices. Por esto son, mds abundantes, mas



sxtendidas y mas profundas en los suelos arenosos y sueltos que en los substratos con abundancia

de particulas finas (Calabrese, 1992).

Los paltos segun su zona de origen se agrupan en 3 razas o variedades botdnicas, estas son
Mexicanas, Guatemaltecas y Antillanas. En Chile se cultivan variedades Mexicanas,

Guatemaltecas ¢ hibridos de ambos (Gardiazabal y Rosenberg, 1990).

2.2 Problemas productivos.

En el &mbito mundial, existe la evidencia de que el palto no produce en general abundantemente,
y que ademas, presenta un mayor o menor grado de alternancia o veceria, de tal forma que tiende
a fructificar en afios alternos o en afios de plena produccion seguidos de hasta 2 a 3 afios de

escasa fructificacion (Calabrese, 1992).

Scholefield, Sedgley Y Alexander (1985), sefialan que las bajas producciones en palto son
consecuencia del afierismo y la falta de produccion presentando ambos causas distintas. El
afierismo o veceria se presenta como un ciclo bianual y consiste en que en un afio se produce una
gran cantidad de flores y frutos, al afio siguiente la floracion es pobre y se traduce en una baja
produccion. Lo anterior se debe a un aumento en el nivel de giberelinas provenientes del exceso
de fruta, lo que estaria inhibiendo la induccion floral. Ademas Whiley (1990) sefiala que este
problema también se puede producir por un agotamiento de las reservas en el periodo de

floracion.



Razeto (1987), indica que la falta de produccion puede ocurrir cuando se encuentran bajo
condiciones climaticas, edaficas o de manejo inadecuados para lograr una elevada produccion.
Asi por ejemplo temperaturas altas estimulan el crecimiento vegetativo a expensas del

reproductivo provocando aborto de flores y frutos (Gardiazabal y Rosenberg, 1990).

La polinizacion y fecundacion de los 6vulos en el palto es un fendmeno que también depende de
la temperatura. Aparentemente, el desarrollo del tubo polinico ocurre solamente a temperaturas
relativamente altas. Asi por ejemplo el cv Fuerte, que es la mas sensible, es afectado por

temperaturas inferiores a 13 °C no permitiendo una adecuada cuaja (Razeto, 1987).

Whiley v Wolstenholme (1995), sefialan que bajas producciones son causas genéticas y
climaticas, ademas dicen que la limitada cantidad de frutos cuajados puede no solo ser por
problemas de temperaturas y estrés hidrico, sino que también, por una reduccion de la eficiencia

fotosintética de hojas viejas y por falta de alimento para las raices durante floracion.

Whiley y Wolstenholme (1995), muestran en diferentes estudios que factores ambientales
modifican la apertura floral. Bajas temperaturas afectan a cultivares del grupo B (Fuerte, Sharwil,
Ettinger), mas que a cultivares del grupo A (Hass, Gwen, Pinkerton, Reed), debido en parte a un

lento crecimiento del tubo polinico.



La produccion bianual se relaciona también con el nivel de hidratos de carbono del arbol.
Durante el invierno ocurre una alta acumulacion de carbohidratos, lo cual determina una buena
produccion en la temporada, sin embargo ésta impide la acumulacion de carbohidratos para la

temporada siguiente (Gardiazabal y Rosenberg, 1990).

La falta de produccion de frutos en una temporada puede ocurrir atn existiendo abundante
floracidn, al igual que si es precedido por una temporada de baja fructificacion. Como causa para
explicar esta falta de produccion, se puede sefialar la relacion encontrada entre las bajas
temperaturas durante floracion y el escaso cuajado de frutos, asi como la gran cantidad de fruta

caida durante el mes siguiente a la polinizacion (Gardiazabal y Rosenberg, 1990).

Por otra parte, Calabrese (1992), indica que el fendmeno de veceria o afierismo parece estar
relacionado con el nivel de hidratos de carbono en el tronco y en las ramas, cuya acumulacion
parece promover la diferenciacion de las yemas florales. El deposito maximo de carbohidratos se
da en el periodo inmediatamente anterior a la floracion. Dicho deposito se atenta durante la
época de crecimiento del fruto. Ocurre por ello, que en los afios de produccion abundante las
plantas llegan a agotar sus reservas de almidon mas o menos hacia el momento de la
diferenciacion de las yemas alcanzando una relacion carbohidratos/nitratos desequilibradas a
favor de estos ultimos. Whiley y Wolstenholme (1995), seflalan que incrementar el
almacenamiento de carbohidratos para la proxima temporada puede llegar a ser una importante

mejora en lo que respecta al estrés del medio.
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Razeto (1987), indica que rara vez el palto produce un numero excesivo de frutos. En arboles con
buena floracion se estima que para lograr una adecuada produccion basta con que una de cada
1000 flores se transforme en un fruto que perdure hasta madurez. Ello demuestra la ineficiencia
de esta especie en su proceso reproductivo y el desgaste que implica. Ademas no todas las flores

abren al mismo tiempo.

Para Bender (1997), en cambio, se considera una buena produccion si 200 de un total de un

millon de flores cuajan y los frutos llegan a cosecha.

Gardiazabal y Rosenberg (1990), sefialan que a pesar de ser relativamente pequefio el porcentaje
de flores necesario que cuaje para obtener una elevada produccion, en muchos casos no se logra

una cuaja minima.

Calabrese (1992), argumenta que incluso en afios de gran floracion el porcentaje de frutos que
cuajan y se desarrollan alcanzando el estadio final es minimo: en algunos casos dicho porcentaje
es inferior al 0.001%. Ademas indica que para llegar a formar el fruto del palto se necesita un
fuerte input energético, principalmente por las grandes reservas de la semilla y el elevado
contenido de aceite del fruto. El aceite requiere de 2,3 veces mas energia que su propio contenido
de carbohidratos. Esto explica porque la enorme cantidad de flores que se forma en los afios de
produccién elevada, no puede dar lugar a frutos que alcancen completamente el final de su

desarrollo, dada la fuerte competencia que se produce.
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Ademas, otro problema de productividad se relaciona con la practica de dejar frutos en el arbol,
atrasando su recoleccion para mejorar rendimiento en términos monetarios, hecho que ademas, da
lugar a una reduccion de la floracion siguiente. Ello se explica, por que los frutos en el arbol
contindan atrayendo sustancias energéticas incrementando el porcentaje de aceite, estas

sustancias son sustraidas de las yemas y las flores, con su consiguiente perjuicio.

Davie, Van Der Walt, Stassen (1995), afirman que bajas producciones son atribuidas a sustancias
inhibitorias producidas por el fruto, en particular la semilla, reduciendo la floracion. Frutos de la
temporada pasada presentes en la etapa de floracion, producen una clara disminucion en la
produccion de flores. Aun cuando los arboles han florecido y cuajado profusamente, hay una gran
absicion en estadios posteriores. Cosechas tempranas de frutos, son una posibilidad para permitir
un mayor tiempo de recuperacion de los arboles, en lo que respecta a acumulacion de reservas

para la proxima temporada.

Alvares de 1a Pefia (1981) indica que las variedades de palto se clasifican dentro de dos grupos
florales A y B, segiin el comportamiento de las flores en cuanto a la apertura y cierre de sus
Organos masculinos y femeninos que no lo hacen al mismo tiempo, lo cual constituye el
fendémeno de la dicogamia. Este fendmeno no es rigurosamente estricto debido a la influencia de
las condiciones meteorologicas, por lo que el ciclo floral sufre ciertas perturbaciones,
produciendo que los arboles sean autofértiles. Solamente en aquellos lugares con climas
tipicamente tropicales no se permite la superposicion de los ciclos florales, siendo por lo tanto

necesario, para que los arboles fructifiquen, el aporte de una variedad complementaria.
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Gardiazabal y Rosenberg (1990), mencionan que las abejas juegan un papel fundamental en la
polinizacién. Asi, la localizacion de colmenas en los huertos durante el periodo de floracion
permite mejorar la produccion (Alvares de la Pefia, 1981). Arpaia y Hofshi (1995), sefialan la
necesidad que tienen los arboles de palto de polinizadores, debido a la diferencia en tiempo de los
estados femeninos y masculinos, este agente externo es capaz de causar la transferencia de los

granos de polen al estigma entre flores. Una optima densidad de abejas es de 20-40 por arbol.

Esto se ha comprobado experimentalmente colocando arboles bajo malla con y sin colmenas. El
ensayo se realizo con arboles de cv. Hass y cv. Zutano, y mostré como resultado en el ensayo sin
abejas, 5 y 4 frutos producidos por cada arbol respectivamente. Con el uso de abejas se obtuvo

284 y 120 frutos producidos por cada variedad (Gardiazabal y Rosenberg, 1990)

2.2.1 Competencia y produccion

En el palto hay tres tipos de crecimiento facilmente reconocibles: raiz, brotacion y floracion
(Gardiazabal y Rosenberg, 1990). Whiley, Saranah y Wolstenholme (1995) han descrito los
ciclos tipicos de crecimiento anual de los drganos vegetativos y reproductivos del palto. Asi, el
palto presentaria dos flash de crecimiento vegetativo (periodo de extension del brote) en una
temporada de crecimiento completo, cada uno de ellos seguido por un periodo de intensificacion
del crecimiento de la raiz. El primer brote vegetativo comienza su crecimiento en la primavera

hacia el final de la floracion, mientras que el segundo, ocurre en los meses de verano.
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‘En un ensayo realizado por Thorp, Anderson y Camilleri (1995), durante dos afios en la bahia de
Plenty Nueva Zelanda(latitud 37°sur, longitud 176°este), demostraron un traslape claro entre
floracion y el periodo maximo de crecimiento vegetativo. La actividad peack para la
floracion(cuando el 50% de las flores estan abiertas) ocurrio el 5y 11 de Noviembre en 1993 y
1994 respectivamente. El peack de crecimiento de brotes de primavera ocurrid el 31 de Octubre
en 1993 y 2 de Noviembre en 1994, en el cual hojas y brotes se expanden rapidamente. El peack
de crecimiento de brotes de verano ocurre el 8 de Marzo en 1994 y 12 de Febrero en 1995. El
crecimiento radicular fue ciclico con dos peack de actividad en cada uno de los afios. Los cuatro
peack coincidieron con periodos de rapido crecimiento de brotes tanto en primavera como en

verano y con la floracion en primavera.

A su vez Calbert (1993), en un ensayo realizado entre Agosto de 1992 y Mayo de 1993 en palto
cv Fuerte sefiala que, el crecimiento vegetativo mostré dos flash de desarrollo: el primero se
extendio desde el 24 de Agosto hasta el 23 de Enero siendo de mayor intensidad que el de otofio,
el que se extiende del 8 de Marzo hasta el 12 de Abril. El crecimiento radical también presento
dos flash, donde el primero tuvo lugar desde el 2 de Noviembre hasta el 11 de Enero, mientras
que ¢l segundo ocurre desde el 8 de Febrero hasta el 17 de Mayo. Correlacionando estos eventos,
se observé una curva de desarrollo floral que tuvo su maxima expresion el 9 de Octubre. Por otra
parte, solo un peack de caida de fruto se presenta, el que tiene lugar desde la tercera semana de

Noviembre hasta la segunda semana de Diciembre.

En el siguiente grafico se muestra el ciclo de crecimiento del palto para una temporada.
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Grafico N° 2.1. Ciclo de desarrollo anual del palto

Fuente: Whiley, 1990

El crecimiento reproductivo comienza con la floracion, seguido por la cuaja, desarrollo y
maduracion del fruto. Todos estos estados tienen una alta demanda de las reservas del arbol
(carbohidratos), como también por agua y nutrientes minerales. El desarrollo del fruto es
fuertemente competitivo con la raiz y con los brotes nuevos, demandando la mayor cantidad de
recursos disponibles. El éxito de la formacion de frutos durante los primeros 60 dias posteriores a
la floracion depende de la disponibilidad de los fotosintatos almacenados (raices troncos y ramas)
y la fotosintesis del momento y del tiempo en que demoren los brotes de ser atrayentes de
fotosintatos a productores de estos. 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
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los arboles. Sin embargo mientras sea inicialmente competitiva la renovacion del crecimiento de
brotes durante la primavera, estos son necesarios para el desarrollo secundario de paltas (Whiley,

1990),

La estimulacion de un crecimiento vegetativo vigoroso durante este periodo critico, trae

usualmente como resultado una caida excesiva de frutitos (Gardiazabal y Rosenberg, 1990).

Sholefield, Sedgley y Alexander (1985), sefialan que los maximos niveles de carbohidratos
ocurren a principios de primavera, declinando durante la floracién, crecimiento de brotes y

desarrollo de frutos para llegar a un minimo en otofio.

Las hojas, producen la mayor parte del alimento para el resto del arbol y se pueden denominar
como la fuente de fotosintatos. Los brotes y apices radiculares en elongacion y los puntos de
crecimiento y desarrollo que utilizan los fotosintatos y reservas se denominan polos de atraccién
o sink. El concepto de la relacion fuente/polo, se utiliza para discutir la relativa competencia
interna por el alimento. La direccion y la intensidad del gradiente dependen del grado de
competencia, entre los varios polos de atraccion. El alimento exportado(fotosintatos y reservas), a
medida que se desarrolla un area son disputados por los distintos polos de atraccion. Las mayores
gradientes se producen en el crecimiento rapido de los brotes y especialmente en la fase final del

crecimiento del fruto (Silva y Rodriguez, 1995).
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E‘Calabrese (1992), indica que un factor que puede adquirir especial importancia como limitante de
la produccion en palto es el fuerte crecimiento vegetativo que se manifiesta en el momento de la
floracion, sobre todo en algunos cultivares (Fuerte y Sharwill). En primavera la actividad
vegetativa tiende a prevalecer sobre la actividad productiva provocando la caida de frutos apenas

cuajados.

Se ha comprobado que 1a floracion en palto es lateral y por consiguiente existe la posibilidad de
que se desarrolle la yema terminal. Una vez que los pedinculos florales se separan y se abren los
pétalos, si la yema terminal ha evolucionado a lo largo de la antésis, se habra formado un brote

juvenil de color rojo oscuro, o rosa claro segin la variedad (Alvares de la Peifia, 1981).

- La floracion y por lo tanto la cuaja, coinciden con el flash de crecimiento vegetativo de
primavera, es decir, estos eventos ocurren en forma simultanea y por lo tanto compiten por una
fuente limitada de recursos. Por esto el peack de desprendimiento de frutos ocurre después de la
floracion y del flash de crecimiento vegetativo de primavera. Aunque una continua caida ocurre
luego del peack de crecimiento vegetativo de verano, este no parece estar relacionado a este flash.
Este caida podria estar inducida a la competencia entre frutos, por un nivel de reserva cada vez
mas reducido, puesto que el nivel de reservas es bajo en verano y alcanza los minimos valores

durante el otofio de acuerdo a lo sefialado por Sedgley, Scholefield y Alexander (1985).



El brote de verano tiene un impacto positivo tanto para la cosecha actual como para la continua
productividad de los arboles. Es responsable de proveer de carbohidratos para el crecimiento y
maduracion de la cosecha existente, como asi mismo para la produccion de flores y la cuaja de

frutos de la siguiente temporada (Gardiazabal y Rosenberg, 1990).

Davie, Van Der Walt y Stassen (1995), establecen que la temprana absicidn de frutos se asocia a
muy bajos niveles de carbohidratos de reserva en los arboles medidos después de cosecha y una
inhabilidad del arbol para redistribuir estas reservas en etapas de iniciacion floral, floracion y
fruto cuajado. Arboles con niveles de carbohidratos de reserva un poco mayor, solo retienen por

un tiempo mas prolongado los frutos, siendo posteriormente absicionados por el arbol.

Calabrese (1992), indica que el clima es un factor determinante para dificultar o favorecer la
floracion, la fecundacion y la cuaja del fruto sin embargo, incluso en condiciones ambientales

teoricamente favorables, los rendimientos por unidad de superficie no son elevados.

2.3 Cultivar Gwen

Variedad muy semejante a Hass, seleccionado por B.Bergh en California e introducida en 1984,
Deriva de la raza guatemalteca, flor tipo A. La forma natural del arbol es angosta y alta, sin
embargo el peso de la cosecha tiende a detener el crecimiento en altura y a formar un arbol algo

mas ancho (Gardiazabal y Rosenberg, 1990; Calabrese, 1992).
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La productividad es mayor que la de Hass, tanto que se considera que pueden llegar a duplicarlo,

en parte por que el fruto es algo mayor en tamafio (Calabrese, 1992).

Segun Calabrese (1992), la veceria (afierismo) en Gwen es menos acusada que en Hass y la
entrada en fructificacion de los arboles jovenes es mas rapida. La época de maduracion coincide
con el cv. Hass. El fruto es de caracteristicas similares a las de dicho cultivar, pero unos 40-60 grs
més grande, con una forma ligeramente mas oval, semilla mas pequefia y el gusto a almendra en

su pulpa esta mas acentuado que en Hass y en otros cultivares.

La piel del fruto no es de color purpura oscura cuando madura, sino que mantiene el color verde.
Ademas posee un periodo de cosecha mas amplio (Agosto a Mayo en Chile). El fruto se mantiene

bastante bien en el arbol y es muy resistente al transporte (Gardiazabal y Rosenberg, 1990).

2.4 Nutricion

La nutricion vegetal se puede considerar, como ¢l conjunto de relaciones entre la planta y los
elementos quimicos, tanto en su interior como en su relacion con el medio externo. Desde el
punto de vista de la naturaleza de los elementos y de sus posibles funciones es posible distinguir:
nutrientes de origen organico € inorganico. Los primeros corresponden a derivados del Carbono,
elementos que se caracterizan por constituir la base de las estructuras organicas de las plantas.
Por otra parte la nutricion mineral inorganica corresponde al resto de los elementos y moléculas

cuya participacion esta dirigida al funcionamiento de los procesos metabolicos (Silva y
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Rodriguez, 1995).

Durante afios, muchos proyectos de investigacion, han sido conducidos a la nutricion del palto en
grandes areas de produccion en el mundo (Lahav, 1995), limitandose a las existentes en las zonas
de California, Florida e Israel (Calabrese, 1992), dando como resultado diferencias en las
respuestas a las fertilizaciones experimentales. Ademas, al parecer la gran variabilidad entre
arboles en algunas parcelas y entre arboles en afios de altas y bajas producciones, causa
distorsiones en los promedios obtenidos en las investigaciones, dando una incorrecta

interpretacion de los resultados (Lahav, 1995).

Embleton (1984), sefiala que la produccion de paltas esta estrechamente relacionada con un buen

manejo de nutricidn y fertilizacion.

En el huerto la habilidad de escoger el momento oportuno para la fertilizaciéon con nitrégeno, s

critica para balancear el crecimiento y la produccion (Gardiazabal y Rosenberg, 1990).

En los ultimos afios se ha podido determinar que es frecuente la sobre-fertilizacion de paltos con
nitrogeno. Esto afecta la productividad y ocasiona deficiencias de microelementos como cinc

(Zn) y manganeso (Mn) (Sotomayor, 1996).



20

| Lahav (1995), indica que demasiado nitrégeno fue reportado por reducir frutos cuajados en el cv
Fuerte en experimentos realizados en California. En todos los experimentos los niveles de
nitrogeno en las hojas fueron significativamente afectados por la aplicacion de nitrogeno. Estos
datos sugieren que huertos maduros de palto, pueden tener suficiente nitrogeno dentro del sistema
para soportar el normal crecimiento y produccion. Esto también sugiere que cantidades

relativamente bajas de nitrégeno podria ser aplicado a estas plantaciones.

En las zonas de California, Florida e Israel la guia utilizada para cuantificar los aportes de

fertilizantes necesarios es el diagnostico foliar (Calabrese, 1992).

Lahav (1995), sefiala que el andlisis foliar es ain la mejor via para fijar las necesidades
nutricionales del palto. La estandarizacion de las muestras foliares deberia ser muy exacta para
no-mal interpretar los resultados obtenidos. Valdes (1984) indica que con los resultados
obtenidos anualmente de muestras tomadas entre Febrero y Abril, se puede elaborar el programa

de fertilizacion para esta especie.

En general, el palto tiene una demanda relativamente baja de nutrientes (Gardiazabal y
Rosenberg, 1990; Lahav, 1995). Esto se basa en que se ha encontrado un pequefio niimero de
minerales deficientes en plantaciones comerciales (solamente nitrogeno, cinc y fierro), muy baja

remocion de nutrientes (basado en una produccion de 10 ton./ha., 11 kg de nitrégeno, 2 kg de
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fosforo v 20 kg de potasio), no existiendo un incremento significativo en la produccion con la

adicion de nitrégeno fosforo y potasio en experimentos de campo.

Por esto los mayores problemas que se estdn investigando son: calibracion de niveles de
nutrientes criticos en la hoja, establecimiento de relaciones entre niveles nutricionales y
alternancia de carga, aspersiones de microelementos durante periodos criticos de crecimiento y el

uso de boro para incrementar los frutos cuajados (Lahav, 1995).

Los nutrientes para el palto, en términos de crecimiento vegetativo y productividad, pueden
clasificarse como reguladores y no reguladores de crecimiento. El nitrégeno es el tnico regulador
mientras que el resto son no reguladores y tienen un amplio margen de rango Optimo, por lo que
su época de aplicacion no es critica (Gardiazabal y Rosenberg, 1990). Whiley (1990), indica que
el nitrogeno es el regulador de crecimiento del palto ya que tiene un efecto dinamico en la
productividad del arbol. Cuando se suministran adecuadamente todos los otros nutrientes
minerales y el agua en el suelo, y las temperaturas favorecen el crecimiento, aplicaciones de
nitrégeno estimularan el crecimiento del brote. Inicialmente, el rendimiento aumenta en forma
directa a la concentracion de nitrégeno en la hoja. Sin embargo, el rango 6ptimo de respuesta es
solo del orden de 25-30% de la concentracion base donde el rendimiento se nivela. Sobre este
rango critico, los arboles llegan a ser excesivamente vegetativos, favoreciendo la acumulacion de
materia seca en los brotes a expensas del desarrollo del fruto y de la raiz. Si se usa correctamente,

el nitrogeno es una herramienta de manejo poderosa para maximizar el rendimiento potencial.
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24.1 Nitrégeno

Un elemento esencial se puede definir como aquel que es requerido por ¢l ciclo de un organismo
y cuyas funciones no se pueden sustituir por otros compuestos quimicos. Ademas el elemento
- debe estar directamente involucrado en la nutricion ya sea como constituyente de alguna fase del
metabolismo o el elemento debe ser esencial para la actividad del sistema enzimatico. Los
macronutrientes se encuentran en las plantas en cantidades relativamente mas altas que los

micronutrientes (Silva y Rodriguez, 1995).

El nitrégeno parece ser €l elemento mas importante en la nutricion del palto (Valdes, 1984;
Lahav, 1995; Sotomayor, 1996), debiendo aplicarse todos los afios en dosis variables segun el

cultivar, edad de los arboles, producciones alcanzadas y niveles foliares analizados.

Deficiencias de nitrogeno en palto dan como resultado hojas pequefias y palidas, temprana caida
de hojas y una escasa cantidad de frutos que ademas son pequefios (Lahav, 1995). Valdes (1985),
sefiala que los sintomas de carencia se manifiestan por un decrecimiento en el desarrollo. En
casos severos, hay aparicion de hojas con nervaduras de color amarillo. Es notorio que al

observarse estos sintomas, el rendimiento ya se ha visto afectado.

En el palto es muy importante que la planta disponga durante la primavera, de suficientes
reservas de nitrogeno para utilizarlas en la floracion, cuaja frutal y desarrollo vegetativo. Sin

embargo, aplicaciones de fertilizantes nitrogenados en esta misma época, pueden ser ineficientes
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y pueden afectar la produccion. De la dosis total, debe aplicarse un 40% recién a mediados o
fines de primavera para uso inmediato de la planta en post cuaja, y el 60% restante en pleno
verano que le permita a la planta reservar compuestos nitrogenados suficientes para la proxima

" primavera (Valdes, 1984; Sotomayor, 1996).

Lovatt (1995), sefiala que el fruto del palto no solo es rico en grasas y aceite sino también

contiene una alta concentracion de proteinas con relacion a otras frutas. Asi, el fruto del palto es

un fuerte demandante de carbono y nitrégeno.

Los cultivares de palto difieren en su necesidad de nitrogeno. Los niveles foliares resultan

indispensables para determinar la dosis de fertilizantes aplicar a cada uno de ellos.

Loupassaki (1995), en una investigacion llevada a cabo en Grecia, utilizando dosis de 0, 0.5, 1.0,
y 2 kg de N/arbol al afio, determind que existe una reduccion de los frutos cuajados en el
tratamiento testigo (0 kg de nitrogeno por arbol al afio), y las mayores producciones (kg de fruto
por arbol), se obtuvieron con dosis de 0.5 y 1.0 kg por arbol. Similar diferencia se encontr6 para
¢l numero de frutos por arbol. El estudio de otros parametros, muestra que la aplicacion de
nitrdgeno afecta significativamente el contenido de aceite de los frutos, pero no la razén pulpa/
cuesco o el patron de alternancia de carga en el cv Fuerte. Ademas, se encontrd una variacion en
el contenido de nitrégeno en las hojas entre afios de alta y baja produccion, siendo este Gltimo el

de mas elevada cantidad.
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Lovatt (1995), indica que el tiempo en que la demanda de nitrégeno es critica para el palto no es
conocido. En el periodo de cuajado del fruto, que es caracteristico por la competencia entre el
temprano desarrollo del fruto y el flash de crecimiento vegetativo, puede ser €l momento en que
la demanda de nitrogeno es critica. Si las reservas de nitrogeno del suelo estdn realmente
disponibles o si el nitrogeno acumulado en pequefios brotes es disponible, o si uno o ambos
pueden satisfacer los requerimientos del arbol en ese periodo critico, la época de aplicacion de

nitrogeno no seria importante.

En suelos arenosos, adiciones de nitrégeno en algunas fechas claves, pudieron acrecentar las
producciones pero en otras no. Resultados sugieren que en afios de baja produccion, pero no en
uno de alta produccion, son beneficiados al recibir una adicion de nitrégeno en Abril (Lovatt,

1995).

Lahav (1995), sefiala que productores de palto tienden a aplicar grandes cantidades de nitrogeno.
Experimentos de campo en Israel, con altos niveles de nitrogeno mostraron que este elemento
aplicado en forma de nitrato de amonio (NH4NO3), reduce el pH del suelo y por otra parte el
tamafio del arbol, pero no tiene efectos positivos en produccion de los cultivares Ardith y

Ettinger.

En lo que respecta a antagonismo, Loupassaki (1995) indica que la fertilizacion nitrogenada tiene

un efecto significativamente negativo en el contenido de cinc y boro en las hojas. El contenido
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foliar para estos elementos vari6 entre 25 y 20,6 ppm para el cinc y de 21,8 a 14.6 ppm para el

boro en las dosis de 0 kg y 2 kg de nitrégeno por arbol al afio respectivamente.

a. Absorcion de nitrégeno por la planta

Las plantas son capaces de absorber tanto el ion amonio (NH4+), como el ion nitrato (NO3-) de
la solucion del suelo. Los iones se difunden en las paredes de las células de la epidermis de las
raices y una absorcion activa ocurre en el plasmalema. Estos iones se movilizan por el simplasto
a través del cortex, endodermis y periciclo. Los iones también se movilizan pasivamente en el
continuum del espacio libre de las paredes de las células del cortex (apoplasto), entrando al
simplasto a través del plasmalema de las células de la endodermis. La absorcion tanto del ion
amonio como nitrato ocurre a través del plasmalema de las células de la raiz. Es un proceso
activo que supera un gradiente electroquimico, mediante un gasto de energia y que es llevado a
cabo por proteinas que actian como transportadores o carriers. La absorcion de amonio podria ser

un proceso pasivo (Silva y Rodriguez, 1995).

El nitrogeno puede ser solo asimilado como amonio. En este caso, fertilizante de tipo nitrato debe

ser reducido a amonio antes de poder tomarlo (Lovatt, 1995).

Para el nitrégeno, el amonio puede resultar la forma mas interesante desde el punto de vista
energético ya que no se tiene que reducir, sin embargo es poco abundante en la litosfera y la

atmosfera y, ademas, es oxidado rapidamente por los microorganismos nitrificantes (Gil, 1995).
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El ion amonio tiene un efecto inhibitorio en la absorcion del nitrato, causado por una alta

concentracion citoplasmatica de amonio en las células de la raiz (Silva y Rodriguez, 1995).

El ion nitrato una vez en el simplasto requiere ser reducido a amonio para su asimilacion en
compuestos organicos nitrogenado. Esta reduccion enzimatica tiene lugar principalmente en las

células, pero también se produce en los cloroplastos de las hojas (Silva y Rodriguez, 1995).

El nitrato capturado por las raices puede seguir distintos caminos: puede ser reducido por las
enzimas nitrato reductasa de las mismas, puede ser almacenado en las vacuolas de los tejidos
radicales que sirven de compartimento de almacenamiento para una posterior reduccion o

exportacion y puede ser transportado hacia la parte aérea de la planta.

Ya sea que el amonio se absorba directamente del suelo, o que se produzca por reduccion del
nitrato o por fijacion de nitrogeno dependiente de energia, no se acumula en ningun sitio del
vegetal. El amonio es de hecho muy tdxico, quiza debido a que inhibe la formacién de ATP en
cloroplastos y mitocondrias al actuar como agente desacoplante. Excepto por trazas de amonio
que escapan a la atmosfera como amoniaco volatil parece que todo el amonio se convierte en el
grupo amida de la glutamina. Esta conversion junto con otras reacciones da como resultado acido
glutamico, acido aspartico y asparagina. La glutamina es una de las dos amidas vegetales de
especial importancia. Ademas de formar glutamato, la glutamina puede donar su grupo amida al
acido aspartico para formar asparagina, la segunda amida vegetal en importancia. Tal vez debido

a su proporcion relativamente elevada nitrogeno/carbono, en comparacion con la mayoria de los
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otros compuestos, la glutamina a evolucionado como un medio importante para acumular

nitrogeno en casi todas las especies (Salisbury, 1994).

Silva y Rodriguez (1995), sefialan que en citricos del 92 al 97% del nitrégeno en la savia del

xilema se encuentra como aminoécidos y solo alrededor del 2-4% como nitratos.

Los brotes pueden absorber los compuestos aminados desde el xilema y utilizarlo en la sintesis de
proteinas, compuestos solubles de reserva (aminoacidos y amidas), o bien, pueden transiocarlos
directamente hacia los meristemas vegetativos o reproductivos. Las proteinas forman parte
integral de la estructura vegetativa. También, son compuestos de acumulacion de nitrégeno de
reserva. Para la sintesis de proteinas, se requiere de carbohidratos producidos en la fotosintesis
como fuente de carbono, hidrogeno y oxigeno y de nitrégeno de los aminoacidos provenientes de
la absorcion radicular. La sintesis de proteinas tiene lugar en regiones de activo crecimiento

(Silva y Rodriguez, 1995).

2.4.2. Boro

Loue (1988), sefiala que el boro, tinico elemento no metalico de los seis microelementos tiene una

valencia constante de +3 y el mas pequefio radio idnico.

La distribucion del boro en las rocas es diferente de la de los otros microelementos por su

predominancia en las rocas sedimentarias. En las rocas igneas, el boro es mas abundante en los
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granitos que en los basaltos y se encuentra bajo la forma de borosilicatos. La turmalina (3 a 4
%de B) es el mas comin de los minerales boratados y constituye un mineral complementario de

las rocas graniticas (Loue, 1988).

El boro es en cantidad el doceavo elemento en el agua de mar. Por ello se encuentra en las rocas
sedimentarias en cantidades mas importantes que en las rocas igneas. Los depoésitos de boro
utilizables estdn representados por las acumulaciones de minerales boratados hidratados
formados por la evaporacion del agua de mar y sobre todo de los lagos salados (boratos de sodio

y calcio) (Loue, 1988).

Los suelos formados a partir de los sedimentos marinos contienen de ordinario mds boro que los

formados a partir de las rocas eruptivas (Loue, 1988).

a. Boro en el suelo

Segun Keren (1984), el boro puede ser retenido en el suelo por diferentes minerales arcillosos
que varian en su capacidad de adsorcion. Ademads, Silva y Rodriguez (1995) sefialan que la

intensidad de la adsorcion del boro en la fase sdlida depende de la proporcion en que se
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Keren (1984) sefiala que la adsorcion de boro es fuertemente dependiente del pH del suelo (es
mas alta con pH>7). Se ha reportado que incrementando el pH del suelo realza la adsorcion de
boro en los minerales arcillosos montmorillonita, illita, caolinita mostrando un maximo en el
rango de pH alcalino. Esta adicional adsorcion de boro podria ser liberada disminuyendo

(acidificando), el pH original del suelo.

Por otra parte, Loue (1988) sefiala que la fijacion de boro tiende a aumentar en condiciones de

desecacion y la reversibilidad se ve reducida.

La materia organica juega un papel importante en la disponibilidad de boro en el suelo. Una parte
importante del boro es retenida por la materia organica y liberada progresivamente por los
microorganismos. La mineralizacion de la materia organica conduciria a una liberacion del boro
asimilable (boro soluble en agua). En medio acido, donde la adsorcidén de boro sobre la fraccion
mineral es relativamente baja, esta retencion seria mas fuerte que la union borato-sesquioxidos y

en los suelos acidos en particular, los coloides hiimicos formarian la reserva principal de boro.

Por otro lado, se cree que el boro seria retenido al unirse con compuestos intermedios de la

descomposicion de la materia organica y seria temporalmente inasimilable (Loue, 1988).

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
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el boro es facilmente lavado en suelos de textura ligera. Aun cuando la deficiencia de boro puede
presentarse en toda clase de suelo, ocurre con mayor frecuencia en los terrenos ligeros, que en los

de tipo pesado (Loue, 1983).

El mismo autor sefiala que las principales condiciones del suelo que favorecen las deficiencias de

boro son: las reservas del suelo, el pH y el estado hidrico del suelo.

Numerosos estudios han demostrado que la relacidn negativa entre el pH del suelo y el boro de la
planta se verificaba sobre todo para los pH superiores 6,3-6,5. La asimilabilidad del boro
disminuye particularmente en los pH elevados pero la relacion inversa no es tan evidente por

debajo de pH 6,3 (Loue, 1988).

b. Absorcion y transporte de boro por la planta

El boro es absorbido por las plantas bajo forma de acido borico no disociado. Una parte
importante del boro total absorbido por las raices de cebada seccionada se encontraba bajo forma
de complejo borato-sacaridos en las paredes celulares. Una parte importante del boro seria

efectivamente absorbido bajo control metabdlico, pero esta seria muy baja (Loue, 1988).

El boro es relativamente poco movil en las plantas y en general el contenido de boro se eleva
desde las partes inferiores hacia las superiores. El transporte del boro de las raices hacia los tallos

se haria de una forma pasiva, bajo formas inorganicas o bajo forma de complejos borato-
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azucares, siguiendo el flujo de la transpiracion. El ritmo de la transpiracion ejerce una influencia
:, marcada sobre el transporte de boro hacia la parte alta de la planta. Se admite generalmente que
¢l boro es transportado principalmente en el xilema y es en gran parte inmovil 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 en la fisiologia

El boro es necesario para la actividad meristematica, puesto que setia necesario para la sintesis de
bases nitrogenadas como el uracilo (Albert, 1968). Ademas el boro es un componente esencial
del ARN (acido 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 meristematicos (Loue, 1988).

Devlin (1982), sefiala que se han encontrado argumentos a favor de Ia intervencion del boro en el
transporte de glicidos por la planta. Llama la atencidn sobre el hecho de que el ion borato se
acompleja facilmente con los compuestos polihidroxi, tales como los azucares. Sugiere que el
aziicar es transportado con mayor facilidad a través de las membranas celulares si se encuentra
formando complejo con el borato. Como una segunda postbilidad, sugiere la idea de que el ion
borato puede estar asociado con la membrana celular, donde formaria un complejo con la

molécula de azlcar y facilitaria su paso a través de la membrana.
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Una teoria un poco antigua pero muy admitida es aquella segin la cual el boro facilita el
transporte del aziicar (cuya principal forma de transferencia es la sacarosa) a través de la
membrana bajo forma de un complejo azicar-borato (Loue, 1988). La tendencia del BO3H3 a
formar complejos con ciertos glicidos presentando la configuracion cis-diol esta bien confirmada

pero, segan Loue (1988), tales complejos no han sido realmente identificados en las células.

La intervencion directa del boro en los procesos enzimaticos de sintesis de la sacarosa y el

almidon ha sido demostrada segin Loue (1988), por Dugger vy Humphreys (1960).

Loughman (1961), citado por el mismo autor. Ha demostrado que la fosfoglucomutasa que
cataliza la reaccion: glucosa-1-fosfato€=¥glucosa-6-fosfato. en las raices del guisante era
inhibida en presencia de pequefias cantidades de acido borico, una cantidad menor por lo tanto
esta disponible para la sintesis de sacarosa.l Lee y Aronof (1967), citados por Loue (1988), han
puesto en evidencia, sobre las hojas de girasol, una reaccion compleja entre el boro y el 6-
fosfogluconato que inhibiria la actividad de la 6-fosfogluconato deshidrogenasa. El boro podria
de esta forma regular la actividad de la 6-fosfogluconato deshidrogenasa e intervendria pues al

nivel de la via de las pentosas-fosfatos.

En ausencia de boro la actividad mas importante de la 6-fosfogluconato deshidrogenasa
favoreceria la biosintesis de los fenoles que tenderian a acumularse y a producir necrosis, lo que

explicaria en parte la sintomatologia de la deficiencia de boro en la planta.
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Por otra parte Calabrese (1992), sefiala que el nivel de boro, parece ejercer una funcién precisa en
el desarrollo del tubo polinico. Ademas, segun Jaganath y Lovatt (1995), es bien establecido que
el boro es esencial para la germinacion del polen, para un exitoso crecimiento del tubo polinico a
través del estigma, estilo y ovario hasta el ovulo, y para la division mitética necesaria para
producir el polen. Sobre la base de estos hechos, frutos cuajados en paltos del cv Hass pueden
incrementarse ampliando el periodo efectivo de polinizacion por acelerar la tasa de crecimiento

del tubo polinico con aplicaciones de boro en floracion.

d. Aplicaciones de boro y/o nitréogeno en palto

Miyasaka, Mc Donald y Matsuyama (1992), sefialan que frutos deformes de Persea americana
Mill. Cv Sharwil fue observado durante la cosecha de la temporada 1989-90 en Kona, Hawaii.
Para determinar que esos frutos deformes fueron causa de una deficiencia de boro, se aplico en
dosis de 0 y 23 gr/ arbol en forma de Solubor, y nitrégeno en dosis de 90, 180 y 270 gr./arbol en
forma de urea. La primera aplicacion de boro (Febrero 1990), incrementa significativamente el
nivel foliar de este elemento en el crecimiento vegetativo de primavera hecho un muestreo en
Junio de 1990, sin embargo esa concentracion atin estaba baja a la dosis recomendada de 50
ppm. La segunda aplicacion de boro (Junio de 1990) incrementd significativamente la
concentracion foliar de boro del crecimiento vegetativo de verano hecho un muestreo en Octubre

de 1990, y esa concentracion de boro estaria dentro del rango recomendado.
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El resultado de cuatro estudios de floracién demostro la eficacia de aplicaciones de boro o urea al
follaje en palto Hass en inflorescencias durante su temprana expansion, pero previo a la completa
expansion de las paniculas y antésis. Analisis anatomicos de las flores dan evidencias que el boro
asperjado en prefloracion incrementa el numero de tubos polinicos que alcanzan al 6vulo y
también incrementa la viabilidad del 6vulo pero en un menor grado que la urea. La urea asperjada
en prefloracion incrementa la viabilidad del 6vulo comparado al tratamiento de boro o flores no
tratadas. La urea también incrementa el niimero de tubos polinicos que alcanzan el 6vulo pero en
un menor grado que el boro. Sin embargo combinando boro y urea resultan pistilos dobles aun

cuando la urea fue aplicada 8 dias después del boro (Jaganath y Lovatt, 1995).

Cruzat (1993), realiz6 aplicaciones al follaje de dos productos (acido borico y boro floable) en
tres dosis cada uno, y se efectuaron en primavera con un 5% de flor. Las aplicaciones al suelo
contemplaron tres productos (acido bdérico, borax y boro floable) en tres dosis y en dos
parcialidades cada uno; la primera se realizé al termino del flash vegetativo de primavera y la
segunda a inicios del flash vegetativo de verano. Se analizo el efecto de las aplicaciones sobre la
intensidad de flores y frutitos caidos, el numero de kilégramos totales y el niumero de frutos
finales, sin que se encontraran diferencias estadisticas al 5% de significancia entre los
tratamientos. Tampoco se observo efecto de los tratamientos al follaje sobre el contenido de boro
de los analisis de tejido foliar; los tratamientos al suelo con 4cido borico sugieren una tendencia
a un mayor contenido de boro foliar. Los tratamientos con acido borico aplicado al suelo, en las

dosis media y alta, presentaron contenidos de boro estadisticamente superiores en el tejido floral.
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La carga frutal no afecto el contenido de boro en las hojas; sin embargo, se determino un mayor

contenido de aceite en los frutos provenientes de en baja produccidn.

e. Deficiencia de boro.

Los sintomas de deficiencia de boro parecen ser mas claros que sus funciones (Silva y

Rodriguez, 1995).

El mismo autor sefiala que, la deficiencia de boro estd mas relacionada a la limitacion de la
movilidad del boro en el floema de las plantas frutales que a un bajo suministro en el suelo.
También, si el suministro o la absorcion de boro en el suelo es baja, se puede presentar una
deficiencia de boro en los tejidos mas sensibles; Cuando coinciden ambas limitaciones la

deficiencia de boro es generalizada.

Es un elemento muy inmovil, motivo por el cual sus sintomas de deficiencia se pueden presentar

en determinados 6rganos del arbol, sin afectar al resto (Razeto, 1991).

En los tejidos jovenes deficientes de boro las nuevas células, provenientes de divisiones del
cambium, no se diferencian. En vez de xilema o de floema se producen tejidos parenquimaticos
del cambium. Posteriormente, tiene lugar un colapso de los tejidos. Antes del colapso, la region
del cambium se amplio mas y mas hasta producir la ruptura de los peciolos, deformaciones de
hojas, tallos y frutos. El joven tejido meristematico floral pierde su conexiéon con los vasos

conductores produciéndose el aborto floral, dificultades en la cuaja y caida de frutos mal
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cuajados. También la yema terminal del apice de crecimiento muere y da lugar a abundante
brotacion lateral. En esta etapa de la deficiencia de boro, se tiene una casi completa perturbacion

del metabolismo. Ademads segun Rojas (1995), se incrementan los procesos de reduccion.

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, las temperaturas y las

interacciones con otros elementos fertilizantes.

Rojas (1995), indica que la sequia es una causa frecuente de la deficiencia de boro, ya que las
raices de las plantas pueden ser incapaces de absorber el elemento de un suelo seco; por ello,
cuando tras una primavera humeda sigue aun verano seco, la deficiencia de boro puede hacerse
mucho mas notoria. Segun Loue(1998), en lo que concierne a N, P, K, la interaccion mas
importante es la interaccion nitrogeno/boro. Ha sido demostrado, segun este autor, que las
fertilizaciones nitrogenadas en grandes cantidades pueden atenuar los excesos de boro,
disminuyendo la absorcion de boro por las plantas. Una elevada fertilizacion nitrogenada podria
inducir a una deficiencia. La necesidad de boro se ve aumentada en presencia de niveles elevados

de nitratos.

Numerosos autores han demostrado que los tejidos deficientes en boro presentaban
acumulaciones excesivas de auxinas. La deficiencia de boro se ve acompaiiada de una fuerte

acumulacion de 4cido-indol-acético que provoca una clara inhibicion del crecimiento (Loue,
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1988).

f. Toxicidad por boro

El sintoma mas caracteristico de la toxicidad por boro corresponde a una clorosis internerval,
acompafiada de necrosis a lo largo de todo el borde de la hoja. Cuando el problema ocurre en
hojas aun creciendo, estas se encorvan hacia arriba o hacia abajo, debido a que dejan de crecer

por los bordes pero no en el interior (Razeto, 1991).

Los sintomas de toxicidad de boro tienen cierta similitud con aquellos que provoca la toxicidad
por cloruros, la deficiencia de Potasio ¢ incluso con los que causa la propia deficiencia de boro

(Razeto, 1991).

Loue (1988), sefiala que Ortli y Kohl (1961), han demostrado que, en los casos de toxicidad, la
distribucion de los contenidos de boro era muy desigual: 1500 ppm en las puntas necrosadas de
las hojas, 1000ppm en las zonas cloréticas y 100 a 1000 ppm en las zonas verdes. Segun estos
autores las plantas tolerantes acumularian boro mas equilibradamente que las plantas sensibles y

que, una diferencia de sensibilidad de los tejidos al boro no seria la causa.

Para Razeto (1991), la toxicidad de boro generalmente obedece al empleo de aguas de riego con
un alto contenido de este elemento (sobre 0,5 a 1ppm), hecho que por lo general se presenta en

zonas aridas. También se puede incurrir en toxicidad al aplicar fertilizantes boratados, pues en el
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caso de este elemento es facil pasar de una situacion de deficiencia a otra de exceso. De alli la
conveniencia de dosificar muy bien estos productos, cuando es necesario subsanar una

deficiencia.

2.5. Hormonas reguladoras del crecimiento, vitaminas y aminoacidos usados en frutales.

En las distintas fases del desarrollo vegetal actian como reguladores unas sustancias quimicas
denominadas hormonas vegetales, fitohormonas o reguladores de crecimiento naturales. Una
hormona vegetal se define como una sustancia organica distinta de los nutrientes, activa a muy
bajas concentraciones producida en determinados tejidos y normalmente transportado a otros,
donde ejerce sus efectos (Garcia y Martinez, 1994). A su vez estos mismos autores indican que se
han identificado, hasta el momento, cinco grupos de fitohormonas: auxinas, giberelinas,

citoquininas, acido abscisico y etileno.

Segun Devlin (1982), auxina es un término genérico que designa los compuestos caracterizados
por su capacidad para inducir el alargamiento de las células del brote. Las maximas
concentraciones de auxinas se encuentran en los apices de crecimiento, es decir, en la punta del
coleoptilo, en las yemas y en los apices en crecimiento de las hojas y de las raices. Sin embargo,
se encuentran también auxinas ampliamente distribuidas por la planta, sin duda alguna
procedente de las regiones meristematicas (Devlin, 1982). Por su actividad fisiologica se parecen
al 4cido indolil-3-acetico. En general, las auxinas pueden actuar sobre otros procesos ademas del

de alargamiento, pero el alargamiento se considera decisivo. Garcia y Martinez (1994), sefialan
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que otros efectos de las auxinas son: control de la diferenciacion en cultivo de tejidos, estimula el
enraizamiento en estaquillas, inhibe el desarrollo radicular, estimula Ia division del cambium,
activa el crecimiento de los frutos, interrumpe el desarrollo de las yemas vegetativas, mantiene la

dominancia apical, entre otros efectos.

Guardiola (1995) sefiala que la aplicacion de auxinas en floracion y crecimiento del fruto en
citricos, afecta principalmente, reduciendo la competencia en la planta mediante la eliminacién
de parte de loks frutos en desarrollo, 0 aumentando la fuerza como sumidero del fruto mediante un
efecto directo de las auxinas sobre los tejidos de los mismos frutos (estimulacion del

crecimiento).

Las citoquininas son hormonas vegetales que afectan fundamentalmente a la division celular. La
mayor parte de las sustancias, naturales o sintéticas, con actividad de citoquininas son
compuestos derivados de la adenina. La biosintesis de citoquininas esta estrechamente asociadas
con regiones de la planta con actividad meristematica (meristemas apicales y cambium). Los
apices radicales parecen ser uno de los lugares de biosintesis mas importantes. Las citoquininas
se hallan presentes en los tejidos vegetales en concentraciones generalmente inferiores a las
restantes fitohormonas. Se han detectado citoquininas tanto en el xilema como en el floema.
Algunos de los efectos de las citoquininas sobre los vegetales son los siguientes: estimulacion de
la perdida de agua por transpiracion, retraso de la senescencia en las hojas, activacion del
crecimiento de las yemas laterales e induccion de la partenocarpia en algunos frutos (Garcia y

Martinez, 1994).
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Las vitaminas son compuestos organicos que a bajas concentraciones, desempefian en el
metabolismo celular funciones cataliticas y reguladoras. La mayoria de las plantas son capaces de

sintetizar la totalidad de las vitaminas necesarias para su crecimiento normal (Devlin, 1982).

Oertil (1987), sefiala que las vitaminas son compuestos esenciales para el metabolismo de
organismos vivientes. Asi indica, que algunas vitaminas son cofactores o parte de cofactores para
importantes sistemas enzimaticos. Por ejemplo Ia tiamina es un importante cofactor en la
descarboxilacion del piruvato y del alfa-cetoglutarato, la riboflavina es parte del FAD y FMN, la
piridoxina (o piridoxal fosfato), es un cofactor para la transaminacion de los aminodcidos, la
biotina es un cofactor de la acetil-CoA carboxilasa y el dcido pantenoico es parte de la coenzima

A

En cuanto a la sintesis de las vitaminas, estas no se producen en un lugar determinado asi es
como la vitamina A se produce en todas las regiones de la planta, por lo que su transporte de un
organo a otro no tendria importancia. La tiamina se encuentra en concentraciones en las regiones
de la planta sede del crecimiento activo. Se han presentado pruebas a favor de que la sintesis de
tiamina tiene lugar en las hojas y que con frecuencia depende de Ia luz. La riboflavina se sintetiza
en diferentes partes de la planta. La vitamina B6 esta en general dispersa por toda la planta

encontrandose en los tallos, hojas, raices, semillas y frutos (Devlin, 1982).

Este mismo autor reporta numerosos cambios morfogénicos observados en aplicaciones exogenas
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de vitaminas. La respuesta de las plantas es algo similar a las observadas cuando son usadas
fitohormonas. Los cambios principalmente conciernen con iniciacion, crecimiento y morfologia

del sistema radicular, ademas de aspectos relacionados con la fisiologia de la floracion.

Segliin Devlin (1982), las proteinas son constituyentes basicos de la vida vegetal y animal. Las
moléculas de las proteinas son grandes, de elevado peso molecular y estdn compuestas por
carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrdgeno, y con pocas excepciones, también por azufre. La
hidrélisis dcida de Ia molécula de proteina pone de manifiesto que estd compuesta por una serie
de unidades mas pequefias y repetidas los aminoacidos. Los aminoacidos que se encuentran en las
proteinas vegetales son, segun extensas investigaciones realizadas por numerosos investigadores
son las siguientes: glicocola, alanina, valina, leucina, isoleucina, serina, treonina, fenilalanina,
tirosina, triptofano, cistina, cisteina, metionina, prolina, hidroxiprolina, acido aspartico, acido
glutamico, histidina, arginina y lisina. En general se considera que los aminoacidos son los

productos iniciales de la asimilacion del nitrégeno.

Gil (1995), indica que la composicién de las membranas es practicamente a partir de proteina
pura, sin lipidos ni gliicidos. Las cadenas polipeptidicas componentes poseen 15 aminodcidos y el

70% del total lo constituye la alanina, valina, glutamico, leucina y serina.

Franco, Hernandez y Hernandez (1989), sefialan que es conocida la utilizacién de aminodcidos

como activadores de algunas fases del desarrollo. Estos aminoacidos suministrados mediante
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fertirrigacién, son absorbidos rapidamente por el sistema radicular y transportados a los érganos

de mayor actividad como las flores.

Debido a la gran rentabilidad econdémica que hoy presenta el palto en Chile, y a los problemas
derivados de su bajo porcentaje de cuaja y retencion de fruto, se probo durante la temporada de
1996/1997, el uso de un producto bioestimulante basado en aminoacidos con denominacion
comercial Frutaliv, sobre arboles del cultivar Hass, de 5 afios de edad. El producto se aplicé en un
afio de normal produccién, en dosis de 400cc./100 Lt. sobre fas paniculas durante el periodo de
floracion. De la aplicacion se detectd un efecto estadistico del producto sobre la cuaja en las
aplicaciones del 20 de Septiembre, 10 de Octubre y del 25 de Octubre durante la primera parte
del periodo de floracion, no detectandose el mismo efecto sobre las etapas posteriores. En cuanto
a la retencion, también se detect6 un efecto de la aplicacion del producto en los arboles tratados

con respecto a los testigos durante todo el periodo de experimentacion (Silva, 1997).

Segura, Fernandez y Aguilar (1996), sefialan que otro producto, Auxym, compuesto de extractos
de planta (savia de plantas tropicales), contiene aminoacidos, vitaminas, auxinas, citoquininas,
macro y micronutrientes, fitoquelatos, enzimas y substancias himicas, fue aplicado en un cultivo
de tomate cv Daniela, en invernadero bajo suelo arenoso e irrigado por goteo. Se realizaron tres
ensayos: el primero con abono (100.000 kg./ha aplicado en 1994 y 1995), el segundo, abono (100
.000 kg./ha aplicado en 1994 y 1995) mas una aplicacion foliar de Auxym (5 cm3/ litro aplicado
en transplante y 10 aplicaciones de 7.21 cm3/litro aplicado durante floracion y fruto cuajado entre

el 9 de Octubre de 1995 y el 29 de Marzo de 1996) y el tercero con fertilizantes organicos,
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Itapolina + Phenix (3000+ 5000 Kg./ha), aplicado en pre-transplante el 18 de Agosto de 1995. El
cultivo fue transplantado el 7 de Septiembre de 1995 y cosechado el 13 de Mayo de 1996. El
nitrogeno también fue aplicado via sistema de irrigacion en todos los tratamientos. La produccion
fue significativamente mas alta en el tratamiento 2, que en los tratamientos 1 y 3 (19.75, 1693 y

17.04 Kg:/m2, respectivamente).

En un ensayo realizado en la zona de El Mirador (noreste del campo de Cartagena, Espaifia) sobre
melocotoneros de las variedades Springtime y May-crest en arboles de ocho afios de edad y sobre
nectarinos de la variedad Armking en arboles de siete afios de edad. El producto aplicado es el de
la hidrolisis 4cida controlada de proteinas. Se realizaron tres tratamientos con dosis de 20 gr de
producto por arbol, utilizando la instalaciéon de riego por goteo, en los siguientes momentos:
Aparicion del botén floral, caida de pétalos y caida de frutos. El tratamiento con hidrolizado
proteico se mostrd efectivo en cuanto a la produccion total y el aumento del peso medio de los

frutos (Franco, Hernandez y Hernandez, 1989).
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3. MATERIAL Y METODO

La presente investigacion constd de dos ensayos los que se realizaron en la parcela N° 2, Fundo
"Rodadero", San Isidro, Provincia de Quillota, V Region. Se utilizaron 40 arboles del cv. Gwen
de 3.5 afios de edad plantados a 6x3 mt. En el primero se probo la utilizacién de nitrégeno mas
dos aplicaciones parcializadas de Solubor y en el segundo, nitrégeno y aplicaciones de Auxym y

Frutaliv.

El riego estuvo programado sobre la base de estimaciones de bandeja evaporimétrica (promedio
histdrico de bandeja, Facultad de Agronomia UCV). En el mes de maxima evapotranspiracion se
regd 2 horas/ dia de Lunes a Viernes (Sabado y Domingo no se rego), existiendo 6 goteros/planta

con un gasto de 4 It./hr. cada uno.

La fertilizacién base consistio en: 250 Kg de nitrato de amonio, 60 Kg de acido fosforico, 100 Kg

de nitrato de potasio.

Para el control de plagas, debido a la presencia de enemigos naturales no se aplica pesticidas,
pero dado el desarrollo de arafiita roja del palto (Olygonychus yothersi) se us6 en Febrero, azufre

mojable (Kulumus como producto comercial) en dosis de 250 gr por 100 It. de agua).
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3.1. Ensayo I
3.1.1 Materiales
Implementos usados
Los implementos utilizados fueron:
- Pulverizadora hidroneumatica, 16 It. de capacidad.
- Pulverizadora neumatica 10 It.
- Balanza electronica (sensibilidad 0,01gr).

- Jeringa 10 ml

Productos comerciales empleados
Los productos comerciales aplicados fueron:

Solubor: Disodio octaborato tetrahidrato, Na2B8013 4H20, polvo soluble de alta

concentracion (208 gr /kg de B).

Acido fosférico: (H2PO4 "),

Nitrato de amonio: (33%N): (NH4NQO3)
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3.1.2 Metodologia

Este ensayo consistid en iniciar la fertilizacion nitrogenada en dos estados fenologicos diferentes,
la primera desde floracion (Octubre) y la segunda desde que los frutos tenian 2 cm. de didmetro
(Enero). Se uso respectivamente 2,63 gr/arbol por dia de nitrato de amonio de Octubre a Marzo y
5.26 gr/arbol por dia de Enero a Marzo del mismo fertilizante(se usé la misma cantidad de

nitrégeno en la temporada para las dos fechas de inicio de la fertilizacion nitrogenada).

Para cada una de estas fechas de inicio de la fertilizacién nitrogenada se aplicaron 4 dosis de

Solubor, tres de ellas con acido fosforico.

Las aplicaciones de Solubor se realizaron en Noviembre y Diciembre, directamente al suelo en

dos hoyos de 10 a 12 cm de profundidad ubicados en puntos opuestos en la linea de gotero

3.1.3 Tratamientos del ensayo I

En el cuadro N° 3.1, se presenta los diferentes tratamientos del ensayo I, segun fechas de inicio de

la fertilizacion nitrogenada, y dosis y fechas de aplicacion de Solubor en palto cv Gwen.
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Cuadro N°3.1. Tratamientos ensayo I

1 4.5 gr/arbol con acido fosforico Noviembre y Diciembre
2 Desde floracion. 3.0 gr/arbol con acido fosforico Noviembre y Diciembre
(Oct-Mar)
3 2,63 gr/arbol /dia 1,5 gr/arbol con acido fosforico Noviembre y Diciembre
4 3,0 gr/arbol sin acido fosforico Noviembre y Diciembre
5 4,5 gr/arbol con acido fosforico Noviembre y Diciembre
6 Desde f.'ruto 2em. 3,0 gr/arbol con acido fosforico Noviembre y Diciembre
de diametro
(Ene-Mar) R , . . . .
7 5,26 gr/arbol/dia 1,5 gr/arbol con acido fosforico Noviembre y Dictembre
8 3.0 gr/arbol sin acido fosforico Noviembre y Diciembre

3.1.4 Parametros a evaluar

Se determino el porcentaje de cuaja de los distintos tratamientos para lo cual en el mes de
Octubre se identificaron tres ramas por arbol del tercio medio de este y se registro él numero de

flores por rama.

Numero de frutos, para lo cual se realiz un conteo de frutos retenidos en el mes de Marzo. Solo

se analiz6 esta medicién por presentar la cantidad de frutos que llegan a cosecha.
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Largo de brote: se realizaron dos evaluaciones de largo de brote, la primera a fines de Noviembre
y la segunda a fines de Marzo. Para medir se utilizé una regla, midiendo desde el punto de
crecimiento del brote vegetativo sobre la panicula floral. Se sumo el largo de todos los brotes

marcados por tratamiento.

Anélisis Foliar: Se tomaron muestras recolectando hojas del brote de primavera de la temporada
(fines de Marzo — principios de Abril), de ramas sin frutos que no estaba en crecimiento. Se
recolectaron 200 hojas por tratamiento con peciolo, las que fueron analizadas en el laboratorio de

analisis de suelo de la Pontificia Universidad Catélica de Chile.

3.1.5 Analisis estadistico

Los tratamientos tenian una distribucién sistematica en el huerto lo que no constituye en si un
disefio experimental. No obstante los resultados de las mediciones de las variables fueron
analizados con un ordenamiento factorial. Dada la inexistencia de un disefio como tal, la

metodologia empleada fue avalada con pruebas de estadistica no paramétricas.

Las pruebas estadisticas no paramétricas usadas fueron:
Prueba de los signos para comparaciones de 20 o0 mas pares de datos.

Prueba de los rangos signados de Wilcoxon para comparaciones de un niimero menor a 20 pares

de datos.
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Al determinarse diferencia de medias se procedio a la Prueba de Comparaciones Multiples de

Duncan para un nivel de significancia del 5%.

En las comparaciones de datos expresados en porcentaje, previo a la tabla Andeva, para

normalizar el parametro porcentaje de cuaja se recurri6 a la transformacion angular de Bliss,

3.2 Ensayo I1

3.2.1 Materiales

Los materiales fueron los mismos utilizados en el ensayo I, al igual que los implementos.

Productos comerciales empleados

Los productos comerciales aplicados fueron:

Auxym: Compuesto por oligoelementos (0.4% boro, 0.2% cobre, 0.6% hierro, 0.6%
manganeso, 0.4% zinc), todos los aminoacidos, vitaminas Bl- B2 - B6 - B12 - PP- acido
pantenoico- acido folico- biotina y C, sustancias hiimicas, auxinas como el acido fenil acético,
triptamina, citoquininas como isopentenil-adenina-glucoside, isopentenil-adenina, isopentenil-

adenosina, glucosil-zeatina y ribosil-zeatina.
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Frutaliv: Compuesto por: L- aminoacidos, oligoelementos, manganeso, cobre, boro, hierro y

zinc y macroelementos potasio y fosforo energético (pirofosfato).

Nitrato de amonio: (33%N): (NH4NO3).

3.2.2 Metodologia

Las fechas de aplicacion de nitrégeno y la dosis que se utilizaron fueron las mismas que se usaron

en el ensayo 1.

Para cada uno de las fechas de inicio de la fertilizacion nitrogenada se aplico Auxym y Frutaliv

repetido en 3 fechas, estas aplicaciones se realizaron cubriendo completamente el arbol.

3.2.3 Tratamientos del ensayo 11

En el cuadro 3.2 se presenta los diferentes tratamientos del ensayo 11, segin fechas de inicio de la

fertilizacion nitrogenada, y dosis y fechas de aplicacion de Auxym y Frutaliv en palto cv Gwen.
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Cuadro N°3.2. Tratamientos ensayo II

1 . Auxym 6,25cc/3.51ts de agua 1/2 Oct, 1/2 Nov,

Desde floracion (por 4rbol) fines Dic
(Oct-Mar)

5 2,63 gr/arbol/dia Frutaliv 14cc/4lts de agua 1/2 Oct, 1/2 Nov,
(por arbol) fines Dic

3 Desde fruto 2cm de Auxym 6,25¢cc/3.5lts de agna 1/2 Oct, 1/2 Nov,
diametro (por arbol) fines Dic

4 (Ene—lMar) , Frutaliv 14cc/4lts de agua 1/2 Oct, 1/2 Nov,
5,26 gr/arbol/dia (por arbol) fines Dic

3.2.4 Parametros a evaluar

Se realizaron conteos de flores, frutos, medicion de largos de brote de la misma forma y fechas

explicadas para el ensayo .

3.2.5. Diseiio estadistico

Se realizo de la misma forma descrita que en el ensayo 1.
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4, PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1. Ensayo I
4.1.1. Efecto de los tratamientos sobre la brotaciéon

En el cuadro N° 4.1. se muestran los resultados obtenidos en el largo de brotes, evaluando

solamente la época de aplicacion de la fertilizacion nitrogenada.

Cuadro N’ 4.1. Efecto de la fecha de inicio de aplicacion de nitrogeno en la sumatoria de los

largos de brotes, palto cv. Gwen.

Desde floracion
*
i (Oct-Mar) 371,62 a
Desde fruto 2¢m de diametro
2 (Ene-Mar). 283,77 b

*Letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos segn Duncan al 5%.

La época de inicio de la aplicacion de nitrogeno, tiene un efecto significativo en aumentar el
crecimiento en longitud del brote, siendo mayor cuando la fertilizacion comenzo desde la etapa
de floracion del arbol. Esto concuerda con lo descrito por Whiley (1990), quien sefiala que

aplicaciones de nitrogeno en Primavera-Verano estimulan el crecimiento vegetativo.
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Esto se deberia a que el nitrogeno aplicado en forma temprana estaria siendo translocado por el
xilema hacia los meristemas vegetativos en forma de compuestos aminados y asi utilizado en la
sintesis de proteinas en regiones de activo crecimiento y en forma particular en la estructura

vegetativa.

Esto adquiere relevancia, ya que como sefialan Gardiazabal y Rosenberg (1990), el brote de
verano tiene un impacto positivo tanto para la cosecha actual como para la continua
productividad de los arboles, pues es responsable de proveer de carbohidratos para el crecimiento
y maduracién de la cosecha existente, como asi mismo para la produccion de flores y la cuaja de

frutos de la siguiente temporada.

Hay que tener en cuenta, que para la sintesis de proteinas se requieren carbohidratos producidos
en la fotosintesis como fuente de carbono, hidrogeno y oxigeno y de nitrégeno de los
aminoacidos proveniente de la absorcion radicular. Por lo tanto, el nitrogeno estaria siendo
utilizado en forma inmediata por la planta para el crecimiento vegetativo produciendo un mayor

largo de brote al aplicarse desde floracion.

El cuadro N° 4.2 presenta el efecto de combinaciones de épocas de inicio de fertilizacion

nitrogenada y dosis de Solubor sobre el largo de los brotes.
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Cuadro N° 4.2. Efecto de la fecha de inicio de aplicacion de nitrogeno y dosis de Solubor en la

sumatoria del largo de brotes en palto cv. Gwen

4,5 gr/arbol con dcido fosforico

Desde floracion 3,0 gr/arbol con acido fosforico
(Oct-Mar) 1,5 gr/arbol con acido fosforico
3,0 gr/arbol sin acido fosforico

4,5 gr/arbol con acido fosforico

Desde .fruto Zcm de 3,0 gr/arbol con acido fosforico
diametro

(Ene-Mar) 1,5 gr/arbol con acido fosfoflco
8 3,0 gr/arbol sin acido fosforico

Nl ealwing]mwm

*Letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos segin Duncan al 5%.

De acuerdo al cuadro N° 4.2 se muestra que ¢l mayor largo de brote lo obtiene el tratamiento 1,
que combina aplicacion de nitrogeno desde la época de floracion con Solubor en solucién acida
aplicado en dosis de 4.5 gr./arbol, el que es significativamente diferente al resto de los

tratamientos.

El segundo mayor largo de brote corresponde al tratamiento 4 que combina aplicacion de
nitrogeno desde 1a época de floracion con Solubor en dosis de 3,0 gr/arbol sin acido fosforico, no
presentando diferencia con los tratamientos 2, 3, 6 y 7; pero si con respecto a los tratamientos 5 y
8 correspondientes a aplicacion de nitrogeno desde fruto 2 cm. de didmetro con Solubor en dosis
de 4.5 gr/arbol mas 4cido fosforico y nitrdgeno desde fruto 2 cm. de diametro con Solubor en

dosis de 3,0 gr/arbol sin acido fosforico, respectivamente.



S5

Por otra parte, del andlisis del cuadro N° 4.2, se puede indicar que presento diferencias
significativas entre los tratamientos 1 y 5, los que solo se diferencian en la fecha de inicio de la

fertilizacion nitrogenada. Igual efecto se registro entre los tratamientos 4 y 8.

Ademas se puede sefialar que los resultados no arrojan una relacion directa, entre la dosis de
Solubor y el crecimiento de los brotes considerando que este elemento tiene incidencia directa en

la division celular en las regiones de activo crecimiento, como es el brote.

4.1.2. Efecto de los tratamientos sobre Ia retencion de fruto

En el cuadro N° 4.3. se muestran los resultados obtenidos en la retencion de frutos posterior a las

caidas naturales, evaluando solamente [a época de aplicacion de fertilizante nitrogenado.

Cuadro N°® 4.3. Efecto de la fecha de inicio de aplicacion de nitrogeno sobre frutos retenidos en

palto cv. Gwen.

Desde floracion
%
1 (Oct-Mar) 0,055a
Desde fruto Zem de diametro
2 (Ene-Mar) 0,028 a

*Letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos segan Duncan al 5%.
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La época de inicio de la aplicacion de nitrogeno, para estos tratamientos, no tiene un efecto
significativo en la retencion de frutos aunque el valor obtenido en la fertilizacion iniciada en la
época de floracion es practicamente el doble. Esto resulta similar a lo sefialado por Lahav (1995),
quién indica que no hay un incremento significativo en la produccion con la adicion de nitrogeno,
fésforo y potasio en experimentos de campo. En tanto que para Gardiazabal y Rosenberg (1990),
una aplicacion de nitrégeno en esta época produce un aumento de la caida de frutos. Seglin estos
autores los meses de Verano-Otofio, después de la caida de fruto, es la época apropiada para la

fertilizacion con nitrégeno.

Estos resultados opuestos pueden tener origen en las deducciones de Lahav (1995), quién expone
que al parecer la gran variabilidad entre arboles en algunas parcelas y entre arboles en afios de
alta y baja producciones, causa distorsiones en los promedios obtenidos en las investigaciones,

dando una incorrecta interpretacion de los resultados.

Hay que dejar en claro que la fertilizacion llevada a cabo en este ensayo, se realizé probando una
fecha determinada respecto a lo que tradicionalmente se hace y aplicando sélo una dosis de
fertilizante. Segin Lovatt (1995), el tiempo en que la demanda de nitrégeno es critica para el
palto no es conocida, por lo que para proximas investigaciones en este cultivo, seria interesante

probar tanto diferentes fechas de inicio como dosis de aplicacion.
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Aunque existe la tendencia a ser mayor el porcentaje de frutos retenidos con la aplicacion de
nitrogeno desde floracion, los valores estan por encima de los que seftala Bender (1997), quien
indica que se considera una buena produccion si 200 de un total de un millén de flores cuajan y

los frutos llegan a cosecha, es decir aproximadamente el 0.02%.

En el cuadro 4.4. se presentan los resultados obtenidos en la retencién de frutos posterior a las
caidas naturales, para las distintas combinaciones de fechas de inicio de la fertilizacion

nitrogenada y dosis de Solubor.

Cuadro N° 4.4. Efecto de la fecha de inicio de aplicacioén de nitrégeno y dosis de Solubor sobre

la retencion de frutos en palto cv. Gwen.

1 4.5 gr/arbol con acido fosforico 0,030 bc*
2 Desde floracién 3,0 gr/arbol con acido fosforico 0,011 ¢
3 (Oct-Mar) 1,5 gr/arbol con 4cido fosforico 0,062 b

4 3,0 gr/arbol sin acido fosforico 0,190 a

5 4,5 gr/arbol con acido fosforico 0,034 bc
5 D"s":’l,f'““’ 2emde 3 arbol con acido fosforico 0.049 be
7 (El::;;;:) 1,5 gr/arbol con acido fosforico 0,026 be
8 3,0 gr/arbol sin 4cido fosforico 0,042 be

*Letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos segin Duncan al 5%.

El tratamiento 4 presentd la mayor retencion de frutos posterior a las caidas naturales y fue

estadisticamente diferente al resto de los tratamientos.
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Por otro lado, la segunda mejor retencién de frutos la presenta el tratamiento 3 el que combina la
aplicacion de nitrogeno desde la época de floracion con Solubor en solucion acida en dosis de
1,5 gr/arbol. el que presenta diferencias con el tratamiento 2, el que combina aplicacion de
nitrégeno desde floracion con Solubor en dosis de 3,0 gr/arbol. El resto de los tratamientos no

presentd diferencias significativas entre si.

Nuevamente no se observa una respuesta de la planta al aumentar la dosis de Solubor. Esto se
deberia a que la aplicacion de Solubor fue realizada un mes después de terminado el periodo de
floracion. Cabe sefialar que el boro ejerce una funcion precisa en el desarrollo del tubo polinico y
germinacion del polen, no siendo tan clara su funcion en la retencién de frutos si se aplica una

vez que este ya ha cuajado.

4.1.3. Analisis foliar del palto ev. Gwen

Se realizaron analisis foliares en el mes de Abril para conocer los niveles de los elementos que
participan en la nutricion del palto, encontraindose diferentes resultados en los distintos

tratamientos.

Cabe sefialar que los estandares foliares que se encuentran en los diferentes textos no son

especificos para este cultivar, y que una referencia valida seria los estandares del cultivar Hass.

La interaccion mds importante que se puede destacar de los resultados en los distintos analisis es
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Cuadro 4.5. Analisis foliar para las distintas fechas de inicio de aplicacion de nitréogeno en

combinacion

con

las

distintas

dosis

de

Solubor

€n

palto

Cv.

Gwen.

4 Ser/arbol | 3,0gr/arbol | 1,5gr/arbol | 3,0gr/arbol | 4,5er/arbol | 3,0gr/arbol | 1,5gr/arbol | 3,0gr/arbol
conacido | conacido | conacido | sinécido | condcido | conacido | conacido | sinécido
(O/g) 238 219 217 215 1,63 216 203 1,77
(4)
Boro
26 24 19 20 30 kY 25 28
(ppm)

Al comparar los niveles de nitrégeno para las dos fechas de inicio de la fertilizacion nitrogenada

se observa un mayor porcentaje de nitrégeno en la planta cuando la fertilizaciéon comienza desde

floracion. A su vez existe mayor variabilidad en los valores de nitrogeno cuando éste es aplicado

desde que el fruto ha cuajado y posee un diametro de 2 cm.

Los valores de boro estan muy relacionados a las dosis utilizadas, siendo mayores cuando la

fertilizacion nitrogenada comienza desde que el fruto tiene 2 cm de diametro. Los tratamientos
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de boro en dosis de 3,0 gr/arbol en que la aplicacion se acompafié de una solucion é4cida
presentan mayores valores que aquellos en que se utiliz6 solamente agua, estos valores ademas

coinciden en magnitud (4 ppm).

Esto concuerda con lo descrito por Loue (1988), el que sefiala que las fertilizaciones nitrogenadas
en grandes cantidades, pueden atenuar los excesos de boro, disminuyendo la absorcion de boro
por la planta. Esto se explicaria por la competencia que existe entre estos dos elementos para

entrar a la planta, por los sitios de absorcion.

4.2 Ensayo II
4.2.1. Efecto de los tratamientos sobre Ia brotacion

En el cuadro N° 4.6, se presentan los resultados obtenidos en el largo de brotes, evaluando

solamente la época de fertilizacion nitrogenada.

Cuadro N° 4.6. Efecto de la fecha de inicio de aplicacion de nitrégeno en la sumatoria del largo

de brotes en palto cv. Gwen.

Desde floracion
¥
1 (Oct-Mar) 348,58 a
Desde fruto 2cm de diametro
2 (Ene-Mar) 199,55 b

*Letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos segin Duncan al 5%.
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La época de inicio de la aplicacion de nitrogeno, para estos tratamientos, tiene un efecto
significativo en aumentar el crecimiento en longitud del brote, siendo mayor cuando la
fertilizacion comienza desde la etapa de floracion del arbol. Este resultado tendria la misma

explicacidn fisioldgica a la obtenida en el ensayo I descrito anteriormente.

En el cuadro N° 4.7. se presentan los resultados obtenidos en el largo de brotes, para las distintas
combinaciones entre las fechas de inicio de la fertilizacion nitrogenada y la aplicacion de Auxym

y Frutaliv.

Cuadro N° 4.7. Efecto de la fecha de inicio de aplicacién de nitrégeno, Auxym y Frutaliv, sobre

el largo de brotes en palto cv. Gwen.

Auxym 6,25¢c/3,5 It de agua .
: Desde floracion (por arbol) 308,83 ab
(Oct-Mar) Frutaliv 14cc/4lt de agua
2
3 Desde fruto 2cm de Auxym 6,25cc{3,5 Its de agua 21683 b
diametro (por arbol)
Frutaliv 14cc/4lt de agua
4
(Ene-Mar) (por arbol) 186,16 b

*Letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos segun Duncan al 5%.

El analisis muestra que el mejor resultado en longitud de los brotes lo obtiene el tratamiento 2,
aplicacion de nitrogeno desde la época de floracion mas Frutaliv, y aunque no es significativo

respecto aplicaciones de Auxym en combinacion con nitrogeno desde floracion(tratamiento 1), si
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lo es respecto a los demas tratamientos. Se evidencia por tanto, que la época de inicio de la
fertilizacion nitrogenada tiene un efecto preponderante en el largo de brotes que alcanzaron los

tratamientos.

Seglin se observa en el cuadro 4.7, que ¢l inicio de fertilizacion nitrogenada desde floracion tiene
un mayor efecto con Frutaliv para el parametro de largo de brotes, en cambio el inicio de la

fertilizacion nitrogenada desde fruto 2 cm. de didmetro tiene un mejor efecto con Auxym.

4.2.2. Efecto de los tratamientos sobre la retencion de frutos

El cuadro N° 4.8. presenta el efecto de la época de aplicacion de la fertilizacion nitrogenada sobre

la retencidn de frutos posterior a la caida natural.

Cuadro N° 4.8. Efecto de la fecha de inicio de aplicacion de nitrégeno sobre la retencién de

frutos en palto cv. Gwen.

" Desde floracion |
*
1 (Oct-Mar) 0,079 a
Desde fruto 2cm
2 (Ene-Mar) 0,025 a

*Letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos segin Duncan al 5%.
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Entre los tratamientos no hubo diferencia significativa en la retencién de frutos, aunque la
tendencia se muestra favorable a la fertilizacién iniciada en la época de floracion. Estos

resultados concuerdan con los obtenidos en los tratamientos de nitrégeno en el ensayo I.

En el cuadro 4.9. se presentan los resultados obtenidos en la retencion final de frutos posterior a
las caidas naturales, para las distintas combinaciones de fechas de inicio de fertilizacién

nitrogenada y las aplicaciones de Auxym o Frutaliv.

Cuadro N° 4.9. Efecto de la fecha de inicio de aplicacidén de nitrogeno, Auxym y Frutaliv sobre

la retencion de frutos en palto cv Gwen

: | Auxym 6.25«3/3.5 1t de agua 0,084 2*
Desde floracién (por arbol)
(Oct-Mar) Frutaliv 14cc/4lt de agua
2 (por frbol) 0,030 be
3 . Auxym 6.2500'/3.5 It de agua 0,061 2b
Desde fruto 2cm de diametro (por arbol)
(Ene-Mar) Frutaliv 14cc/4lt de agua
! (por &bol) 0009 ¢

*Letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos segin Duncan al 5%.

Se observa claramente que la aplicacion de Auxym, para ambas fechas de inicio de la
fertilizacién nitrogenada produce una mayor retencion final de frutos. A su vez, también se
muestra que la fecha de inicio de fertilizacion nitrogenada tiene una incidencia en la retencion de

frutos ya que ésta con Frutaliv y Auxym es mayor cuando la fertilizacion nitrogenada comienza



desde floracion, comparada a la fertilizacion desde fruto 2 cm, con aplicaciones de Frutaliv y

Auxym, respectivamente.

La diferencia que existe en la retencion final de frutos entre estos dos productos, tendria su origen
en la composicién de cada uno, Auxym contiene auxinas y citoquininas, compuestos que no se
encuentran en Frutaliv. Con relacion a esto, Guardiola (1995) sefiala que la aplicacion de auxinas
en floracién y crecimiento del fruto en citricos, reducen la competencia entre los frutos en
desarrollo o aumentan la fuerza de sumidero del fruto mediante un efecto directo de la hormona
sobre los tejidos del mismo. Esto complementado con una aplicacion de nitrogeno en floracion,
ayudarian a satisfacer de cierta manera los requerimientos de este elemento en los periodos de

mayor competencia, es decir, durante el crecimiento vegetativo y reproductivo.



65

5. CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones Ensayo I: “Efecto de dos fechas distintas de inicio de la fertilizacion

nitrogenada en combinacién con Solubor”,

La época de inicio de la fertilizacion nitrogenada, aumenta el crecimiento en longitud del brote,

siendo mayor cuando esta comenzé desde la etapa de floracion del arbol.

No existe un efecto claro en el crecimiento del brote en longitud respecto a la dosis de Solubor
usada, sin embargo, el mayor largo de brote se obtuvo con una dosis de 4,5 gr/arbol de Solubor

mas acido fosforico junto con la fertilizacion nitrogenada desde floracion.

El efecto de la fecha de inicio de aplicacion de nitrogeno en la retencion final de frutos no mostro

efecto, aunque el mayor porcentaje se obtuvo con una fertilizacion nitrogenada desde floracion.

El mayor porcentaje de frutos retenidos se logro con la aplicacion de 3,0 gr/arbol de Solubor sin
acido fosforico junto con una fertilizacion nitrogenada desde floracién. No se observd una

relacion entre dosis de Solubor y cantidad de frutos retenidos.

El contenido de boro aumentd segin la dosis utilizada, ademads al disminuir el pH de la solucion

de suelo se logro una mayor absorcién por la planta de éste elemento.
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5.2 Conclusiones Ensayo 2: “Efecto de dos fechas distintas de inicio de la fertilizacion

nitrogenada en combinacion con Auxym y Frutaliv”.

La época de inicio de la fertilizacion nitrogenada, aumenta el crecimiento en longitud del brote,

siendo mayor cuando la fertilizacion comienza desde floracion.

El mayor largo de brotes se logro con la aplicacion de Frutaliv junto con fertilizacion nitrogenada

desde floracion.

No existe efecto en la retencién de frutos para las dos fechas de inicio de la fertilizacion

nitrogenada, aunque el porcentaje es mayor cuando la fertilizacién comienza desde floracion.

El mayor porcentaje de retencion de frutos se logro con la aplicacién de Auxym junto con una

fertilizacion nitrogenada desde floracion.
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