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RESUMEN

La simbiosis micorrizica es una asociacion planta - hongo benéfica que se desarrolla en casi todas
las ‘plantas cultivadas. Las micorrizas se encuentran asociadas en los habitat naturales donde el
palto es nativo. El beneficio mas importante es el de aumentar la eficiencia de la absorcion de
nutrientes al incrementar el volumen de suelo explorado y la absorcion de agua. En Uniagri -
Copiapo, III region, se realizaron dos ensayos sobre plantones de palto (Persea americana Mill)
en la primera etapa de crecimiento. En el primero se utilizaron 3 variedades de portainjertos
provenientes de semilla injertados con la variedad Hass y sin injertar, todos inoculados con 20 g
del hongo Glomus intraradices Schenk & Smith. En el segundo ensayo se utilizaron 5 variedades
de portainjertos provenientes de semilla, todos injertados con la variedad Hass, comparandose

esta vez plantones inoculados por el mismo hongo con plantones sin inocular.

Estadisticamente los tratamientos y subtratamientos no arrojaron diferencias significativas, a
excepcion de la variable diametro de tronco para los tratamientos en el segundo ensayo. Pese a

esto se puede decir que existen tendencias que a futuro pueden llegar a ser significativas.

Para el primer ensayo se puede concluir que:
= Nabal se comporta como un portainjerto grande y vigoroso en condiciones de salinidad,
principalmente en presencia de altos contenidos de Cloruros y Boro.
* Nabal presenta menor dafio foliar, mientras que Mexicola exhibe el mayor dafio foliar por
sales.

* Hass presenta un buen comportamiento frente a condiciones salinas.



» La cantidad de yemas inducidas es inversamente proporcional al tamafio del arbol.

Para el segundo ensayo:
e Thomas, Nabal y Duke 7 se comportan como portainjertos vigorosos en suelos con un alto
contenido de Cloruros y Boro.
¢ En condiciones salinas, Duke 7 se comporta mas tolerante a sales que otros portainjertos,
principalmente ante Cloruros, mientras que Borchard se muestra muy sensible.
e  Glomus intraradices aumenta el tamafio de plantones de palto.

o Glomus intraradices incrementa la tolerancia a sales en plantones de palto.



SUMMARY

The simbiose mycorrhizae is a plant — fungi benefit association developed in a lot of cultivated
plants. The mycorrhizae is found associated to the natural habitat where the avocado is native.
The most important benefit is the augmentation of the efficiency of the nutrisse absorption as it
increases the volume of the soil and the water absorption. In Uniagri — Copiapo, III region, two
experiments about avocado plants (Persea americana Mill) in their first status of growth were
fulfilled. In the first experiment 3 varieties of rootstock originated of seed grafted and non grafted
with Hass variety were used, all of them infected with 20 grammes to Glomus intraradices
Schenck & Smith fungus. In the second experiment 5 varieties of rootstock originated of seed
were used, each of them grafted with Hass variety, in this occasion comparing plants infected

with the same fungus with plants non infected.

According to statistics, treatments and sub-treatments do not produce significant differences,
except for the trunk thickness for the treatment of the second experiment. Nevertheless, it can be

said that there are tendencies that can became significant in the future.

For the first experiment the conclusions are:
* Nabal behave as a big and vigorous rootstock in salinity conditions, usually in presence of
high amount of Cl and B.
» Nabal shows foliar damage lesser, while Mexicola shows the best foliar damage for salts.
= Hass shows good behavior in a salinity condition.

* The quantity of bud induce is opposite to the tree size.



For the second experiment:
* Thomas, Nabal and Duke7 behave as a vigorous rootstock in soils whit a high content of
Cl and B.
* In a salinity condition Duke 7 behave more tolerant to salts than others rootstock, mainly
Cl, while Borchards behave very sensitive.
»  Glomus intraradices augment the plants size of avocado.

»  Glomus intaradices increases the tolerance of salts in avocado plants.
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1. INTRODUCCION

El palto (Persea americana Mill.) es una de las especies frutales que mayor incremento ha
presentado en cuanto a superficie plantada durante los tltimos afios en Chile (15.050 has. en 1996
a 24.000 has. el afio 2003; ODEPA, 2003), donde nuestro pais ocupa el tercer lugar a nivel
mundial en la superficie de paltos del tipo californiano (razas guatemalteca e hibridos), después
de México y Estados Unidos, con una produccion nacional estimada en 140.000 toneladas
anuales. El fuerte crecimiento se debe principalmente a su rentabilidad, resultado de los precios

de exportacion y del mercado interno, junto a sus bajos requerimientos de produccién

(Gardiazabal, 2001).

Segin Webber (1926), citado por Ben-Ya'acov y Michelson (2001), uno de los factores mas
importantes de la industria del palto son los portainjertos, sin embargo se sabe muy poco de ellos.
El desarrollo del arbol, sanidad y productividad en los cultivos frutales son muy dependientes del

tipo de portainjertos.

El palto es sensible al estrés de suelo; extremadamente sensible a la salinidad y también a suelos
alcalinos. El principal factor es la toxicidad por cloro, pero en algunos suelos se agrega el sodio al
problema. Los portainjertos resistentes no traslocan sodio hacia el follaje, asi se puede eliminar la
quemazon de las hojas, pero permanece el efecto negativo sobre la productividad (Ben-Ya'acov y

Michelson, 2001).



Por otra parte, las micorrizas son asociaciones mutualistas que se desarrollan en la mayoria de las
especies vegetales superiores y en algunos hongos de suelo. Es una simbiosis catalogada casi
universal, tanto por el numero de plantas susceptibles a ser colonizadas por la micorriza y porque

se encuentra en gran cantidad de hébitats naturales (Olivares y Barea, 1985).

Dada la dificultad de absorcion de nutrientes que se presenta en suelos de condiciones salinas y
alcalinas como los de la region de Atacama (Copiapd) es posible esperar un efecto beneficioso de

la micorrizacion de plantas. Por este motivo, los objetivos del presente trabajo son:

1.1 Objetivo general
» Evaluar el comportamiento en condiciones salinas de diferentes portainjertos provenientes

de semillas de paltos, inoculados en sus raices con micorrizas.

1.2 Objetivos especificos
* Comparar el comportamiento en condiciones de suelo salino de plantas provenientes de
semillas de paltos, variedades Mexicola, Benik, Nabal, Thomas, Duke 7, Borchard y D9

durante el primer ciclo de crecimiento.

* Determinar si la inoculacién con micorrizas arbusculares Glomus intraradices de las
raices de dichos portainjertos, provenientes de semillas de paltos, aumenta la tolerancia a

la condicion salina durante el primer ciclo de crecimiento.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Antecedentes de la especie
El palto (Persea americana Mill.), pertenece al género Persea, familia de las Lauraceas, suborden
Magnolineas, orden Ranales. Es una planta nativa de América Central y zonas adyacentes del

norte y sur de América (Calabrese, 1992).

En cuanto a la distribucion geogréfica, el palto se puede encontrar en Chile desde Copiapé hasta
la localidad de Peumo. La mayor cantidad de superficie plantada se ubica en la V Region; le
siguen en importancia la Regién Metropolitana (ambas con mas del 80% de la superficie

nacional), la VI, la IV y la III Regién (Razeto, 1996).

Los paltos, segin su zona de origen, se agrupan en tres razas o variedades botanicas, éstas son:
mexicana, guatemalteca y antillana; ademads, existen hibridos entre ellas. En Chile se cultivan

variedades mexicanas, guatemaltecas e hibridos de ambas (Gardiazébal y Rosenberg, 1991).

El palto, por tener un origen subtropical es muy sensible a condiciones climaticas adversas como
sequias y temperaturas extremas, también a condiciones edaficas como salinidad, texturas
arcillosas, presencia del hongo Phytophthora cinnamomi y capas impermeables superficiales, por

nombrar algunas (Castro, 2001).



Comparacion entre razas de palto segiun Sotomayor (1996).

ARBOL | Mexicano | Guatemalteco | Antillano
Clima Templado | Subtropical Tropical
Res. Frio Alta Media Bagja
Salinidad | Sensible Mediana Resistente
Anis/hoja Si No No

2.2 Portainjertos

Los portainjertos son la mitad del arbol que se le ha denominado “la mitad escondida”. Esta
aseveracion es derivada por la poca importancia que se le da a las raices, a pesar de ser una parte
fundamental del sistema planta. En ellos se buscan atributos que confieran principalmente una

buena adaptacion y que resulte finalmente en una unidad productiva (Barrientos-Priego, Mufioz

et al, 2000).

Para nuestras condiciones edafoclimaticas se requieren portainjertos con adaptacién a multiples
factores adversos del suelo. De este modo, la resistencia a la salinidad es un factor relevante para
la industria chilena, pues existen varias zonas en desarrollo y algunas que podrian desarrollarse,
como la zona norte de Chile, que presentan esta limitante. Junto con lo anterior y debido a un mal
manejo de la fertilizacién y el riego, se estd provocando paulatinamente un aumento de la

salinizacion de los suelos (Castro, 2001).



La propagacién del palto se puede realizar a partir de un portainjerto propagado por semilla y su
posterior injertacién con la variedad comercial, siendo ésta la técnica utilizada en los viveros de
nuestro pais; o bien puede ser llevada a cabo a través de técnicas clonales, como la propagacion
por etiolacién y accdo o la propagacion por estacas, técnicas que no se utilizan comercialmente

en Chile (Castro, 1996).

El portainjerto, ademas de permitir la propagacién del cultivar comercial deseado, también
influye sobre su habito vegetativo y la productividad, permite superar ciertos problemas
concretos relacionados con el suelo, como el exceso de particulas finas de cal, de sal o presencia

de determinados patdgenos vegetales o animales (Calabrese, 1992).

Es posible hacer una cierta seleccion de portainjertos en virtud de diferencias genéticas: dicha
seleccion se basa en la existencia en la especie Persea americana de tres razas: mexicana,
guatemalteca y antillana. Se conoce el hecho de que cada una de estas razas posee caracteristicas
especificas que pueden servir, a efectos précticos, para una cierta seleccion. Dependiendo de las
caracteristicas del medio ambiente en el que se va a trabajar, se puede elegir el portainjerto que

mejor sirva para superar los problemas especificos de dicho medio ambiente (Calabrese, 1992).

2.3 Caracteristicas de los portainjertos y variedad a utilizar

a. Mexicola

Propagacion por semilla. Como su nombre lo indica, es de origen mexicano. Se origind en
Pasadena, sur de California. Esta plantado en las regiones III, IV, V y Metropolitana, donde ha

ido perdiendo importancia por su baja productividad y cosecha escalonada. Su fruta es piriforme,



color parpura a negro, de tamafio medio a pequefio (90 a 150 g), la piel es muy fina. La pulpa del
fruto es de buena calidad y rica en aceite. Es un arbol prolifico y tolerante al frio, calor y
sequedad ambiental. Su semilla es muy usada en propagacién en los viveros ya que origina

plantas uniformes. El mayor mérito de este cultivar es que madura muy precozmente (Cautin,

1996; Sotomayor, 1996).

b. Nabal

Es un hibrido guatemalteco. Sensible al frio, muy vigoroso y alto, de madera relativamente
blanda por lo que tiende a desgancharse en afios de mucha produccién. Es tan afiero que a
menudo deja de producir durante 2 o 3 afios después de dar una cosecha de volumen
impresionante. Se recomienda la siembra entre los 0 a 1600 m de altura. Madura mas o menos en
la misma época que Hass. Fruta algo anticomercial por su gran tamafio (400 a 900 g); de forma
redondeada, verde, lisa, semilla pequefia. El sabor y la calidad del fruto son excelentes. Se

propaga por semilla (Cautin, 1996; Sotomayor, 1996).

c. Benik

Este portainjerto fue introducido desde Guatemala a California en 1917 y de California a Israel en
1934. El fruto presenta forma de pera, de tamafio medio a grande, piel dspera media a gruesa y
purpura; carne de buena calidad, con un nivel de aceite entre 15 y 24%; semilla de tamafio medio.
Madura entre abril y agosto en California, enero a marzo en Israel, julio a agosto en Queensland.
El 4rbol demora mas que otras variedades en producir los primeros frutos comerciales y rinde
solamente cerca 53 kilogramos por 4rbol. El color lo hace un fruto poco comercial en el mercado.

Su propagacion es por semilla (Calabrese, 1992; Morton, 1987).



El siguiente grupo de portainjertos se reproducen en forma clonal, pero los que se utilizaran en la

investigacion fueron reproducidos en Chile por semilla, primera generacién (F1):

d. Duke 7

Pertenece a antiguas selecciones de una variedad mexicana llamada Duke. Originada en
California en la década de 1920. En general, esta seleccion origina buenas plantas de vivero, con
buen crecimiento y una respuesta muy satisfactoria al enraizamiento. Hoy en dia y sobre la base
de la experiencia acumulada en diferentes paises, se puede afirmar que este portainjerto seria el
més recomendable. Es tolerante a Phytophthora cinnamomi y un poco menos sensible al
problema de sales que la mayoria de los paltos de raza mexicana, pero poco recomendable para
suelos acidos, pesados, con mal drenaje o muy alcalinos. En Riverside ha exhibido buena

tolerancia a la salinidad (Fichet, 1996).

e. Thomas

Es una seleccion de raza mexicana, originada en California y corresponde a un 4rbol de un huerto
de Fuerte que sobrevivi6 en una zona de alta infestacién de Phytophthora cinnamomi, por lo que
se clasifica como tolerante a este hongo; origina una planta de vigor medio, sin embargo no
presenta buena tolerancia a la salinidad. En cambio es considerado de alta tolerancia a la
pudricion de raices. Aun no esta claro cual va a ser su eficiencia productiva, pero pareciera ser

que tendria un buen futuro (Fichet, 1996).



f. Borchard

Es un portainjerto de la raza mexicana, originado en California. Se ha mostrado como de muy
buena productividad, similar a Duke 7, pero mas vigoroso; sin embargo no presenta tolerancia a
la pudricién de raices. Aun asi, éste seria de los portainjertos mas promisorios en cuanto a
produccion de fruta. Tampoco se ve afectado por altos niveles de salinidad y es tolerante a

carbonatos de calcio en el suelo (Fichet, 1996).

g. D9

Fue originado en Riverside California a través de irradiaciones de yemas de Duke, de raza
mexicana. Es de reciente introduccion y uno de los de mayor tolerancia a Phytophthora
cinnamomi. En ensayos realizados en Riverside, la produccién de Hass acumulada durante afios

no ha sido la 6ptima y atin queda por debajo de los clonales Duke 7 y Borchard (Fichet, 1996).



Caracteristicas segun Fichet (1996) de algunos portainjertos clonales de palto originados en

California. 1 (bajo) a 3 (alto).

Portainjertos | Tolerancia a sales | Tolerancia a P. cinnamomi
Toro Canyon 3 2
Duke 7 2 2
Thomas 1 3
G755 1 3
Barr Duke 1 3
Borchard 3 1
D9 2 3
Parida 1 2

Para la presente investigacion se utilizard el cultivar Hass, injertado sobre los distintos
portainjertos nombrados. Hass es en la actualidad el cultivar de mayor importancia en Chile

(Cautin, 1996).

Esta variedad se originé desde una semilla sembrada en el sur de California por R. Hass. Fue

introducida a Chile en 1943 por R. Magdhal en Quillota (Sotomayor, 1996).

Hass es una variedad con un buen comportamiento productivo, es menos afiera que otras; como

huerto presenta un indice de precocidad interesante, lograndose cosechas al segundo o tercer afio.
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Pertenece a la raza guatemalteca y por ello es muy afectada por las heladas, llegando a dafiarse
con poco mas de -1°C. Se puede adaptar a zonas entre los 500 y 1800 m de altura (Cautin, 1996;

Morura, 1983).

En general el arbol de Hass presenta crecimiento en altura pero no en forma piramidal

(Sotomayor, 1996).

El fruto es de forma piriforme, su céscara es gruesa o cueruda, algo rugosa, ennegrece a medida
que madura, la cosecha se puede prolongar durante ocho meses a partir de agosto, en los huertos
de maduracién mas temprana en zonas mas calidas. Su produccion puede alcanzar como

promedio 12ton/ha después de 6 a 8 afios desde plantado (Cautin, 1996).

2.4 Salinidad
El palto es una especie con una gran sensibilidad a los suelos y aguas salinas; tiende a acumular

en sus tejidos el sodio y los cloruros (Sotomayor, 1996).

La salinidad o exceso de concentracion total de sales en el suelo, afecta a los cultivos
principalmente limitando la capacidad de absorcién de agua debido a que la salinidad reduce
notablemente el potencial de agua del suelo, con lo cual disminuye muy sensiblemente la

cantidad de agua disponible o util para la planta (Dominguez, 1984).

El exceso de sales afecta a la absorcion de agua, pero sin que se noten sintomas de marchitez, ya

que la turgencia de las células ha tenido que ser aumentada con la absorcion de sales para lograr
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una diferencia en el potencial de agua que permita su entrada en la planta. Los perjuicios
provocados por la salinidad del suelo se deben mas bien a los efectos toxicos del efecto de las

sales (Dominguez, 1984).

Las sales del suelo pueden proceder de la solubilizacion de los minerales constitutivos de éstas,
de las brisas marinas, asi como de aportes de fertilizantes o enmiendas organicas; sin embargo, la
mayor parte de los compuestos salinos existentes en el suelo provienen de las aguas de riego o de

drenaje (Pomares, 1986).

Generalmente las sales del suelo estan constituidas por compuestos de calcio, magnesio, sodio,
potasio, cloruros, sulfatos y bicarbonatos. Aunque algunas de estas sales (las que contienen
elementos esenciales) son beneficiosas para las plantas; cuando las concentraciones de éstas,
alcanzan niveles altos pueden producir efectos negativos en el desarrollo de los cultivos

(Pomares, 1986).

El sodio, junto al cloruro son los componentes salinos mdas detrimentales que afectan el

crecimiento y desarrollo de las plantas (Sierra, Césped et al,2001).

El nivel de salinidad del suelo se mide en términos de conductividad eléctrica del extracto de
saturacion (CEe) de muestras de suelo y se expresa en dS/m (decisiemens por metro, equivalente
a mmhos/cm, que indica la medida del contenido salino del suelo y se basa en el principio de que
una solucién con mayor cantidad de iones transporta mucho mas facilmente la electricidad,

ademas permite estimar el potencial osmoético del suelo) (Benavides, 1996).
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En general, el suelo para paltos debe tener una conductividad eléctrica menor a 2.0 dS/m (6ptimo
1.3 dS/m), una relacién de absorcion de sodio (RAS) no superior a 5, y un pH de 5.5 a 7.5. El
agua de riego debe tener una conductividad menor a 0.75 dS/m (Sotomayor, 1996; Benavides,

1996).

Los portainjertos mexicanos toleran aguas de hasta 150 mg de cloruro/litro, los guatemaltecos
hasta 250 mg/litro y los antillanos hasta 350mg/litro, aunque a nivel experimental existen en
Israel algunas parcelas de paltos regados con agua que contiene hasta 500mg de cloruro/litro

(Ben-Ya'acov, 1976, Gazit and Kadman, 1976).

2.4.1 Efecto de las sales
En general, el exceso de sales provoca un desequilibrio idnico en el que llega a destacar la
excesiva concentracién de sodio (Na"). Este desequilibrio iénico esta relacionado con una

irregular asimilacién de CO, y una gran reduccion en la producciéon de lipidos (Dominguez,

1984).

Segun Pomares (1986), las sales acumuladas en el suelo pueden afectar el desarrollo de las
plantas a través de varios efectos, los que generalmente actuan simultineamente, por lo que

resulta dificil la evaluacion de cada uno de ellos por separado. Dichos efectos son:

a. Efecto osmético
Esta asociado al aumento de la presién osmética del suelo, originada por la totalidad de las sales

de éste independientemente del tipo de sal existente. Es bien conocido que las sales disueltas en
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una solucién acuosa ejercen una fuerza de atraccion sobre las moléculas de agua debido a la
presion osmotica, por lo que la absorcién del agua por las raices de las plantas se ve dificultada

por la presencia de sales en la solucion (Pomares, 1986).

Ante esta situacion el vegetal responde disminuyendo internamente su potencial osmoético
mediante la acumulacion de solutos osmoticamente activos, es decir acumula iones a nivel de
vacuolas, ya que estos podrian afectar los procesos metabdlicos en el citoplasma. El ajuste
osmotico en el citoplasma se consigue por acumulacién de otros solutos disueltos, compatibles
con las enzimas y el metabolismo, principalmente sorbitol y el aminoacido Prolina (Epstein,

1984, citado por Mendoza, 2002)

Este ajuste osmotico lleva consigo un gasto de energia que se traduce, entre otros efectos, en una

disminucion en el desarrollo vegetativo y productividad de las plantas (Pomares, 1986).

La intensidad de los dafios producidos por la salinidad total del suelo sobre los frutales es
variable, dependiendo de factores tales como: el tipo de suelo, las condiciones climaticas, las
caracteristicas del riego (sistema, dosis de agua, frecuencia, etc.), asi como el patrén y variedad

injertada (Pomares, 1986).

b. Toxicidades especificas por iones
Cuando determinados iones, tales como cloruros, sodio, boro, litio, etc., se acumulan en

concentraciones relativamente bajas, pueden resultar toxicos para las plantas, produciendo
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sintomas foliares tipicos ademads de las correspondientes disminuciones en el crecimiento y

produccidn de las plantas (Pomares, 1986).

La presencia de altas cantidades criticas de sodio, cloruros, y/o boro en la solucién del suelo
determina que algunos de ellos se acumulen en los diversos tejidos, especialmente en las hojas.
Estos llegan a provocar efectos téxicos directos, por efecto del mismo i6n o por la induccion de

productos metabdlicos téxicos (Mendoza, 2002).

c. Toxicidad por cloruros

El cloro se reconoce claramente como un nutriente esencial para el crecimiento de las plantas,
pero en suelos salinos suele producir toxicidad por la alta concentracion en el suelo o en el agua
de riego. Su toxicidad se manifiesta como muerte del tejido del borde y épice de las hojas,
iniciandose normalmente la muerte del tejido en el apice y luego adquiere una forma simétrica.
Contenidos mayores a 0.3 % de cloro en la materia seca de las plantas ya puede ser considerado
como inadecuada o toxico para muchas especies de plantas. Contenidos medios de cloruro foliar

pueden producir clorosis de las hojas (Sierra, Césped et al, 2001).

2.4.2 Otras toxicidades
El exceso de sodio produce necrosis intervenal y muerte en los apices de crecimiento

(Sotomayor, 1996).
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A pesar de que los sintomas de toxicidad por sodio son de facil identificacion, se pueden
confirmar mediante los correspondientes analisis del suelo y hojas contenidos de sodio en hojas

superiores a 0.25 % son indicativos de toxicidad por este elemento (Pomares, 1986).

La acumulacién de boro en el suelo suele producir una clorosis entre los nervios de las hojas, asi
como quemaduras del apice y margenes de las hojas. La acumulacién de boro en las hojas
aumenta progresivamente con la edad de las hojas. De ahi que los sintomas de toxicidad por boro
sean mas acusados en otofio que en primavera o verano. Esta toxicidad se presenta cuando la
concentracion de boro en el extracto de saturacion del suelo es superior a 0.5 - 1.0 mg/1. Niveles

de boro en las hojas superiores a 260 ppm son indicativos de toxicidad por boro (Pomares, 1986).

2.4.3 Degradacion de la permeabilidad por sales

Cuando el sodio se acumula en el suelo en concentraciones altas, puede reemplazar a los cationes
calcio y magnesio del complejo arcillo-himico, produciendo una disgregacién de los agregados,
de esta forma quedan libres las particulas mas finas del suelo que pueden obturar los poros dando
lugar a capas compactas ¢ impermeables, de dificil laboreo, con frecuentes encharcamientos y

con probables deficiencias de fosforo, hierro, cobre, cinc y manganeso (Pomares, 1986).

Las aguas con baja salinidad tienden a lavar el calcio de las capas superficiales del suelo,
provocando una destruccion de los agregados del suelo. Las particulas finas que quedan libres
pueden obturar los poros del suelo, dando lugar a capas compactas e impermeables. Se considera
que cuando la conductividad eléctrica del agua de riego (CE) es menor de 0.2 mmhos/cm se

pueden presentar problemas de permeabilidad del suelo (Pomares, 1986).
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2.4.4 Salinidad en el valle de Copiapé
La regién de Atacama, especificamente el valle de Copiap6, presenta condiciones de aridez muy
marcada. En esta zona no existe agua de lavado natural, es decir, normalmente no existen Iluvias

excesivas en invierno que permitan lavar las sales aportadas por el agua de riego (Sierra, Césped

et al,2001).

En el valle de Copiap6 predominan fenémenos de ascenso capilar, lo que produce que las sales
solubles se dirijan hacia la superficie del suelo y por tanto, se produzca una acumulacién continua
de sales en el tiempo; esto promueve la salinizacién de los suelos, afectando la productividad de
los cultivos. Asi mismo, la calidad de las aguas, abundantes en sales solubles, favorecen el
proceso de salinizacidon, generando problemas de potencial osmético, toxicidad, desbalance

nutricional y dispersion coloidal del suelo (Sierra, Césped et al, 2001).

El nivel de salinidad de un 75% de muestras analizadas provenientes del valle de Copiapd
presenta valores iguales o mayores a 4 dS/m, aunque un componente salino importante de los
suelos y aguas corresponde al yeso, sal bastante inocua para las plantas, por lo que la
conductividad eléctrica deberia ser un poco mas baja, pero de igual forma presenta restricciones

para algunos cultivos (Sierra, Césped et al, 2001).

En cuanto a sodio soluble, el valle presenta problemas importantes en la concentracién de dicha
sal, ya que en general el suelo presenta niveles superiores a 30 meq/l de sodio soluble, en

circunstancias que el 6ptimo es de 5 meq/1 (Sierra, Césped et al, 2001).



17

Segun Alarcén (1999), citado por Mendoza (2002) los niveles de cloruros en la solucion del suelo
son criticos por sobre 8 meq/litro (280 mg/l) para cultivos sensibles, pero estos valores serian de
4 meq/l para paltos. Anélisis de cloruros de la solucién del suelo realizados en huertos de

limoneros en Copiapé arrojaron niveles que fluctuaron entre 10 y 20 meq/l (350 — 700 mg/1).

La mayor cantidad de los suelos del valle de Copiapd presenta contenidos moderadamente altos
de boro, con niveles superiores a 1 mg/l, lo que corresponde a una potencial toxicidad por boro

(Sierra, Césped et al, 2001).

El palto es sensible en suelos alcalinos, pH 7.5 — 8.3 a las deficiencias de hierro, existiendo
diferencias entre patrones; los portainjertos de raza guatemalteca son méas susceptibles que los de
raza mexicana. El pH de los suelos en el valle de Copiapé se puede catalogar como
moderadamente alcalino y es muy poco variable al comparar diversos suelos, fluctuando su valor
entre 8.0 y 8.2. Bajo estas condiciones, la disponibilidad de micronutrientes metélicos, como
hierro, manganeso, zinc y cobre es extremadamente baja, e incluso la disponibilidad de fésforo

puede verse afectada (Benavides, 1996; Sierra, Césped et al, 2001).

2.5 Analisis foliar
La capacidad del arbol de palto para absorber y utilizar los nutrientes minerales es reflejada en la
concentracion en la concentracion de cada nutriente en el tejido. El analisis quimico de las hojas

entrega informacion valiosa del estado nutricional del arbol (Lahav, 1998).
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Una concentracion foliar no siempre significa que el contenido del nutriente en el suelo sea bajo,
ya que muchos factores pueden afectar la absorcién, del mismo modo tampoco una concentracién
foliar adecuada significa necesariamente un crecimiento 6ptimo ya que pueden existir otros

factores que limitan el crecimiento (Silva y Rodriguez, 1995).

A continuacién se muestra un resumen de las funciones de nutrientes analizados en un

diagnostico foliar:

1. Nitrégeno: Dicho elemento es fundamental en la formacién de tejidos y células nuevas, el
nitrégeno es constituyente de la clorofila, aminoéacidos, amidas, proteinas y é4cidos nucleicos.
Estimula el crecimiento vegetativo de las plantas. La principal forma absorbida por los cultivos es

la forma nitrica. (Roman, 2001; Salazar - Garcia, 2002).

2. Fésforo: Su funcién es acumulacion y transferencia de energia via ATP. Estimula la brotacién
de meristemas de toda la planta en especial de raices. También promueve la formacion de
semillas y aporta energia durante la fotosintesis y transporte de carbohidratos. Las principales
limitantes para la absorcion de este elemento por las plantas son la baja disponibilidad de dicho
elemento en los suelos (deficiencia del nutriente y procesos de fijacion) y la baja movilidad del
elemento que no permite que la planta lo pueda absorber (Herndndez - Dorrego, 1999; Romén,

2001).

3. Potasio: El potasio tiene una funcién importante en los movimientos estomatales y por ende en

la eficiencia de uso del agua por la planta; posee una funcion general como regulador del agua en
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las células vegetales, participando en el reajuste osmético de las plantas sometidas a déficit
hidrico, lo que impide que pierdan humedad y se sequen. También actiia como cofactor de una
gran cantidad de enzimas y es importante el transporte de azicares y otros productos de la
fotosintesis desde las hojas al fruto. La falta de este nutriente disminuye la produccién de flores y

frutos (Salazar — Garcia, 2002).

4, Azufre: El azufre participa en la sintesis de aminoacidos azufrados. Es vital en la formacion de

los haces vasculares xilema y floema (Roman, 2001).

5. Calcio: Nutriente esencial en la cementacion de las células a través de los pectatos de calcio.
Ayuda a la estructura y la permeabilidad de las membranas celulares y a la elongacion y division

celular. En el suelo es de baja movilidad y deficitaria absorcion por los cultivos (Romén, 2001).

6. Magnesio: Nucleo central de la clorofila, lugar donde se producen dia a dia los azicares que
permiten a la planta crecer y producir. El magnesio también forma parte de los ribosomas

(Roman, 2001)

7. Zinc: Activador enzimatico que participa en la sintesis del triptéfano, forma complejos

organicos en la planta e interviene en la sintesis del 4cido indol acético (IAA) (Roman, 2001).

8. Hierro: Activador de enzimas y agente oxido reductor. Precursor de la sintesis de clorofila y de

moléculas como los citocromos, hemes, hematina ferricromo y leghemoglobina, de la respiracion,
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fotosintesis y 6xido reduccién. En general, mientras mayor es el pH del suelo y/o agua, més alta

es la posibilidad de deficiencia en los cultivos, especialmente sobre pH 7.5 (Roman, 2001).

9. Cobre: Es un activador y cofactor enzimatico. Posee un alto potencial redox y una gran

afinidad para activar algunas enzimas para la elaboracion de lignina y melanina (Romén, 2001).

10. Manganeso: Participa en reacciones enzimaticas. Colabora en la fotosintesis, la respiracion, el
metabolismo del nitrégeno, en procesos oxido reduccion y en el ciclo del dcido citrico. El exceso
de calcio, amonio y potasio pueden ser causa de deficiencias de magnesio. También la presencia

de carbonatos en suelos y agua (Roman, 2001).

11. Cloro: El cloro es un agente osmdtico que ayuda al turgor celular de la planta. Participa en la
evolucién del nitrogeno en la fotosintesis. Es poco frecuente el déficit de este elemento debido al
bajo requerimiento de las plantas, la alta solubilidad que presenta a todos los pH en el suelo y el
aporte natural del agua. El i6n cloruro es muy mévil en el suelo y en la planta, emigra facilmente
hacia las partes de actividad fisiologica de la planta. Los sintomas visuales son necrosis o
quemaduras que aparecen inicialmente en los apices de las hojas. Si la concentracién es muy
elevada la necrosis se extiende, incluso produce la defoliacion. Con niveles foliares a partir de
0.3 - 1.0% de cloruro, base materia seca, se observan dafios en cultivos sensibles, siendo el palto

uno de los mas afectados (Mendoza, 2002; Roman, 2001).

12. Boro: Activador enzimético. Actda sobre la fertilidad del tubo polinico (clave en la cuaja de

la fruta), translocacién de aziicares, metabolismo de los azicares y en el desarrollo de células
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jovenes de las plantas. Riegos deficientes pueden gatillar la deficiencia de este micronutriente,

como también un exceso de calcio en el suelo o en la fertilizacion del cultivo (Roman, 2001).

13. Sodio: Nutriente esencial en plantas halofitas, aquellas que deben acumular sales en los

tejidos para mantener el turgor (Roman, 2001).

2.5.1 Antagonismo ionico en la absorcién de nutrientes

La absorcion de un determinado i6n en presencia de otro ién del mismo signo puede disminuir la
absorcion del otro, acelerarla o no tener ningin efecto. La situacién mas comun es del primer tipo
de competencia. La tasa de absorcion de un cation en especial disminuye en presencia de distintas
concentraciones del catién competitivo. Este tipo de antagonismo ha sido ampliamente informado

en las relaciones K-Mg-Ca (Silva y Rodriguez, 1995).

En condiciones de salinidad también se interfiere la normal absorcién y utilizaciéon de algunos
nutrientes minerales esenciales. Hay que destacar el efecto del sodio sobre la absorcién de calcio
y potasio y el antagonismo nutricional entre cloruros y nitrato. El calcio y el sodio son absorbidos
en los mismos sitios a nivel de raices absorbentes y por lo tanto altos niveles de sodio en la
solucion del suelo bloquearan la absorcion de calcio (Stassart et al, 1981; citados por Mendoza,

2002).

Respecto al potasio Legaz (2000); citado por Mendoza (2002) plantea la hipétesis de que el sodio
podria descalcificar las membranas celulares, con lo cual estas perderian su selectividad para el

potasio respecto al sodio, haciéndose mas permeables al sodio, en detrimento de la absorcion de
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potasio. Debido a lo anterior, concentraciones de calcio que son adecuadas en condiciones no

salinas pueden ser deficitarias en condiciones de salinidad.

2.6 Micorrizas

Actualmente en Chile, en la propagacion del palto y todos los frutales, se utilizan sustratos
fumigados con bromuro de metilo, cloropicrina o vaporizacién. Con esta labor se obtienen
sustratos practicamente inertes, perdiendo todos los beneficios que otorgan los microorganismos
que habitan el suelo. Las micorrizas son habitantes regulares de casi el 100% de los suelos del
mundo y su relacién con las plantas es igualmente amplia. El principal beneficio es el de
aumentar la eficiencia de la absorcion de nutrientes al incrementar el volumen de suelo explorado
y la absorcion de agua. Al fumigar el sustrato se eliminan todas las fuentes naturales de indculos

de estos organismos y por lo tanto no se establecen relaciones micorriticas (Mattar, Herndndez et

al, 2003).

2.6.1 Aspectos generales de las micorrizas arbusculares (MA)

Se conoce con el nombre de micorriza a la asociaciéon mutualista establecida entre las raices
(células vivas de la raiz, sobre todo células corticales y epidérmicas) de la mayoria de las plantas
(tanto cultivadas como silvestres) y ciertos hongos del suelo. Se trata de una simbiosis
practicamente universal, no s6lo porque casi todas las especies vegetales son susceptibles de ser
micorrizadas, sino que también porque puede estar presente en la mayoria de los habitats
naturales. Las micorrizas son tan antiguas como las propias plantas y se conoce su existencia

desde hace mas de cien afios; estimandose que aproximadamente el 95% de las especies vegetales
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conocidas establecen de forma natural y constante este tipo de simbiosis con hongos del suelo

(Hernandez - Dorrego, 1999; Salisbury, 1992).

El mutualismo supone una relacién beneficiosa para los dos organismos implicados y tanto la
micorriza como la planta se ven favorecidas por la asociacion: el hongo coloniza la raiz de la
planta y le proporciona nutrientes minerales y agua (que extrae del suelo por medio de su red
externa de hifas) mientras que la planta suministra a éste sustratos energéticos y carbohidratos

que elabora a través de la fotosintesis (Hernandez - Dorrego, 1999).

Existen siete tipos de micorrizas que se han clasificado, siguiendo criterios estructurales,
funcionales y taxonémicos en: Ectomicorrizas, Endomicorrizas o Micorrizas Arbusculares (MA),
Ectendomicorrizas, Arbutoides, Monotropoides, Ericoides y Orquidioides. En cuanto a las
estructuras formadas, al tipo de colonizacién y a la cantidad de especies vegetales y fungicas
implicadas, se puede decir que las micorrizas arbusculares son las de mayor importancia y las que
mas ampliamente se encuentran distribuidas, tanto a nivel geografico como dentro del reino

vegetal (Hernandez - Dorrego, 1999).

Segtin Sieverding (1991) y Francl (1993), citados por Hernandez - Dorrego (1999), las micorrizas
arbusculares se encuentran en condiciones naturales en la mayoria de los cultivos tropicales y
subtropicales de interés agrondmico) y estan presentes en la mayoria de las Angiospermas; las

familias Chenopodiaceae y Cruciferae son las excepciones de mayor importancia.
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Los hongos formadores de micorrizas arbusculares pertenecen a la clase Zigomicetes y se
caracterizan porque producen a lo largo de su ciclo de vida unas estructuras conocidas como
arbusculos (en todos los casos) y vesiculas (en la mayoria de ellos). Las vesiculas son estructuras
globosas e irregulares que actian como organos de reserva de lipidos. Los arbuisculos son las
estructuras responsables de la transferencia bidireccional de nutrientes entre los simbiontes,

realizada en la interfase planta-hongo producida a este nivel (Francl, 1993).

2.6.2 Morfologia y desarrollo de la simbiosis MA

Las MVA (micorrizas vesiculo arbusculares) estdn rodeadas por una red de hifas sueltas y
extensas que puede extenderse en el suelo hasta 100 cm. Las hifas crecen intimamente a lo largo
de la superficie de la raiz adherida a la epidermis. Sin embargo, ellas nunca son lo
suficientemente abundantes para formar un manto fungico comparable a las micorrizas
ectotréficas. Las hifas externas son dimérficas y estdn compuestas de una tosca, irregular y
gruesa pared. Las hifas no septadas de ramas laterales poseen una pared mas delgada. Las ramas
laterales son de corta vida y vuelven a septarse cuando ellas mueren. Las hifas del suelo son

capaces de producir vesiculas y esporas de gruesa pared (Gerdemann, 1968).

El proceso de formaciéon de la simbiosis comienza con la germinacién de las esporas de
resistencia en el suelo, cuando las condiciones ambientales de temperatura y humedad son
favorables. Tras la emision del tubo o tubos germinativos, el micelio del hongo crece hasta
encontrar una raiz hospedadora, donde forma entonces una estructura similar a un apresorio y
penetra entre las células epidérmicas o a través de los pelos radicales. Después de la penetracion

comienza la colonizacion del tejido parenquimatico de la raiz. En la capa interna de este tejido se
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forman los arbusculos, producidos por una ramificacion masiva de la hifa después de penetrar la

pared celular (Bolan y Abbott, 1983).

La hifa ramificada se encuentra rodeada por una membrana plasmaética invaginada de las células
del parénquima cortical, siendo el espacio apoplastico, producido entre la membrana plasmatica y
el hongo, la zona de intercambio de nutrientes. La vida de los arbisculos es muy corta, inferior a

15 dias (David, 1994).

Las vesiculas se forman generalmente en los extremos de las hifas del hongo y pueden producirse
alo largo de todo el parénquima cortical colonizado suelen aparecer mas tarde que los arbusculos
y son consideradas o6rganos de reserva, principalmente de lipidos (Beilby y Kidby, 1980; Cooper

y Losel, 1978, citados por Hernandez - Dorrego, 1999).

Segun Sieverding (1991), citado por Hernandez - Dorrego (1999), la colonizacién del hongo
puede extenderse también mediante hifas exteriores (runners) por la superficie de la raiz y

penetrar en ésta a intervalos irregulares.

Cuando la infeccién interna esta bien establecida, las hifas del hongo pueden crecer externamente
desde la raiz de la planta hacia el suelo (micelio externo) y explorar un volumen de suelo
inaccesible a las raices; con ello la planta aumenta considerablemente su superficie de absorcion,

de 100 a 1000 veces y por tanto, su capacidad de captacion de nutrientes y de agua (Gil, 1995).
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Los hongos formadores de micorrizas arbusculares producen, normalmente, esporas a partir del
micelio externo, y también en algunos casos, las forman en el interior de la raiz a partir de
micelio interno. Las esporas de resistencia pueden permanecer inalteradas en el suelo por mucho
tiempo, mientras que las hifas del hongo se colapsan tras una permanencia en suelo de 2 a 4

semanas si no encuentran una raiz hospedadora (Bolan y Abbott, 1983).

El hongo crece a lo largo de la corteza, pero no invade la endodermis ni infecta células que

contienen cloroplastos (Gerdemann, 1968).

Generalmente los hongos sé6lo infectan raices juveniles tiernas. La produccion de pelos radicales
disminuye o cesa con la infeccién, por lo que las micorrizas con frecuencia tienen pocos de
dichos pelos. Esto reduciria mucho la superficie de absorcién de no ser porque el volumen de
suelo que se penetra es incrementado en gran medida por las delgadas hifas micdticas que se
extienden desde la micorriza. Las hifas asumen las funciones absorbentes de los pelos radicales.

(Salisbury, 1992)

2.6.3 Efecto de las MA sobre el crecimiento de las plantas

El efecto mas importante que producen las MA en las plantas es un incremento en la absorcion de
nutrientes minerales del suelo, que se traduce en un mayor crecimiento y desarrollo de las
mismas. La expansion del micelio externo del hongo por el suelo rizosférico es la causa principal
de este efecto, permitiendo la captacion de los nutrientes mas alla de la zona de agotamiento que
se crea alrededor de las raices, por la propia absorcion de la planta (Jakobsen, 1992; Sanders y

Tinker, 1973, citados por Hernandez - Dorrego, 1999).
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Las micorrizas aumentan las concentraciones de nutrientes que estan presentes en cantidades
inadecuadas a nivel foliar y disminuye las concentraciones foliares de nutrientes que podrian ser

absorbidos en exceso (Jiménez y Gallo, 1993).

El papel de la simbiosis es fundamental en la captacion de elementos minerales de lenta difusién
en los suelos, como los fosfatos solubles, el Zn y el Cu. La absorcion de N también se favorece

con la micorrizacion (Hernandez - Dorrego, 1999).

Otros elementos como el K y el Mg se encuentran a menudo en concentraciones mas altas en las

plantas micorrizadas (Hernandez - Dorrego, 1999; Salazar - Garcia, 2002).

La absorcion del Ca es estimulada también con la simbiosis MA. Por lo que respecta a los
microelementos Zn, Cu y B, éstos son activamente absorbidos por las hifas del hongo y

transportados hasta el hospedador (Hernandez - Dorrego, 1999).

Las micorrizas parecen modificar las propiedades de absorcion por el sistema radical a través de:
el desarrollo de hifas en el suelo provenientes de las raices, absorcion de nutrientes por la hifas,
translocacion de nutrientes a grandes distancias por las hifas y la transferencia de nutrientes desde

el hongo a las células de la raiz (Hernandez, 2001).

Se ha observado que en suelos con bajos contenidos de fésforo disponible, las plantas con
micorrizas tienen mayores tasas de crecimiento que las plantas sin micorrizas. Las micorrizas

permiten aumentar el drea de exploracion de las raices en el suelo, permitiendo una mayor zona
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de contacto y por tanto de absorcién de nutrientes y agua, favoreciendo a las plantas que

establecen relaciones simbidticas con ellas (Azcon y Barea, 1997; Hernandez, 2001).

Existen otros efectos producidos por la micorriza arbuscular entre los que destacan un aumento
de la resistencia de la planta al estrés hidrico y a la salinidad, un aumento de la resistencia y/o
tolerancia a determinados patégenos del suelo, un incremento de la supervivencia al transplante y
un incremento forman micorrizas arbusculares producen, ademas, un efecto positivo sobre las
caracteristicas edaficas. Una planta micorrizada que crece en suelos arenosos es capaz de agregar
mas particulas de suelo en sus raices por unidad de masa que una planta no micorrizada

(Sieverding, 1991).

La formacion de agregados del suelo puede ser un factor importante para disminuir su erosion.
Otra condicién limitante del suelo es el exceso de caliza, que contribuye a la fijacién de
oligoelementos, especialmente el hierro, cuya deficiencia causa la clorosis férrica (Sieverding,

1991, citado por Hernandez - Dorrego, 1999).

En general el crecimiento de la vegetacion puede ser substancialmente acrecentado por la

presencia de hongos simbidticos de la micorriza (Abelson, 1985).

Segun Olivares y Barea (1985), las MVA no sélo incrementan la biomasa vegetal, sino que
también influencian la proporcién en la cual ésta se distribuye entre partes aérea y raiz. La
estimulacion en la captacion de nutrientes y la translocacién de ellos a la parte aérea ocasiona que

se transfieran a la raiz menos productos de la fotosintesis y que una mayor proporcién de estos
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sea retenida en la parte aérea y utilizada en la produccién de materia verde. Esto es muy
interesante bajo el punto de vista bioenergético, ya que representa un ahorro de transferencia de
fotosintato a la p\arte heterotréfica (consumidora) del sistema en beneficio de un incremento de la
biomasa autotréfica. Como consecuencia de la relacién peso seco de parte aérea: peso seco de

raiz es normalmente mas alta en plantas micorrizadas.

Las hifas del hongo, junto con otros microorganismos del suelo contribuyen a la formacién de
agregados estables necesarios para mantener la estructura y, por tanto la calidad del suelo. La
colonizacién interna de las raices por los hongos micorriticos, junto con el aporte de nutrientes y
agua a la planta, provocan cambios en la fisiologia de ésta. Las micorrizas mejoran procesos
fisiolégicos, tales como incremento del ritmo de intercambio de CO,, transpiracién, cambios en
la conductancia estomatica, eficacia en el uso del agua, etc. Dichos cambios permiten que las
plantas se desarrollen mejor y respondan a los estreses ambientales de forma diferente a las
plantas no micorrizadas. Concretamente, la micorrizacién aumenta la tolerancia a la salinidad, a
la sequia y las hace més resistentes a los ataques de patégenos que infectan a la planta (Barea,

1998).

Desde el punto de vista ecofisioldgico, el conocimiento de cual es el potencial en MVA del suelo
en una zona es muy importante. Si éste fuera suficiente el objetivo es preservarlo mediante
practicas agricolas adecuadas. En caso que dicho potencial sea insuficiente se debe tratar de
reforzarlo y en ocasiones sustituirlo por medio de la inoculacion con micosimbiontes

adecuadamente seleccionados (Barea, 1988).
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2.6.4 Clasificaciéon taxon6mica

Segiin Herndndez Dorrego (1999), la especie Glomus intraradices Schenck & Smith fue aislada
de un suelo de la provincia de Tarragona, Espafia, y ha demostrado a lo largo de las
investigaciones llevadas a cabo en este campo que su infectividad y efectividad supera a la de
otras especies de hongos ensayados, muchas de ellas aisladas en zonas de clima templado

(Hernandez - Dorrego, 1999).

Glomus intraradices forma esporas redondeadas (entre 40 y 190 Fm de didmetro) en el interior de
las raices de la planta hospedadora. La pared es de tipo amorfo (reacciona con el reactivo de
Melzer), presentando una capa externa evanescente y una o dos capas internas laminadas de color
més oscuro. El grosor de la pared varia entre 3 y 15 Fm y se extiende hacia el pedinculo de la
espora en forma de tubo. El color de la espora puede variar desde amarillo hasta marrén claro. A
pesar de que las esporas de G. intraradices se forman en el interior de la raiz, pueden encontrarse
también grupos de esporas en el suelo, provenientes de la disgregacion de una raiz. (Hernandez -

Dorrego, 1999).

Segun la International Culture Collection of Arbuscular and Vesicular Arbuscular Mycorrhizal

Fungi (INVAM) (2000), la clasificacion taxondémica de las micorrizas es:

Orden : Glomales

Suborden : Glominae

Familia : Glomaceae

Género : Glomus Tulasne & Tulasne

Especie : Glomus intraradices Schenck & Smith
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3. MATERIALES Y METODO

3.1 Lugar de los ensayos

La investigacion estuvo compuesta por dos ensayos, los que se efectuaron en el fundo Bramador,
perteneciente a Uniagri-Copiap6 Ltda., ubicado en el Km 9 de la carretera norte-sur, Copiapo, 111

region.

3.2 Material vegetal y caracteristicas de la zona
La investigacion se realizd en una plantacion de 7 patrones de paltos provenientes de semillas,
correspondientes a las variedades Mexicola, Benik, Nabal, Thomas, Duke 7, Borchard y D9. Los

portainjertos estan injertados con la variedad Hass.

En el caso del primer ensayo todos los plantones de cada variedad fueron inoculados con
micorrizas, correspondientes al género Glomus, especie intraradices (Schenck & Smith), que
provienen de un medio sélido de arena y son desarrolladas por la empresa SYTEN (Sustancias y
tecnologias naturales, Espafia). Para el segundo ensayo solo la mitad de los plantones de cada

variedad estan inoculados con dicha micorriza.

La distancia de plantacion de los portainjertos para ambos ensayos es de 6 m entre hilera y 3 m
sobre la hilera. El suelo en que se encuentran plantados los patrones posee una textura areno-

francosa.
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El riego se realiza a través de una linea de riego por goteo. La frecuencia de riego en primavera y
verano es de 6 dias por semana, en otofio 5 dias / semana y en invierno 4 dias / semana. Goteros

con un caudal de 4 litros / hora. Las horas de riego se determinan constantemente a través de

bandeja evaporimétrica y calicatas.

3.2.1 Analisis de agua y suelo fundo Bramador, valle de Copiapé

1. Anélisis de agua

El andlisis de agua del fundo donde se realiz6 el ensayo es el siguiente:
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2. Analisis de suelo

Segun el andlisis de suelo realizado en el lugar del ensayo, las caracteristicas de éste son:

Arcilla | 8

Limo 10

Arena 82




La textura (segun clasificacion U.S.D.A) corresponde a arena — franca.

Propiedades quimicas del suelo:

Propiedades quimicas Valor Referencia
pH 8.03 6.5-175
C.E. 20° 276.00 (extracto 1/5 H,0) <200 (extracto 1/5 H,O)
Potenciometria (filtracion) Valor Referencia
Caliza activa (%CaCOs3) 0.54% 0.50 - 2.00%
Mat. Org. (Walkey — Black) 0.99% 1.50 - 2.00%
Nitrogeno 354.03 mg/ kg 500 - 1000 mg/ kg
Relaciéon C/N 16.29 9.00 —11.00
Espectrofotometria Valor Referencia
Fosforo disponible 14.67 mg/kg 10 - 25.0 mg/kg
Espectrofotometria valor referencia

Calcio disponible
Magnesio disponible
Potasio

Sodio disponible

7.10 meq/100 g
1.58 meq/100 g
0.23 meq/100 g

0.44 meq/100 g

4.00 — 7.00 meq/100g
1.00 - 1.50 meq/100g
0.41 - 0.60 meq/100g

0.25 - 0.50 meq/100g

33
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3.3 Ensayo 1

3.3.1 Materiales

Se utilizaron 24 plantones de paltos de dos aflos de edad, los que se dividen en 3 variedades de
portainjertos provenientes de semilla, de las cuales 8 plantones pertenecen a cada una. A su vez
se subdividen en 4 plantones injertados con la variedad Hass, y 4 sin injertar. Por otra parte todos

los plantones estdn inoculados con 20 g de micorrizas glomus intraradices.

Cuadro 3.1 Esquema ensayo I

8 Mexicola | 4 con injerto

4 sin injerto

8 Nabal | 4 con injerto

4 sin injerto

8 Benik | 4 con injerto

4 sin injerto

Implementos
*  Huincha de medir (metro)
* Cuadrante

* Bolsas de papel
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3.3.2 Metodologia
Este ensayo consisti6 en la medicion de 5 variables que pueden determinar el comportamiento de
3 variedades de portainjertos injertados con la variedad Hass y sin injertar, todos inoculados con

micorrizas.

Dichas mediciones se realizaron el dia 28 de mayo del 2004.

3.3.3 Tratamientos ensayo I

Los tratamientos (factor A) corresponden a cada uno de los patrones que se utilizaron, son 3:
1. Mexicola

2. Nabal

3. Benik

Cada uno de los tratamientos fueron evaluados (factor B):
» Con injerto

» Sin injerto
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Cuadro 3.2 Tratamientos o factores ensayo I

\\"l“‘lmMexi\cola STO Con injertol

ST1 Sin injerto

T2 Nabal STO Con injerto

ST1 Sin injerto

T3 Benik STO Con injerto

ST1 Sin injerto

3.3.4 Anilisis estadistico
El ensayo no constituye en si un disefio experimental. No obstante, los resultados de las

mediciones fueron analizados con un ordenamiento factorial 3 X 2.
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3.3.5 Variables a medir

Durante el mes de mayo se determin6:

* Ancho de copa y altura de la planta. Para esto se utiliz6 una huincha de medir (metro).

s Indice de dafio foliar, donde se visualizé el nivel de clorosis de las hojas. El dafio se
determiné a través de la medicién del porcentaje de hojas dafiadas (nimero de hojas
dafiadas del total contado) de un area determinada por un cuadrante.

* Presencia de yemas inducidas, a través de la cuantificacion (conteo) de cada una de las

yemas florales de la planta.

" Analisis foliar, con la finalidad de de obtener informacion nutricional de las plantas. Las
unidades de muestreo fueron tomadas al azar de los distintos tratamientos. Dichas
muestras fueron elegidas de aquellas plantas con apariencia y desarrollo promedio,
tomando hojas de los 4 puntos cardinales de la planta. Posteriormente las muestras fueron

enviadas al laboratorio de analisis agricola Agriquem S.L.
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3.4 Ensayo 11

3.4.1 Materiales

Se utilizaron 80 plantones de paltos de 2 afios de edad, los que se dividen en 5 variedades de
portainjertos provenientes de semilla, de las cuales 16 plantones pertenecen a cada una. Cada uno
de los diferentes tipos de portainjertos est4 injertado con la variedad Hass. A su vez se subdividen

en plantones inoculados con 20 gramos por planta de micorrizas y sin inocular.

Cuadro 3.3 Esquema ensayo II

16 Thomas | 8 Con micorrizas

8 Sin micorrizas

16 Duke 7 | 8 Con micotrizas

8 Sin micorrizas

16 Borchard | 8 Con micorrizas

8 Sin micorrizas

16 D9 8 Con micorrizas

8 Sin micorrizas

16 Nabal | 8 Con micorrizas

8 Sin micorrizas
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Implementos

Pie de metro

Huincha de medir (metro)
Cuadrante

Bolsas de papel

3.4.2 Metodologia
Este ensayo consistio en la medicién de 6 variables que pueden determinar el comportamiento de

5 variedades de portainjertos inoculados y sin inocular con micorrizas.

Dichas mediciones se realizaron entre octubre del 2002 y mayo del 2004.

3.4.3 Tratamientos ensayo 11

Los tratamientos corresponden a cada uno de los 5 patrones que se utilizaron:
1. Thomas

2. Duke 7

3. Borchard

4.D9

3. Nabal

Subtratamientos
1. Con micorrizas

2. Sin micorrizas
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Cuadro 3.4 Tratamientos y subtratamientos ensayo I

STO Cbn micorrizas

ST1 Sin micorrizas

T2 Nabal STO Con micorrizas

ST1 Sin micorrizas

T3 D9 STO Con micorrizas

ST1 Sin micorrizas

T4 Borchard | STO Con micorrizas

ST1 Sin micorrizas

T5 Thomas STO Con micorrizas

ST1 Sin micorrizas

3.4.4 Diseiio estadistico

El disefio estadistico utilizado fue el de bloques divididos.

3.4.5 Variables a medir
Entre octubre del 2002 y octubre del 2003 se midi6 el didmetro de tronco de los portainjertos. La

medicion se realizé 1 vez al mes, durante 13 meses, con ayuda de un pie de metro.

Ademads, en mayo del 2004 se realizaron las mismas 5 mediciones aplicadas en el ensayo I.
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3.4.6 Analisis estadistico

Se realizé:
»  Analisis de varianza (ANDEVA)
» Prueba de Separacion de Medias, Tukey al 0.05 de significancia (5%) para los

subtratamientos con diferencias significativas.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacién se presentan por separado los resultados y andlisis de cada ensayo. Los datos se

han dispuesto en cuadros y graficos para facilitar la comprension de ellos.

4.1 Ensayo [

4.1.1 Efecto de los portainjertos con y sin injerto sobre el ancho de copa

Cuadro 4.1.1 Efecto de los tratamientos sobre el ancho de copa expresado en metros

T2 Nabal | 14la

T3 Benik 126 a

T1 Mexicola 0.89a

*Letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos segiin Tukey al 5%

Como se puede observar en el cuadro 4.1.1 no existen diferencias significativas entre las medias
de los tratamientos (patrones), por lo que no fue necesario realizar una prueba de separacién de
medias. Pese a esto, la tendencia es que T2 (Nabal) y T3 (Benik) se presenten mas vigorosos que
T1 (Mexicola), con lo que se puede pensar que a futuro la tendencia pudiera ser estadisticamente
demostrable. Sotomayor (1996) dice que Nabal es un éarbol vigoroso, caracteristica que estd

directamente relacionada con el ancho de la copa.
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Grifico 4.1.1 Ancho de copa obtenida segun cada subtratamiento (con y sin injerto) expresado

en metros
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El grafico 4.1.1 indica que el Subtratamiento 1, correspondiente a patrones sin injertar, obtuvo
mayor ancho de copa, sin embargo no hubo diferencias significativas entre las medias de los

tratamientos.

Arévalo (2004)" afirma que una planta al ser injertada generalmente pierde area foliar, por lo que
tarda tiempo en recuperarse y volver a desarrollar la biomasa o el area vegetativa equivalente a
una planta sin el injerto, por este motivo puede presentar menos nutrientes y hormonas. Esto
puede explicar el resultado obtenido. Sin embargo esta situacioén se revierta probablemente en

futuras temporadas al recuperarse completamente el injerto.

! Arévalo, M.E. Ingeniero Agrénomo.
Comunicacién personal



4.1.2 Efecto de los portainjertos con y sin injerto sobre la altura y el vigor
A continuacion se presentan dos parametros agrupados dada la similitud entre éstos y en sus

resultados.

Cuadro 4.1.2 Efecto de los tratamientos sobre la altura (expresada en metros) y el vigor (1 bajo,

3 alto)

T2Nabal | 2.07a | 2622

T1 Mexicola {1.96a |2.50a

T3 Benik 193a |[225a

*Letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos segiin Tukey al 5%

Segun el cuadro 4.1.2 las medias de los tratamientos no presentan diferencias significativas entre
si, a pesar de que se puede observar que la tendencia es que T2 (Nabal) presente mayor altura y
vigor que Mexicola y Benik, lo que concuerda con lo afirmado por Cautin (1996) al decir que
Nabal es un arbol muy vigoroso y alto. Esto no quiere decir que Benik y Mexicola sean poco

vigorosos, sino que Nabal en si es muy vigoroso a diferencia de otros patrones.
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Grifico 4.1.2 Altura y vigor obtenidos segiin cada subtratamiento (con y sin injerto) expresada

en metros.
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Las variables altura y vigor no presentaron diferencias significativas, sin embargo el grafico 4.1.2
muestra a ST1 (sin injerto) con mayor altura y vigor que STO (con injerto). Nuevamente los
resultados obtenidos se pueden explicar con el hecho de que las plantas injertadas hayan perdido

area foliar, sin embargo puede se revertirse en el futuro (Arévalo', 2004).
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4.1.3 Efecto de los portainjertos con y sin injerto sobre el indice de daiio foliar

Cuadro 4.1.3 Efecto de los tratamientos sobre el indice de dafio foliar

”Tl Mékicola 7.67a

T3 Benik 563a

T2 Nabal 5.06a

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

Estadisticamente las medias de los tratamientos no presentaron diferencias significativas entre si.

A pesar del resultado estadistico el cuadro 4.1.3 indica que la tendencia es que T1 (Mexicola)
presenta el mayor indice de dafio foliar, por lo que se podria decir que el patrén menos resistente

a salinidad, reflejado en el nivel de dafio foliar (clorosis de la hoja), es dicho tratamiento.

Benik y Nabal pertenecen a la raza guatemalteca, Mexicola es de raza mexicana. Segun
Sotomayor (1996), en un cuadro de comparacion entre razas el orden de resistencia a sales de
mayor a menor seria: antillana, guatemalteca, mexicana; esto coincide con los resultados
obtenidos, en donde Nabal, de origen guatemalteco refleja la tendencia a desarrollar mayor

resistencia a salinidad.
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Este resultado coincide con lo sefialado por Embleton et al. 1961, 1962; Oppenheimer y Kadman
1961; Ben-Ya’acov 1968, citados por Ben-Ya'acov y Michelson (2001), de que hay un mayor
contenido de cloro en las hojas de arboles injertados sobre portainjertos mexicanos que sobre
guatemaltecos, lo que esta correlacionado con dafio foliar por sales, principalmente cloro. Dicha
afirmacion coincide con el alto contenido de cloruros, a diferencia de los otros dos tratamientos,

encontrados en las hojas de Mexicola y detectados en su respectivo andlisis foliar.

Grifico 4.1.3 Indice de dafio foliar (1 a 100) de cada subtratamiento (con y sin injerto)
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El Subtratamiento con injerto (ST0) no presenta diferencias significativas con el ST1 (sin injerto)
(ver grafico 4.1.3), pero se puede observar que el indice promedio de dafio foliar de STO (con
injerto) es menor que ST1 (sin injerto). El resultado se puede fundamentar con el hecho de que el
injerto de Hass aporta sobre los portainjertos la caracteristica propia de cultivares guatemaltecos
(Calabrese, 1992) de tener mayor resistencia a salinidad que otras razas. De hecho si se observan

los niveles de cloruros absorbidos por los portainjertos injertados reflejados en el cuadro 4.1.6
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(resumen del andlisis foliar ensayo I) son mayores que en los no injertados. Esto demuestra que a
pesar de absorber una mayor cantidad de sales el indice de dafio foliar es menor que en los

portainjertos sin injertar.

Podria ser que la variedad Hass tenga mayormente desarrollado el mecanismo en que la célula
reacciona ante la presencia de sales disminuyendo internamente su potencial osmético mediante
la acumulacién de solutos osméticamente activos, es decir acumula iones a nivel de vacuolas, ya
que estos podrian afectar los procesos metabdlicos en el citoplasma. El ajuste osmoético en el
citoplasma se consigue por acumulacion de otros solutos disueltos, compatibles con las enzimas y
el metabolismo, principalmente sorbitol y el aminoacido Prolina (Epstein, 1984; citado por

Mendoza, 2002)

Este ajuste osmotico lleva consigo un gasto de energia que se traduce, entre otros efectos, en una
disminucién del desarrollo vegetativo y productividad de las plantas (Pomares, 1986). Esta
afirmacion explicaria la tendencia del subtratamiento con injerto (ST0) a presentar un bajo indice
de dafio foliar en desmedro del tamafio, suponiendo que el injerto de Hass desarrolle mejor dicha

condicidn, a diferencia de los plantones sin el injerto (ST1).
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4.1.4 Efecto de los portainjertos con y sin injerto sobre la induccién de yemas florales

Cuadro 4.1.4 Efecto de los tratamientos sobre la induccién de yemas florales expresada en el

promedio de yemas inducidas por cada tratamiento.

T3 Benik 1000 a

T2 Nabal 762 a

T1 Mexicola | 6.16 a

*Letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos segiin Tukey al 5%

Estadisticamente no existen diferencias significativas entre las medias de los tratamientos (ver
cuadro (4.1.4), lo que se puede interpretar como que no es suficiente el efecto del origen varietal
del portainjerto (tratamiento) para obtener una significativa diferencia en la variable induccién de
yemas. Sin embargo T3 (Benik) presenta el mayor promedio respecto a T2 (Nabal) y T1
(Mexicola), lo que marca una posible tendencia a que en futuras temporadas la diferencia pueda

ser estadistica.

Segun Razeto (1992) la induccién de yemas se ve favorecida por distintos factores, algunos de
ellos son la temperatura, luz, niveles de carbohidratos, etc. Esto supone que, en gran medida, los
principales factores que determinan la induccién floral son ajenos al tipo de portainjerto que se

utilice.
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Sin embargo un crecimiento vegetativo excesivo tiende a disminuir la formacién de yemas
florales (Razeto, 1992). Si analizamos los resultados de las variables de crecimiento presentadas
anteriormente (ancho de copa, altura y vigor) el mayor crecimiento esta dado por el portainjerto
Nabal, condicion que iria en desmedro de la cantidad de yemas inducidas, a diferencia de los dos
portainjertos con los cuales fue comparado; por su parte Benik es un arbol poco vigoroso

(Calabrese, 1992).

Grifico 4.1.4 Induccion de yemas segun cada subtratamiento (con y sin injerto) expresada en el

promedio de yemas inducidas por cada subtratamiento
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Los subtratamientos del grafico no tienen diferencias significativas entre si, a pesar de esto se
debe considerar que en el grafico 4.1.4 los patrones injertados (ST0) se muestran con mayor
presencia de yemas inducidas. Este resultado se explicaria con la afirmacion de Cautin (1996) de

que Hass, la variedad injertada, es muy productiva y presenta un indice de precocidad importante
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(ambas caracteristicas relacionadas con la floracioén) a diferencia de los patrones no injertados

(ST1).

Para complementar los resultados obtenidos a continuacién se muestra un grafico de mortalidad

de los subtratamientos y un resumen del analisis foliar del ensayo I.

4.1.5 Grifico 4.1.5 Mortalidad de subtratamientos ensayo I

B c/injerto
Qflinje"rtq

T1= Mexicola
T2 = Nabal

T3 = Benik

Como se puede observar en el grafico 4.1.5 la tasa de mortalidad mayor estuvo dada por el patron

Benik sin injerto. Esta situacién se ve revertida con el injerto de Hass.
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4.1.5 Discusiones analisis foliar ensayo I
1. Nitrégeno, Calcio y Magnesio
a. Tratamientos (patrones): Segun se observa en el cuadro 4.1.6, fue Nabal el portainjerto en

absorber mayor contenido de dichos elementos.

Es esperable encontrar mayor contenido de nitrégeno y magnesio en Nabal, ya que ambos
nutrientes estan relacionados con el crecimiento de las plantas; el nitrogeno forma tejidos y

estimula el crecimiento vegetativo y el magnesio es parte de la clorofila (Roman, 2001).

b. Subtratamientos (con y sin injerto): En general las variedades sin injerto presentaron mayor

concentracion de los elementos mencionados, a diferencia de las variedades injertadas.

Arévalo (2004) afirma que una planta al ser injertada generalmente pierde 4rea foliar, por lo que
tarda tiempo en recuperarse y volver a desarrollar la biomasa o el area vegetativa equivalente a

una planta sin el injerto, por este motivo puede presentar menos nutrientes y hormonas.

El calcio en general se encuentra sobre el nivel 6ptimo. En condiciones de salinidad hay un
antagonismo entre calcio y sodio, en que altos niveles de sodio bloquearan la absorcion de calcio
(Stassart et al, citados por Mendoza, 2002), sin embargo los resultados del ensayo arrojaron
niveles moderados de ambos elementos para todos los tratamientos y subtratamientos, lo que

puede determinar que no se aprecie dicha situacion.
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2. Clorureos, fésforo, azufre, boro, hierro, manganeso y cobre
a. Tratamientos (patrones): Estos elementos fueron absorbidos en mayor cantidad por la variedad

Mexicola.

El cloro fue absorbido en mayor cantidad por Mexicola ya que, segiin Sotomayor (1996), éste
portainjerto pertenece a la raza mexicana que es menos resistente a sales que la guatemalteca,
raza al cual pertenecen Nabal y Benik. Ademas Mattar (2004)” asegura que a medida que el vigor
es mayor, como es el caso de Nabal, las sales se encuentran mas diluidas en el arbol. En general

los cloruros se encuentran en alta concentracion en las hojas muestreadas para el ensayo

E1 P, B y Cu se encuentra en exceso en la variedad Mexicola.

b. Subtratamientos (con y sin injerto): En general las variedades injertadas fueron quienes

presentaron mayor concentracion de dichos elementos.

Sin embargo, en el caso del cloruro y Boro, las variedades injertadas presentaron menor dafio
foliar (ver discusion del indice de dafio foliar segin cada subtratamiento o factor B, con y sin

injerto).

3. Potasio

a. Tratamientos (patrones): Fue Benik la variedad que absorbi6é mas K.

2 Mattar, Marco. Ingeniero Agrénomo.
Comunicacién personal
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La falta de potasio disminuye la produccién de flores y frutos. Si observamos el efecto de los
tratamientos sobre la presencia de yemas florales inducidas veremos que fue precisamente Benik

el tratamiento con mayor cantidad de yemas inducidas.

b. Subtratamientos (con y sin injerto): Las variedades con el injerto de Hass presentaron mas K
en sus hojas. Esto puede indicar que la variedad injertada produzca sobre la planta mayor
absorcion de este elemento, lo que induce el reajuste osmético de las plantas sometidas a déficit

hidrico, impidiendo que pierdan humedad y se sequen (Salazar-Garcia, 2002).

4. Sodio

a. Tratamientos (patrones): Este elemento se encontré en mayor concentracién en Mexicola.

b. Subtratamientos (con y sin injerto): Las variedades injertadas presentaron levemente mayor

concentracion de sodio.

Para ambos casos se aplica nuevamente el hecho de que la raza mexicana es menos resistente a

sales que la guatemalteca (Sotomayor, 1996).

S. Zine

a. Tratamientos (patrones): El portainjerto Nabal fue el que presentd mayor concentracion de Zn
en sus hojas.

b. Subtratamientos (con y sin injerto): El Subtratamiento sin injerto absorbié mayor contenido de

- zing.
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4.2 Ensayo 11
4.2.1 Efecto de los distintos tratamientos con y sin micorrizas sobre el didmetro de tronco en

plantas injertadas con la variedad Hass

Cuadro 4.2.1 Efecto de los tratamientos sobre el didmetro de tronco

T2 Nabal 2330 a

T5 Thomas 1848 b

T1 Duke 7 17.05 b

T4 Borchard | 16.38 ¢

T3 D9 1491 d

*Letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos segtin Tukey al 5%

Como se puede observar en el cuadro 4.2.1 existen diferencias significativas entre las medias de
los tratamientos. T2 (Nabal) presenta diferencia significativa con todos los tratamientos respecto
a la variable didmetro de tronco. Luego se puede observar que los tratamientos TS5 (Thomas) y T1
(Duke 7) son estadisticamente distintos de T4 (Borchard) y T3 (D9), los que a su vez son

distintos entre si y respecto a todos los demas.

El mayor didmetro categéricamente lo obtuvo T2 (Nabal), lo que se explica por que mantiene la

caracteristica varietal que posee dicho portainjerto en la descendencia mencionada por Sotomayor
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(1996) en cuanto a ser muy vigoroso, propiedad que lo puede inducir a desarrollar un diametro de

tronco més grueso que los patrones comparados en este ensayo.

Segin Fichet (1996) Thomas origina una planta de vigor medio, luego le seguirian Borchard,

Duke 7, mientras que D9 queda por debajo de estos dos tltimos.

Grifico 4.2.1 Didmetro de tronco obtenido segin cada subtratamiento (con y sin micorrizas)

expresado en mm.

20
15

10

STO (c/mico) | ST1 (s/mico)

Los subtratamientos no presentaron diferencias significativas. No obstante el grafico 4.2.1 indica
que hubo mayor diametro (leve) para los arboles tratados con STO (con micorrizas). Esto se
puede explicar con lo sefialado por Hernandez-Dorrego (1999), que el efecto més importante que
producen las micorrizas arbusculares en las plantas es un incremento en la absorcién de
nutrientes minerales del suelo, que se traduce en un mayof crecimiento y desarrollo de las

mismas. Es posible que este efecto se muestre categdricamente en futuras mediciones.
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Ademas el STO (con micorrizas) absorbié una mayor cantidad de Nitrégeno y Potasio (ver cuadro
resumen 4.26 correspondiente al andlisis foliar ensayo II). El nitrogeno es constituyente de la
clorofila, los aminoécidos, amidas, proteinas acidos nucleicos. Dicho nutriente es fundamental en

la formacién de tejidos y células nuevas (Salazar — Garcia, 2002).

El Potasio tiene una funcién importante en los movimientos estomatales y por ende en la

eficiencia de uso del agua por la planta, también actiia como cofactor de una gran cantidad de

enzimas y es importante en el transporte de azicares y otros productos de la fotosintesis (Salazar-

Garcia, 2002).

4.2.2 Efecto de los distintos tratamientos con y sin micorrizas sobre el ancho de copa

Cuadro 4.2.2 Efecto de los tratamientos sobre el ancho de copa

"1 Duke

T2 Nabal 1.16 a

T5 Thomas 1.10a

T3 D9 101 a

T4 Borchard | 0.87 a

*Letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos segun Tukey al 5%
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Segun el cuadro 4.2.2 no hubo diferencias significativas entre las medias de los tratamientos.

Es importante recordar que los portainjertos Duke 7, Borchard, Thomas y D9 normalmente son
clonales, pero dado que para este ensayo se utilizaron dichos cultivares provenientes de semilla
los individuos resultantes se hacen menos uniformes y con mayor variabilidad (Ben Ya'acov y
Michelson, 2001). Esto indica que los resultados obtenidos en el presente ensayo pueden variar

con respecto al fundamento teérico.

Grifico 4.2.2 Ancho de copa obtenido segin cada subtratamiento (con y sin micorrizas)

expresado en metros

STO (¢/mico) ST1 (s/mico)

No existen diferencias significativas entre los subtratamientos, pero en el grafico 4.2.2 se puede
apreciar la diferencia de ancho de copa a favor obtenida por el subtratamiento inoculado con
micorrizas. Los resultados obtenidos concuerdan y justifican mayormente lo dicho para la
variable didmetro de tronco, en que el efecto mas importante que producen las micorrizas

arbusculares en las plantas es un incremento en la absorcion de nutrientes minerales del suelo,
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que se traduce en un mayor crecimiento y desarrollo de las mismas (Hernandez-Dorrego, 1999).
Se puede inferir el crecimiento esta dado principalmente por el nitrogeno y potasio absorbidos

(ver cuadro resumen 4.2.7 anélisis foliar ensayo II).

Se puede adicionar el hecho que de en las plantas micorrizadas se produce un aumento del
contenido de agua, debido a un aumento de la conductividad hidrica de la planta 0 a una
disminucion de la resistencia al flujo de agua a través de ella. También puede ser debido a una
mayor absorcion a través de la extensa red de hifas externas de la micorriza, extendidas mas alla
de la zona a la cual tiene acceso directo el sistema radical. (Cooper, 1984, citado por Hernandez-

Dorrego,1999).

4.2.3 Efecto de los distintos tratamientos con y sin micorrizas sobre la altura

Cuadro 4.2.3 Efecto de los distintos tratamientos sobre la altura

T5 Thomas | 1.61 a

T1 Duke 7 1.54a

T2 Nabal 147 a

T4 Borchard | 1.34 a

T3 D9 132a

*Letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos segiin Tukey al 5%
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El cuadro 4.2.3 indica que no existen diferencias significativas entre las medias de los
tratamientos, lo que indica que no hay un efecto significativo del portainjerto con respecto a esta
variable, pero se puede ver que D9, patrdn tedricamente menos vigoroso del presente ensayo

(Fichet, 1996), fue el que desarrolld menor altura.

Grafico 4.2.3 Altura obtenida segun cada subtratamiento (con y sin micorrizas) expresada en

metros
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No existen diferencias significativas entre las medias de los subtramientos. A pesar del resultado

estadistico, el grafico 4.2.3 indica que STO (con micorrizas) desarrollé una mayor altura.

El resultado obtenido también puede explicarse con el fundamento dado para las tres variables
anteriores de crecimiento (didmetro de tronco, ancho de copa y altura). Las micorrizas

incrementan la absorcién de nutrientes, lo que se refleja en un mayor crecimiento de la planta.
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Otra causa del mayor crecimiento de STO (con micorrizas), a diferencia de ST1 (sin micorrizas),

puede ser la mayor absorcion de agua que producen las micorrizas.

4.2.4 Efecto de los distintos tratamientos con y sin micorrizas sobre el indice de daiio foliar

Cuadro 4.2.4 Efecto de los tratamientos sobre el indice de dafio foliar

T4 Borchard ‘:6“.58 a
T5 Thomas 599a
T2 Nabal 573 a
T3 D9 570 a
T1 Duke 7 439 a

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

Segun el cuadro 4.2.4 las medias de los distintos tratamientos no presentan diferencias

significativas entre si.

Pese a que estadisticamente no hay diferencia significativa, los resultados concuerdan con lo
expuesto por Fichet (1996), al decir que Duke 7 es uno de los portainjertos obtenidos en

Riverside que ha exhibido buena tolerancia a la salinidad.
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Por otra parte cabe mencionar que los resultados estin muy ligados al vigor promedio que
presenté cada tratamiento; segin Mattar (2004)? a medida que el vigor es mayor las sales se
encuentran mas diluidas en el follaje del arbol. Por el contrario, Borchard, que obtuvo poco vigor
(ver cuadro 4.2.6) acumulé mayor cantidad de sales, pero no concuerda con el resultado de

Thomas.

Griafico 4.2.4 Indice de dafio foliar obtenido segiin cada subtratamiento (con y sin micorrizas)

STO (c/mico) ST1 (s/mico)

Los subtratamientos no presentan diferencias significativas entre si, sin embargo el grafico 4.2.4
refleja la tendencia de ST1 (sin micorrizas) de acumular mayor contenido de sales al presentar un

mayor indice de dafio foliar que STO (con micorrizas).

Barea (2001) afirma que se ha comprobado que la inoculacion de hongos micorrizicos incrementa
la tolerancia a la salinidad. Concretamente, las micorrizas mejoran diversos procesos fisiolégicos
(incremento del ritmo de intercambio de CO,, transpiraciéon, cambios en la conductancia

estomatica, eficacia en el uso del agua, etc.), aparte del derivado de la captacion de nutrientes.
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El mismo autor sefiala que la colonizacién interna de las raices por los hongos micorrizicos, junto
con el aporte de nutrientes y agua a la planta, provocan cambios en la fisiologia de ésta. Tales
cambios permiten que las plantas micorrizadas se desarrollen mejor y respondan a los estreses

ambientales de forma diferente que las plantas no micorrizadas (ST1).

También para los subtratamientos se puede aplicar lo que dice Mattar (2004)* de que las sales se
encuentran mas diluidas en arboles de mayor tamafio. Esto se relaciona con las variables de
crecimiento medidas en este ensayo (diametro de tallo, ancho de copa, altura y vigor) en las que

siempre hubo mayor crecimiento en el STO (con micorrizas).

Si se observa el cuadro resumen correspondiente al analisis foliar ensayo II (ver anexos), la
cantidad de cloruros absorbidos por STO (con micorrizas) es mayor que la absorbida ST1 (sin
micorrizas). Esto indica que aunque el contenido de sales sea mayor, el hecho que los plantones

también sean de mayor tamafio hace que las sales estén mas diluidas.
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4.2.5 Efecto de los distintos tratamientos con y sin micorrizas sobre la induccién de yemas

florales

Cuadro 4.2.5 Efecto de los tratamientos sobre la induccion de yemas florales expresada en el

promedio de yemas inducidas por cada tratamiento

"T1 Duke 7 4.46 a

T2 Nabal 436a
T3 D9 290 a
T4 Borchard 2.60 a
T5 Thomas 238 a

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

Tal como lo indica el cuadro 4.2.5 no existen diferencias significativas entre las medias de los

tratamientos.

Segin Razeto (1992) un crecimiento vegetativo excesivo tiende a disminuir la formaciéon de
yemas florales. Sin embargo, en el otro extremo, un crecimiento demasiado débil tampoco
permite una adecuada formacion de yemas florales. Lo ideal es mantener un vigor acorde con la

edad y con la capacidad productiva de la planta.
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Sin embargo si se observa el cuadro 4.2.5 y contrariamente a lo afirmado en el parrafo anterior, la
tendencia es que Duke 7 y Nabal (portainjertos vigorosos, ver cuadro 4.2.6) presenten més yemas
florales que el resto de los tratamientos. Ademas el cuadro deja ver que Thomas presenta la
menor cantidad de yemas florales, lo que coincide en parte con ser el tratamiento con mayor
vigor. También Borchard, que obtuvo el menor vigor con respecto a los otros tratamientos
utilizados, presenta pocas yemas. Esto probablemente tenga relacién con el hecho de haber

desarrollado un crecimiento débil.

Grifico 4.2.5 Induccién de yemas segiin cada subtratamiento (con y sin micorrizas) expresada en

el promedio de yemas inducidas por cada subtratamiento

STO (c/mico) ST1 (s/mico)

Estadisticamente los subtratamientos no tuvieron diferencias significativas, pero la tendencia
muestra que STO (con micorrizas) produjo una menor cantidad de yemas inducidas que ST1 (sin
micorrizas), este resultado se puede justificar con que las variables de crecimiento, tales como

didmetro de tronco, ancho de copa, altura y vigor fueron mayores con el STO (con micorrizas).
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Nuevamente existe mayor crecimiento vegetativo, lo que disminuye la formacién de flores

(Razeto, 1992).

4.2.6 Efecto de los distintos tratamientos con y sin micorrizas sobre el vigor

Cuadro 4.2.6 Efecto de los tratamientos sobre el vigor expresado de 1(bajo) a 3 (alto)

T5 Thomas 2.80a

T2 Nabal 261 a

T1Duke 7 2.54a

T3 D9 240 a

T4 Borchard | 2.08 a

*Letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos segiin Tukey al 5%

Como se observa en el cuadro 4.2.6 no hubo diferencias significativas entre las medias de los

tratamientos.

La tendencia es que Thomas y Nabal alcanzan mayor vigor, tal como dice Fichet (1996), sin
embargo el comportamiento de los tratamientos no concuerda con las afirmaciones de Ben
Ya'acov (2001) de que Borchard es mas vigoroso que Duke 7 en condiciones de salinidad. Hay

que recordar que los portainjertos del ensayo pueden presentar mayor variabilidad y ser menos
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uniformes por ser reproducidos por semilla y no en forma clonal (Ben Ya'acov y Michelson,

2001).

Grifico 4.2.6 Vigor obtenido segin cada subtratamiento (con y sin micorrizas) expresado de 1

(bajo) a 3 (alto)
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Los subtratamientos del grafico 4.2.6 no presentan diferencias significativas. Sin embargo el
grafico muestra la tendencia de que el vigor alcanzado por el STO (con micorrizas) supera al

vigor del ST1 (sin micorrizas).

Este resultado coincide con el de todas las variables de crecimiento (diametro de tronco, ancho de
copa y altura) medidas en este ensayo, por lo que es importante repetir que las micorrizas
incrementan la absorcion de nutrientes, que se traduce en un mayor crecimiento y desarrollo de

las plantas (Hernandez-Dorrego, 1999). Para la variable vigor el nutriente clave fue la cantidad de
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nitrégeno absorbido (ver cuadro resumen 4.2.7 andlisis foliar ensayo II) y el probable aumento

del contenido de agua generado por las micorrizas.

Para complementar los resultados obtenidos a continuacién se muestra un gréafico de mortalidad

de los subtratamientos y un resumen del anélisis foliar del ensayo II.

Grafico 4.2.7 Mortalidad de subtratamientos ensayo I1
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El grafico 4.2.7 muestra que casi todos los portainjertos presentan una tasa de mortalidad mayor

en ausencia del hongo, a excepcion de D9.
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4.2.7 Discusiones analisis foliar ensayo Il
1. Nitrégeno
a. Tratamientos (portainjertos): Segun se observa en el cuadro 4.2.6, fue Borchard el portainjerto

en absorber mayor contenido de Nitrogeno.

Probablemente Borchard tenga mas nitrogeno debido a que, al ser un tratamiento que desarrolld

poco vigor, dicho elemento se encuentre a nivel foliar méas concentrado (Mattar?, 2004).

b. Subtratamientos (con y sin micorrizas): El subtratamiento con micorrizas absorbié mayor
cantidad de nitrégeno que el subtratamiento sin inoculacion. Es importante recordar que la

absorcion de N se ve favorecida con la micorrizaciéon (Hernandez - Dorrego, 1999).

2. Cloro, potasio, azufre y hierro
a. Tratamientos (portainjertos): Estos elementos se encontraron en mayor cantidad en el

portainjerto Duke 7.

A pesar de absorber una concentracién bastante alta de Cloro, Duke 7 presentd un muy bajo
indice de dafio foliar, lo cual podria indicar que tolera mejor esta sal que los otros tratamientos.
Dicho portainjerto ha exhibido buena tolerancia a salinidad, siendo un poco menos sensible al

problema de sales que otros portainjertos de raza mexicana (Fichet, 1996).

b. Subtratamientos (con y sin micorrizas): En general las plantas micorrizadas presentaron mayor

cantidad de los elementos mencionados que las plantas sin micorrizas.
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3. Fésforo y zinc

a. Tratamientos (portainjertos): Fue D9 la variedad de portainjerto que absorbié mas Py Zn.

b. Subtratamientos (con y sin micorrizas): Los plantones sin micorrizas absorbieron una mayor

concentracion de ambos elementos, a diferencia de los sin micorrizas.

4. Calcio, magnesio y sodio
a. Tratamientos (portainjertos): Estos elementos se encontraron en mayor concentracion en la

variedad de portainjertos Nabal.

b. Subtratamientos (con y sin micorrizas): El ST1 (sin micorrizas) absorbi6 mayor contenido de

calcio, magnesio y sodio que STO (con micorrizas).

5. Boro, manganeso y cobre
a. Tratamientos (portainjertos): El portainjerto Thomas fue el que presenté mayor concentracion

de boro, manganeso y cobre en sus hojas.

b. Subtratamientos (con y sin micorrizas): En general las variedades sin micorrizas presentaron

mayor concentracion de los elementos mencionados, a diferencia de las variedades injertadas.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo al andlisis de los resultados obtenidos se puede concluir por ensayo que:

Ensayo I
No se aprecia efecto del origen varietal de los portainjertos sobre el tamafio de las plantas

injertadas con la variedad Hass al segundo afio de plantacion.

La tendencia fue que Nabal obtuvo los valores mas altos en variables que miden vigor.

Con respecto al indice de dafio foliar, los tratamientos no tuvieron significancia estadistica, no
obstante el mayor indice estuvo dado por Mexicola, es decir fue el portainjerto que méas dafio
visual presenté frente a la salinidad. La tendencia indica que ¢l portainjerto con mejor

comportamiento fue Nabal, al mostrar un bajo indice de dafio foliar.

También se aprecia un efecto de las sales sobre las plantas sin injertar, al desarrollar mas dafio
foliar que las plantas injertadas con la variedad Hass, lo que puede indicar que Hass tiene un buen
comportamiento frente a las sales, caracteristica que probablemente transfiera a la planta

terminada.

A pesar de no presentar significancia estadistica, se observo en los patrones injertados con la

variedad Hass mayor cantidad de yemas inducidas a flor que en los patrones sin injertar.



74

Ensayo II
El tratamiento Nabal obtuvo un significativo didmetro de tronco por sobre los otros tratamientos

utilizados.

Los subtratamientos con micorrizas y sin micorrizas no presentan diferencias estadisticas entre si,
sin embargo se obtuvo un mayor didmetro de tronco en los portainjertos inoculados con

micorrizas que en los carentes de éstas.

Para el resto de las variables de crecimiento no existe un efecto claro entre los tratamientos, sin

embargo los tratamientos con mayores tamafios fueron obtenidos por Thomas, Nabal y Duke 7.

Los subtratamientos con micorrizas y sin micorrizas no presentan un nivel de significancia
estadistica para ninguna variable de crecimiento, no obstante el tamafio obtenido y observado en

campo fue siempre mayor para los plantones inoculados.

A pesar de que no hubo diferencias significativas a nivel estadistico, Borchard presenté mayor

dafio foliar, mientras que el menor dafio por sales estuvo dado por el tratamiento Duke 7.

Pese a que no se observa un efecto marcado, el subtratamiento inoculado con micorrizas presentd
una mayor tolerancia a la salinidad, reflejado en un menor dafio foliar al ser comparado con el

subtratamiento sin micorrizas.
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Sin mostrar diferencia estadistica, Duke 7 y Nabal desarrollaron mayor cantidad de yemas
florales que el resto de los tratamientos, a pesar de su comportamiento vigoroso. Thomas,

también vigoroso, fue el tratamiento con menor cantidad de yemas florales.

Aunque no hubo diferencia estadistica, se aprecia una tendencia de los subtratamientos

inoculados con micorrizas a inducir mayor cantidad de yemas florales.
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ANALISIS FOLIAR ENSAYO1
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INFORME ANALITICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES - N° V-04/05702

CLIENTE: UNIFRUTTI TRADERS LTDA. ( COPIAPO )
MIRAFLORES 222 PISO 23
SANTIAGO
N°® de Muestra: V-04/05702 Fecha de Muestreo: 28-may-04
Tipo de Muestra HOJAS PALTO (V) Fecha de Recepcidn: 4-jun-04
Unidad de gestion: Fecha de Inicio: 11-jun-04
Descripcion: ENSAYO # 1 MEXICOLA Fecha de Finalizacién: 17-jun-04
Cédigo de Andlisis: V-00 Parcela: Muestreador: , Cliente

ANALISIS QUIMICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES

ELEMENTOS TOTALES (s.m.s.) VALORES DE REFERENCIA

Método DUMAS:
NITROGENO e 34 1,42 % 2,20 - 2.40
Potenciometria. (titracién)

* CLORUROS (PEC-010) 48224 mg/Kg 700 - .2300
(Espect. Emision Plasma)
FOSFORO g o0, 0,19 % 0.08 - 0,15
CALCIO (PEC-009) 2,44 % 1.00 - 2,00
MAGNESIO (PEC-009) 0,66 % 0,40 - 0.80
POTASIO(PEC_009) 1,05 % 075 - 1,25
SODIO (pgc 05, 3234 mg/Kg 100 - 600
AZUFRE (PEC-009) 0,53 % 020 - 0.60
BORO  (pec.q09) 1452 mg/Kg 50 - 80
HIERRO (5 09, 165,5 mg/Kg 50 - 150
MANGANESO (5 49, 56,4 mg/Kg 50 - 250
COBRE .09, 18,5 mg/Kg ’ 5 - 15
ZINC  (PEC-009) 31,6 mg/Kg ' 25 - 100

Observaciones: Muestra recibida en Espaiia seca y triturada.

V°B°

Fdo: Responsable de Laboratorio.
Ramén Bouza Deario
jueves, 17 junio, 2004

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la imuestra tal como es recibida en el laboratorio.Queda prohibida la reproduccion parcial de este informe sin la aprobacién por escrito
del laboratorio. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente que lo solicite. * Los pardmetros asi referenciados. no forman parte del Alcance de Acreditacion. Los

Fdo: Director Técnico
Coral Zamora de la Cruz

resultados entre paréntesis estan fuera del rango acreditado.
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INFORME ANALITICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES - N° V-04/05701

CLIENTE: UNIFRUTTI TRADERS LTDA. ( COPIAPO )
MIRAFLORES 222 PISO 23 '
SANTIAGO
N° de Muestra: V-04/05701 Fecha de Muestreo: 28-may-04
Tipo de Muestra HOJAS PALTO (V) Fecha de Recepcion: 4-jun-04
Unidad de gestion: Fecha de Inicio: 11-jun-04
Descripcion: ENSAYO #1 NABAL Fecha de Finalizacién: 17-jun-04
Cédigo de Andlisis:  V-00 Parcela: Muestreador: , Cliente

ANALISIS QUIMICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES

ELEMENTOS TOTALES (s.m.s.) VALORES DE REFERENCIA

Método DUMAS:
NITROGENO e o34 1,51 % 2,20 - 2.40
Potenciometria. (titracion)

e CLORURQS (PEC-010) 4388,1 mg/Kg 700 - 2300
(Espect. Emision Plasma)
FOSFORO g o, 0,16 % 0.08 - 0,15
CALCIO  (pge.g9 231 % .00 - 2,00
MAGNESIO (ppc.09 0,76 % 0,40 - 0.80
POTASIO .00, 1,35 % 075 - 1,25
SODIO (5 00, <250 mg/Kg 100 - 600
AZUFRE (e 09 0,49 % 020 - 0.60
BORO  (pgc.09) 139,9 mg/Kg 50 - 80
HIERRO (pg 09, 123,7 mg/Kg 0 - 150
MANGANESO (pgc 09 38,7 mg/Kg 50 - 250
COBRE (.09 17,7 mg/Kg ’ 5 - 15
ZINC _(PEC-009) 26,7 mg/Kg 25 - 100

Observaciones: Muestra recibida en Espafia seca y triturada.

VOBO

Fdo: Responsable de Laboratorio.
Ramon Bouza Deaiio
jueves, 17 junio, 2004

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio.Queda prohibida la reproduccion parcial de este informe sin la aprobacion por escrito
del'laboratorio. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente que lo solicite. * Los parametros asi referenciados, no forman parte del Alcance de Acreditacion. Los

resultados entre paréntesis estan fuera del rango acreditado.

Fdo: Director Técnico
Coral Zamora de la Cruz
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INFORME ANALITICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES - N° V-04/05718

CLIENTE: UNIFRUTTI TRADERS LTDA. ( COPIAPO)
MIRAFLORES 222 PISO 23
SANTIAGO
N°® de Muestra: V-04/05718 Fecha de Muestreo: 28-may-04
Tipo de Muestra HOJAS PALTO (V) Fecha de Recepcion: 4-jun-04
Unidad de gestion: Fecha de Inicio: 11-jun-04
Descripcion: BENIX Fecha de Finalizacién: 17-jun-04
Cédigo de Analisis:  V-00 Parcela: Muestreador: , Cliente

ANALISIS QUIMICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES

ELEMENTOS TOTALES (s.m.s.) VALORES DE REFERENCIA

Meétodo DUMAS:
NITROGENO . 3, 1,90 % 220 - 240
Potenciometria. (titracioén)

* CLORUROS (pic.0) 3899,1 mg/Kg 700 - 2300
(Espect. Emision Plasma)
FOSFORO (g 05, ' 0,13 % 008 - 0,15
CALCIO .09, 2,10 % .00 - 2,00
MAGNESIO (pgc g9, 0,72 % 0,40 - 0.80
POTASIO .9, 1,30 % 075 - 1,25
SODIO (pyc 09, <250 mg/Kg 100 - 600
AZUFRE (pgc 0 0,53 % 020 - 0.60
BORO  (p5c. 09, 75,7 mg/Kg 50 - 80
HIERRO ¢ 09 97,8 mg/Kg 50 - 150
MANGANESO (pec.g09, 36,1 mg/Kg 50 - 250
COBRE ;.09 12,6 mg/Kg . 5 - 15
ZINC _ (PEC-009) 29,5 mg/Kg 25 - 100

Observaciones: Muestra recibida en Espafia seca y triturada.

V°B°

Fdo: Responsable de Laboratorio.
Ramon Bouza Deaiio
jueves, 17 junio, 2004

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio.Queda prohibida la reproduccion parcial de este informe sin la aprobacion por escrito
del laboratorio. Las incertidumbres estan calcutadas y a disposicion del cliente que lo solicite. * Los parametros asi referenciados, no forman parte del Alcance de Acreditacion. Los

resultados entre paréntesis estan fuera del rango acreditado.

Fdo: Director Técnico
Coral Zamora de la Cruz
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INFORME ANALITICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES - N° V-04/05708

CLIENTE: UNIFRUTTI TRADERS LTDA. ( COPIAPO )
MIRAFLORES 222 PISO 23
SANTIAGO
N° de Muestra: V-04/05708 Fecha de Muestreo: 28-may-04
Tipo de Muestra HOJAS PALTO (V) Fecha de Recepcion: 4-jun-04
Unidad de gestion: Fecha de Inicio: 11-jun-04
Descripcion: HASS MEXICOLA Fecha de Finalizacion: 17-jun-04
Cdodigo de Analisis:  V-00 Parcela: Muestreador: , Cliente

ANALISIS QUIMICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES

ELEMENTOS TOTALES (s.m.s.) VALORES DE REFERENCIA

Método DUMAS:
NITROGENO oz g4 1,67 % 220 - 240
Potenciometria. (titracion)

i CLORUROS ¢, 3422,6 mg/Kg 700 - 2300
(Espect. Emisicn Plasma)
FOSFORO g o1, 0,14 % 008 - 0,15
CALCIO (ppc .09 1,89 % 1.00 - 2,00
MAGNESIO (PEC-009) 0,51 % 0,40 - 0.80
POTASIO g5, 1,04 % 075 - 1,25
SODIO (pgc 09, <250 mg/Kg 100 - 600
AZUFRE pgc.o09) 0,50 % 020 - 0.60
BORO  (pec.g09) 62,4 mg/Kg 50 - 80
HIERRO (ppc 9, 138,4 mg/Kg 50 - 150
MANGANESO (ppc 09 46,3 mg/Kg 50 - 250
COBRE pic.g09) 17,6 mg/Kg 5 - 15
ZINC _ (PEC-009) 29,2 mg/Kg 25 - 100

Observaciones: Muestra recibida en Espafia seca y triturada.

V°B°

Fdo: Director Técnico
Coral Zamora de la Cruz

Fdo: Responsable de Laboratorio.
Ramén Bouza Deaiio
jueves, 17 junio, 2004

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio.Queda prohibida la reproduccion parcial de este informe sin la aprobacion por escrito
del laboratorio. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente que lo solicite. ¥ Los parametros asi referenciados, no forman parte del Alcance de Acreditacién. Los

resultados entre paréntesis estan fuera del rango acreditado.
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INFORME ANALITICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES - N° V-04/05707

CLIENTE: UNIFRUTTI TRADERS LTDA. ( COPIAPO)
MIRAFLORES 222 PISO 23
SANTIAGO
N° de Muestra: V-04/05707 Fecha de Muestreo: 28-may-04
Tipo de Muestra HOJAS PALTO (V) Fecha de Recepcion: 4-jun-04
Unidad de gestién: Fecha de Inicio: 11-jun-04
Descripcion: HASS NABAL Fecha de Finalizacién: 17-jun-04
Caodigo de Anilisis:  V-00 Parcela: Muestreador: , Cliente

ANALISIS QUIMICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES

ELEMENTOS TOTALES (s.m.s.) VALORES DE REFERENCIA

Método DUMAS:
NITROGENO i o3, 1,53 % 220 - 240
Potenciometria. (titracion)

 CLORUROS pc 10, 31823 mg/Kg 700 - 2300
(Espect. Emisién Plasma)
FOSFORO (g0, 0,13 % 008 - 0,15
CALCIO pc.o9) 2,36 % 1.00 - 2,00
MAGNESIO pgc.p9, 0,70 % 0,40 - 0.80
POTASIO(PEC_oog) 09 % 075 - 1,25
SODIO (p5c.009) <250 mg/Kg 100 - 600
AZUFRE pgc.o09) 0,49 % 020 - 0.60
BORO x99, 552 mg/Kg 50 - 80
HIERRO (55 09, 95,9 mg/Kg 50 - 150
MANGANESO (pgc 09 53,8 mg/Kg 50 - 250
COBRE 000, 11,8 mg/Kg 5 - 15
ZINC  (PEC-009) : 29,8 mg/Kg 25 - 100

Observaciones: Muestra recibida en Espaiia seca y triturada.

Vv°B°

Fdo: Director Técnico
Coral Zamora de la Cruz

Fdo: Responsable de Laboratorio.
Ramén Bouza Deaiio
jueves, 17 junio, 2004

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio.Queda prohibida la reproduccion parcial de este informe sin la aprobacién por escrito
del laboratorio. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente que lo solicite. * Los parametros asi referenciados, no forman parte del Alcance de Acreditacion. Los

resultados entre paréntesis estan fuera del rango acreditado.
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INFORME ANALITICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES - N° V-04/05706

CLIENTE: UNIFRUTTI TRADERS LTDA. ( COPIAPO )
MIRAFLORES 222 PISO 23
SANTIAGO
N° de Muestra: V-04/05706 Fecha de Muestreo: 28-may-04
Tipo de Muestra HOJAS PALTO (V) Fecha de Recepcion: 4-jun-04
Unidad de gestion: Fecha de Inicio: 11-jun-04
Descripcion: HASS BENIX Fecha de Finalizacién: 17-jun-04
Cédigo de Analisis: ~ V-00 Parcela: : Muestreador: |, Cliente

ANALISIS QUIMICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES

ELEMENTOS TOTALES (s.m.s.) VALORES DE REFERENCIA

Meétodo DUMAS:
NITROGENO i 414, 1,51 % 220 - 2.40
Potenciometria. (titracion)

¥ CLORUROS ey } 2598,6 mg/Kg 700 - 2300
(Espect. Emision Plasma)
FOSFORO e 05, ' 0,12 % 0.08 - 0,15
CALCIO (e 09, 2,62 % .00 - 2,00
MAGNESIO (¢ 05, 0,74 % 040 - 0.80
POTASIO g o, 0,78 % ‘ 075 - 1,25
SODIO (PEC-009) <250 mg/Kg 100 - 600
AZUFRE (PEC-009) 0,47 % 020 - 0.60
BORO  pec. 09 53,0 mg/Kg 50 - 80
HIERRO (e 0, 1233 mg/Kg 50 - 150
MANGANESO (i 09 65,6 mg/Kg 50 - 250
COBRE (PEC-009) 14,7 mg/Kg -5 - 15
ZINC  (PEC-009) 32,5 mg/Kg 25 - 100

Observaciones: Muestra recibida en Espaiia seca y triturada.

VﬂBO

Fdo: Responsable de Laboratorio.
Ramon Bouza Dearfio
jueves, 17 junio, 2004

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio.Queda prohibida la reproduccion parcial de este informe sin la aprobacién por escrito
del laboratorio. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente que lo solicite. * Los parametros asi referenciados, no forman parte del Alcance de Acreditacion. Los

resultados entre paréntesis estdn fuera del rango acreditada

Fdo: Director Técnico
Coral Zamora de la Cruz
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INFORME ANALITICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES - N° V-04/05706

CLIENTE: UNIFRUTTI TRADERS LTDA. ( COPIAPO )
MIRAFLORES 222 PISO 23
SANTIAGO
N° de Muestra: V-04/05706 Fecha de Muestreo: 28-may-04
Tipo de Muestra HOJAS PALTO (V) Fecha de Recepcion: 4-jun-04
Unidad de gestion: Fecha de Inicio: ] 11-jun-04
Descripcion: HASS BENIX Fecha de Finalizacién: 17-jun-04
Cédigo de Andlisis:  V-00 Parcela: Muestreador: , Cliente

ANALISIS QUIMICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES

ELEMENTOS TOTALES (s.m.s.) VALORES DE REFERENCIA

Meétodo DUMAS:
NITROGENO . s, 1,51 % 220 - 240
Potenciometria. (titracion)

. CLORUROS (PEC-010) ‘ 2598,6 mg/Kg 700 - 2300
(Espect. Emisién Plasma)
FOSFORO ¢ 05, ‘ 0,12 % 008 - 0,15
CALCIO (PEC-009) 2,62 % 1.00 - 2,00
MAGNESIO (PEC-009) 0,74 % 0,40 - 0.80
POTASIO(PEC_OO()) 0,78 % 0.75 - 1,25
SODIO (PEC-009) <250 mg/Kg 100 - 600
AZUFRE (PEC-009) 0,47 % 020 - 0.60
BORO  pec 09 53,0 mg/Kg 50 - 80
HIERRO (pgc.09) 123,3 mg/Kg 50 - 150
MANGANESO (55 49, 65,6 mg/Kg 50 - 250
COBRE . 9, 14,7 mg/Kg -5 - 15
ZINC  (PEC-009) 32,5 mg/Kg 25 - 100

Observaciones: Muestra recibida en Espafia seca y triturada.

Vv'B®

Fdo: Director Técnico
Coral Zamora de la Cruz

Fdo: Responsable de Laboratorio.
Ramon Bouza Deafio
jueves, 17 junio, 2004

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio.Queda prohibida la reproduccion parcial de este informe sin la aprobacién por escrito
del laboratorio. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente que lo solicite. * Los parametros asi referenciados, no forman parte del Alcance de Acreditacion. Los

resultadas entre naréntacic actan fuera dal ranon acraditada




ANALISIS FOLIAR ENSAYO II
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INFORME ANALITICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES - N° V-04/05703

CLIENTE: UNIFRUTTI TRADERS LTDA. ( COPIAPO)
MIRAFLORES 222 PISO 23
SANTIAGO
N°¢ de Muestra: V-04/05703 Fecha de Muestreo: 28-may-04
Tipo de Muestra HOJAS PALTO (V) Fecha de Recepcion: 4-jun-04
Unidad de gestion: Fecha de Inicio: 11-jun-04
Descripcion: ENSAYO #2 N CON Fecha de Finalizacién: 17-jun-04
Cédigo de Analisis:  V-00 Parcela: Muestreador: , Cliente

ANALISIS QUIMICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES

ELEMENTOS TOTALES (s5.m.s.) VALORES DE REFERENCIA
Método DUMAS:
NITROGENO (g o34, 1,36 % 220 - 240
Potenciometria. (titracion)

i CLORUROS' (pc 40, 3128,2 mg/Kg 700 - 2300
(Espect. Emision Plasma)
FOSFORO g o5, 0,14 % 008 - 015
CALCIO (5.9 1,98 % 1.00 - 2,00
MAGNESIO (pgc 45, 0,56 % 0,40 - 0.80
POTASIO 5 0, 1,01 % 075 - 1,25
SODIO 5 g09 <250 mg/Kg 100 - 600
AZUFRE ;.00 072 % 020 - 0.0
BORO o5 409, 93,9 mg/Kg 50 - 80
HIERRO (1.0, 118,5 mg/Kg 50 - 150
MANGANESO 00, 44,7 mg/Kg 50 - 250
COBRE (109, 13,6 mg/Kg ' 5 - 15
ZINC __(PEC-009) 239 mg/Kg 25 - 100

Observaciones:  ENSAYO #2 /N CON MICORRIZA Muestra recibida en Espafia seca y triturada.

v'B®

Fdo: Director Técnico
Coral Zamora de la Cruz

Fdo: Responsable de Laboratorio.
Ramon Bouza Deasio
jueves, 17 junio, 2004

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio.Queda prohibida la reproduccion parcial dz este informe sin la aprobacion por escrito
del laboratorio. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente que lo solicite. * Los pardmetros asi referenciados, no forman parte del Alcance de Acreditacion. Los
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INFORME ANALITICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES - N° V-04/05704

CLIENTE: UNIFRUTTI TRADERS LTDA. ( COPIAPO )
MIRAFLORES 222 PISO 23
SANTIAGO
N°® de Muestra: V-04/05704 Fecha de Muestreo: 28-may-04
Tipo de Muestra HOJAS PALTO (V) Fecha de Recepcion: 4-jun-04
Unidad de gestion: Fecha de Inicio: . 11-jun-04
Descripcion: ENSAYO #2 NSIN Fecha de Finalizacién: 17-jun-04
Cédigo de Analisis:  V-00 Parcela: Muestreador: , Cliente

ANALISIS QUIMICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES

ELEMENTOS TOTALES (s.m.s.) VALORES DE REFERENCIA

Meétodo DUMAS:
NITROGENO e o34 0,98 % 220 - 2.40
Potenciometria. (titracién)

¥ CLORUROS (ppc.q)) 1724,3 mg/Kg 700 - 2300
(Espect. Emision Plasma)
FOSFORO g 5, 0,13 % 008 - 0,15
CALCIO (pgc 09 202 % 1.00 - 2,00
MAGNESIO (pgc 400, 0,53 % 0,40 - 0.80
POTASIO g9, 1,01 % 0.75 - 1,25
SODIO e 09, 310,0 mg/Kg 100 - 600
AZUFRE (. 09, 122 % 020 - 0.60
BORO  pic 409, 116,8 mg/Kg 50 - 80
HIERRO (1009, 162,7 mg/Kg 50 - 150
MANGANESO 5.0, 56,2 mg/Kg 50 - 250
COBRE ;5 18,5 mg/Kg 5 - 15
ZINC _ (PEC009) 29.0 mg/Kg 25 - 100

Observaciones:  ENSAYO#2 /N SIN MICORRIZA Muestra recibida en Espafia seca y triturada.

V°B°
Fdo: Responsable de Laboratorio.

Ramon Bouza Deario
jueves, 17 junio, 2004

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio.Queda prohibida la reproduccion parcial de este informe sin la aprobacién por escrito
del laboratorio. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente que lo solicite. * Los parametros asi referenciados, no forman parte del Alcance de Acreditacién. Los
s L .. v

Fdo: Director Técnico
Coral Zamora de la Cruz
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INFORME ANALITICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES - N° V-04/05715

CLIENTE: UNIFRUTTI TRADERS LTDA. ( COPIAPO)
MIRAFLORES 222 PISO 23
SANTIAGO
N° de Muestra: V-04/05715 Fecha de Muestreo: 28-may-04
Tipo de Muestra HOJAS PALTO (V) Fecha de Recepcion: 4-jun-04
Unidad de gestion: Fecha de Inicio: 11-jun-04
Descripcion: R CON MICORRIZA Fecha de Finalizacion: 17-jun-04
Cédigo de Analisis:  V-00 Parcela: Muestreador: , Cliente

ANALISIS QUIMICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES

ELEMENTOS TOTALES (s.m.s.) VALORES DE REFERENCIA

Método DUMAS: ,
NITROGENO .34, 1,53 % 220 - 240
Potenciometria. (titracién)

¥ CLORUROS (pec.10 1539,1 mg/Kg 700 - 2300
(Espect. Emision Plasma)
FOSFORO . ) 0,12 % 008 - 0,15
CALCIO (i, 2,77 % 1.00 - 2,00
MAGNESIO pgc.09) 0,78 % 0,40 - 0.80
POTASIO i 9, 0,92 % 075 - 1,25
SODIO pec 05 <250 mg/Kg 100 - 600
AZUFRE pgc 09, 0,57 % 020 - 0.60
BORO  pec.g09) 60,9 mg/Kg 50 - 80
HIERRO (prc.009 105,3 mg/Kg 50 - 150
MANGANESO (pcc. 09 78,3 mg/Kg 50 - 250
COBRE g9, o 12,7 mg/Kg ' 50 - 15
ZINC  (PEC-009) 30,1 mg/Ke 25 - 100

Observaciones: Muestra recibida en Espaiia seca y triturada.

V°B°

Fdo: Responsable de Laboratorio.
Ramon Bouza Deadio
jueves, 17 junio, 2004

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio.Queda prohibida la reproduccion parcial de este informe sin la aprobacion por escrito
del laboratorio. Las incertidumbres estn calculadas y a disposicion del cliente que 1o solicite. * Los parametros asi referenciados, no forman parte del Alcance de Acreditacion. Los

Fdo: Director Técnico
Coral Zamora de la Cruz

resultados entre paréntesis estan fuera del rango acreditado. L . L
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INFORME ANALITICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES - N° V-04/05711

CLIENTE: UNIFRUTTI TRADERS LTDA. ( COPIAPO )
MIRAFLORES 222 PISO 23
SANTIAGO
N° de Muestra: V-04/05711 Fecha de Muestreo: 28-may-04
Tipo de Muestra HOJAS PALTO (V) Fecha de Recepcién: 4-jun-04
Unidad de gestion: Fecha de Inicio: 11-jun-04
Descripcion: A CON MICORRIZA Fecha de Finalizacién: 17-jun-04
Cédigo de Analisis:  V-00 Parcela: Muestreador: , Cliente

ANALISIS QUIMICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES

ELEMENTOS TOTALES (s.m.s.) VALORES DE REFERENCIA

Método DUMAS:
NITROGENO (e 434, 1,60 % 2,20 - 2.40
Potenciometria. (titracidn)

¥ CLORUROS (pec.q10) 19413 mg/Kg 700 - 2300
(Espect. Emision Plasma)
FOSFORO i o0, 0,16 % 0.08 - 0,15
CALCIO  (pgep9 1,62 % 1.00 - 2,00
MAGNESIO (PEC-009) 0,41 % 0,40 - 0.80
POTASIO o0, 122 % 075 - 1,25
SODIO (PEC-009) <250 mg/Kg 100 - 600
AZUFRE (PEC-009) 0,69 % 020 - 0.60
BORO  pc.09 84,7 mg/Kg 50 - 80
HIERRO (o0, 107,8 mg/Kg 50 - 150
MANGANESO (PEC-009) 72,0 mg/Kg 50 - 250
COBRE i 09 17,3 mg/Kg 5 - 15
ZINC  (PEC-009) 24,9 mg/Kg 25 - 100

Observaciones: Muestra recibida en Espafia seca y triturada.

V'B°®

Fdo: Director Técnico
Coral Zamora de la Cruz

Fdo: Responsable de Laboratorio.
Ramon Bouza Deario
jueves, 17 junio, 2004

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio.Queda prohibida la reproduccion parcial de este informe sin la aprobacién por escrito
del laboratorio. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente que lo solicite. * Los parametros asi referenciados, no forman parte det Alcance de Acreditacion. Los

resultados entre paréntesis estan fiera del ranoo acreditado.
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INFORME ANALITICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES - N° V-04/05712

CLIENTE: UNIFRUTTI TRADERS LTDA. ( COPIAPO )
MIRAFLORES 222 PISO 23
SANTIAGO
N° de Muestra: V-04/05712 Fecha de Muestreo: 28-may-04
Tipo de Muestra HOJAS PALTO (V) Fecha de Recepcidn: 4-jun-04
Unidad de gestién: Fecha de Inicio: 11-jun-04
Descripcion: A SIN MICORRIZA Fecha de Finalizacion: 17-jun-04
Caédigo de Analisis:  V-00 Parcela: Muestreador: , Cliente

ANALISIS QUIMICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES

ELEMENTOS TOTALES (s.m.s.) VALORES DE REFERENCIA

Meétodo DUMAS:
NITROGENO (434, 128 % 220 - 240
Potenciometria. (titracion)

 CLORUROS (pgc .41, 25478 mg/Kg 700 - 2300
(Espect. Emision Plasma)
FOSFORO 09 0,17 % 008 - 015
CALCIO (.9, 255 % 1.00 - 2,00
MAGNESIO (g, 0,72 % 0,40 - 0.80
POTASIO 5, 085 % 0.75 - 1,25
SODIO e 09 <250 mg/Kg 100 - 600
AZUFRE ppc.qq0 0,71 % 020 - 0.60
BORO ¢ 409 91,6 mg/Kg 50 - 80
HIERRO (pgc g0, 142,4 mg/Kg 50 - 150
MANGANESO (.00, 244,1 mg/Kg 50 - 250
COBRE 5 409, 18,4 mg/Kg ) 5 - 15
ZINC _(PEC-009) 428 mg/Kg 25 - 100

Observaciones: ~ Muestra recibida en Espafia seca y triturada.

V°B°

Fdo: Responsable de Laboratorio.
Ramon Bouza Deafio
jueves, 17 junio, 2004

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio.Queda prohibida la reproduccion parcial de este informe sin la aprobacién por escrito
del faboratorio. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente que lo solicite. * Los parametros asi referenciados, no forman parte del Alcance de Acreditacion. Los

Fdo: Director Técnico
Coral Zamora de la Cruz

resultados entre paréntesis estan fuera del rango acreditado.
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INFORME ANALITICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES - N° V-04/05717

CLIENTE: UNIFRUTTI TRADERS LTDA. ( COPIAPO )
MIRAFLORES 222 PISO 23
SANTIAGO
N° de Muestra: V-04/05717 Fecha de Muestreo: 28-may-04
Tipo de Muestra HOJAS PALTO (V) Fecha de Recepcion: 4-jun-04
Unidad de gestién: Fecha de Inicio: 11-jun-04
Descripcion: B CON MICORRIZA Fecha de Finalizacién: 17-jun-04
Cédigo de Analisis: V-00 Parcela: Muestreador: , Cliente

ANALISIS QUIMICQ SOBRE MUESTRAS VEGETALES

ELEMENTOS TOTALES (s.m.s.) VALORES DE REFERENCIA
Método DUMAS:
NITROGENO . o34 1,94 % 220 - 240
Potenciometria. (titracion)

 CLORUROS pc.q10, 2252,1 mg/Kg 700 - 2300
(Espect. Emision Plasma)
FOSFORO g 0, ‘ 0,17 % 008 - 0,15
CALCIO e g9, 1,87 % .00 - 2,00
MAGNESIO 5 405, 0,51 % 0,40 - 0.80
POTASIO g 0, 122 % 075 - 1,25
SODIO (pc 09, <250 mg/Kg 100 - 600
AZUFRE prc 09 0,51 % 020 - 0.60
BORO  pec. ) 102,1 mg/Kg 50 - 30
HIERRO ¢ .09 98,4 mg/Kg 50 - 150
MANGANESO (pic 09, 136,7 mg/Kg 50 - 250
COBRE pi 49, 17,7 mg/Kg 5. - 15
ZINC  (PEC-009) ~ 28,6 mg/Kg 25 - 100

Observaciones: Muestra recibida en Espafia seca y triturada.

VaBa

Fdo: Director Técnico
Coral Zamora de la Cruz

Fdo: Responsable de Laboratorio.
Ramén Bouza Deaiio
jueves, 17 junio, 2004

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio.Queda prohibida la reproduccién parcial de este informe sin la aprobacion por escrito
del laboratorio. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente que lo solicite. * Los parametros asi referenciados, no forman parte del Alcance de Acreditacion. Los

resultados entre naréntesis estan fiera del ranoa acreditado
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INFORME ANALITICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES - N° V-04/05716

CLIENTE: UNIFRUTTI TRADERS LTDA. ( COPIAPO )
MIRAFLORES 222 PISO 23
SANTIAGO
N° de Muestra: V-04/05716 Fecha de Muestreo: 28-may-04
Tipo de Muestra HOJAS PALTO (V) Fecha de Recepcidn: 4-jun-04
Unidad de gestion: Fecha de Inicio: 11-jun-04
Descripcion: B SIN MICORRIZA Fecha de Finalizacion: 17-jun-04
Cédigo de Anilisis:  V-00 Parcela: Muestreador: , Cliente

ANALISIS QUIMICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES

ELEMENTOS TOTALES (s.m.s.) VALORES DE REFERENCIA
Meétodo DUMAS:
NITROGENO (.34 1,57 % 220 - 240
Potenciometria. (titracién)
- CLORUROS (., 1940,0 mg/Kg 700 - 2300
(Espect. Emision Plasma)
FOSFORO e o, 0,14 % 0.08 - 0,15
CALCIO e o9 1,90 % 1.00 - 2,00
MAGNESIO (pec.g) 057 % 0,40 - 0.80
POTASIO g 5, 082 % 075 - 1,25
SODIO (.9, <250 mg/Kg 100 - 600
AZUFRE 5y 09, 0,63 % 020 - 0.60
BORO b9 84,1 mg/Kg 50 - 80
HIERRO (ppc 09, 112,3 mg/Kg 50 - 150
MANGANESO (5 00 69,8 mg/Kg 50 - 250
COBRE . g, 153 mg/Kg . 5 - 15
_ ZINC _ (PEC-009) 23,6 mg/Kg 25 - 100
Observaciones: Muestra recibida en Espafia seca y triturada.
V°B°

Fdo: Responsable de Laboratorio.
Ramén Bouza Deario
jueves, 17 junio, 2004

Fdo: Director Técnico
Coral Zamora de la Cruz

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en ¢l laboratorio.Queda prohibida la reproduccion parcial de este informe sin la aprobacion por escrito
del laboratorio. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente que lo solicite. * Los parametros asi referenciados, no fornman parte del Alcance de Acreditacion. Los

resultados entre paréntesis estan fuera de! rango acreditado. ron
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INFORME ANALITICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES - N° V-04/05714

CLIENTE: UNIFRUTTI TRADERS LTDA. ( COPIAPO )
MIRAFLORES 222 PISO 23
SANTIAGO
N°® de Muestra: V-04/05714 Fecha de Muestreo: 28-may-04
Tipo de Muestrs HOJAS PALTO (V) Fecha de Recepcién: 4-jun-04
Unidad de gestion: Fecha de Inicio: 11-jun-04
Descripcion: V CON MICORRIZA Fecha de Finalizaciéni: 17-jun-04
Codigo de Analisis: - V-00 Parcela: Muestreador: , Cliente

ANALISIS QUIMICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES

ELEMENTOS TOTALES (s.m.s.) VALORES DE REFERENCIA
Método DUMAS: .
NITROGENO . 34 143 % 220 - 2.40
Potenciometria. (titracién)

¥ CLORUROS .4 675,6 mg/Kg 700 - 2300
(Espect. Emisién Plasma)
FOSFORO 55 05, ’ 0,13 % 008 - 0,5
CALCIO (prc.09) 220 % .00 - 2,00
MAGNESIO e 09, 0,56 % 0,40 - 0.80
POTASIO .. g0, 0,79 % 075 - 125
SODIO .9 <250 mg/Kg 100 - 600
AZUFRE ¢ 09, 0,86 % 0.20 - 0.60
BORO 5 g9 88,3 mg/Kg 50 - 80
HIERRO (5 00, 1342 mg/Kg 50 - 150
MANGANESO 5 00, 5149 mg/Kg 50 - 250
COBRE - 409, 17,7 mg/Kg . 5 - 15
ZINC _ (PEC-009) 23,8 mg/Kg 25 - 100

Observaciones: Muestra recibida en Espafia seca y triturada.

VOBO
Fdo: Responsable de Laboratorio.
Ramon Bouza Deario

jueves, 17 junio, 2004

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio.Queda prohibida la reproduccion parcial de este informe sin la aprobacion por escrito
del laboratorio. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente que lo solicite. * Los parametros asi referenciados, no forman parte del Alcance de Acreditacion. Los

Fdo: Director Técnico
Coral Zamora de la Cruz

eactiltndne antes mnndosnads ot 0
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INFORME ANALITICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES - N° V-04/05713

CLIENTE: UNIFRUTTI TRADERS LTDA. ( COPIAPO )
MIRAFLORES 222 PISO 23
SANTIAGO
N° de Muestra: V-04/05713 Fecha de Muestreo: 28-may-04
Tipo de Muestra HOJAS PALTO (V) Fecha de Recepcion: 4-jun-04
Unidad de gestion: Fecha de Inicio: 11-jun-04
Descripcion: V SIN MICORRIZA Fecha de Finalizacién: 17-jun-04
Codigo de Analisis:  V-00 Parcela: Muestreador: , Cliente

ANALISIS QUIMICO SOBRE MUESTRAS VEGETALES

ELEMENTOS TOTALES (s.m.s.) VALORES DE REFERENCIA

Meétodo DUMAS:
NITROGENO (. o34 1,74 % 220 - 240
Potenciometria. (titracion)

% CLORUROS .1, 1320,6 mg/Kg 700 - 2300
(Espect. Emision Plasma)
FOSFORO (g o) 0,19 % 008 - 0,5
CALCIO (PEC-009) 2,13 % 1.00 - 2,00
MAGNESIO (PEC-009) 0,63 % 0,40 - 0.80
POTASIO g9 1,52 % 075 - 1,25
SODIO (pic.09) <250 mg/Kg 100 - 600
AZUFRE (PEC-009) 035 % 020 - 0.60
BORO (PEC-009) 2199 mg/Kg 50 - 80
HIERRO (pgc 09 126,3 mg/Kg 50 - 150
MANGANESO (PEC-009) 230,8 mg/Kg 50 - 250
COBRE (.09 19,9 mg/Kg 5 - 15
ZINC  (PEC-009) 27,8 mg/Kg 25 - 100

Observaciones: Muestra recibida en Espafia seca y triturada.

V°B°

Fdo: Director Técnico
Coral Zamora de la Cruz

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio.Queda prohibida la reproduccién parcial de este informe sin la aprobacion por escrito
del laboratorio. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente que lo solicite. * Los parametros asi referenciados, no forman parte del Alcance de Acreditacion. Los

resultados entre paréntesis estan fuera del rango acreditado.

Fdo: Responsable de Laboratorio.

Ramon Bouza Deaiio
jueves, 17 junio, 2004

|




