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.- INTRODUCCION

Fl palto es uno de los cultivos frutales mis importantes de
Chile. En superficie ocupa el quinto lugar, con 4,487 hectéreas
de huertos industriales, en él afio 1974 (»); y una produccifén -
anual de 13.305 toneladas (x). Ademis de esta vasta superficie,
su importancia se realza por el slevado valor de los suelos que
utiliza,'pbr el alto valor econfmico de la produccién, que lo ubi
ca.en uno de los frutos de mayor precio y, en especial por el ele
vado consumo gue en el pais se presenta con esta fruta, ya que la
totalidad de la produccidn se consume internamente, formando par-

te importante de la dieta nacional.

La Provincia de (Quillota, con sus principales centros pro-
ductores: La Calera, La Cruz, Pocochay, (Quillota, es la zona de -
mayor importancia en el cultivo de esta especie en Chile, con -
1.610 hectéreas y 6.239 toneladas de produccifn; lo gue represen-
ta el 35% y el 46,8% respectivamente del total en Chile (x). Es-
to es debido a las OGptimas condicionaes climédticas existentes, que

permiten cultivar ests especie sin limitaciones.

Las caracteristicas de los suslos y del agua de rizgao, en -
general son aceptables para este cultivo, sin embargo, el palto es
una de las especies frutales més susceptibles a la acumulacién de

sales en el suslo (x).

De acuerdo a BERNSTEIN (1965), la susceptibilidad de este -
especie se aprecia en el siguiente cuadro bomparativm, =3 T R
se muestra los valores de la conductividad eléctrica de los sus-

los, a nivel de raices, en que la reduccifn en la produccifin es -

significativa.

(%) = Corporacién de Fomento de la Produccibn (CORFO)
Catéstra Fruticola 1974,
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Espécies Conductividad gléctrica
. : mmhos/cm, a 25 °C

Paime datilera 8
Dlivo
Higuera . b -6
Granado
vid L
Naranjo

:3"2,5
Limén
Manzano

Peral

ciruelo, durazdo
| S TT——— 2,5
Almandro, damascm<.———~——“'“_—*———~—‘

Palto 2

Las cbrbiciones de drenaje rHstringidas exist ntes 8n algu-
has 4raas de la zond de Quiliota, Un probable nivel relativamenta
alto de salés en ei dgua de riego, practicas de riego nue favares
cen la acumulacifn di& sales en él perfil, la escasa pluvionstria
de la zona, el empleb de algunos fdrtilizantes salinos dirantc mu
chos afios y, la relativa cercania de la costa; hacen posible sos-
pechar de problemas de salinidad, en muchas huertos del Area. ts

ta sospecha se vé ademis sustentada por la presencia de sintomas



mas en el follaje en un elevado nimero de Arboles con necrosis de

la 1lAmina foliar.

Sin embargo, hasta la fecha no existen estudios experimenta

les completos sobre esta materia.

Estos posibles problemas de excesos de sales, de acuerdo a
la literatura, producen una fuerte disminucién, tanto en el creci
miento como en la produccidn de los Arholes y en la calidad de la
fruta. Estos resultados derivan de una desfoliacibn y disminu -
cién de la capacidad fotosintética de las hojas, gue permanecen -

en los Aarboles.

Mayor importancia reviste el problema, si se considera ogue

el procesg de acumulacifn de sales, es progresivec con el tiempo.

Ademés de los varios factores citados, gue hacian sospechar
de problemas de salinidad, &ste estudic se realizd por el crecien
te interés de los agricultores de la zona, en conocer la naturale
za y magnitud del problema, posibles causas y efectos en los Ar-
boles, y su distribucifin geogrifica; factores en los cuales se -

centraraon los objetivos del trabajo.



2-REVISION BIBLIOGRAFTIECA

Z2ele= Susceptibilidad del palto a salinidad

EATON (1966), BERNSTEIN (1965), y‘utrus investigadores -
sefialan que el palto es una de las especies frutales més sensi
bles al excesoc de sales, especialmente en clorurcs y sodio, -
gue graduaslmente se acumulan en el suelo y son absorvidos por

la planta.

FENN y BINGAM (1968), sefialan gue una alta concentracidn
de cloruros en las hojas de palto, crea una creciente presidn
osmbtica, gue restringe el movimiento de agua en las células,
lo gue produce una deshidratacién y un desorden en la activi -
dad metabdlica, gue hacen gue se presenten los sintomas carac-

teristicos.

KADMAN (1964), indica gue cultivares de paltoc de la raza
Mejicana som altamente susceptible a condiciones de salinidad,
a niveles gue son considerados bajos para la mayoria de los -

cultivos,

BERNSTEIN (1965), KADMAN y BEN-~YA'ACOV (1969), en ensayos
realizados para observar la resistencia de las diversas razas -
de palto, encontraron que la raza Antillana es la més resisten-
te a condiciones de salinidad, seguida de cultivares de la raza

Me jicana.

EMBLETON y JONES (1966), sefialan que hay una consistente
evidencia gque indica que generalmente los portainjertos de 1la

raza Antillana son méAs tolerantes a condiciones de alta concen-



tracidn de cloruros en el suelo gue los portainjertos de la raza
Guatemalteca, vy Estos‘més tolerantes que los de la raza Mejica -
na. Sefialan que esta tolerancia estd asociada con una baja acu-
mulacidn de cloruros en las hojas y una menor necrosis en las hg
jas. Similares resultados han sido publicados por COOPER (1966)

HASS (1950) y KADMAN (1964),

CODPER (1966), reportd gue la concentracidn de sodio en -
las hojas del cultivar Y-9 de la raza Mejicana, sobre portainjer
tos Gottfried de la raza Mejicana, era mAs alta que la del culti
var Lula de la raza Antillana sobre diversos portainjertos de la

misma raza Antillana.

2.2.~ Causas de la salinidad

HELLEY, LAURANCE y CHAPMAN (1949), reportaron gus el agua
de riego incrementa principalmente el nivel de sales soclubles en

el suelo, y en muchos lugares este incremento es excesivo.

Sefialan gue las sales disueltas en gl agua de riego, se -
acumularén en el suelo en cantidades perjudiciales dep:ndiendo -

de uno o mis de los siguientes factores:

- La concentracién y composicién de sales en el agua de -
riego.

- La cantidad de auga aplicada en cada riego.

- £1 método de manejo del suelo y del agua de riego emplearin.
- La pluviometria del suctor.

- Permeabilidad del suelo y caracteristicas del perfil.

- Profundidas de 1a naps ffeética.



HASS (1952), sefialf gue los cloruros provienan principal-
mente del agua de riege y dependienda de su concentracifin y su
posterior manejo, se acumulan en el suelo en cantidades perjudi

ciales,

También reportd quz el guano, principnlmente de vacuno, 0a
llina y cabra, es una fuente importante de cloruros, gue contri-
buye en alrededor de 23 libras de cloruros por tonelada de mate-

ria seca.
Finalmznt: sefiala que una causa importante ds la salinided,
es el programa de fertilizacién, debido al uso continuo de ferti

lizantes gue contribuyen fuertemente a la salinizacidn del suelo.

2.3.- Sintomas de toxicidad de cloruros en palto

EATON (1966), sefiala gue muchos investigadores coinciden -
en gue el sintoma més caracteristico producido por exceso de clg
ruros en palto, es el desarrollo de una necrosis apical en las
hojas maduras. Esta necrosis apical wsualmente aparece en vera-
no y aumenta en intensidad abarcando mAs hacia la base y bordes
de la lAmina foliar, hasta la absicifén de las hojas nzcrosadas,
normalmente alrededor del perfodo de floracién del afio siguien-

te, En casos sevaros, las hojas caen mAs prematuramente.

Frecuentemente con excesos de cloruros la guemadura del -
Apice es precedida por una clorosis del 4pice y mArgenes, gua se
aseme jan al moteado producido por deficiencia de zing, excepto
que cun este elementa, la intensidad es mayor en la proporcidn -

central y basal de 1la-lémina foliar.



2.4.~ Sintoma de toxicidad de sodio en palto

EATON (1966), sefiala gue los sintomas producidos por exce
sos de sodio en palto, se caracteriza en cambio, por pequefias -
freas necrfticas gue aparecen intervenalmente y en los bordes -

de cualquier parte de la limina.

A medida gue el exceso aumenta en severidad, Ostas Areas
necriticas aumentan en tamafio y pueden abarcar gran parte de la
zona intervenal o necrosar casi totalmente el margeh de la l4-
mina. Las Areas necrfticas se caracterizan por ser concéntri -
cas y presentar variaciones en intansidad de su coloracién café,

(EATON, 1966).

2.5.- Concentraciones de cloruros, sodic y calcio en tejidaos

Aungue el cloro es un elemento ascencial para =1 creci -
miento de las plantas, su deficientia no se ha sefialado para el
palto, ni para ninguna planta creciendo en el campo. -

(EATON, 1566).

HASS (1952), feporté gue hojas normales de palto no conte
nian més de 0,32% de cloruros mientras gue hojas con sintomas
no tenian menos de 0,54%. Posteriormente, é1 demaostrd que las
acumulaciones de cloruros en raices y ramas de palto, era mucho

menor dque en las hojas.

Otros investigadores COOPER (1966); HASS (1950), observa-
ron qua las hojas normales, contenian de 0,07 a 0,23% de cloruros

mientras que aguellas con sintomas contenian de 0,22 x 1,48%.



AYERS, ALDRICH y COONY (1951), reportaron que las hajas -
maduras sin sintomas que no contenian més de 1/3 a 1/10 de la -

lamina éfectada, contenian de 0,57 a 1,0% de cloruros.

EMBLETON (1966), &n la guia tentativa de diagnfistico nutri
cional en anflisis foliar de palto, no sugiere niveles deficien
tes ni adecuados, solo indica gue un excesoc se produce con mAs

de 0,25% de cloruros.

Generalmente hay una buena correlascidn entre la cantidad
de cloruros en las hojas y el grado de lémina afectada. -

(KADMAN, 1964).

Aungue el sodipo no es conocido como elemento escencial pa-
ra el crecimiento del palto, a veces se han encontrado excesos -

de este elamento, (EATON, 1966).

AYERS (1953), propone, mediante anilisis foliar y observa-
ciones de sintomas en huertos, gue un exceso de sodio, se encuen

tra con més de 0,25 a 0,50% de sadio.

KADMAN (1964), sefiala gque con un 1,0% de spdioc se presen -
tan dafios en las hojas de palto.. Sin embargo, EMBLETON (1966),
determind gue estos dafios se producen en hojas con niveles supe=-

rioras a 0,25%.

EMBLETON (1966), en la gufa tentativs de diagnbstico nutri
cional, en anflisis foliar de palto, estima gue los rangbs para

el nivel foliar de calcio corresponde a:



Deficientes :  Menos gue 0,5%
Niveles adecusdas : De 1,0 a 3,0%
Exceso :  Mhs de 4,0%

i

2.5.1.- Valores de algunos lones en el suela

RICHARDS (1954), encontrd gue ios suclos normales presan -
tan un taotal de catiaones, inferiar a 20,0 meg/lt. y gue este va-
lor debia ser igual al total de aniones en el extracto de satu-

racidn.

Sefiala que la relacidn de adsorcidn de sodio en suelos nor

males debe ser inferior a 4.0 meq/lt.

El mismo autor encontrd que los suelos salinos presentan
un total de iones, superior a 200.0 meg/lt. repartidos en catio-

nes y sniones en iguales proporciones.

Los suelos sbdicos no salinos presentan un bajo total de -
iones y una relacién de adsaorcidén de sodio superiaor a 15.0 meg/lt.
a diferencia de los suelos sAdico salinos gque presentan un altao
contenido de iones y una alta relacibn de adsorcif6n d= sodioc, -

(RICHARDS, 1954).

2.5.2.~ Clasificacién de aguas de riego

RICHARDS (1954), presenta una clasificacién de las aguas -
de riego, en base a la conductividad eléctrica v a su concentra
cidn o peligrosidad de sodio presente, (Clasificacién U.S5. Sali-

nit\_./ Lah.)c
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Conductividad Eléctrica (C.E.)

- Agua de baja salinidad (C1). Se puede usar en cualguiler
tipo de suelo con muy poca probabilidad de gue se desarrollo sa
linidad. Su C.E. corresponde a valoraes menores de 0,25 mmhos/cm

a 250,

- Agua de salinidad media (C2). GSe debe emplear usandog ~
ciertas precausiones. Corresponde a valores entre 0,25 y 0,75

mmhas/cm.

-~ Agua altamente salina (C3). Se debe usar en suelos de -
buen drenaje vy con caracteristicas especiales de manajo. Su con

ductividad eléctrica oscila entre 0,75 a 2,25 mmhos/cm.
- Agua muy altamente salina (C4)., Se debe emplear soglo =
con precausiones muy especialess Su C.E. va de valores sobre -

2,25 mmhos/cm.

Concentracidn de sodio

- Agua baja en sodio (51). Su uso no presenta riesgos.

- Agua media en sodic (82). GSe debe usar solo en suelos

de textura gruesas y de buena permeabilidad,

- Agua alta en sodio (53). Deben usarse mejoradores guimi
cos, piés puede producir niveles toxicos,
- Agua muy alta en sodio (S4). Es inadecuada para riego,

excepto sl su salinidad es haja.
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2.6.,~ Fluctuaciones estacionales en 81l nivel de cloruros en

hojas

EMBLETON y sus colshoradores (1966), indican que aungue -
san posibles las excepcignes, parece ser un}regla general dque el
cloruro se acumula en los tejidos de las platas, a medida que au
mentan su edad. Esto es claramente visible en las hojas, y s =~

puede aplicar a todos los itejidos.

Estos investigadores determinaron gue las hojas de palto -
muestran un aumento consistente en las concentraciones de cloru-
ros desde junio hasta octubre & noviembre, en el Hemisferio Naor

te, como se ilustra en el Gr&fico N 1

>
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Grafico N9 1, Concentraciones de cloruros en hojas de palto Fuer
te, en un huerto de riego en Cglifornia, afios 1952-1953, con un
invierno de alta pluviometria. El invierno del afia 1953-1954, -

fué bastante seco. (EMBLETON, 1966).

Este grifico también nos muestra que la concentracidn de clo

turos fu® bastante inferior en el afio de alta pluviometria.
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] 2.8.1.~ Movimientos de cloruros de tejidos adultos a tejidos -

nuevos

WOOLLEY et al (1966), usando cloro marcado en cultivo de ~
tomate, estimd que solamente el 21% del clorurc de las hojas an-

tiguas, fu® subsecusntemente traslocado a tejidos nuevas,

ULRICH (1956), encontrd poca evidencia del movimiento de -
cloruros de tejidos adultos a tejidos nuevos en cultivos de remg

lacha,

Puesto gue el cloruro se acumula en los tejidos de las -
plantas con el aumento de su edad, es razonable creer gue las hg
jas jbvenes, pueden a menudo caontensr menos que la concentracidn
Gpimas en un estada de dasarrollo de la planta, cuandao las hojas
‘mhs maduras puesden tenesr ya acumulado niveles tdxicos de este -

elemento. (EATON, 1966).

2.7.~ Interrelacignss entre elementos

EMBLETON y JONES (1966), observaron gue un aumento en el ni
trdgeno reduce levemente la concentracidn de magnesio en hojas ma
duras del cultivar FUerfe; AdemAs, un incremento en la cantidad
deafésform, aumenta las concentracitn de nitrbgeno, magnesio y -
cloruros, vy reduce el potasio en las hojas. Segln los mismos autg
res, un aumento en la cantidad de potasio, reduce las concentra-

ciognes de cloruros y calcio en hojas maduras de palto.

CHAPMAN (1966), encontrd que cuando el idn calcio era el

catifn dominante en las raices, el potencial negativo era bajo vy



(=1

se acumulaba mas ién cloruro cuando el sodio era el i6n do-

minante.

Existen en la literatura numerosas 1lustraciones qas
muestran gue las acumulaciones de cloruros disminuyen cuando
aumentan las concentraciones de los iones nitrato & sulfato

en el sustrato. (EATON, 15966).



3,.~MATERTIAL Y METODD

3.7.7.~ Ubicacidn del estudio

Se dividid el Area en cuatro zonas, gue corresponden a -
los principales centros productores de la Provincia de Quillota.

Estas son:

- . La Calera
-~ La Cruz
- Pocochay

- Quillota

El estudio, se realizd en los dos cultivares més importan
tes y representativos del Area, como son: Fuerte y Hass.. £l -
cultivar Fuerte, corresponde a un hibrido entre las razas Meji-
cana y Guatemalteca, y el cultivar Hass, corresponde a raza Gua

temaltecsa.

En cada una de las cuatro zonas, se seleccionaron cuatro
huertos, dos del cultivar Fuerte y dos del cultivar Hass, lo -
que da un total de diecisels huertos, ocho de cada cultivar, -

cuya distribucién numérica es la siguiente:

Huertos : 1«2 -3yb Corresponden a la zona de La Caleva
5~6~-7y8 Zong de La Cruz
9 - 10 - 11y 12 Zona de Pocochay
13 - 14 -~ 15 y 16 Zona de Quillota
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En el mapa adjunto, se ochserve la distribucion de los di

ferentes huertos en el Area estudiada.

3.1.2.~ Caracteristicas de los huszrtos

En el Area se seleccionaron huartos con distinta intensi
dad de sintomas de toxicidad de sales, desde huzrtos sin sintg
mas en las hojas, huertos con sintomas intermediocas de toxici-

dad, hasta huertos con sintomas severos de guemaduras foliares.

Las huertos seleccionadogs estaban en produccién, con  una
edad gue oscild entre los & y 25 afios, por ser estas edades las
més representativas. Ademéds, no presentaban limitantes de otra
indole, para evitar confuéién y no restarle répresentatividad a

los diferertes anilisis,

El portainjerto en los 16 huertos corresponde a la pléntg

las de la raza Mejicana.

Las carascteristicas de cada plantacibn estén esguematiza-

das en los cuadros 5 y 6.

3.17.2.1.- Sintomatologia

En cada parcela experimental, se estimf la intensidad de
los sintomas, mediante una escala eguivalente a parcentajes de
lamina afectada y en otra escala, el porcentaje de hojas afecta

das en 81 Arbol, de acuerdo al siguiente criterio.



SECTOR- PROVINCIA DE QUILLOTA
(cRoauis)

®- Ubicacion de Huerlos Mueslreados

4- Parcela Palmilla
2- Parcela N®5 Ex. F S, Erminiaq

3- Chacra San Anfonio

H- Parcela Villa Florida

5- Chacra Sanla Jul'la.

6 Chacra Sanjoae‘

7- Fundo El Sauce

8- Fundo Lla Crus

F- Funde Santa Laura L

10- Quiiemapu. Parcela 15 Pocochay
- Parcela §, Camino Pocochay ..
12- Parcela El Cerrillo v

13- Fslacion Exper'AMOn;Ta.l. UCV
l"“ Chacra. qu gra.cins .
15- 'Fhrceta Santa Corina

16- Huerte Cali fornia

"

.

v
&4
4

M

e .'*,_ \\ /
2 v
QCOCHAY .. Y .
5 v, "\
LN Y
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Eded de los Arboles;

- Fertilizacién del Gltimo afio: Productos, dosis, épocas
de aplicacidn,

- Riego: canal, sistema, frecuencia y tiempo de riego,

- Tratamientos sanitarios del (ltimo aﬁu: productos, dg

sis, épocéa de aplicacién,

- Produccién promedio de los (ltimos 5 afios.

3.2, Planificacién del estudio

En cada husrto se selecciond una parcela experimental, -

gue en lo posible se ajustd al siguiente disefio:

x
£
e’
X
X <Ez) X
x
7N
1%,
X

s

X
e
\\.J
x
(%
\\_//
X
G
o
X

X X X X X X
£ —— \\
X X X X X X
C) : Arboles de los cuales se tomaron las musstras.

Este esgquema parmite el muestrec de nueve Arboles, dejando
las respectivas hileras bordes y sapératnrias gin muastrear, pa
ra no restar representatividad. G5i se considerara, gque la dis-
tancia de plantacién es de 10 mts. promedio por huerto, cada -

parcela experimental abarcd una superficie de 3.600 mtsz. La -~
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parcela se ubich en un sector lo mAs representativo posible del

hugrtao,.

De cada huerto se tomaron muestras de hojas, suelo y agua
de riesgo para posteriormente hacer andlisis foliar completo, -
andlisis de fertilidad y salinidad de las musstras de suelo v

anfdlisis de salinidad de las musstras de agua.

3.2.2.- AnAlisis foliar

Se recolectd una primera muestra en cada hurto, compuesta
de los nueve érboles seleccionados en la parcela, en el mes de
enaro da 1976, y se hizo un segundo muestreo en marzo del mismo
afio, &ste, con el fin de observar la evolucifn de niveles nutri

tivos foliares durante éste periodo de crecimianto.

En otra muestra, se determind la diferencia de niveles en
tre hojas normales y hojas afectadas en forma separadas, de 1a

misma edad, para obtener més antecedentes.

También en dos muestras adicionales de cada cultivar, se
analizd separadamente el sector necrdtico y el sector normal de

las hojas.

Se colectaron hojas con peciolos, subterminales de raml -
llas na fructiferas, del crecimiento de primavera. Se tomaran
en ndnero de 10 hojss por Arbol, én la periferia alrededor del
Adrbol y al alcance de la mano, 1,20 - 1,50 mts. de altura. Asi

obtenidas, fueron puestas en bolsas de papel.



Posteriormente las hojas se sometieron a deshidratado, en

una estufa de aire forzado a 6508, durante 24 a 48 hrs.
Luego se realizd la molienda, en molinillo de acero inoxi
dable, Willey, malla 20, y se envasaron en frascos herméticos,

para ser posteriormente analizados.

3,2.2.1,~ Determinacidn de elementos

Se determinaron los siguientes elementos en cada una de
las muestras de haojas: nitrbgena, fésforo, potasio, calcio, so-

dio, cleorurg, magnesio, manganeso, cobre y zinc.

Se hizo una determinacién simulténeas de nitrfHgeno, fbsfo-
ro, potasio vy sodio, mediante la mineralizacidn Gnica vy separa
da de cada muastra y posteriormente se sometieron a los diferen

tes métordos de andlisis,

Para la determinacién de nitrdgeno se utilizd el método -

del micro-kjeldahl.

Para la detarminacién de fHsforo, el método de vanadato,

mediante colorimetria.

Se usd fotometria de llama para la determinacidn de pota-

sio y sodia.

La determinacién de cloruraos se realizd separadamente por

el método potenciométrica,



Se preparé, para la determinacifn de calcio, magnesio, -
zinc y cobre, 1la solucidn de cenizas, previa calcinacidn sega
a 500°C durante 8 horas, de tejido szco molido. Posteriormente
se determinaron sus concentracionzs respectivaes por el método ~

espactrofotometris de absorcidén atlmica.

Cada muestra se analizd con su contra muestra vy en los ca
sos gue existid dudas analiticas, se hizo una tercera determina

e

cian,

3.2.3.~ AnAlisis de suelos

Se obtuvo en el mes de enerc, una primera musstra repre -
sentativa en cada uno de los 16 huertos seleccionados, vy an el
mes de marzo una segunda muestra, en los & huertos selacciona -
dos de la zona de Quillota, con el fin,. gste (ltimo de ohser -
var la evelucidn de los niveles de los elemzntos en &l suelo -

durante éste periodo.

Cada muestra de suelo estuvo compusta de nueve sub-mues-
tras obtenidas de cada Arbol seleccionado para el muestreo fo -
liar. La sub-mu@stra, provino a su vez de cuatro sub-muestras
que se tomaron en los cuatro puntos cardinales, Las sub-mues -
tras fueron colectadas mediante barreno a una profundidad de O
a 40 cm, Las muastras as{ obtenidad fuzron secadas al aire y -

sometidas a un posterior tamizado,

3.2.3.,%.~ An&lisis guimico del suelo

A cada mugstra de suelo, se le hizo anAlisis de fertilidad
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y de salinidad, midiéndose algunas variables en cada anAlisis.-

AnAlisis de fertilidad

Materia orgéinica: Por el métodos de Walkley y Black.

- Nitrfgeno : Por destilacidén con arrastre de vapor.
- Fésforo : Utilizando el método de Olsen
- Potasio : Por fotomztria de llama

AnAdlisis de salinidad

- pH : Madiante el método potenciométrica
-~ Conductividad eléetrica: Medido con conductimetro en el

extracto de sataracidn.
Ademis por espectrofotometria de absorsidn atbmica, se de-
terminaron los siguientes cationes y aniones: caleio, cloruros,

sodio, magnesio, potasic y carbonatos.

3.2.3.2.~ ‘AnAlisis fisico del suelo

En cada huerto se realizd una descripeidén del perfil de -
suslo, en una calicata representativa de 1,20 mts. de profundi-
dad, estimdndose la textura de las estratas presentes, la pro -
fundidad de arraigamiente de raices de los érboles, presencia
de gravas y piedras, posible nivel de Fluctuacién de napas freg

ticas y otras obsarvaciones.

3,2.4.~ AnAlisis del agua de riego

Paralelamznte a los muestreos de suelo y &n las mismas fe-
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chas y huertos,s® recolectaron muestras de agua de riego, para

obtener uma apreciacibén de su calidad.

Fueron obtenidas del canal, acequia de riego o pozo, se-
gin el sistema de rieqo empleado, y en el momento de afectuarse

un rieqgo.

Los muustreos se realizaron en botellas chscuras de un li
tro de capacidad, tomAndose veinte sub-muestras a intervalos de

un minuto,

A cada muestra de agua se le detarmind:

- pH

-~ Conductividad eléctrica

- Niveles de los cationes y aniones: ecalcio, cloruros, -
sodio, magnesio, potasic y carbonatos, maediante los mig

mpos métodos ya mencionados para los anilisis de suelo,

3.2.54~ CAlculos estadisticos

El anflisis estadistico de los resultados se bas§ en co -

i
rrelacién simple y parcial entre los distintos anflisis y entre
éstos y las obsarvaciones hechas en los huertos, habiéndose reg

zado un total de 78 correlaciones.



by PRESENTACION ¥ DISCUSION
DE LOS RESULTADOS

L,1,- Analisis faliar

4,1.1.- Cantenidn de cloruros en hoias

£l anfdlisis foliar de las mu stras tomadas durante los me-
ses de enero y marzo de 1376, dif los siguientes resultados de

cloruros, sodio y calcio, gue se presentan 8n el Cuadro N9 1,

Le concentracién foliar de cloruros en las muzstras toma-
das durante el mes de snero de 1976, oscild en un range gque va
de 0,016% a 0,130%, con un promedio de 0,050%, La concentracién
de cloruros durante gl mes de marzo, varid en unm rango de 0,027%
a 0,170%, presentandc un promedio de 0,061%. Estos valores apas-
rentemente son algo inferliores a los encontrados por HASS (1952)
y COOPER (1966), en Califaornia, que sefalan yn rango de 0,07% a
0,23% en hojas normeles, sin sintomas. Eata pequefia diferenclia
se puede tal vez mtribuir a gue se tomaron musstras de hojms dis
tintas, o bién a la diferencia de cultivares y portainjertos ana
lizsods por sstos investigsdores. Sin embargo, en hojas con sin
tomma, como se aprecias en el Cuadrp N2 6, los nlveles encontra-
dos fueron de 0,25% a 0,43%, los cuales coinciden plenamente con
los encontrados en California por HASS (1952) y COOPER (1966), -
que sefalan gque Hojes con sintomss conten{an sobre 0,22% de clo-
rurps, hasta un 1,48% ancontedo en diversos cultivares, Tam-
bién cokbciden con la concentracién tfxicm excesiva que propone

EMBLETON (1966), que es de 0,25% y més{

Estos resultados obtenidos nos estar{e confirmands cientf
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ficemente las sospechas sobre un nivel excesivp de seles, espe=
cimimenta de cloruros en los huertos del érea estudiada, dado
gue las hojas con s{ntomas, como sz pbsarva en el Cuadrao NO 3,
contienen 4 a 5 veces mas cloruros gue aguellms normales, alcan-
zéndose los niveles gque la literatura cita como téxicos para es-

ta especiae,

Cuadre N9 1

Copcentraciones de cloruros, sodip v calcio en las hoias, porcen-

taie bese pesp seco, Quillota, enarn v marzo de 19763

Huerto Erero 1976 (%) - Marze 1976 (%)

Cl Ne Cm Cl Na Ca
1 0,027| 0,010 1,10 0,042 | 0,018 |1,50
2 0,016| 0,018 1,10 0,027{ 0,018 |1,30
3 o,042] 0,008 1,40 0,039| 0,021 |1,30
A 0,130| 0,028 1,70 0,170| 0,020 [1,70
5 0,029| 0,010 1,10 0,029 0,021 |1,10
6 0,022 0,012} 1,00 0,028| 0,018 |8,90
7 0,051 0,026 | 1,20 0,072¢ 0,022 [1,60
8 B,039| 0,014 | 1,40 0,046 | 0,018 |[1,50
9 0,022 | 0,008 0,90 0,031} 0,015 |1,10
10 | 0,048 10,016 | 1,40 0,055 | 0,018 |1,40
11 | 0,048 {0,008 1,70 0,046 | 0,021 |1,80
12 0,060 | 0,010 | 1,50 0,062 | 0,021 |1,50
13 0,048 | 0,012 | 1,40 0,047 | 0,018 [1,50
1 0,100 | 0,016 | 1,70 0,1051{ 0,024 | 1,50
15 0,074 | 0,022 | 1,40 0,100 B,022 | 1,60
16 . 8,048 | 0,010 | 1,30 0,072 | 0,020 [1,40

e encontrd una correlacisn signi?icatiVn'al 1% entre las
niveles de cloruro foliar del primer mueairem y los cerrespon-
dientes =l segundo musstres, con un aumento en la contantracidn

en la segunda fechs, en casi todos lps huertos, Este sumento
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se ve también reflejado en el aumento de sintomas, ‘entre ambas

fechas de muestreo como se puade ohservar en el Cuadro N2 5, °

CONCENTRACIONES FOLIARES DE CLORUROS

() MaRzO 78
M :ncro e
2 3 4 5 6 7 8 9 10 N 12 13 1% 5 16  HUERTOS
/A ;o\ )\ /
V V A\ Vv
LA CALERA LA CRUZ POCOCHAY QUILLD TA

Gréfico N@ 2. Concentraciones foliares de cloruros en 16 huer-

tos de la Provincia de Quillota en dos fechas de muastreag, 1976.

En el grAfico N2 2 se aprecia claramente el aumento de la -
concentracifn de cloruros en marzeo de 1976, con respecto a éne-
ro de 1976, Este aumento se debearis a una acumulacidn de este
elemento en los tejidos, a madida que aumenta la edad, como re

sultado de una constante absorcidn vy de una escasa movilidad -

‘del cloro en la planta, gque no permitiria su treslocacidn hacia

los nuevos tejidos. Este aumento coincide con lo encontradsc -
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por EMBLETON (1966), que determind gue las hojas de palto mues-
tran un aumento consisiente en las concentraciones de cloruros

durante un pericdo de crecimiento. (Gr&fica NO 1).

Como se puede apreciar en los Cuadros 1y 5, existid tam-
bién une correlacién significativa al 1% en ambos muzstreas, en
tre el porcentaje de cloruros en las hojas y el nimero dé ﬁojas
afectadas con sintomas, incluyendo ambos cultivares, asi como -
también entre el porcentaje de cloruros y =21 grado da nacrasis
terminel gue presentan las hojas. Esto se observa claramente

en el Grafico NG 3,

*ls LAMINAS AFECTADAS
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Gréfico NQ 3, Rplacién entre el contenido de cloruros en las

‘hojas v la intensidad de sintomas. Quillota, 1976.
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Esta cutva explica en forma notoria gue a medida gue aumzn
ta el porcentaje de cloruros en las hojas, aumentan gradualmente
los sintomas de taoxicidad. Estos resultados coinciden con la -
gue sefiala KADMAN (1964), en relacidn a gue generalmente, existe
una buena correlacidn entre la cantidad de cloruros en las hojas

y el gradoe de lémina afectada.

Se observd un mayor nivel foliar promedio de cloruros en -
el cultivar Hass, 0,064%, en comparacidn al cultivar Fuerte con
' 0,040%. Esto concuerda caon la mayor presencia de sintomas gue se
encontrd en la variedad Hass, como se puede apreciar an el Cua-

dro N2 5,

No se encantrd correlacidn entre el contenido foliar de
cloruros y la edad de los huertos estudiados, probablemente debi
do a la diferencia de manejo general de los huertos y de las ga-

racteristicas de sus correspondientes suelos y agua de riego.

Se encontrd gue los niveles foliares de cloruros, se en -
cuentran bastante bién distribuidos en las cwatro zonas estudia-
das, no habiendo diferencia entre ellas, =0n cuando las dos huer
tos con mayares concentraciones estaban ubicados en las zonas de

Quillota y La Calera respectivamente,

t,1,2.,- Contenido de sodig en hojas

La concentracifn faliar de sodio en las muestras tomadas
durante el*mes de enero de 1976, oscild en un rango gque va de -
los 0,008% a 0,028%, con un promedio de 0,014% y fluctud en un -

rango de 0,015% a 0,024% en las mu stras tomadas an marzo de 1976,
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con un promedio de 0,019% . Cuadro N2 1,

Los resultados de estO0s andlisis son similares a los sefig
lados por MACCHIAVELLD (1970), en 25 huertos de palto Fuerte en .
la zona de La Cruz, alin cuandso obtuvo promedio y rangos algo sy
periores, como son un rango de 0,020% a 0,053% y un promedio de
0,031%, Sin embarga, a esas concentraciones, el sodio aparente
mente no constituye un problema nutricional, por cuanto estos -
valores son relativamente bajos vy estén lejos de =zlcanzar los -
niveles tdxicos que sefiala la literatura para esta especie, ade
mis de no existir en la zona sintomas caracterfsticos en el fo-
llaje. Segln AYERS (1953) y EMBLETON (1966), un exceso dé 80 -
dio en palto se produce con més de 0,25% a 0,50%. KADMAN (1964),

sefiala gue cor un "% de sodio se presentan dafios en las hojas.

Incluso ee los andlisis del muestreo complementario, don
de se analizaron solo hojas necrosadas, el sodio se encﬁntrﬁ -
en concentraciones muy similares a las presentadas por MACCHIA
VELLO (1970), es decir, del orden de 0,040% a 0,060%, las baé
les aln serfan bastante bajass, pero algo superiores a las en-
contradas en el muestreog genzral, Eéto estaria sefialando gue
el sodio posiblemente acompafia al cloro en su toxicidad, dado
gue =demés existid una correlacifn significativa al 5% entre -

el porcentaje de cloruros del primer muestrec y gl porgentaje

de sodio del mismo muestreo, (Cuadro ne 1),

No existif correlacidn significativa entre los niveles -
foliares de sodio del primer muestreo y los correspondientes -
al segundo muestreo, lo gue se podria atribuir ya sea a la mo-

vilidad de este elemento en el suelo por manejo diferente del



-.29 -

agua de riego en los distintos huertos entre ambas fechas de

muestréa, 6 bién a su movilidad en la planta. 5in embargo, hubo
un pequeﬁu aumanto. de Q,DS% en la cocentracién promedio en el 58
gundo muestrec con respecto al primero, lo gue corrobora gque la

acumulacién de sales es progresiva con la edad de los tejidos.

Se vifb gue. los niveles feliares de sodio s2 encuentran bag
tante bien distribuidos en el Area estudiada, no sobresaliendo -
en los niveles ninguna zona en especial, puesto gus los prome -

dios zonales fueron muy similares,

k.1,3.~- Contenido de calcio en ho jas

La concentracidn foliar de calcio en ambas fechas de mues
treo fluctud en un rango de 0,9% a 1,8%, considefando ambos cul~
tivares, aumentando el promedio de 1,33% en el primer muestreo,
a 1,40% en el segundo. (Cuadro N2 1),

Esta; concentraciones corresponden a las gue AYERS (1953),
sefiala para el palto como niveles adecuadns, que oscilan en un -
rango de 1,0% a 3,0% énﬁontréndose solo un huerto con un hivel -

bajo este rango, con una concentracidn de O,9%.

En los muestreos complementarios en gue se analizan separa
damente hojas con Apices necrdticas y hojas normales, el conteni
do promedio de caleio fué de 3,1% en las primeras y de 1,7% en -

las Gltimas. (Cusdros N2 3 y 4),

Los valores obtenidos en hojas con.sintomas estarian sobre

los niveles sefialados como adecuados, pero no alcanzan al nivel
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indicédo como excesivo que segln AYERS (1953), corresponde a -
més de 4,0%, Sin embargo, debido a este aumento de los niveles
se podria decir gue al igual gue el sodio, el calcio estaria -~
acompaﬁéndo al cloro en su toxicidad., Se determinmaron correla-
ciones significativas al 1% entre los niveles foliares de clo-
ruros y los de calcio en ambas fechas de muczstreo, y una corre-
lacifn significativa al 5% entre el contenido de calcioc y el

grado de l4mina afectada.

S¢ encontrd uma corrélacifdn significativa al 1% entre la
cocegntracitn foliar del primer muzstreo con la concentracién de’
calcio del segundo muestrea, encontrandose un pequefic aumento -
en el promedio del segundm_muesreo con raspecto al primero, de
0,07%, concordando estos resultados con los que sefiala KADMAN
(1964), gue encontrd poca vartacifn en la concentracidén de este
elemenfu en hojas dada su escasa movilidad en la planta, aumen
tando lé concentracion durante un periodo de crecimientm‘dehida‘

a la acumulacifn progresiva de las sales con la edad del tejido.

En igual forma gque 21 cloruro y el sodio, las concentra -
cionas de calcio se encontraron distribuidas con bastante uni -
formidad en las cuatro zonas estudiadas, incluso en la zona de
La Calera, an gque se esperaba un nivel superior, ya~ gue se pen
saba en una posible acumulacidn de este elemento, por la presen
cia de la fébrica de cemento "1 Melén", ubicada en esa zona,
y cuyos residuos acarreados por el viento se depositan en forma

tde polvillo, en diferentes ssctores,

La zona de Quillota presentd un nivel levemente superior

de calcio al igual gue de cloruro, con respecto a las otras zo-
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nas muestreadas, como se puede apreciar en el Cuadro N@ 1,

bolsbke~ Contenidos de nitrdgeno, fAsforo, potasio, magnesio,

manganesc, caobre y zinc, en las hojas.

En el Cuadro N8 2 se presentan los resultados de los nive
las foliares de nitrbgeno, fhsforo, pptasio, magnzsic, mangane-
so, cobre y zinc, correspondientes a los muestreos efectuados an

enera y marzo de 1976.

»

L".".L}./]‘- NitI‘égEﬂD

La concentracidn foliar de nitrfgeno, oscild en un rango
qQ 1,52% vy 2,44%, en ambos cultivares incluyando las dos fechas
de muestreao, presentando un promedio para 2l cultivar Fuerte de
1,73% y de 2,0% para el cultivar Hass. Estos valores son seme-
jantes a los obtenidos por MACCHIAVELLO (1970), gue encontrd en
la zone de La Cruz, para el cultivar Fuerte, una madia de 1,72%

de nitrdgeno total.

En comparacién con los estandares propuestos por EMBLETON
y sus colaboradores (1966), habria un 12,4% de los huertos pre-
sentando deficiencia de ésteelementn, representado por la parce
la experimental de este estudio. Un 56,2% estaria con un nivel
adecuado y un 31,4% de los huertos presentarfan un exceso de es

te elemento.

[401-&.2.“ FﬁSFDI‘D

Los valores de fOsforo foliar, correspondientes a lns 16



huertos muéstreados, presezntaron un rango de 0,09% y 0,17% de -
fésfaro, Amhas paorcentajes estarfian dentra del rango sefialada

como nivel adecuado por EMBLETON (1966), gue indica un nivel -
adecuado pare esta aspecie, de 0,08% a 0,25% de fbsforo para ho

jas con pzciolos.

Estos valores son similares a los encontrados por MACCHIA
VELLD (1970), gue fluctuaron en un rango da 0,094% minimo v un
,méximo de 1,44% de fésforo.

40101"'.3."‘ PntaSiD

El potasio foliar, incluyendc ambas fechas de muestreoc =~
presantd un rango de 0,47% a 1,40%, valores que seria considera
dos como adecuados segln lo propuasto por EMBLETON (1966), gue
sefiala un rango 6pimm de 0,75% a 2,0% da potasio y un nivel defi

ciente bajo 0,35%.

Estos resultados son muy semejantes a las encontrados por
MACCHIAVELLO (1970), para la zona de La Cruz, los gue fluctuaron

entra 0,52% y 1,24% de potasio total y un promedioc de 0,8%.

Al no encontrarse ningln huerto fuera del rango Gptima vy
lejos de caser en un nivel presentado como exceso, que correspon
de a més de 3,0%, se estaria sefialando gue el potasio no seria
un  problema nutricional en los huertos estudiados, ademds de -
no existir sintomas visuales de deficiencia o exceso de éste -

elemento en las parcelas exparimentales,.



b.1.4.b4,~ Magnesio

La concentracidn foliar de magnesic en ambos muestreos, -
oscild en un rango de 0,29% y 0,54%, y el promedio fué de O,36%

y 0,40% de magnesio, respectivamente.

Estos valores corresponden a fpimos, gue segin EMBLETON
(1966), sefiala, fluctﬁaﬁ entre 0,25% y 0,80% de magnesio. Lo -
cual indicaria que los huertos presentan un nivel Hpimo de mag-
nesin, no presentando ningdn huerto un nivel deficiente, ni un
nivel excesivo, lo gue Doncuerda_pon la apreciacidn visual de =-
los huertos, los cuales no presentan sintomatologia caracteris-

tica de este elemento.

h.1;&.5.4 Manganeso

El manganeso foliar escild en un rango de 25 ppm. vy 156 -
ppm., incluyendo ambas fechas dz2 muestreos, y presentd un prome
dip de 49,7 ppm. y 72,5 ppm. de manganeso respectivamente. Se
encontrd solo dos huertos bajo el nivel Gptimo propuesto  por
EMBLETON (1966), gue va de 30 a 500 ppm., aln cuando segln los
estandares no estarian en el rango de deficientes gue va de 10

a 15 ppm. de manganeso.
L,1.4.6.- Cobre

La concentracidn foliar de cobre presentd un rango de 7,5
ppm. y 20 ppm., con un promedio de 12,2 ppm. de cohre, Tres -
huertos mostraron mayor concentracién gue la propuesta como Hp-

tima en los estandares, sin embargo, no alcanzan 1 nivel exce
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sivo, gue corresponde a més de 25 ppm. de cobra,
401.4-7.- ZinC

£1 zinc foliar oscild en un rango de 13,13 ppm. a 30,0 -
ppm., &n el primgr muestreo, con un promedio de 18,7 ppm. de zinc,
En el muestreo realizado durante el mes de marzo, las concentra
~ciones oscilaraon en un rango de 14,75 y 33,75 ppm., presentanda

un promedio de 19,9 ppm. de zinc.

Estos resultados comparados con ios propusstos por EMBLE-~
TON (1966), en general son muy bajos vy solo un huerto alcanzb -
el nivel propuesto, como adecuado, gue oscila entre 30 y 150 -
ppm., 12 huaftms con niveles considerados como deficiantes, que
va de 10 a 20 ppm. en los zstandares, y &1 resto de los huertos
s daecir 5 huertos estén bajo el nivel adecuado, pero sobre -
el nivel deficiente, Por lo tanto, la totalidad ds los huer -
tos estaria presentando un nivel insuficiente de aeste micro-ele

mentao,
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Lo1.5,~- Niveles foliares de algunos elementos ennmuestreos

complementarias

En el Cuadro N@ 3, se aprecia claramente que al analizar
separadaminte hajas con sintomas y hojas sin sintomas prove s
nisntes del mismo huerto, se sncontraron niveles muy diferentes

de algunos da los elementos, antre ambos tipos de hojas.

El nivel da cloruros en hojas con sintomas, sz concentrd
en alrededor de 5 veces mAs que lo ancontrado en hojas sin sin-
tomas, alcanzanda los niveles sefialados como tbxicos por la li-
teratura, lo cual es una avidencia més de gue el cloro es 8l -~
causante principal del problema estudiado vy lo estaria acompa -
fiando en su toxicidad, el calcio y 21 sopdio, los gue se encon -
traron en concentraciones de 50% y 30% respectivamente, mis al-
tas en hojas con sintomas, formando posiblemente sales de Ca -

E12 y Na C1, principaimente.

En el Cuadro N2 4 gue corresponde al sa2gundo muzstreo com
plementario, se observa que el Apice necrosado mostrd acumula-
ciones muy superipres s las encontradas en el sector normal de
la lAmina, tanto en cloruros tomo en sodio y algo superior an -
calcio, lo que estar{a corrohorando las causas ya sefialadas de

esta toxicidad.

En ambos cuadros se aprecia que d nitrdgenoc y el potasio
foliar, disminuyeron fuertemente, tanto en hojas con sintomas -
como en épices necrosados, en relacifn e tejido sano, lo gue po
dria atribuir a una intéraccién entre estos elemantos y los - -

cloruros; a una migracidn del nitrbgeno y fosforo, ra.c los te
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jidos senmos de laos 4rboles o bién a una interrupcidn an el trang
porte de estos elementos hacia el sector dafiado, dada la pérdida

de caontinuidad de los haces conductores.

De acuerdo a estos resultados, expuestos en los cuadros sg
fialados, parece recomendable para este tipo de estudios, muss -
trear hojas con sintomas pues se aprecian claramente las diferen

cias entre los elementos.
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h;2.~‘“8intbmastiéﬁéles

Los sintomas observados en las hnjas de los Arboles en -
huertos de la zbha, gorresponden a una necrosis apiﬁal de las
hujés, esprecialmente desarrollada en aguellas maduras. Esta ne
crdsis a madida due la hoja envejece, aumenta en intensidad =
abarcando mis hacia la base y bordes de la l&mina. En casos se
veros de quemadura apical, las hojas caen prematuramente. Nor-
malmente las hojas en su sector sano, presentan una leve cloro-

gis intervenal.

Estos sintomas observados en diferentes huertos del Area,
concuerdan plenamente con los descritds en la literatura, como
sintomas producides por un exceso de clorurcos, los cuales alcan
zan niQeles tbxicos para las hojas. Estos sintomas aparecen en
la fotografia NQ 1, correspondiente a uno de los huertos del es

tudio.

Fotografia N@ 1. Sintomas en hojas, producidos por toxicidad

de cloruros. Quillots, eneroc 1976{
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En el Cuadro N8 5, se presantan los resultados de lasaob -
servaciones de sintomatologia de los diferentes huertos, en por
centaje de dafios en las léminas y el ndmero de Hojas afectadas
da lps Arbolesy represantados por 1és escalas numéricas descri-
tas en la metodologfa. Segln estas observaciones, alredador -
del 95% de los huertos estarfén presentando en mayor o menor -
grado y en algdn perfodo de su crecimiento durante 21 afio, &ste

problema nutricional producido por toxicidad de sales.

Sin embargo, solo el 18% de los hueftos muestreados, pre-
sentan sintomas severos de este dafio y el 25% estarian presen -
tando, al menos visualmente, un dafio muy incipiente en los érbg
les de estos cultivares.El resto presentd sintomas moderados -
con una notable tendencia a aumentar en intensidad el desarro -

1lo de éstos sintomas.

Se encontrd una correlacidn significativa al 1% entre -
las dos fechas de muestreos, tanto en el grado de l4mina afecta
da como en el nimero de hojas afectadas en los Arboles, con un
aumento general de la sintomatologia en la segunda facha de mues
treo, del orden de 84% y 65% respactivamente con:respecto a la
primera. Estas observaciones estar{an indicando, por una parte,
que las variaciones son constantes y proporcionalmente progresi
vas en un perfodo de crecimiento, en cuanto a cantidad de dafios
en los diferentes huartos del Area y por otra parte gue debido a
la progresiva acumulaci 6n de sales con la edad del tejido, hay
un considerable aumento en el dafic de las hojas y arboles duran

te éste periodo,

También hubo correlacidén significativa al 1% en ambas fe-



A

chas de muestrea, entre el grado de lAmina afectada y el ndmero
de hojas afectadas en los Arboles, lo gue estaria sefialando una
distribucién uniforme de cloruros en el follaje ds todo el 4r -
bol y una acumulacidn proporcionalmente constante en estas hojas

dafiadas.

El cultivar Hass presentd mayor grado de sintumas que el
cultivar Fuerte, en alrededor de un 25%, lo gue s2 contradice -
con lo que sefialan BERNSTEIN (1965), y otros investigadores gue
concuerdan en que la raza Guatemalteca de paltos es mAs resistefi
te a este problema nutricional gue cultivares da la raza Mejica-
na & gue los hibridos entre ambas, que presentan mayor suscepti
bilidad al dafio en las hojas. Sin embargo, este efecto se po -
dria explicar por la diferencia de suelos y agua de riego em -
pleada en los distintos huertos y zonas, por la diferencia de
edad y manejo general de los huertos o bién por la naturaleza -
de los portainjertos, pués si bién son de la raza Mejicana, no
estén individualizadms sus cultivares, lo que por razonas gené-
ticas pueden hacer yariar la cantidad de absorcidn de algunos -

elementos,

Existif una correlacifn significativa al 5% de las dos es
calas de sintomatologfa con la edad de los &rboles, en la segun
da fecha de muzstreos. No asi en la primera en gue aln no to -
dos los huertos presentaban sintomas como ocurrid posterior -
mente., Esto concuerda con lo gue séﬁala EMBLETON (1966), guie-
nes reportaron gue parece ser una regla genaral gue el cloruro
se acumula en los tejidos de las plantas, a medida guea sumentan
su edad. Sefialan que &sto es claramente visible en 1las hojas

y 88 puede.aplicar a todos los tejidos.
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Este‘afacto también se obsarvd en las lojas con el aumen
to de sintomas en el segundo muestren con respecto al primero,
que fué hecho dos meses antes y durante el mismo periodo de -

creacimiento.

En la distribucién geogréfica de los niveles de sintoma-
tologia, se observa una tendencia general a aumentar hacia 1la
zona de Quillota, y a ser mencr hacia La Calera, no habiendo -
mucha diferencia an‘las cuatro zonas., E1 orden de sintomatolg
gia es: La Calera, La Cruz, Pocochay y Quillota., Esta obser
‘ vacildn se podria explicar por una mayor depositacién de sales
en 8l transcurso del tiempo, en los suglos mAs bajos como son

los de la zona de Quillota, o bién por diferencis climbticas.

L.3.~ Vigor, carga y produccidn promedio

Como se aprecia e® el cuadro N@ 5, el vigor de los Arbo-
les muestreados en los diferentes huertos, mostrd una amplia -
gama de estados, desde huertos con vigor muy bueno como se eva
lub en la escala numérica descrita en Material y Método, hasta
huertos de vigor bajo, no habiendo ningdn huerto con vigor muy
bajo. En general el vigor se astimd en un promedio de regular
a buenu; encontréndose solo un huerto con vigor muy busno, cug
tro huertos con vigor bajo y el resto se estimb con valores de

2,5 a 3,5 equivalentes a regulares.

Una visidn muy similar al vigor, se aprecid en la carga
de fruta de los Arboles a la fecha de muestrea, en los huertos
en produccién, presentando un valor promedio ligeramente supe-

rior al encontrado en el vigor. Se encontrd entre vigor v -
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carga, una correlacién significativa al 1%, lo gue estaria sefia
lando ue a medida gque los Arboles tenian mayor vigor, presenta

ban a su vez una carga superior y viceversa,

Con respacto a la produccién promedio de los (ltimos cin-
co afins, se pusde observar en el cuadro N2 5, gue en huertos -
adultos, ésta oscilf en un rango de 3,900 kg/hé a 13.750 kg/hé
al afio, con un promedio general de la produccidn de los diferen
tes huertos de 8,750 kg/h&. Estas cifras, comparadas con el -
promzdio de rendimiento del pals, en el afio 1974 que Fﬁé de -
3.420 kg/h&, representan més del doble de produccién por hecté-

reda,

Se encontrd una correlacidn significativa al 5% entre la
carga estimada a travéz de la escala y la produccitn promedio -
de los {ltimos cinco afios, lo que indica gue se mantendria la -
tendencia de produccitn en los huertos al mencs durante ésta -
temporada. Sin embargo, no hubo correlacidn significativa entre
el vigor y la produccidn promedio, probablemente debido a la va
riabilidad del vigor de los Arboles en diferentes ﬁemporadas de

produccibn.

Se determind una correlacidn negativa, significativa al -
5% entre el nivel foliar de cloruros con el vigor de los Arbo ~
les, lo gue estaria sefialando gue el vigor de los Arboles se ve
afectado con una mayor concentracién de cloruros en las hojas,
Este resultado concuerda con lo gue sefiala BERNSTEIN (1965), en
relacifn a gue concentraciones elevadas de sales en las hojas,
disminuyen el crecimiento y los rendimientos de los cultivos.

Este mismo efecto se comprobd con el nivel foliar de sodio, al



haber una correlacidn neégntiva significativa al 5% entre este -
nivel vy el vigor de los Arboles. No sucedié lo mismo con el

nivel foliar de calcio, debido probablementaz a gue este elemen-
to no se encontraba en niveles como para afectar el crecimiento

de los Arboles como lo hacen &l cloruroc y el sodio.

Sin embargo, se encontraron correlaciones significativas
entre las concentraciones foliares de cloruros, sodio y calcig,
con la carga de fruta de los 4rboles. Posiblemente s ohtuvo =
este resultado debido a gua las hojas muestreadas carrespondian
a hojas normales, sin s®ntomas y por lo tanto, no se apreciaris

claramente el efecto en la carga de fruta.

El efecto en los Arboles queda manifiesto, al comprobar -
una correlacidn negativa significativa al 1% entre el nimero de
hojas afectadas en el Arbol vy el grado de lAmina afectada, en -

ambas fechas de muestreo, con el vigor y carga de la fruta.

Finalmente no se encontrd diferencias apreciables en vi -
gor, carga vy produccidn promedio entre las distintas zaonas mues
treadas, lo que estaria confirmando que el astado ganeral de -

los huertos és hbastahte uniforme,

Lho3,1e~ Resultados de la encuesta

- En el cuadro N9 6, se presentan los resultados obtenidos
de la encuesta realizada a los productores, referente a: edad,-
de los Arboles, fertilizacién del Gltimo afio, précticas de rig

ga v produccidn promedia de laos (ltimaos cinco afios.
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Los huertos regados por sistemlma tendido, aparentemante, -
son los més afectados con sintomas y los gue preséntan mayor -
concentracién foliar de cloruros. La mayor parte de los huer-
tos regadaos por surco, presentaron menor- sintomatologia foliar

gue los regados por otro sistema. (Cuadros 1y 6).

La fertilizacidn con salitre y/& guano, probablemente es-
tarfa aumentando la concentracidn de sales, Esto se ve refleja
do en la mayoria de los huertos en gue se usd estos productos,
pués presentaron mayor concentracidn foliar de este elemento, vy
mostraron sintomas més severos en las hojas, gue los huertos -

fertilizados con otro producto.

Estos resultados concuerdan con lo gue sefiala HASS (1952)
en relacién a gque los cloruros se acumularian en el suelo en -
cantidades perjudiciales, dependiendo principalmente de la call
dad vy manejo del agua de riego y por el uso de guano y otros -

fertilizaontes salinos.
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Lob,~ Ahélisis de suelo

En el Cuadro N2 7, se presentan por huertos, los resultae-
dos del anflisis de fertilidad y de salinidad, determinados en

cada mugstra de suelo, tomadas durante el mes de enero de 1976.

Los resultados del amilisis de suelo de las muestras toma
das en 8l mes de marzo de 1976, se presentan en el Cuadro -

[R]

NQ 8 y corresponden a los 4 heertos de la zona de Quillota.
L".L"-’]-" E_':’_

El rangn de pH en los suelos del Area estudiada, oscild -
entre 7,6 y 8,6, presentando un promedioc de 8,1, lo gue estaria
sefialando una alcalinidad alta, ya gue en general un pH sobre

’%,5 es peligroso para las especies frutales. (BLACK, 1975).

Este resultado puede ser un indice general del praoblema -
de salinidad que afecta a las zonas estudiadas, ya gque alrede -
dor del 70% de los huertos nre<sntan un pH sobre 8,0, en el sug

lo no habiendo diferencias apreciables entre las cuatro zonas,

Los valores de pH en el suelo se mantuvieron con poca va-
riacién durante el periodo de verano, ya que al menos en la zo-
na de Quillota, existid una correlacidn significativa al 1% en-
tre la primera fecha de muestreo y la reglizada en mafzo, can -
valores levemente superiores en todos los suslos en lé segunda

fecha de muestraos,

Existid unma correlacifin significativa al 5% antre el pH -
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del suelo y el pH del agua, lo que a@staria indicando gque existe
una influencia directa del agua en los valores de pH, sobre el

suelo.
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Lob,2.~ Conductividad eléctrica (C.E.)

La:conductividad eléctrica en el suelo oscild en un rango
de 0,8 a 2,3 milimhos por centimetro, presentando un promedio -
en el Area de 1,3 mmhos/cm. Se encontrd solc un huerto con una
C.E. sobre 2,0 mmhos/cm, gue sefiala la literatura como limite -
de tolerancia en la zona de raices y an las cuales las reduccig
nes de crecimiento y produccidn se hacen significativas para el
palto, Este huerto coincide con los valores més altos de con-
centracidén foliar de cloruros y presenta ademés, la mas alta -

sintomatologfa en las hojas.

No existid correlacién significativa entre la conductivi-
dad eléctrica del suelo y la conductividad eléctrica del agua,
lo gue posiblemente estaria indicando que estos valores en el
suelo, varian con el manejo del mismo y del agua de riego en -

los diferentes huertos.

bobt,3,- Materia orgénica

El rango de materia orgénica en los diferenkes‘huertus -
fluctub entre 1,4% y 6,8%, con un promedio de 3,8%. Estos valg
res en general se consideran como normsles para la zona, habien
do alrededor de un 25% de los huertos con niveles altos en mate

ria orgénica.

El nitrdgeno mineral en el suelo oscild entre 3 y 87 ppm.,

con un promedic de 16 ppm., encontrindose solo un huerto caon un
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valor determinado como suficiente que corresponde a més de 40 -
ppm. y un huerto alcanzd un nivel medio, que va de 20 a 40 ppm.
y la mayor parte de los huertos es decir, el 87%, estaria con -

valores bajos, gue corresponden a menos de 20 ppm.

Sin embargo, aungue gran parte de los huartos presentan -
valaras bajos de nitrdgena en 2l suela, no se observa este mis-
mo resultado en los Arboles, en gue segdn el andlisis foliar solo
un 18% de los huertos -esthn con un nivel levemente inferior al

adecuado,

Ll‘o[""5." Ff)BFDI‘D

Los valores de ffsforo en el suz2lo oscilaron entre 9 y 130
ppm., no encontrandose ningdn suelc con valores bajos, gue corres
ponden a menos de 8 ppm. Tees huertos presantaron niveles con
siderados medios, gue van de 9 a 15 ppm., cuatro huertos con valg
res suficientes que van de 16 a2 30 ppm., y 81 rTesto es decir, -
més del 50% de los suelos : presentd niveles altos gue correspan

derian a més de 30 ppm.

£9t08 resultados en general estarian indicando gque este -
elemento no es problema en los suelos de la zona, corroborando

esto a los resultados del anélisis foliar.

L,h.6.=- Pptasio

Los valores de potasio oscilaron entre un 74 y 280 ppm.,

los gue se consideran niveles adecuados en 8l suelo, no exis -

tiendo ningln huertc con valores bajo 50 ppm.y gue es conside-
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derado como insuficiente,

Se encontrd uma correlacidm significativa al 5% entre la
concentracidn foliar de potasio, con el contenido de potasio
en el suelo, lo gue indica gue este elemento no constituye prao%l .-
blema para los huertos del Area, puesto gue se encuentra en cant:

tidades adecuadas, en las hojas y en el sugla,

Lobh,7.~ Niveles de cationes y aniones en el sueslo

Los niveles de cationes y aniones expresados en miliequi-
valentes por litro en el extrasto de saturacidn, coinciden con
los suelos que RICHARDS (1954), cataloga como normales en el ni
vel de sglinidad, no existiendo ningln hurtoc con valores tan al
tos como para considerarlos salino, salino sfdico 6 salino no

stdicao.

Este resultadn, de bajos niveles de iones en el suelo, -
aln cuando no existen estudios acabados especificamente para el
palto, indicaria gue el suelo es normal en salinidad, pero con
una aparente tendencia a aumentar su nivel dado el uso constan-
te de agua de riego con un nivel bastante alto de sales disuel-

tas y riegos inadecuados,

Los niveles de salinidad medidos entre ambas fechas de
muestrga, en el suelpo se presentaron bastante uniformes, aumen-
tando en algunos iones en muy bajo porcentaje sus valores en la
segunda fecha., Este aumento se podria atribuir a la deposita-

cibn de sales en forma progresiva por el agua de rieqo.
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4,4,.8,- Relacitn de adsorcidn de sodio (RAS)

La relacifin de adsorcitn de sodio o indice de sodio, en
los suelos de la zana, oscild entre 0,37 y 1,21, lo que estaria
sefialando gque el peligro de sodificacidn de dichos suelos es rz
lativamente bajo vy nos corrobora la normalidad de su nivel, pues
to que la concentracifn de calcio y magnesic astaria predominan
do sobre ¥ de sodio, lo gque disminuye el peligro de sodifica-

cién (RICHARDS, 1954),

La zona de Quillota presentd niveles levemente superiores
en los valores de iones y de salinidad general en los suelos, -
posiblemente debido a su posicidén més baja lo que permite por
madio del arrastre, la depogsitacidn de elementos en el suelo. -
Pero no hubieron diferancias muy significativas entre las cua -
tro zonas estudiadas, lo que estarfa sefialando quz el Area no
sk diferencia notablemente en cuanto a zonas. Esto confirma -
los resultados encontrados en las plantas, puesto que no se -
prasentaron diferencias muy considerables en los niveles zona -

les,

L,4L,9,- Caracterizacidn morfolfgica de los perfiles de suelao

En general, las caracterizaciones de los perfiles de suelo
del Area estudiada, se presentaron con condiciones favorables pa
ra el cultivo del palto, pussto que la mayor parte démlms huer -
tos no presentd limitantes de ordan fisico en el suela. (Cuadro

NE 9),

Sin embargo, un 25% de lps huertos mastrH algunas caracte-
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risticas adversas a travéz del perfil del sueslo. Por una parte
con la presencia de napas frefticas gque fluctlarian en alguna -
época del afin, muy cercanas a la suberficie y por otra parte -
con la presencia de alguna estrata con caracteristicas de imper
meable, gue impediria el ﬁéso de agua y el desarrollo de raices

a maycr profundidad,

También se observd en algunos huertos, suzalaos con una pe-
dregosidad excesivamente alta, lo gue podria producir por esca-
‘  mitante,

lami
cés de fertilidad natural adecuada para el palto, alguna adi-

cional para el desarrollo de los Arboles. (BLACK 1975).

4,5.- PAndlisis del agua de riego

Los resultados de los anilisis de salinidad del aéua de
riego, determinados en cada huerto, en canal, acequia o pozo, -~
segln su siétema de riego, se presentan en el Cuadro N2 10, y =~
corrasponden a las muestras tomadas durante sl mes de enero de
1976, En el Cuadro N2 11, se presentan los resultados corres -
pondientes al segundo muestreo, realizado en marzo del mismo =~

afin, gue abarca solo los huertos de la zona de Quillota,

bu5.%.~ pH_

El pH del agua de riego de los16 huertos muestreados, -
fluctud entre un ranga de 7,0 a 8,6, con un valor promedio de -
7,76, valores gue se consideran relativeamente altos para el -
agua de riego, ya gque alrededor del 30% de las muestras presen-
té un pH sobre 8,0, lo gue s& considera bastante alcalino para

riego de frutales. (RICHARDS, 1954).
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No hubo correlacidn significativa entre el pH del primer
muestren con el pH del segundo, lo gue indicaria gue existe bes
tante variacidn entre diferencias de muestreo. Esto corrobora
lo gue sefiala RICHARDS (1954), en relacifin a gue el pH no es un
buen indiom  para csracterizar el asgua de riego, dada su alta -

variabilidad.

ko5.,2.~ Conductividad eléctrica (C.E.)

Los valores de conductividad eléctrica oscilaron entre -
0,5 vy 1,0 milimhos por centimetro, prezssntando un promedio de -
0,6 mmhos/cm. Estos valores son considerados relativamente al~
tos en salinidad ya que se estd midiendo la concentracifn total

de sales splubles,

El 85% de los huertos muestreados estarfian siendo regados
con agua de una salinidad media, la cual deberia usarse siempre
y cuando haysun cierto grado de manejo especial de ésta, espe-
cialmente en plantas sensibles a las sales como es el cultivo =
del palto. E1 resto de los huertos estarian siendo regados con
agua de una conductividad eléctrica sobre 0,75 mmhus/cm, la que
s8 considara altamente salina, y seagln RICHARDS (1954), no pues-
da usarse en suelos cuyo drenaje saa deficiante, vy alin en sue-
los de buen drenaje, se necesitan practicas especiales de con-
trol de la salinidad y solo en plantas altamente tolerantes a

sales. (Clasificacién U.S. Salinity Lab.).

Existig@ una correlacidén significativa al 1% entre la con-
ductividad eléctrica del primer muasstren y la del segundo, con
un pegusefio aumento en la salinidad en este (Oltimo muestreo. Es

te resultado estaria sefialando gue existe una relativa constancia
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gn la cuncentrabién de .sales en los diferentes canales o pozos

analizados, a travéz de un cierto periodo de tiempao, lo gue ha
ce que sea un buen indice para determinar y clasificar la cali-
dad del agua de riego. El1 peguefic aumento en sus valores en el
mismo pericdo de dos mesas, probablemente se produjo por efecto
de um arrastre y mayor acumulacidn de sales solubles totales en

el agua de riego.

Se encontrd una correlacidn significativa al 1% entre la
contuctividad eléctrica del agua y la concentracién foliar de -
cloruros, lo que estaria sefialando que el origen de este proble
ma nutricional de exceso de cloruros en las hojas proviene prin
cipalmente del agua de riego. ESte resultado estaria corrobora
do porgue ademés exisfié una correlacifn significativa al 1% en
tre la conductividad eléctrica del agua y el grado de sintomatg

logia en las hojas.

L,5.3.~ Niveles de cationes y aniones en el agua de riego

La concentracidn total de iones en el agua de riego, en -
general se mostrd bastante alta, como se observa en el Cuadro
NG 10, gue corresponde a la primera fecha de muestreo, y algo -
superior en el muestreo de marzo, como se ve en el Cuadro N2 11,
ResultH especialmente alta en cloruros, calcio y magnesio, no -
asi en sodio, puesto que la relacidn de adsorcién de sodio re -
sultb muy baja, determinando as{ un bajo peligro de sodifica -

cién de los suelod,

Existid una correlacidn significativa al 5% entre la con-

centracidn foliar de cloruros y la concentracifn de cloruros del
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agua, lo gue indicaria gque el cloruro acumulado en las hojas -

provendria principalmente del agua de riego.

Tambiém se encontrd uma correlacién significativa al 1% -
entre la relacién de adsorcidn de sodio y la concentracidn fo-
liar de cloruros, la que confirmaria la presencia de ianes so-
dio y calcio gue estarfian acompafiando a los cloruros en su toxi

cidad y gue a su vez proviensn también del agua de riego.

Finalmente se encontrd que el agua de pozo en la mayaria
de los casos presentf un mayor nivel de iones disueltos gue el
agua proveniente de caenales de regadio, posiblemente por una =~

acumulacién de sales lixiviadas, en las aguas subterraneas,

L,6.~ Resultados de cBlculos estadisticos

En el Cuadro N2 12 se pregentan algunos de los resultados
numéricos de los coeficientes de correlacidn entre anflisis, vy

entre estos y las observaciones en los huertos.
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5~ CONCLUSTIONES

Del anflisis de esta tesis se obtuvieron las siguientes -

conclusiones:

~ Existid una correlacidn muy significetiva entre el con
tenido de cloruros en las hojas y los sintomas de toxicidad. E1
contenido faoliar de cloruros aumentd a medida gue se intensifi-

cd  la sintomatologia visusl.

~ La concentracién foliar de cloruros en las muestras -
sin sintomas presentf un valor promedio de 0,050% en el mes de
enero, y de 0,061% en marzo, lo gue sefiala una acumulscibn de -

2.

aste elemento, a medida gue los tejidos aumentan en edad.

- Las hojas con sintomas severos de toxicidad presenta -
ron un nivel promedio de 0,37% de cloruros lo que estaria indi-
cando gue este tipo de hojas acumula 6 a 7 veces més clorurcs -
gue las hojas normales. Egto comprueba una toxicidad producida

por este elemento.

- Al analizar separadamente el sector necrdtico y el sec-
tor sano de la hoja, se determind que el contenido de cloruros

fué superior en el primero,

- 5e pudo apreciar gus los niveles elevadas de cloruros
van asociados a niveles altos de sodio y calcio en las hojas, -
elementos gue acompafiarian al cloruro en su toxicidad, pués -
existif una correlaciénm muy significativa entre las concentra-

cionpes de cloruros y las concentraciones de sodio y calcio. -
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S5in embargo, estos dos (ltimos elementos, presentaraon niveles -

adecuados, incluso en hojas con sintomas.

- E1l sintoma de necrosis terminal de la hoja, acompafiadg
de clorosis intervenal en el resto de la 14mina, observado en -
los huertos del estudig, concuerda con lo que la literatura ci-

ta como toxicidad de cloruros.

- El 95% de los huertos presentd en mayor o menor grado,
gintomatologia foliar, peroc solo el 18% presentd sintomas seve-
ros, el resto presentd sintomas moderados, lo gue estaria sefis-
lando gue es un problema generalizado del Area, sin ohservarse
diferencias muy apreciables entre las diferentes zonas, aungue
la zona de Quillota presentd una concentracidn foliar de elemen

tos salinas y de presencia de sintomas, algo supericres.

- GSe observd que los tejidos a medida gque aumentan en -
edad, acumularon mayor cantidad de cloruros y presantaron mayor
severidad de sintomas, ya gue existid una correlacidn significa
tiva al 1%, entre ambas fechas de muastrec en ambas variables,
Con un aumento de cloruros y en sintomas, en el perfodo de dos

meses, correspondientes a las fechas de muestreo.

- Se observd un mayor nivel foliar promedio de cloruros
en el cultivar Hass, 0,061% en comparacidn sl cultivar Fuerte -
con 0,D040%. E.to concuarda con la mayor presencia de gintomas

gue se encontrd en la variedad Hass.

~ BSalvo en los casos de toxicidad acentuada, el vigor, -

la carga y la produccién promedio de los Arboles muestreados, -
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se estimaron en niveles de regular a buenos en las cuatro zo -
nas muestreadas, lo gue realza las adecuadas condiciones, prin
cipalmente climfticas de esta Area, para el cultivo de esta es

pecie frutal,

-~ Aparentemente una toxicidad de cloruros de intensidad
moderada, no afecta mayormente el vigor y la carga de fruta -
de los &rboles, Pero la toxicidad severa disminuyd notablemen
te esta variable ya que existid una correlacidn negativa muy
significativa entre 1los dafios de las hoJjas y el vigor y carga

de fruta de las Arboles.

~ En general y con pocas excepciones, los huertos anali
zados se presentaron normales en niveles de nitrdgeno, fdsforo
potasio, calcio, magnesio, manganeso, cobre . Solo los valores
de zinc, fueron bajos de acuardo a estandares internacionales

pero no se observaron sintomas de deficiencia en los Arboles,

- Tanto el nitrdgena como el potasic foliar disminuye -
ron fuertemente, en hojas ¢ woe@n sintomas y en &pices necrosa-

dos en relaci6n a tejido sano,

- Se observd gue los huertos con sistema de riego por -
tendido presentaron mayor sintomatologia y mayor concentracién
foliar de cloruros guelos regados por otro sistema. El mismo -
efecto se aprecid en la wayor parte de los huertos fartilizados

con guano y con otros fertilizantes salinos,

- El1 pH del suelo oscild entre un rango de 7,6 a 8,6, va

lores caonsiderados demasiado alcalinos para las especies fruta-
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les. Estos valores tuvieron una correlacién significativa con
los valores de pH del agua de riego, aungue los de esta Oltima

se mostraron levemente inferiores y muy variables con el tiempo.

- Solo un huerto presentd una conductividad eléctrica su
perior a 2 mmhos/cm. &n las muestras de suelo, gue se considera
alta para el palto. 5in embargo, en las musstras de agua la -
conductividad eléctrica fu& alta, alcanzando en el 85% de logs -
huertos, valores gue la literatura cita y clasifica como aguas
de salinidad media y un 15% de las muestras, alcanzd valares -
clasificados como aguas altamentes salinas, las gue posiblemen

te sean el origen del problema.

~ La mayor parte de los suelos, presentd valores adecua-
dos en fhsforo y potasia, no as{ en nitrHgeno en que el 87% de

los suelos muestreados tuvo valores bajos los normales.

- 5& encontrd una correlacidn altamente significativa en
tre la conductividad eléstrica del agua y la concentracidn fo -
liar de cloruros, as{ como también entre le C.E. del agua y -
los sintomas foliares, lo gue la corroboraria como causante del

problems de salinidad en el 4rea.

- Si bién no se encontré una relacifn entre el contenido
del cloruros dél suelog vy el de las hojas, se determind una co-
rrelacidn significativa entre la cantidad de cloruros del agua
de riego y la concentracién de &stos en las hojas, Ella indica
ria gue en algunas Areas, el agua de riego trae un nivel alto -

de este idn para el palto,
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En zste sentido se pudo comprbar gue sl agua de pozo pre
sentaba un mayor tenor de elementos salinos, gue la proveniente

de canales de regadio,

-~ De acuerdo a la caracterizaci6n morfolbgica de los per
files de suelo, algunos huertos presentaban limitantes para el
palto, especialmente por la presencia de napas freéticas muy al

tas y de estratas impermeables en el perfil.
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6.~ RESUMEN

Se realizf una prospeccién nutricional pars determinar -
los problemas de salinidad, en la principal Area productora de

nalta de Chile,

En cada una de cumstro localidades en gue Fué realizado es
te estudio: La Calera, La Cruz, Pcochay y Quillota, se seleccig
naron cuatro huertos representativos; dos correspondientes al
cultivar Hass y daos al cultivar Fuerte. E1 portainjerto en las

16 huertos correspondid a pléntulas de la raza Mejicana.

En cada huerto se determind una parcelas experimental que
comprendia 9 Arboles debidamente aisladaos por hileras bordes e
hileras separatorias, lo gue sn total ocupaba una superficie de
3,600 mts.2, a cuyos perfiles de suaslo se les realizf caracteri

zacifn morfolbgica, mediante una calicata representativa.

Se realizf andlisis foliar, determinéndose el nivel de ni
trbgeno, fHsforo, potasio, caleio, cloruros, cobre, magnesio, -
manganeso y zine, en dos fechas: emsro y marzo de 1976. En las
mismas fechas s@ raalizd andlisis de'suelo,»en lc concerniente
a fertilidad y salinidad y anilisis de agua de riego para deter

minar su salinidad,
Simultaneamente se hicieraon ohservaciones referentes a la
intensidad de la sintomatolog{a pres:nte en los Arboles y una -

estimacién del vigor y la produccidn de frutos.

£l anAlisis estadisticn de los resultados se bas§ en corre
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lacién simple y parcial entre los distintos anAlisis y entre ég

tos y las observaciones hechas en los Arboles.

Se determind una correlacidn significativa al 1%, entre -
el contenido de cloruros en las hojas y los sintomas visualas
de toxicidad, aumentando la concentracidn foliar de cloruros a

medida que se intensifican los sintomas.

Las hojas sin sintomas presentaron una concentracifin de -
B,050% de clorurcs en el primer muestreo y de 0,067% en 8l se-
gundo. Mjentras gue las hojas con sintomas, presantaron un va-
lor promedio de 0,37% de cloruros, lo gue eguivale a 6 6 7 ve -

ces mas cloruros qua en las hojas normales,

Se ohomrvd que los niveles elevados de cloruros van asgo -
ciados con valores sltos de sodio vy calcio en las hojas, los -
cuales acompafiarian al cloruro en su toxicidad, pero sin alcan-

zar niveles excesivas.

El 95% de los huertos presentd en mayor o menor grado, sin
tomatologia foliar con una necrosis en los épiceé, que a su -
vez concuerda con lo gue la literatura cita como toxicidad de -
cloruro, pero solo el 18% de éstos, mostrd dafios severgs, sien-
do levemente mas'altos los valores de sintomas y de algunos ele

mantas SALinos en la zone de Quillota.

A medida que los tejidos aumzntaron en edad, se aprecid -
un claro aumento de la simtometologie visual y pressntaron ma -

yor acumulacién foliar de cloruros.
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Se encontrd una correlacidn negativa, significativa al 1%
entre la sintomatologia, vy la carga y vigor de los Arboles, lo
gue sefialaria una disminucidén en el crecimiento y en la produc-
ciéﬁ de los #Arboles a medida que la toxicidad se hace mhs seve-

ra,

El pH del suelo oscild entre un rango de 7,6 a 8,6 y pre-
sentd una correlacidn significativa con los valores de pH del =~

agua, aungue los de esta (ltima fuerom levemente inferiores.

Solo un huerto presentd una conductividad eléctrica supe -
rior a 2 mmhos/cm. en las muestras de sue2lo. Sin embargo, el -
85% de las muestras de agua presentaron valores schre 0,5 mmhas/
cmiy lo gue clasifica como agua de salinidad media y un 15% pre-
sentd una conductividad eléctrica sobre 0,75 hmhos/cm., gua co-

rrespande a agua altamente salina,

Se determinf una correlacién altamente significativa en -
tre la conductividad eléctrica del agua y la concentracién fo -
liar de cloruros y la sintomatologia, 1o gue probaria al agua co

mp originante principal del problema,

Hubo una correlacidn significativa entre la cantidad de -
cloruros del agua de riego y la concentracitn foliar de cloruros
lo gue indicar{a gue en algunos sectores, el agua contiene una

concentracifn exce®siva de cloruros.,

Finalmente se encontrf que los huertos, en gerneral presen-
tan niveles normales en las hojas en: fésforo, nitrdgeno, pota -

sio, calcio, magnesio, manganeso y cobre. No asi en zinc, que -
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fueron valores muy bajos de acuerdo a los estandares foliares

internacionalas,
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Tes S UMMARY

A nutritional survey was undertaken to determine salinity

prablems in the main avocado growing area of Chile.

The province of Quillota was divided into four localities:
La Cgzlera, La Cruz, Pocochay,and Quillota. In each, four or -
chards were selected (two of each, Hass and Fuerte cultivars).

Mexican rootstocks arz used ogver the entire area,

In each orchard, 9 trees were chosen and soil was characte

rized.

Foliar levels of N, P, K, Ca, Cl, Cu, Mg, Mn and Zn were
obtainad from leavas collected on two sampling dates: January and
March 1976. Also, soils and water analyses were made.

. yield

Symptoms were observed 1n a guantitative way; vigor and was

estimated,

A significant correlation was obtained among leaf Cl content
and visual symptoms of toxicity. Leaves with symptoms showed -

6 - 7 times higher concentration than leaves without.

Highlevels of Cl in the leaves wers associated with high -
contents of Ca and Na. However, the latest do not reach eccessive

ranges.

Around 95% of the orchards showed apical necrosis in tha -

leaves, but only 18% bad savere damage., Quillota was the place
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that showed the highest saline levels.

Visual symptoms as well as concentration values increséed

with the age of the tissue.

R negative correlation was found among symptomatology, -
vigor and yield of the trees. Soil pH showed a range of 7,6 -

8,6 and was correlated with water pH.

Only onme orchard showed an electrical conductivity oaver
2 mmhos/cm. in the soil, but 85% of the watér sampleas had over

0,5 mmhos/cm., and 15% over 0,75 mmhos/cm.

A significant correlation between water electrical condug
tivity, FDliéf chloride concentration and symptomatology was
determined, Also among Cl1 concentration of the irrigation water
and Cl concentration in the leaves, showing thak the water is -

the main contaminant.

Normal levels of N, P, K, Ca, Mg. Mn and Cu was found in
the leaves of all orehards. However, Zn levels were estimated

lower than the normal standards for avocado.
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