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1. INTRUDUUCIUN

Bl tierro es, dentro ae los elementos
minerales, uno de los mwmas abundantes sobre la corteza
terrestre. Es considerado como un micro elemento, ya que la
pilanta lo requiere en muy pequena concentracion en ei suelo

(MMARKSUHNER, Llobw).

Fese a s8u apundancila en la naturaieza, @
trecuente observar problemas de detficiencia de tierroc en las

pliantas cuyas causas se atribuyen a:

L. l.a relacién no equiliibrada entre el Ilerrc y log demas
aligoelementos (BRUWN y gubibyY, luso; MARDLRANER, 1986,
&, La baja disponaibilidad de tilerroc en suelos das  pH  acido

(BROWN y JOLLEY, 1986).

3. El exceso de calcio en suelos de pH alcalino (LUEPPERT,

l9se).

Egta ultima causa es la mas i1mportante y la mas
interesante desde el punto de vista agae dJ4as especles
vegetales, ya que los suelos calcareos cubren aproximadamente
el 30% de la superticie terrestre. Este es el caso del palto

(Persea americana Mill.) cv. Hass, cultivado en la zona de La

Cruz y Wuillota, cuyos suelos presentan pH alcalino.



En palito, como en la mayoria de las especies
vegetales, la deficiencia de fierro se manifiesta como una
clorosis intervenal muy marcada y caracteristica,
fundamentalmente en las hojas jovenes del arpol, va que el
tierro, por ser un elemento inmoévil dentro de la planta, no

se trasloca desde las hojas maduras.

LOos sintomas de defilciencla  de  Ilerro, o
clorosis z1errica, pueaen abarcar el arpol complieto, o solo
determinadas =zonas del follaje. En estados avanzados de

clorosais, comienza una necrosis marginal en las hojas ya

cloroticas, ilas cuates terminan por secarse completamente vy

caer.

La sintomatologia ae ageticiliencia ade 1lerro es
observada con mayor irecuencla entre los meses de septiembre
y marzo. Asimismo, es esperable observar que en aquellos
arboles que presentan una produccidéon muy abundante una
temporada, a ia siguiente presenten clorosis rerrica. De
i1gual modo, problemas radicales producto de garnos mecanicos,
o ataques fungosos, como tambrén excesos de humedad en el
suelo, disminuyen la absorcioéon de Fe por las raices (RAZETO,

184,

Las plantas con clorosis férrica han sido



tratadas desde hace mucho afios con Sultfato terroso, via

aplicacién tfoliar, y en algunos casos directamente al suelo.

kEn Los suelos calcareos, este metodo de
correccidn es poco erectivo, vya que eL sulriato de tierro
(Fesu4) se 10naiza, pasando a 1én terroso y luego a hidroxido

ferroso, de baja solubilidad (MURTVEDT, 198wv).

Actualmente,  para corregir la clorosis Iérrica
se emplean quelatos de tierro, principalmente Fe-LUDHA
(NomDpre comercial: sequestrene lag res (RADMAN ¥y LAHAY, 19y

GREGURIUOU, PFPAPADEMETRIUU y UHKLISTUFIDEY, 19839,

Los quelatos de fierro son compuestos organicos
de aplicacidn al suelo, que tienen la ventaja de no 1onizarse
en el miswmo, permaneclrendo solubies y €n una Iorma gue puede
ser absorbiaga por la planta. LOs resultados obtenidos son

gatlistactorios. 5in embargo, este tratamiento tiene la

desventaja del alto costo comercial (FALSBENVEK, 1980).

ambién, ge nan ensayado apilcaciones toliares
de quelatos de rierro, lilas cuales tienen el i1nconveniente, en
palto, de ser poco etectivas, por la baja absorcidn toliar
de las hojas de esta especie, ademas del elevado costo

comercial (KADMAN y LAHAV, 1372).



Utra forma de aplicacidén de tierro al arbol,
probado desde hace algunos anos, es la de inyectar quelatos
de fierro a presidn en el tronco del &rbol, medliante el uso
de 1inyectores apropiados (KADMAN y LAHAV, 1972 KADMAN y
CUHEN, 19747, se ha probado tambien sultato terroso,

inyectado &n arboles de Arce plateado (Acer saccharinum L.,

(HURLEY ; WALDER y DAVIS, 1986 . Estos dos ultimos
tratamientos han entregado resultados bastantes promisorios
hasta el momento Yy tienen la ventaja ae urn optimo
aprovechamiento gdet producto, #1n perdidas de ningun tipo.

Ambos tratamientos seran el objeto de estudio del presente

trabajo.
Los objetivos del presente ensayo sSon:
1. kvaluar el erecto ae QoS proguctos comerclaies
tomecuestrene  LJds Fe y Sulrato ierroso) Zobre algunos

parametros de crecimiento de arboles de palto y sobre la
sintomatologia visual, a partir de 4 naiveles 1iniciales

de clorosais.

£, beterminar la dosis mas adecuada ae producto comercial
para la correccion ae cada nivel de cliorosais, a traves

de un periodo de tiempo de 17 meses.



z. REVISION B1BLIUGRAFICA

2.1. Antecedentes sobre el cultivo del palto:

El paLtTo (Fergea americana MNill.) es una

especie truticola de hoja persistente, de la familia
Lauraceas, originaria de Centro America Yy de la parte norte
de sSud América. La aistinta condiciron ecoldgica de los
lugares aonde crece en torma naturad, Iue aeterminanao i1a
aparicidéon de grupos de plantas acaptadas a las condiciones
especificas del lugar. Estos grupoe tlegaron a constituly
Iinalmente varliedades botanicas gistaintas, tambien
genominadas razas, entre las cuales destacan ifundamentaimente
tres: raza Mexicana, razZa Lbuatemalteca y raza Antiilana

(GARDIAZABAL Y ROSENBERG, 1989).

Su introducciséen a Chile ocurrid a mediados del
siglo pasado. 51n embargo, sSu 1NiC10 COMO Cultlvo comercial
se remonta al ano 1l953¢ y posteriores, en que Tueron
introducidas las variedades comercirales actualmente
cultivadas en Chaile (GARDIAZABAL vy ROSENBERG, 1989).
Actualmente, la superfiicie total cultivada con paltb en Chile
alcanza a las 8.195 ha, aproximadamente, concentrandose
principalmente en las zonas de Wuillota y La Cruz, Peumo, La
Ligua, Ovalle vy en general en zonas libres de heladas y con

un clima de tipo subtropical.
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2.1.1. El cultivar Hass

Corresponde a un cultivar de raza Guatemalteca,
originario de California, Ek. UU. , que fue introducido a

Chile en el afio 1948.

Ee un cultivar de gran produccioén, con una
menor tendencia al anerismo que otros| cultivares, como es el

caso del cv. tuerte (LGAKRDIACZABAL y KRUSENBERL, 1989).

s un arbol muy sensible a heladas, resistiendo
una temperatura wminima de solo -1, 18C por media hora,

restringirendc su cultivo a zonas libres de heladas.

Florece entre los meses de septiempre y
noviembre. bl fruto es e tipo pilritorme a ovolde, con o oun
peso de 18U a 360 gr aproximadamente. be color negro
violaceo al wadurar, la cascara es rugosa y gruesa. Se
cosecha entre los meses ae septliembre y marzo. ks una truta
de excelente calilaad (GARUIAZABAL y RUbENBERG, Llovd).

El cultivar Hass es uno de los mas sensibles a
al problema de deficiencia de tierro, presentando sintomas de
clorosis férrica en suelos donde otros cultivares como Fuerte

Yy Edranol no presentan sintomas (KADMAN, 1962).



2.2. Causas de la deficiencia de fierro:

2.2.1. Disponibilidad del Fe en el suelo y relacién con el pH

La disponibilidad del te en el suelc esta
determinada por el pH de la solucidtn del suelo (FAsoBENDRK,
1980). A valores de pH alcalinos, predominan las formas
Fe UH+, Fe jUH;2 y Fe ;UH;, de baje solubilidad. A pH acido,
por ei contrario, predominan lias formas Fez+ y Feld-,

altamente solubles.

segun Lubkbrexl (1lgve), dentro dei rango de pH
de los suelos calcareos, el cual tluctua entre 7,4 y 8,5, la
concentracién de re disuelto total esta  en un minimo vy por
io tanto, &s probable gque cualguier especle se encuentire en

una saituacion de stress.

Ademas ael pH, existe una iniluenclia importante
del potencial redox sobre la disponibilidad del Fe para la
planta (FASSBENDER, 1980). El potencaral redox es una medida
de la i1intensidad de las reacciones entre los compuestos
guimicos del suelo y su valor i1naica el nivel de presion o
recepcién de electrones en un momento dado. Estos valores
varian en el sueloc entre + YV m.v. (milivoltios) vy - 309
m.v. Los valores altos indican una oxidacién fuerte y los

valores bajos, una reduccion tuerte.



El potencial redox es influenciado por el pH
aumentando el potencial redox al aumentar el nivel de acidez.
A valores de potencial redox altos, el Fe ge encuentra en el
suelo en tormas mas solubles y por ito  tanto, aprovechables
para la planta. Lo contrario ocurre con valores de potencial

redox bajos o negativos (FASSBENDER, 1989,

2.2.2. Relacibn FesCatCU3

k1 tatUs presenta una gran inliiuencia en los

sistemas de suelo aonde esta presente (MAkoUHNREK, rRuflnecl  y
KIsSSEL, 1386) . Esto se debe a su alta solubilidad, alta
capacidad butfer, y basicidad (LOEFPERT, 1986). Al mismo

tiempo, la concentracidn del CalCl3 en el suelo depende ae las
concentraciocones relataivas de HCUs- y de Ca+ (LUkbFER, iovo;
BLOUM e LNSKEEP, 198w, Ll conteniao de Calcic ae Los suelos
es varliable, si1endo obviamente muy alta en suelos calcareos.
Por otra parte, el contenido de HCO3- de la solucidén del
gsuelo va a ser una consecuencla directa ae la presion parcial
de LUZ en la atmosiera ael suelo (LuUbkvrrkky, L9809 . Lon una
mayor presion  parcial de C02 en la solucidn del suelo, se
incrementa la concentraciodon de HCO3- (BLUUM y 1INSKEEP, 1986).
Esta mayor presion parciral agde C0OZ depende de varios factores,
entre los cuales destaca la condicion de humedad del suelo.
BLOUM e INSKEEP (1986), detinen la clorosis como una funcidn

del potencial matrico del suelo. Con un alto contenido de



humedad del suelo, el transporte del CuZ producido
microbialmente y por las raices es muy bajo y la presion
parcial de C0O2 se incrementa, derivando en un aumento en la
concentracion de HCU3- (MENUGEL y OGEURTZEN, l986). Eriste,
sin embargo, una precipitacidén de (CatlUls en suelos calcareos,

la cual limita la presidn parcial de Cuz.

MENGEL y GEURTZEN (1986), por otra parte,
destacan 1la 1iwmportancia de la concentracién de HCO3- en Lla
solucidn del suelo, seffalandolo comoe el inductor directo Qe
la clorosis térraica. £EL deus-, al ser un 1601 alcaiino,
incrementa el ph de la solucion del suelo. As1mismo, el
HCO3X~ neutralizara la acildificacidn de la solucién del suelo
producida por la liberacién de icnes H+ por las raices ae
cirertas plantas. Lsto se veritica (MeENGEL y GEULRTLEN, 1986)

de acuerdo a la sigulente ecuacirén:

H+ v HUUS- g HoU + LCOL

Pese a todo lo anteriormente expuesto, RUIZ vy
NAVIA (1982), no encontraron una correlacién clara entre las
caracteristicas quimicas ael suelo, como pH y contenido de
catuld y HCU3-, entre otros, y el contenido ae Fe aprovechable
de suelos de la zona central de Chile. Tampoco encontraron
una correlacion clara entre los factores quimicos expuestos vy

el grado de tijacioéon de Fe, agregado como quelato.



10

2. 2.3. Relacién K/Fe en el suelo

Algunos 1nvestigadores ( BARAK y CHEN, 1984,
citados por BROWN y JULLEY, 19861, han encontrado que la
adicién de K a suelos extremadamente calcareos alivié los
sintomas de clorosis Iérrica en mani. Utros 1nvestigadores
(BULLE JUNES, 1wsbd; JULLEY y BRUWN, 1985, citados por BRUWN y
JOLLEY, 13986) encontraron relaciones similares en otras
especiés. No se reporta un 1ntento de explicacién al

respecto.

Z.e2o4%d., Kelacion NH4+/hNUs- en el suelo

cuando la reifacidodn NH4+/NUO3- en el sueLo se
nhace tavorable a este ultimo, el 16n nitrato presenta una
accion alcalinizante en la solucidn del suelo, limitando la

disponibilidad del taierro, en torma similar a la accidn dei

ion Hous-, pero de menor 1ntensidad. For el contraraio, La
presencia de NH4+ en mayor cantidad en la solucidn, presenta
un efecto acidificante, reprimiendo la accién del nitrato

(MENGEL y GEURTZEN, 1986).

Z2.,2.95., Calidad del agua de riego

Cuando el agua de riego presenta una alta
concentracién de sales, los suelos regados van sutiriendo una

paulatina alcalinizacién, y los cultivos desarrocllados sobre
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dichos suelos presentan un aumento en la incidencila de
clorosis ferrica. Tal es el caso de los suelos regados por
el Rio Maipo, cuyas aguas presentan una elevada concentracion

de sales de Ca (RAZETU, 1984).

L. 2.6, EBEstado sanitario vy actividad radacal

AZETU (L s, senala ia importancia de La
actividaa radical en ta absorciodn ael lFe. Factures gque
detrimenten dicha actividad, tales como baja temperatura del
suelo, un exceso de humedad en €1l mismo, dganos mecaniocos &n
188 raices 0 probremas ganitarlos en ellasg como resultaco ae
enlermedades  lfungosas, ataque de nematodos o 2 1nsecuLos,

limitan en gran medida la absorcidén de Fe por las raices.

4. 4. ADbsorciron deli tierro por las railces:

<. 3.1, Absorcion de Fes+.

CHANEY, BkuwN vy TIEFIN (19729, vieron en

plantulas de avena (Horaeum vulgare L.J, que la presencia de

BPD: (quelato egpecifico para Fel+) en la rizédstera, reducia
marcadamente la tasa de absorcidn ae Fe. Lo ﬁontrarlo
ocurria ante la presencia de bEDUHA {especifico para Fed+).
Ellos interpretaron estos resultados proponiendo gue el Fed+
no es absorbido por las raices, vya gque la presencia de un

quelato aceptor de Fe3+ en la rizésfera, compitiendo con las
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raices hacia wvariar la tasa de absorcion de tierro.
Contrariamente, la presencia de un quelato aceptor de [Fel+
en la rizéstfera, compitiendo las raices por el FeZz+,

presente, si1 hacia decrecer la tasa de absorcién de rierro.

Z. 3. 4. Absorcion de Feugr

Luando la disponibilicad ae teds+r es baja, las
raicesg lo obtienen a partir de la reduccidén del Fel+, poxr
accion de WA enzima reductasa, ubicada €0 la mewmbrana

plasmatica (unaMeyy, bBkUwN v TIrrIN, 19729,

rsta réaucclon obirgataria ae ftes+ a Feor

4]
it}

discutada  por ULoEN y MILLER (lwdwy, quienes cuestionan la
exclusividad del FeZ+ como forma de absorcién por la planta.
kn experliencilas reailzadas por ellos, demuestran la absorcion
y postericr trasiocacion por Ltas raices ae ia pianta, agei 16n
LGas+ que, a diterencia ael teds+, no puede ser reducido a
Gas+ por las raices, ya que, de acuerdo a la informaciodn
digponible, el Galio no exaiste en la forma Gad+. Por otra

parte, el 16n Lbas+ es casli l1gual en tamano ai 1on de Fed-+,

con radios atomicos de W, Wl y W, U4 nanémetros,
regpectivamente, Ellos concluyen que los resultados

obtenidos constituyen evidencia suficiente como para sostener
que el Fe3+ puede ser absorbido por la planta. Asimismo,

sostienen gque CHANEY, BRUWN y TIFFIN (1972), incurren en
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errores de interpretacidn de sus resultados, lo que los lleva

a sostener la exclusividad de la absorciédn de FelZ+.

A pesar de lo anteriocrmente expuesto, existe un
concenso general noy en dia de gque la torma en que el Ir1erro
es absbrbldo por la planta corresponde a la torma Fel+
(CHANEY, BRUWN y TIFFIN 1972; MAKSCHNER, RUMHELD y Klwsskl,

198w ).

Z.3.3. Estraregia ue absorcioén deli fte

Existen  segun ARKoULHNER, RuflelLlb y  bhiosbohl
(1286) al menos dos estrateglas diterentes para la absorcidn

del fierro por la=s plantas:

Estrategia 1: Fresente en todas las dicotiledoneas vy
monocotiiedoneas, con excepcaion ae ia mayoria ae las
gramineas. ksta estrategla se caracteriza por al menos tres

componentes: a) presencla de una enzima reductasa, a nivel de
membrana que reduce el Feld+ a lel+r en la rizésiera, y cuya
actividad se ve incrementada por bajas concentraciones ae

Feds (CHANREY, BruwiN y T1FFIN, 19/ BleNrAll et ai, 1983,

cltados por MARSUHNER, RUMHELD y KISsEL, 1986). b) Expulsioén
¥
de H Yy aumento en la tasa neta e dicha expulsiodn, bajo

condiciones de stress de tierro, como  una forma de

aciditicacién de la rizdsfera (BROWN y JOLLEY, 1986; KANNAN,
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1985). c) Liberacién de sustancias gquelatantes y/o
reductoras, principalmente tenoles, como el acido cafeico
(ULSEN i& ii’ citado por TEREKRY y ABADIA, 1986), las cuales
torman quelatos con el VPFeld+r y el LFedl+, tacilitando su

absorcidn. La tasa de liberacidn se ve incrementada por

prajos valores de ph en el suelo.

Estrategia 2 o€  encuentra sSolamente  en  gramineas. oe

caracteriza por la liberacioén de titosiderdtoros (aminoacidos

no generadores de proteinas), Llos cuales actuan reducienac el
tes+ presente en la rizostera, Yy gquelatanao ei  tess para
formar complejos Fel+- firtosiderdsioros. I'AKAGL et iﬁ (L34,
citados por BRUWN y  JULLEY, (198v), mencronan ai acido
MUGLNELCO COomd  un I11TosS1aerdlforo en gramineas. tstos  son
apsorprdos en la planta por medlo de mecanlismos  altlamente
especificos, ausentes en plantas con estrategia 1. Asimismo,

la arfinldad de estos sistemas especlficos con guelatos de  Fe
slnteticos o de origen microbial, es muy paja y casi

inexistente (MARKSCHNEKR, RuUMHELD y Kisskel, ilabo).

JUtros autores (LANDoBEkG, Lluol; BRUWN y JULLEY,

1986), sefialan también la formaciotn, bajo condiciones de bajo
contenido de Fe aprovechable, de células de trangierencia,
diferenciadas a partir de celulas epidermales. Estas ceélulas

de transferencla se formarian en puntos especificos de la

raiz, y en ellas ocurriria tanto la expulsién de protones
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como la produccién de sustancias reductoras y/o gquelatantes,
Estas células de transierencia pierden su actividad tan
pronto como aumenta el Fe aprovechable en el suelo. Su
presencia estda supeditada sdélo a las especies con estrategia

1l vy que ademas son eficientes en la captacidn de Fe (BRUWN Yy

JUubLLEY, lodw. Los genotipos eflcilentes en te 850N aquel los
en Loy cuales, Irente a una condiciodn de agelicliencra, ¢xlste
un aumento en la actividad de los mecanismos de absorcion vy
transporte del Fe por 1la planta. For atro lado, los

ineticilentes no aumentan dicha actividad (ikrRY y  ABRAulA,

Lyso, nulHdRLL vy NARKSDUHNLK, Loslo.

£.4. Punclon daeL Fe oen sa piranta:

Una vez absorbido el Fe por las raices, es
transportaas  hacia el tollaje por el xilema de la planta,
provaplemente como un complejlo cirtrato-bes: Ciike LN, lJob,

citaau por ThrRY y ABADLA, l1lJ8o). Hut NEt Ciwrw, cirtaao por

TERKY y ABADIA (1986, sefilala la presencia de otros
compuestos en el flujo =avial qgue podrian quelatar Y

transportar el lte.

L.a mayor parte del e que se encuentra en las
hojas esta localizado en los cloroplastos (FRICE, 1968;
SECKBACK, 1982, citados por TERRY y ABADIA, 1986). TERRY vy

LOW, t1982), citados por TERRY y ABADIA, (1986), sefialan
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que las J3/9 partes del contenido total de Fe en las hojas
nuvevas de plantas de remolacha estaba en las mewmbranas

tilacoides, 1/75 en el estroma cloroplastico, y el 1/3

restante era extracloroplastico. 5e ha detectado la
pregencia de fitoferraitina, una fosioproteina terrica, cOmo

ftorma de almacenamiento de Fe por la Iraccion estromal del
cloroplasto (SECKBACK, 1982, citado por TERRKY y ABADIA,
1986). Se ha estimado que la titoterritina contiene entre un
Lon y un 35% del be total de las nojas (VAR bLeER MAKRK, lobe;

HEwiTT, 198y, cirtados por [ERKRY yv AsALLA, Lo8o.

GOUDMAN y DE KUCK (19829, citados por TERKY vy
ABADILA, (198k), demostraron por medios espectroscédpicos, que
gran parte del Fe en las hojas, esta en forma Iéerrica (Feld3+).
Sin empargo, depbl1dao & la necesidad ae  Fel+  para  muchos
Procesos enzimatlcos, s probavule gque una parte de Fe foliar
se encuentre en la forma terrosa (kKEBLIZ y LASCELLES, 198z,
citados por TERRY 'y ABADIA, l98n). LOos  mecanismos de
reduccién  de ted-s a FezZ+- en las cetulas ae las hojas son
desconocidos. hHEe nan sugerido mucnhos mecanismos  distintos.
TERRY y ABADIA (1986) proponen gque el transporte no ciclaco
del electroén Iot681ntétlco podria proporcionar un reductante
apto para este proposito, sin embargo, no existe evidencia

clara al respecto.



2.4.1. Relacion cloreofila/Fe en las hojas

TEKRY y LOW (19825, citados por TERRY y ABADIA
(1986), demostraron gque el contenido de clorofila esté
directamente ,relaclonado con el contenido total de Fe en la
hoja, bajo condicilones de deticirencia de ke provocada por un
rdpido crecimiento (ewperiencias en camara de crecimiento).

Este se& deberia al hecho gque la mayoria del Fe (y toda la

clorotiial gde  la hoja se encuentran en las membranas
tilacoldes. Al vegarroillarse ia delicienclra de te y bajar la
cantidad de wewmbranas tilacordes, Fe 'y clorotila bajan

correlativamente.

En terreno, @in embargo, ce ha detectado
Irecuentemente una baja correlacion entre  CcoOonueniao de
clorvilla y contenido de re en las hojas. (AUYARLL et al,

1982, HHUCUPiu y WALLAUE, 1982; MENGEL EE 3£, 1984, ABADIA gi
al, 1985, citados por TEkKRY y ABADIA, 198v). wegun TERRY vy
~ABADLA (198), este hecho podria ceberse a que el contenido
de clorofiila se relaciona a una especial forma del fierro en
la hoja, Llamado "fierro activo'. De esta torma, las hojas
pueden presentar clorosis y sin  embargo, tener un alto
contenido de tierro, ya que la cantiaaa ae Fe activo va a
ser. una pequeila parte del Fe total. Sin embargo, la

composicidén y localizacién especificas del "Fe activo", no se

conoce.
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2.4.2., Fierro y estiructura cloroplastica

El Fe cumple un papel Zfundamental en la
formacién estructural de ciertos organelos celulares (TERRY vy
ABADIA, 1986). Los auvtores han encontrado una marcada
reduccion en la cantidad de wmembranas tilacoides en
Cloroplastos de células de remolacha, bajo condiciones de
deticiencia de Fe. PLATT- ALUIA EE 3£ (1983), citados por
TERRY y ABADIA (1986), encontraron gque los etectos de La

deficiriencia de te eran continados a los cloroplastos, y que

lncliuso  otros organelos que contienen Lierro, como son  Los
peroxisomas Y mitocondrias, no eran atectados
egtructuralmente por deticiencia de Fe. Agimismo, se ha
detectado que en remolacha la deficiencia de Fe arecta en
menor meadirda ia sinteslis o0oe ia Ifraccion estrumal del

cloroplasto que la sintesis de membranas tilacoides (TERRY vy
ABADLA, 1. Esta reduccidén de las membranas tilacoides

por deficiencia de Fe es acompafiada por disminucién en las

cantidades de todos los pigmentos captores de energia
luminica, como son clorotila a, clorotila b, y carotenos
(TERRY y ABADIA, 1986). La cantidad de xantofila tambieén

decrece pero en una tasa mucho menor, de manera gque las hojas
deticientes en Fe son comparativamente mas ricas en xantofila
(BOLLE, JONES y NOTTON, 1953; TERRY, 1989, citados por TEKKY

y ABADIA, 1986).
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HECHT - BUCHUOLZ y URTMAN (1986), trabajando con
microscopio electronico, encontraron en plantas de poroto
soya una tuerte reduccidn en el numero de grana-tilocoides
bajo condiciones de deficiencia de Fe. Al aportar Fe a las
plantas deficlrentes, y lograr el reverdecimiento de estas, el
numerc de yrana-tilacoides aumentd tuertemente, y también cse
1ncremento el desarrollo de los cloroplastos en generad,

nhacirendose similar al de las plantas control.

Los autores serfialan, sin embargo, que bajo
condiciones de clorosis muy severa (cuando las hojas  toman
un color amariliov-plancol), los cloroplastos sutren una luerte
desintegraclon. Ln tatles casos, no fue posible vptener un

reverdecimliento con aspersiones toliares de Fe.

—~.4.3. Fe y transporte del electrén fotosintetico

£l Fe es un constituyente de muchos
transportadores de electrones en ia cadgena de transporte del
electrdédn fotosintetico (HEwWLLL, 1983; HLIFKINS, 1984; SANDMAN
y BBGER, 1983, citados por TERKRY y ABADIA, 1986). La fuente
de electrones en la reduccidén fotosintetica del cérbono, es
el agua. La unidad de hidréiisis del agua (totosistema 119,
que se localiza principaimente en las membranas tilacoides,
tiene varios componentes que contienen Fe (TERRY y ABADIA,

198s), como el componente g - 4 y la WQuinona WA, Otro



componente que participa en la cadena de trangporte del
electrén tfotosinteéetico que contiene Fe, es el citocromo
b&-f, que incluye la proteina Rieske Fe-35, el citocromo b6 (o
citocromo b 563) y el citocromo K, ambos conteniendo un atomo

de Fe por molecuia en su estructura.

[ slgulente eslapon en  La  cadena e el
fotosistema 1, el cual presenta varios componentes gue
contienen L1erro en su estructura, como ias proteinas XlFe-4,

bFe-n y Ate-5. cada una de ellias conti=ne 4 atomos de Fe por

motrecula. Finalmente, la Ierrodoxina, un molLécula encargada
ge la reduccion del NALP+ (aceptuor altimo del electrdn
totosintétice), eg una proteina del tipo Fe-%S, con 2 atomos

de Fe y 2 de o por molecula (TEkRRY y ABADIA, 1iv9dw).

Los "complejos antena’” de los Iovtusistemas [y
Li contienen pigmentos colectores de Luz, como clorotrita a.
Una condicidén de dericiencia de Fe disminuye la sintesis de
clorofila a, y por lo tanto, la captaci6n de luz (TERRY y
ABADLA, L1L9do). La deiticliencia de Fe reduce tampién el numero
ae unidades fotrtoguimicas (Fotosistemas L y L1y por area de
hoja, tales como el P700, W, CPa y CP1 (TERRY y ABADILA,

198w,



2.4.4., Relacidén clorofila a/clorofila b

Bajo condiciones de campo, Yy en presencia de
problemas de deficiencia de Fe, se produce un cliaro aumento
en el wvalor de la relacién clorotila a/clorciila b, Segun
TERRY y ABADIA (198¢), esgto se debe a la totodestruccidn de
la clorotiia b pajo las tuertes coundliciones de radiaciion
solar en L1 campo. L2te comportamléento se ve aumentado ante
una baja gsintesis de clorotila. LLa clorofaila b, gue esta mas
expuesta a la tuerte radiacién solar de las condiciones de
campo tdebrdoe & que torma parte del complejo antenas, se
lotodestruye mag rapirdamente que ta clorolila  a Clohkky y

ABALLA, 198o).

£.4.5. Implicancia del Fe en la sintesis de clorotila

La clorofila es una molécula del grupo de las
portininas. lL.a sintesis ae las porlining:s, segun Hess 1lodv)
Se  verillica a partll el SucCcClnil- CLOA Lproductoe  aset crclo
del acido citrico) y de la glicina (producto del metabolismo
de los aminoacidos). Ambos compuestos se unen tormando el
acido d-aminolevulinico, un eslabdén intermedlo en l% sintesis

de portirinas.

segun MILLEK et al (19w, citados por TERKRY vy

ABADIA (1986), la sintesis de acido &~aminolevulinico (ALA)
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se ve reducida bajo conaiciones de deficiencia de Fe. Ellos
proponen que el fierro podria estar involucrado en ia
sintesis de ALA, mediante la activacidn por luz de una

molecula que contenga Fe y que sea necesaria para la

sintesis. vegun  HUANG et al (lug4), citados por TERERY Yy
ABALDLA LYl ), y en contraste con Lo propuesto por HEDD

(198w), la sintesis de ALA se estima como sigue:

Mg+ degnidrogenasa
Glutamato e Liutamato Glutamato ————— ALA
Alt -1 - NALFH -1~
tostato semlaldenido

Segun MILLER et al (1984), citados por TERRY y
ABADLA (lodw), laz concentraciones de Mgais, ATF yv/0 NALPH
estarian regulagas por un sistema thigrreacxina-rierroaoxina,

comple)o molecular que Ccontlene Fe Yy gue =&rla activaao  por

Lu=z.

For otra parte, HUANG et é£~(19&4), citados por
TERRY vy ABAULA (1986, han demostrado que al menos la mitad
del RNA cloroplastico esta iftilgadu a una parte deil complejo
que produce ALA. e esta z1orma, el Fe  puede estar
comprometido en la transcripcidén o estabilidad de al menos la

mitad de RNA cloroplastico.



L.4.6. Fe y sintesis de proteinas

La deticienclia de e reduce la proteina total
de Jlas hojas (PERUR et Ei’ 1961; SHETTY y MILLER, 1966,
citados por TERRY y ABADIA, 1986). Se ha detectado una mayor
digminucidn de las proteinas de membrana gue ae las proteinas
solubles de low cloroplastos (Phikuk fﬁ.iﬁ’ lowd; oHETTY vy

MILLER, l9tw, citados por TERRY y ABADIA, 1986,

segun TERRY  y ABADIA (19863, el Fe actuaria

reguiando la zi1ntesls y/0 la reunidn de 1los ribosomas, que
Lraaucen La Lnrormaciron Jde Los  KNAm en una protelna
precursor de la proteinas cloroplasticas. Este precursoar €5
luego enzimaticament.:s moditicado en el 1nterior det

cloroplasto, para rormar la proteina cloroplastica.

LoD, LOoOrrecoclon ae Lo prooplemas ae dericliencia Ierrica:

Los investigadores han ensayado diferentes
técnicas con el fin de corregir los problemas de clorosis

Terrica en plantas cuitivadas.

Z.0.1. Aplicacidén de fFe

L.a aplicacién de <fierro al arbol es la
principal torma de correcién de la clorosis ensayada por los

investigadores ( MORTYEDT, 1986).
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2.9.1.1., Fuentes de Fe

besde hace muchos aros se ha aplicado una serie
de productos gue contienen Fe destinados a la correccidn de
la clorosis férrica. Entre las fuentes organicas, tanto el

Febud como el ted (504)3 son usados prancipalmente como

fertilizantes 1ollares. Bl FezUs, en cambio no se usa por su
pajisima soulubillidad en agua (MUxitvebi, 1398w, EiL  autor
zeflala al te U4 como la principal ftuente de tierro

utitiizada.

Los quelatos sinteticos, por otra parte, aun
cuands han sido ampliramente ensayados, sU uso e restringe a
CuiLtivos muy especlrales, pour su atto costo. Un guesato exta
tormado por la combinacidn de un agente guelatante con un
metal, por wmedio de un enlace covalente. Un gqueiato electivo
es aquel en el cual la tasab de sustitucion a2l metal
queiatado por cationes del suelo es bastante baja,
manteniendo de esta torma el micronutriente aplicado en la

forma quelatada (MORTVEDT, 198o).

Los quelatos mas usados para la aplicacién de
e son el acido térrico etilen diamino tetracético (Fe-REDTA)
y su tftorma hidroxi (Fe~-HEDTA), y el acido férrico etileno
diamino di (@-hidroxi tenilacetato) (Fe-EDDHA), entre los

principales productos utilizados (MORTVEDT, 1986).
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Estos quelatos de Fe han sido evaluados desde

hace ' tiempo. HOLMES y BRUOWN (1955), citados por MUORTVEDT
(1986), reportaron que el Fe DITPA y Fe EDDHA corrigieron la
cilorosis férrica en poroto soya (Glycine max L. Merr. )

cultivados sobre suelos calcareos, pero Fe ELITA y el Fe
HEDTA no tueron etectivos. kn contraste, STeEWART y LEUNARD
(1957), citados por MORTVEDT (1986), encontraron gque las
aplicaciones al suelo de Fe-bDTA fueron efectivos en cultivos
de citricos en suelos arenosos. LINDSAY y  SCHWAB (l98ey,
citados por MukivebT (198v), establecieron para un cultaivo
de sorgo, la siguiente escaia de etectividad de quelatos
para corregir deticiencia de Fe, en orden decreciente: Fe

ELUHA, Fe DTPA y Fe eDTA.

Segun  MORTVEDT (loub), las apircacirones ail
suelo de (e~ LELLDTA son efectivas s6l0 en sueLos  aclidos,
mientras Fe-EDDHA es efectivo en todos los suelos, Por otra
parte, el FPe-DiPA es generalmente menos efectivo que el Fe-

EDDHA sobre suelos calcareos.

UOtras ztuentes son los complejos organicos
naturales los cuales son fabricados por medio ae la reacciodn
de sales metalicas con subproductos orgénicos de la industria
de celulosa, tales como lignosulfonatos, fenoles y

poliflavonoides. Estos complejos son menos costosos por
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unidad de micronutriente que los quelatos, pero tambien son

usualmente menos efectivos (MURTVEDT, 1986).

El guano de corral y otras enmiendas organicas
no debieran ser vistas como una fuente de Fe aprovecnaple
para las plantas, ya que contlenen moléculas organicas Jque

quelatan fuertemente el fierro compitiendo con las plantas

por este elemento (THOMAS v MATHERS, 1979, citades por
MURTVEDT, l98wi.
£.9.1. 4, Metodos ae apilicacion

it
-

Los principales metooos de aplicacion ae F

segun MOKRTVEDT (1986) son: ay aplicaciones al voleo y/o en
banda al suelo, b) aspersiones ai follaje, c) aplicaciones
al agua de riego y Q) i1nyeccion de solucrones al tronco de

108 aruvnoies.

lLas aplicacirones al suelo ae tuentes ae te
inorganicas no han resultado efectivas en la mayoria de los
casos, debido a la muy rapida conversién a formas no
aprovechables para la planta (MUKTVEDT, lo8e). ‘"kn suelos
bien ailreados, el Fel+ es rapidamente oxidaco a la ztforma
terrica. Por otra parte, la actividad de Fe3+ en la solucién
del suelo decrece 1.000 veces por cada unidad de incremento

del pH del suelo ({LINDSEY, 1984, citado por MORTVEDT, 1986).
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En este sentido, las aplicaciones en banda son mas eficientes
gue las aplicaciones al voleo, por cuanto el contacto suelo-
fertilizante es mas limitado en las primeras (MORTVEDT,

1386,

Lolo aplicaciones ae granges cantldaaes ae
lFesli4 son etectivas para corregir clorosils leérrica en suelos
calcareos, cuando se aplica al voleo. WiTHetr y  CARLSUN
(19599, citados por MORTVEDT L1986, lograron altos

rendimientous en 80rgo con l1a aplicacidén de 6Yvw hg/ha ae tre

U4,

Luanado el Fe  ou4  es aplicado  al  suelio  en
conjunto con otros compuestos, ve incrementada su
efectivadad. MUK TYEDT v GIlIUOKDANu (19731, citados por
RUKTYERDT Ciose ), aplicaron te bu-w, JUnNto con (NH4)LHLU3 en
una BSUSPSENBLON con poirtostato ae amonio asociado Yy
obtuvieron un incremento en la efectividad del Fe 504, Segun
los autores, esto se explica por cuanto el (NH4)25203 es un

agente reductor el cual aparentemente ayuda a mantener el Fe

apllcado en Jta 1rorma terrosa por un largo periodo ge tirempo.

Las aspersiones toliares, por otra parte, son
vastamente usadas. La absorcién de Fe ocurre principalmente

a traves de los estomas, por lo que se requiere que éstos
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estén abiertos al momento de la aplicacién foliar por 1o
tanto, las aplicaciones aumentan su etfectividad con bajas
temperaturas vy baja humedad relativa (LEVY y HORESH, 984,
citados por HMURTVeEDT, 19db). segun los autores, las
aspersiones  loliares entregan buenos resultados cuando  son
aplicados durante las estaciones de crecimiento activo de las

plantas.

MATUCHA  (1984), citado por HMUORTVEDT (1986),
logré corregir clioirosls  feérrica  suave en  8orgo con  la
aplicacion de Jw g/l de te U4, empleanav <wW L agua/ha.
5in embargo, se requireron varias aplicaciones pare corregir
clorosas iérricas severas. Sin embargo, el mismo autor
encontro gque en la aplicacién ai suelo ocurric lo contrario
para el caso adel Fe- LDDLHA. Heon U-bBUuHHULL Yy U iiiaN WR-T=]-
aplicaron a plantas de poroto soya deficientes en Fe, FeS04,

Fe-EDTA, Fe EDTA + Urea, te EDTA + Super fostato y un

producto comercirad, el S g@7, que contiene N, te, Zn y MNn.
Ei tratamiento Fe-bDTA * Urea 1tue el mas etectivo en
regenerar cloroplastos y en aumentar el numero de
granatilacoides, medidos mediante observacién con

microscopio electrénico.

KADMAN y GAZIT (1984), trabajando con arboles

de mango plantados sobre suelo calcareo en lsrael, obtuvieron
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muy buenos resultados en corregir clorosis férrica cuando

aplicaron una solucién de VU, 24 de Fe S04 o ©@,2% de Fe NU3 al

follaje.

La 1nclusidén de un producro surtactante mejora
la efectividad de las aspersicnes toliares, porque reduce la
tensidén superficial del liquido, permitiendo unitormar el
mojamientoe de las hojas (MUKRTVEDT, 19869,

bajas concentraciones ae urea en las
agpersiones lollareg aparentemente mejoran la absorcion dex

nutriente y posibilitan la traslocacidén del Fe desde el sitio

de apsorcién en la noja (MUKITVEDL, 198 . El mecanismo, sin
empargo, aun no esta ciaro. Hou y AohlMbEAL lwu4d), citados
por HMukitvYEDT (19861, encontraron gue ia 1incliusidn ae urea y

NH4NUS en las agpersiones tollares aumentd la absorcidn
foliar del Fe, cuando fue aportado como resU4, pero no cuanao

la fuente de tierro fue un complejo Fe-aminoacido.

i,a aplicacion ae ruentes de e a traves ael
agua de riego fue ensayada por RALMNAN y LAZLIT (1984, Lllos
obtuvieron buenos resultados en la correccioén de la clorosis

terrica en &rboles de Mango (Mangifera indica) con la

aplicacioéon de bequestrene 138 Fe (Fe EDDHA)Y. 5in embargo, se

requirieron grandes cantidades de guelato (60 - 75 Kg/ha, por
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afio, dando wuna concentracion de 5 mg/lt de quelato en el
agua de riego, para que el tratamiento tuera efectivo, lo gue
lo hace muy costoso. RAZETU (1982) propsé la aplaicacién de
productos a un volumen limitado de suelo, utilizando el

sistema de riego por goteo, en arboles de duraznero (Prunus

persical. El autor obtuvo buenos resultados aL aplicar Fe-
EDDHA y HzZsU4, pero no logrd¢ corregar clorosas al  aplicar
Fesu4. lLLas cantidades aplicadas ftueron lovyg ae te LEDUHA, &L

de HXsU4 6 lKg de Fesu4, por arbold.

ia 1nyeccidn de productos guimicos al tronco de

los arpoles, por otra parte, ha si100 ensayaaa uaesae nace
bastante tiempou (NUKTH, Loz . Al r1guai gque las asperzliones
al Ttollaje, la inyeccidén de tuentes de Ii1errv corrige
rapidamente los problemas de clorosis, peErc tlenen la

ventaja, 1rente a ia pramera, 0& la baja canligad de proaucto
utilizada en las aplicaciones. En contraste, ios
investigadores mencionan como desventajas del metodo la
posibilidad de incremento en la susceptibiliacad a
entfermedades, debido a los aanos en el tronco y el alto costo

de las lapores (MUkRTYREDT, 1989,

KRAESE vy PARISH (1984), citados por MORTVEDT
(13886), lograron aumentar las concentraciones de Fe de hojas

y 1trutos de peral por 2 afios (Pyrus comunis L.), al +tratar
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los 4arboles con la inyeccidén en primavera y otoifio de una
solucidén de Fe sS04 (1l mg/Kg). En contraste, las
aplicaciones zfoliares de FebU4 fueron efectivas sélo por una
temporada. BARNEY i& 3i (l9&4), cirtados por HUORTVEDT (198w,
compararon en manzanos la aplicacion de Fes504 y  de  FeHDB07
(citrato de Fe), inyectadas al tronco (lv grs4, utidlizando
lvw ml por ano de evad del arbol) con la aplicacidn al suelo

ae un subproducto aciorriricado de la 1naustria del CuDre,

nomopre comercial lron-bul, Este proaucto coantiene un Svs ae
Fe, 0% su efectividad se i1ncrementa de acuerdo a la cantaidad
de Hgsou4 libre gue contenga el producto. Este ultimo rue

parcialmente eieCtiveo &n Correglr la ciorosis s010 al segundo
ano luego ae la apiicacion. En contraste, Lous tratamientos
con 1nyecciones al tronco tueron rnmediratamente efectivas,
entregando el Fe304 una correccilidédn completa de la clorosuyis,
en comparacién con el citrato ae fte, el cual iLa COrriglo solio

parciraimente.

lrabajanao con arboles de Arce plateado tAcer
sacharinum L. ) con deficiencia de Fe, HURLEY, WALSER y DAVIS
(1986, lograron aumentar los indices de 1otosintesis neta y
contenidao de ciorotfila de las hojas, Yy alsminulxr la
resistencia estomatal ditusiva, con la anyeccioén al tronco de
1,800 cc. de una solucidén al 14 v/v de Sulfato terroso. Los

autores encontraron un incremento dramatico en la



concentracidén foilar de Fte, tan sd¢lo dos dias despues de la
inyeccién, Ellos sostienen, por otra parte, la posibilidad
de que al inyectar los arboles con Sulfato terroso, exista
una activacion y mantencion de la blrosintesis de clorofita
por al menos dos pericdos de crecimiento, aun cuando senalan
el hecho de gque no parece existir una relacidn entre ke total

y clorotila.

2.9.2., Acidificacidn del suelo

La aC1dirlcaclon 0&r SUuelo por medio de  acido
suLltfurico (HZoua ¢ ge » elemental ha si100 usaga  para ia
correcion de la clorosis terrica (UOLSON, 1951 ; KYAN et al,

1973; MIYAMUOTO et al, 1379; citvados por KALBA-I, MANUCHEHRL vy

FlLouul, L=2bo). L.a oX»xigacion prologaca ge L » elementad
aportado al suelo da como resultado La produccion de Hazu4,
el cual hace descender el pH ael suelo. El HZsud  produciao
por este proceso, t0 el HzoU4 aportado como tal al suelo)
reacciona con Los carbonatos solubles =) insoiuples,
producirendo LUL vy sales sulrato. (KALBASL, MANUCHERL ¥y
FILsOUF  1980). Log sulfatos de CaZz+ y MNgl+ son mnmucho mas

solubles que los carbonatos ae estos elementos’ alcalinos
CFADBBENDER, 1989w, Estas apiicaciones incrementan las sales
totales solubles y tambien la conductiviaad electrica de la
solucion. Al miswmo tiempo, las concentraciones de CaZ+ vy

Mgz+ vy $042- se incrementan y decrecen las de HCO3- en la



solucliodon del suelo. Los contenidos de cactls obviamente

tambien disminuyen.

La neutralizacién del CaCl3 libre en suelos
calcareos ha dado buenos resultados cuando =e ha agregado al
suelo muy altas cantidades de HsoUu4d (MUKITVEDL, 19860, Esto

lo hace i1mpracticable como metcao ae correccirdn.

WALLACE et al (197w, crtados par  KALBASL,

MANUCHEHKI y FlLnuul (1986, demostiaron que nNo s necesario

neutralizar todo el componente calcareo dels suelo Sobre el

cual crece la planta, para prevenir y/0 COorreglr clorosis
terrica. KYAN et al (19/D), cirtados por KALBASL, MANUCHEBEHKL
y  FLLSUUE (1328s) usaron la aplicacidn en bandas de Hibu4

para corregLr ciorosis lerrica en pagto bermuaa \LYOOGOD

spp. ).

WALLACE y MUELLER (1978), cirtados por KALBASIL,
MANUCHEHRL y PFlLbBUUEF (1986), mostraron que la acidificacidn
de pequenas porclones de suelo, utilizandce una cantidaa total
de w,37 g de H<sU4 concentrado en lL.weww g sueio (el cual
contenia un 1lV% de CaCuUd) corrigid¢ la clorosis férrica en
poroto soya. £n cambio, al incorporar una cantidad 5 veces
guperior de HesU4 en la misma cantidad de suelo, pero

homogenizando la mezcla, no se obtenia la misma eifectividad.
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KALBASI, MANUCHEHRI y FILSQOF (1986),
experimentaron en membrilleroc la aciditicacidén de pequefias
porciones de suelo alrededor de las plantas. Para ello

utlililzaron o elementali, H«bU4 concentrado y HZLUu4 concentrado

+ FebO4. Log mejores resultados en cuanto a neutralizacion
del CalLuds y descenso del pH de las porciones de suelo
aciditicadas, Como también eli aumento en la clororfila total
de las hojas de 1os arpoles, Tueroen entregados por LOS
tratamientos en los que se uso HLuU4 y Heonhu4d + Feou4. No se
detectdé diferencla estadistica entre ampos tratamientos.

For otra parte, RAZETU (1982) logrdé bajar el
pri aesde d,4  a b, 4/ Yy pov L0 tanto aumentar &1 Fe

aprovecnapie Y correglrr lLa Cciorosys Ierrica en duraznero

(Prunus persaica), con la aplaicacidn local a traves del

sistema de riego por goteo, de 22U kg por arboi de o eiemental
en forma ae polivo. be esta tTorma, aC1Ia1iicanao s6lo la
vecinagad doe los emnlsores uel sistema a€ riego  por goteo,

logrd corregir los problemas de deficiencia de Fe.

2. 9. 3. Fracticas de manejo

l.La deticiencaia férrica puede estar condicionada
por las practicas de manejo del suelo. En cierta medida
ellas pueden atectar la disponibilidad de Fe, por los cambios

que producen en el ambiente del suelo. Log elevados niveles
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de HUCU3-, especialmente en suelos calcareos con altos niveles
de humedad, arectan la habilidad de la planta para absorber
el Fe. i rol del HCUL- y del CactUd en la deficiencia de
fierro ya fue discutido. LLas técnicas de manejo tendientes a
aliviar la sintomatologia de dericienclia de Fe estéan
princilpatilmente relacronadas a practicas gqgue dan COmo
resultado una menor compactacion del suelo y un mejor drenaje

interno (MORTVEDT, 138c).

~Z. b, Antecedentes s0bre la correccién de la deficiencia térrica

&n patLto:

ne ha estudiado extensamente la clurosis
férrica en arboles de palto. KAZETU (1984) lo ubica dentro
de las especles Irutales ae mayor susceptibiliacaa, en el O
iugar, antecedido por buraznero el ae mayor
susceptipilidad), bamasco, viruelo y Ferad. AL M1smo tiempo,
se ha determinado que la susceptibilidad del palto a la
clorosis depende de la raza en cuestion. LOFEZ Ei Ei (1985),
travajando con prantulas  Jde palto sometidas a diferentes
contenidos de vatlUs en el suelo (o, 1o vy 1% A de CaCd03d),

establecieron el siguiente orden de susceptibilidad creciente

a la clorosis térrcica: kazas Antillanas, Razas Mexicanas,
Razas vuatemaltecas. AL mismo tiempo, los autores mencionan
una variabilidad de las respuestas a los diferentes

contenidos de CaC03 en el suelo, dentro de una misma raza.
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KADMAN y BEN-YA’ACOV (1982), establecieron que
los portainjertos provenientes de razas mexicana y
guatemalteca, analizados en conjunto, son  mucho mas

susceptibles a la clorowsis férrica gue los provenientes de la

raza antillana. De los portainjertos probados por ellos para
el cultavar Hass, el gque mostro un menor grado ce cCclorosis
50bre SueLos calcareos Lue o. L. J/ 1.4, ae raza Antiliana.
Para el cultivar Fuerte, el de mejores resultados fue el

Gl.7, de raza mewicana.

LLa correcciron ge la clorosis Ierrica en paito
na 81d0 Jlargamente  estudlada en 108 Traopajos O&  hAUAN
LlYba). k1 autor prono la respuesta uve diterentes

cultivares de plantas de semilla de un ano de edad a suelo

o

con un  ©dh de caltius. Los culitivares érobadoa tueron Hhass,
napald, tula, ruchsia, Halli y anitlilanc puro. Aproximadamente
un mes dJdespues detl lrangpliante a suelo calcareo, comencaron
a aparecer sintomas en los arboles de wmewxicola, Luego
manitestd sintomas el cultivar kBEtinger (un hibrido de raza
mexicana con raza guatemaiteca) y tambien Napas y Hass (ambas
de raza guatemaitecal. tinalmente, mostraron sintomas los
cultavares Luls, Fuchsia y Hall (hibridos de raza antillana
con raza guatemalteca). S56lc las plantas de raza antillana
pura no mostraron sintomas. Fosteriormente, probaron

corregir la clorosis de las plantas utilizando quelatos de be
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esparcidos al suelo. El Sequestrene 138 Fe (Fe-EDDHA)
corrigiod la clorosis en forma completa en 2 semanas, mientras
el bequestrene 313¢¥ Fe (Nate-DiPA) tardd un mes en corregair,

s30Llo parciralmente, la clorosis.

En un ensayo posterior, KADMAN (192) trabajd

con arboies cgel cultivar tuerte, de 9 anos de edad, todos

bajo gimiiar estaaou de clorosis, lLLog tratamnientos
consgistieron en  la aplilcacion qe beguestreng  lJss  re  y
sequestrene  JJ3Y, en dosis de SU y 6@ gramos por arbol,

aplicados esparcido sobre el suelo alrededor de los arbolies e
inmediatamente regados. A ias tres semanas de la aplicacion,
108 arboles trataQos con seguestrene 1J8  tre, tanto en  ia

aosls 30 gr/arbol como en la dousis bw gr/arbol, mostraron una

mejoria considerable en el grado de clorosis. Luego dge &
meses de ia aplicacaion, L0S arpolies no mostraron sintomas dge
cLOrosis lferraca. L tanto, 108 arnoiles tratacos CcoOn wueiato

SOY MOSLraron sSO04L0 una leve mejoraia.

kn =xperimentos posteriores, KADMAN (12982)
corrobord log resultados obtenidos con bequestreng 138 re,
esta vez trabajando con dosis de LU vy lvg grrsarbol, Las
aplicaciones de wWueliato J3Jv, en las mismas dosis, nuevamente

Ttueron poco etectaivas.



KADMAN y LAHAV (1972), probaron la aplicacién,

en el verano de 1968, de distintos productos férricos a

arboles de palto adultos. Ll producto Wuelato 5o, aplicado
al suelo en dosis de 36U gr por cada 2 arios de edad dei
arbol, logrd recuperar arboles cloréticos en un mes., La
intluencia del tratamiento permanecid durante un ano. Los
arboles tratados con "Feron - ¢", aplicado al suelio en cosis
Je W gr por cada tres anos de  edgad del arboulL, tamblrén
revirtieron sU estado clordtico a sano, s1in embargo,
presentaron un peculiar color verde azulado. lLos arpoles

tratados Con Kliplex y rertiion (ampos al v, L») asperjado al

.LO.LL&J@, S04LU MOSLIraron un suave reverdecimienta.

Las primeras exlperiencras cuon aplicaciodn

medlante 1nyecciones al tronco de 4&rboles de palto de

productos para corregir clorosis teérrica, Iueron lLievadas a
cabo por KADMAN y LAHAYV, en lw/z. Lilos 1nyectaron, en el
verano de 197, arboies agdulitos de i cudltivar Wurtz,
severamente clorodticos con las smguientés soluciones:
solucion adl 14 de Sequestrene 138 Hie; solucion al 1xA de
sequestrense 138 bte  r La ae Dilbu vaimecal ’sulidx1do);
solucion al 1a de Goequestren 1o/ gsolucion al 1x de
Sequestrene 157 + 1% de DMSUO. Los mejores resultados se

lograron con la solucidén de 1% de Sequestrene 138 Fe + 1% de

LMS0O, logrando cierto reverdecimiento de los arboles, varias



semanas después de la aplicacidn. Los arboles tratados
mostraron, un mes despues de la aplicacidn, 39 ppm de Fe y

v, 186 %4 (peso seco) de clorofila foliar frente, a 35 pmm de

Fe y U, u0udan (peso seco) de clorofila 1ol1ar en las no
tratados. tara estos ensayos, tos autores utilizaron
jerlngas hipodérmicas de 30 cm3 colocando en su 1nterior
29 cm3 de solucidn, Se utilizd una inyecc1on por arpodl.

Ln ensayos posterlores llievaaos a cabo en el
verano (junic s de 1g/4, y trapajando con arpotes adultos de
cv. wWurtz, tdranol y Bonita, RADMAN y LAHAV (1972) obtuvieron
un reverdecimiento sdélo parcial, 2 meses despues del
tratamiento, en los arboles tratados con sequestrene lod Fe

i1nyectado.

NADMAN y LuHiN (L9974, proparon gistintas
@

tecnicas de aplicacién de Sequestrene 158 Fe con el fin  de

corregir clorosis térrica en palto. Estos fueron:

a) lnrfiltracaién, que consistid en la colocacidén ae 4bY cc de
una solucion ad is Qe bequestrene ioss te aentro de una
boteilia sin tondo, invertiona, y conectaaa al tronceo adel arbol
mediante un tubo de goma y un conector metalico. Este se
insertd en un agujero de &8 mm de espesor y D0 mm de
protundidad, pertorado en el tronco. se colocd una botella

por arbol. El liquido entré al arbol por gravedad y por la
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succién de la planta y tardoe 48 horas en ser absorbido

completamente.

b Inyeccidén a presion, que consistio en la aplicacioédn  de
40w  cc de una solucion U, 5% 0 1/ ae nequestrene 1358 te. La
soluci6n fue introducida, mediante un compresor de aire, en

un tubo de goma latex de lZ mm de diametro, f1ormando un bulbo

al hincharse el tubo. La presion en el interiuvr del buipo
aicanzo a l,4 a 1,0 atm. bt tubc de goma e conecto al
tronco del arbol en forma similar al caso anterior. oe
aplicd una inyeccidén por arbol, tardando el liquido entre lo

y <4 horas en ser apsorbiao completamente.

c) aAplicacion al suelo, en la cual se esparcleron 29 g/arsod
de bequestrene 1388 te, sobre pequerios surcos hechos alrededor

del arbol, e inmediatamente regados.

En wuna praimera techa de tratamiento (junio de
iw72y, los autores compararon ia aplicacién por i1ntiitracion
con la i1nyecciron a presaion. Ubservaron un erecto mucho mayor
en los arboles tratados con inyecciones a presion, en cuanto
al vigor vy cantidad de las nuevos crecimientos como tambien
en cuanto al reverdecimiento de las hojas, que en los arboles
tratados con el metodo aAae infiltracién, Este gran elfecto

sobre la brotacidén de los arboles dio como resultado, en un
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segundo golpe de crecimiento, en la aparicidon nuevamente de

algunas hojas clordticas, debido, probablemente, al
agotamiento parcial del rirerro entregado, ocupado en la
primera brotacién vigorosa (KADMAN y CUOHEN, la74).

Basados en los resultados obtenidos, en ios

siguientes ensayos los autore:s estudiaron solo los erecuios
de ia aplicacron via inyecciones a presidon y 108 compararon
con los efectos de la aplicacion al suelo. En  la primavera
de 1973, midieron el erecto de ambos tratamientos, gsobre
arboles de l1os cultivares Wurtz y tdranol. Al momento del
tratamiento, se escoyleron y marcaron hojas cloroticas  que

tueron nmuestreadas posteriormente para determinar contenido

de clorotila. No se obtuvo un incremento en el contenido de
clorofila de las hojas verdes. En las hojas clordticas, el
lnerensgnto  en  eil contenido de clororiia, producto de los
tratamiento, no aticanzo, slh embargo, €L nivel de ias hojas
verdes © no clordticas. Al comparar los resultados entre
tratamientos, se determind que las inyecciones a presion

provocaron un incremento mucho mayor y mas temprano (1lv a 12
dias post-tratamiento) en el nivel de clororila foiiar, que
la aplicacién al suelo, tanto en el cv. Wurtz como en el
cv. kdranol. Al mismo tiempo, el nuevo crecimiento fue mucho
mas abundante y sano en apariencia para el casc de los

arboles inyectados.
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En una experiencia posterior, KADMAN y CUHEN
(1974) evaluaron el efecto de la inyeccidén a presién de 250
cc por arbol de una solucién 14 de Sequestrene 138 Fe sobre

los contenidos Ioliares de clorotila total y Fe total ae

drpoles deli cv. Wurtz gque sSe encontraban en un estado
clorético critico. Luego del tratamiento, y tal come ocurraid
en las experiliencias anteriores, el arbol perdid sus hojas Yy

las hojas Qque aparecleron con lta nueva protaciron (1Y a la
dias gost-tratamliento) tenlian un Color verde O0sCuro. Los
brotes mostraron un gran vigor. Los niveles de clorotila Y

de Fe total de las nojas tueron rapidamente en aumento.

1A CLoelio, cirtado por RADMAN y CUHEN (lwds),
comparo +08 eIectus ae apllcacidén en padtito, medlante
inyecciones de intirltracirdédn por gravedad al tronco del arbod,
de 1l¥d cc por arbol de una solucidén al 1an de zequestrene 138

Fe, con 1YY cc por arbol de una solucidn al 24 de Fe 504. La

mayoria de los arpoies reacciond raplirdamente  a ampos
compuestos. Los sintomas cliordticos desaparecieron dentro de
2 a 34 semanas después del tratamiento. En ambosg tratamientos

los arboles mostraron nuevos crecimientos vigorosos.

OREGURIUU, PAPADENETRIUU y CHRISTUFLEDES (1983),
trabajando con arboles de palto cv. Hags que presentaban un

similar grado de clorosis férrica (clorosis moderada),
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compararon la aplicacidn de FeSU4 y de quelatos de fierro al
suelo de los arboles. Previo a la aplicacion, el andlisis de
suelo entregd un valor de pH de 48,< y un J45% de CacUd,  Los
productos utilizados fueron Sulfato ferroso (FesU4-7Hzu, 20%
de Fe), sequestrene 138 Fe (Fe - BELDHA, (SWA de Fey,
Ferrostrene (e - wDDHA, o4 de Fe), Chelene (lte - bEbbDha,
L,bs Qe re) y lexas (Fe - DIrA, o4 de red, cada producto en
treg dosis de tierro, correspondientes a 9 g, 14 g y 2/ g de

Fe equivalente.

t.n lLa evaluacidn de los tratamientos, se
agetermino gue segquestrene 136 te tue ei producto que entregd
una mas raplda recupsraclion total e 10s arboles (pasanao de

un estado de clorosis moderada a ausencia de clorosis en )

neses), y una completa mantencidn de los arboles dentro del
estado alcanzado iuego del tratamiento, aurante un  perioao
de » anos. No se aetectd una airerencla signiiicativa entre

las gosis.

El resto de los quelatos aplicadas tuvo un
comportamiento muy poco satistactorairo, logrando sacar al
arbol del estado ade clorosis moderada, pero siendo incapaces
de mantener el graao alcanzado por mas cde 3 a 4 meses.
Similar comportamiento experimentd el FeS04:7HZ el cual, aun

cuando logrd disminuir el grado de clorosis, no fue capaz de
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manteneyr por mas de 4 meses el grado alcanzado. No existid,
agimiswmo, una diferencia signiticativa entre las distintas

dosis aplicadas.

lLa medicidén del incremento en el didmetro del
tronco, medido como la diterencia observaaa luego  de  dos
temporadas, no entregd aditerenciras signilicativas entre los
tratamientos, aunque 81 entre éstos y el control. £l
rendimiento acumulado de los arboles fue mayor en los arboles
tratados con oSequestrene 138 ‘e, existiendoc un etecto
positivo ae  la dosis de este producto. fha nmedicidon del
contenido 1oLiiay e re no entregqgo drierenclas sSigniricativas

entre los tratamientos, ni entre éstos y el control.

Z., 7. vontenido de cioroiila y naivel de clorosis térrica:

l.a cCciasiticaciotn ae los arpoies ae  palto  a
tratar dentro de una escala de 4 grados de Cciorosls Tue
empleada por GREGURIU, PAPADEMETRIOU y CHRISTUFIDES (13983),

separando los arboles segun el porcentaje ce hojas clordticas

que presentapan. La escala estapleciraa por ellos tue la
sigulente:
- Arboles sanos: FPracticamente todas las hojas presentan un

color verde normal; no se aprecia sintomas

de deficiencia de tfierro.
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- Arboles suavemente clorédéticos: Aproximadamente un 104 de
ias hojas del arboi presentan un patrdn

clorético.

- Arboles moderadamente cloréticos: Aproxaimadamente un S50% de
lag hojas del arbol pre=sentan un patrén

CLorético.

Arpolres severamente clordéticos: Mas deld 7294 de tas hnojas

del arbol presentan un patron clorotico;

i)

muchas hojas presentan sUS margenes

necrosados.,

RUl<Z, HELLE y  ESPLINOZA (l98w) emplearon una

clasirzicacron similar para comparar Ji1os resultados ae
contenido Qe cloroirxria tulirar en nojas ae aurazZnero,
obtenidos por medio de analisis de clorofila, con  la

sintomatologia visual que presentaban dichas hojas.

H5in embargo, ilos autores no establecieron una
egcala porcentual en cuanto a hoj)as cloroticas, solamente
establecieron grados de clorosis de acuerdo al estédo de los
Arboles segln apreciacidén visual de la sintomatologia de
clorosis, a saber : arbol sano, arbol ligeramente clorético,

Arbol moderadamente clordtico y arbhol severamente clorotico.



El empleo del método de medicidén de clorcfila
como indicacién indirecta del contenido de fierro foliar, fue
estudiado por RUILZ, HELLE y ESPINUZA (1980, quienes
determinaron que existe una alta correlacion entre el
contenido de clorotila de la hoja del duraznero determinado
por el método, y el grado de clorosis ferrica que se obseva
por apreciacion visual. Determinaron, también, que el
analisis del contenido roliar de tierro total no entrega
resultados gue tengan una buena cocrelacion con el grado de

clorosis férrica de las hojas gque se pueda determinar por

apreciaciodn de sintomatoclogia visual (UREGURIUU,
FAFPADEMETRIUU y CHRISTUFLIVES, l983). ksto, segun TeERRY y
AUALLA Clovw, podria geberse a gque el f1erro gque participa

en la sintesis de clorotila corresponde a una forma especial
de fierro llamada por ellos "fierro activo", el cual serias
S5010 una Iracclioén del rierro totadl de la noja, geterminado

por el analisais foliar.

RADMAN y CUHEN (197/4), ugsarocn el metodo de
medicidn del contenido de clorofila para estudiar los efectos
de la correcciodn de la deficiencia de ftierro en paltos. El
metodo usado, tanto por KRADMAN y CUOHEN como por RUiZ, HELLE ¥y
ko INUZA, corresponde a una modliticacién del metodo de

MACKLINNEY, segun la A0AC (197@).
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La evaluacidn de los resultados de los
tratamientos mediante medicién del incremento del didmetro
del tronco, fue utilizada por OGREGURIUU, PAPADEMETRIUWL vy
CHRISTUOFIDES (1983), para sus experiencias con guelatos de

fierro en paltos, cv. Hass.
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J. MATERIAL Y METUODO

La investigacién rue degarrollada en un huerto

de paltos (Fersea americana [liLLl) cv. Hass ubicado en la

zona de La Cruz, Provincia de Wuillota, V kRegioén. Se trabajé

en un cuartel cuyos arboles contaban con una edad ae 7 a I

danos, tetan plantados en cuadraco, a una acistancia de oxXo mw
Yy son regados por borde. Ei suelo es de tipo aluviad, de
textura franco arenosa a arenosa, con estratas Ifranco
arcliiosas en protfundidad. El pH del suelo en los primercs

£ZY Cm ge suelio es ae 8.1l y el porcentaj)e ae valUs alcanza al

D, 38 e,

tara seleccionar 1los arboles gque seyrian objeto
de estudio, se procedlio a coqiecc1onar un mapa del cuartel
gonde se 1dentiticd cada arbol de acuerdo al nivel de
clorosis. Al mismo  tiempo, los arpoles que presentaban
s1intomas ae problemas sanitarios, tai Como tristeza Gel paito

(a.c. Phytophthora cinnamomi), fueron descartados. Esto no

impidid, sain embargo, que un porcentaje no despreciable de
los arpoies (alreaedor ae un 54 mostraran sintomas de esta
entermedad en el invierno de 1948/, haciendose mas evidentes
en la primavera de ese afio. Con el fin de no interferir con
los ensayos, se decididé no tratar los arboles con el
tratamiento habitual de Aliette (i.a. Fosetyi - Al) inyectado

a presién al tronco.
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ensayos, fueron

clorosis que

presentaban, en una escala de 4 grados o niveles de clorosis
Iérrica, a saber:

NIviEL 1 = arbol sano.

NIVEL 2 = &rbol con clorosis leve.

NIVEL 3 = arbol con clorosis moderada.

NIVEL 4 = &rbol con clorosis severa.

el criteriro de evaluacidn, como tamblen los
porcentajes ae nojas cloroticas Comprenaldos €n L0s tramos ae
ila escala, son detallados en el subcapituio mediciones.

De esta forma, se obtuvieron 4 grupos de
arboles, segun  su grado de clorosis. be cada grupo se
eL1gleron, mearante un sorteo simple, £4 arootLes, 108 que
tueron aleatoriamente as1gnacoss a Los siguientes

tratamientos:

TL lnyeccibn
Fe, dosis
Tz : Inyeccaoén
Fe, dosais
T3 Inyeccién
Fe, dosis

a presiétn de una solucidn

W g/l

a presidn de una solucion

19 g/4

a presién de una solucion

30 g/1

de bHequestrene 138

de Sequestrene 138

de Sequestrene 138
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T4 : Inyeccion a presion de una soclucidén de Sequestrene 138
Fe, dosis bw g/1

I'o oz Inyeccién a presidn de una sSo0lucion de buliato Ierroso
(Fe SU4), doeis U g/l

Te6 Inyeccidén a presidn de una solucidn de Sulfato terrosao,
doslis 15 g/l

T7 Inyeccitén a presidn de una solucion de Huiltasto terroso,
dosS1s sY g/ 4

Te o inyeccion a presidn de uUna sSoLlucClon a8 2ULIalo 1errosd,

dosis U g/

De

en base a 4 ensavos,

1.

acuerdo a ésto, la experiencia se desarrollo

como sigue:

Ensayo i: pfecto ae la tuente de Frerro y de la dosis sobre
itos sintomas de derlicriencaa ae lierro en
arboles s1n sintomss  inliciales de deticiencla
ferrica (Nivel 1).

Fuente EE.Flerro: sequestrene 138 te = ¥ g/l

19 g/1
39 g/l
b g/l



Ensayo

knsayo

LNSAayo

compiestamente

ol

sulitato Terroso = W g/i

Lo grsi

JU g/ L

Y g/l
Z: Nivel 2.
S Nivedld s,
4: Nivel 4,

Laga  e@nsayo  se reallzd en base  a  un biseno

Aleatorizado a dos factores: Fuente de bFierro

tsequestrene 1o Fe v Febud) y dosais (o, 19, Ju vy v g/l)
AlEpuLsTtosS ©n Ul alrregio 1acuorlal «£xa4 con 4 repeticlrones.

LOS productos empieados Lueron seguestrene ioso
te bu lwe, L.a. Natre EDDHA (wodio-~bilerro etiiendiamino di-
(U-hidroxi-rtenxriacetato), contlene un 6% de fierro y @ su
formuiacion es en  polvo. Bl productu sultato ferroso

Lhrenuds SH2uU)

contiene un <«Wa 4ae rierro, y Su Lormulacion es

Dristalizado.

Los tratamientos tueron aplicados en el mes de

noviembre de 1986.

La aplicacién se realizé mediante la inyeccién
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a presion de las soluciones de 108 productos. fara etlio, se
utirlizdé 1nyectores a presion, idénticos a los utilizados en
el tratamiento de la enfermedad tristeza del palto (a.c.

Phytophthora cinnamomi:, Yy Ccuya composiclrén se detallia a

continuacion:

- Lamara ae aire Lonstruida en tupo de b vyvie de sSa min, en &su
interior se colioca la solucidn a 1nyectar, b un extremo

ge conecta la manguera plastica y en el otro la valvula.

- Lonector metalico: Lonstrulao en bpronce, posese un  exXxtreEmo
COn  Nl1io CORLCU para Ser 1nsertagoy Ilrmemnente al  Lronco;

en el olro extremo =S¢ conecta La manguera pirasutica.

- flanguera plastaca: Tirene un dlametru 1nternoy de o mm, 3=

transparente y une el conector con la camara de aire.

~ vaivula 1 rermite pombear alre a la camara, y mantener la
presion i1nterna. Al exXtraer la vaivuila, por el 0ori1iicio en

que va ainserta se coloca la solucion a i1nyectar.

El procedimiento de inyecclion lue el sigulrente:
se determiné la ubicacidn ae ios oraiticios, procurando
abarcar todo ei perimelro del tronco, para iograr una mejor
distraibucidén de la solucion. se pertorarcon tantos agujeros
como fuercn necesgarlos con un taladro de mano ¥y broca ae 4

mm. A continuacién se procedié a introducir el conector



metallico. Luego, se extrajo ta valivula y sSe i1ntroaujo a la
camara 20 cm3 de solucidn, se colocd La vadlvula, y s

procedid a bombear alre con una bomba de manao, hasta lograr

una presion interior de < atm. Los inyecrores Iueron
UlspUesStos  en Lulrma vertlicaas, CoLgauos dei darbol y  Con L&
manguer a plawtica estirada. La sclucion tar do lw a vy

MmInutos en consunirse completamente.

Ll  numero de 1nyectore:s a utiillzar pol ar pod
dependlo del Lamano ae este, coloCanause L LNyectur por Ccada
4 M Qe area Jde proyecclon der loliaje ael arpud  sSublie el
suelo. Esta distribucidn ha sido probada anteriocrments  en
paltos para la aplicacion de fungiciuas tAlretle CL. &.

lLowmelyl Al Y aclLaou LOSIOoroso) para 4 tratamiento ae 1a

lristeza del padsto, Qlangoe DUBNEE resultados *.

_on el iin de contrastar @l eHledto e tos
tratamientos, en cada ensayo se realizaron evaluacironeg de

Las saigulientes variables:

4/ Longlitud medla Qe ramlilias el arpoa, nealaa en abrid ae

L/ Yy en noviempre de Loub/.

UAKDLIAZABAL, F. logo. Ing. Agr. Universidad Catélica de
Vaiparaiso, Facultaa de Agronomia. Comunicacién
personal.
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Frevio a la aplicacidn de Lios tratamientos, se

escouglio al azar un numerg determinado de ramiilas por arbol,

iass Cuatles ILUueron marcaagas, I Cm o bajou el aplee, con nLLo
=lastlico para ser i1dentarrrcadas en la posterrores
medircrLones, Lon el Tin de aleatorlizar la elecaron de lag

ramiiias, Se utilllzo el sigulente metodo:

Coramilias gque estuvilieran Uplcaddm 4 L, U om o del —Suelu, pdra 1o

Cudd S ulllizo una vara dae i, 0 M ae Largo.

- ramillas geparadas unas de otras por W, D m recorriendo

todo e1 perlimetro del arbodl.

vepiao  a ia gran oprotacion taterats Qe Lawm
ramiilas ge padito, Se procealo  a  readilasar la meaicliorn
21guiendo slempre el eje de crecirmiento de gicha ramiila,
esto es, a traves del brote apical de esta. NO se migio la

lLongaitud de 1058 Dbprotes lateraies.

Las ramiilas 1tueron meagidas en cada lecha ae l1a
siguiente manera: fa mediclion G ALII4L A Lo/ Correspondro
a la longatuva de la ramilla, medida entre la marca y el
apice, menos O 2 Cm. La medicién de noviembre de 1987,
correspondid a la longitud ae La ramilia entre la marca y el

apice, y menos o Cm.



b) Diametro medio de ramillas del arbod, medido en abril de

1987 y noviembre de 1947/.

kn las mismas ramillas escogldas para el caso
anterior, B5€ midro, €n las lecnas uescrililas, €4 alrametro ae
la ramylLla, lw ¢m bajo el apilce de esta. we utilizo para

ello un pie de metro.

¢) Incremento del perimetro aei Tronco.

oe obtuvo en base a la glierencla entre Las
Meaiclrones ae s.as lechas, Jque Iuelrun Lovienpre de looso (antes

e Lla aplicacion de 1oz tratamienlog) ¥y noviembre de lows.

l.a mediclon en cada 1ecna se eliectud D cm sobre
el punto de i1njertacion, aun visible en los arboles, y se

UT1L120 parda €L10 una nuincna ge mealr.

La 1nIiormaclon correspondlente a ita mediclion ae
las variables longitud mealxla ge ramilias, diametro medio de
ramillas « i1ncremento del perimetro ael tronco en cada
ensayo, lfue analizada estadisticamente a traveés del siguiente

modela, Ge acuerao ai airseny utlilizado:

Y1JK = M O+ @1l + 3] + \tais)r) + R1JK

i = 1,2; J= 1, ...,4; k = 1,2, 3.
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donde:

Y13k : Repregenta a la varlable respuesta del K-ésimo arbol,

trataQo Ccon el producto 1 en una Jdosis J.

M : representa una medla geansrad.
Gt : Representa el @IeCto el 1-£S8S1M0 proauctao.
133 : Representa el etecto de la j-esima dosis.

a3l g Kepresenta el efecto conjunto dée 1-esimo producto
con ta J-esima dosis,

LA K H pepresenta el erroy experimnentad.

De asumio 1nagepenaencia, normaiiaaaq %
nomogeneldad de varianza para los errores y las restricciones

napltuales de estimabllidada para Llos parametiros,

d) Loncentraclon de clorotrtiira totadl vat+tDp) 1I0oLiarn,

rue evaluaaga en « Iecnas, aprii ae 198/ y apridi
de lass. rara los efectos de La medicion, y con ei 1iin o€
medir esta variable en hojas de i1gual edad, en cada techa se
cotectd la Z& y 32 hoja de ramillas escogldas aleatoriamente
ae entre ifas ramiliias ael arnpol ubicagas a L wm  ae altura
desde el sueloa, y separadas enttre si1 por U, 3 m, rFara elio,
se utilaizod una varilla de 1m de largo y otra de ©,35m de
largo, en gimilar torma a la seleccién de las ramillas para

la medicién de la variable de longitud media de ramillas.
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lLas hojas asi1  obtenidas tueron llevadas al
laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Catodlica de Valiparaiso y se les determino la
concentracion Q& clororita tovtasr (ato), segun el metoao ae
determinaclon  ue clorolllia de oo lAR (L9 /U), LUS caluuLios
de la concentracién de clorotila total se efectuaron mediante
las ecuacirones propuestas por HACKhINNLY-aARNUN iv4wy, cirraddo

pPOL ARULle, Mol Yy eorliucA, lwgws.

]

La lnlormacion

(o
T

orresponalente a la
determlinacion ae clorotiria, para lag dos techas de evaluacidn
(abril 87 vy abpbril 88), tue analizada estadisticamente  a
traves ael modeldo QesScrito para €1 analisis age las varliapres
tongitua meara Qe ramisias, diametro mealio ae ramliiias e
incremento de L perimetro de .l tronco. 1N enparguo, Se
incluyeron moditicaciones corresponalentes al hecho gque soto
se contd con una observacidén por tratamiento. Esto ultaimo,
aebilrau a que para la realizacron Qel analisis  lollar, a
partir del cual se obtienen las determinaclones ae juntaron

las hojas provenientes de los 3 arboles asignados a un mismo

tratamiento,.

bebido a lo anteraior, no fue posible contrastar

las Hipotesis ae L1nteraccidon de la forma habitual. s por
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ello que este contraste se realizdo a través del Test de no

aditividad propuesto por Tuckey (2).

e) vrado de ciorosis del arbold.

e I'eadllzZo Uiia mediclaun mensuadl, T
nouviempre e 170 tapllcaclion Qe L0 tratamlientos) vy QO L4

ae 1988, ambos meses 1ncluidos.

FFara estos efectos, para cada arbol y en cCada

lecna Se Selecclond aleatorianente ramliias ubicada a una

alLlulra Qe L, moy geparaqgas por W, o m, recorriendo tuau el
perimetro del arbou, sSLygulendo el mismo metodo aescrito para
las variables ltongitud media ae yamlila, drametro medino de

ramillas y concentracidén de clorofila total.

Lon @4 Iln ge trapajar con Nojas as& 1guad eaad
en togas las 1ecnas, a las ramililias asl escoglaoas se les

determind mediante apreciacidon vaisual, el estadoe clordtico de

la 52 hoja (madura) y <22 hoja (nuevay, para el caso de las
evaluaciones comprendigas entre 1os meses de aliciempre y
teprero, y Qe la 42 vy 02 noja \maduras), para las
evaluaciones comprendidas entre los meses de marzo a
noviembre. Cada hoja se c¢lasitfaicd como clordética o no

clordtaica. De acuerdo a esto, 8e obtuvo un porcentaje de



nojas cloroticas ael arpodt. Lon

arbol dent:ro de una escala de 4 niveles

NIVEL 1: Arbol sano. Entre Wi Yy LUK
valor ProOmMEealo ¢ DA G 110 )dss

NLvVEL «: AT DUL Levenents CLOL OLLCO.
nojas cloroticas. valor Pt

cloraticas.

Niveil, J: Arbol moderadamente clordtico

Nojas cloroticas. Yalor pr

clrurogricas.,

NiveL 4 Arpol Severamentls CLOMoL1oo,
hojas clordrticas. Valor pr
cloroticas.

La intormacion asi

analizada interencialmente, para 10

tratamientos

eliminar todo vestigio de clorosis

La comparacidén de Los
Lraves del modelo:
+

3) VI3 L)

este aato,

obtenida 1ue

respectilo a4 1a erllclienCia que €LLos

presente

tratamientos

, 4 Saber:

de nojas clor

clLoroticas.
Entoe Li/s Yy
umedlio:s L% e
. bntre 417 vy
U1y Dl ae
Lnltre /1l4a Yy 4
omedio: S804 ae

entar

en el arbo

se re

tabulada

comparar

Aeniuestian

9

Se Clasllico adt

oticas.

“4 /e e

no

Ywh ae

tasa

Vil e

i

T

o)

y

Los

en

1.

alizd a
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donde p, wi,B) y (aid)ij =e detinen como en el modelo 116,

ni) : Representa a la proporcion esperada de arboles,
tratados con el producto "i1" en la dosis "j", que al

final del ensayo estan en estado sano.

irara los etectos de contrastar las hipébtesis
estadisticas, se empled el estadistico D de Diferencia de
Devianzas, ya que la variablé grado de clorosis del a&rbol es
de taipo discreta, y por lo tanto no puede asumirse una

distribuciéon normadld.

Procesamiento de la Intformacidn

La informacidén obtenida en las distintas
mediciones realirzadas fue procesada en itorma computacional,
utilaizando Los sottware MINLTAB y SPsb-X, en el computador

LBM LKb, de la Unaversidad Catolica de Valparaiso.
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4, RESULTADOS Y DISCUSLION

continuacién se muestran los resultados del

analisis estadistico de la informacién obtenida a partir de

las distintas variables.

Fara efectos de ordenamiento, se entregan los

resultados y su

4.1. Ensayo 1i:

- mvaluacion de

£
obtenidos para
observandose gu
producto n1 de

las tecnas.

discusidén por ensayos.

Efecto de la fuente de fierro y de la dosis
sopre 1os sintomas de deficiencia térrica en

arbotes de palilto (Fersea americana Mill.) cv.

Hass que no presentan sintomas iniciales de

dericiencia férrica (Nivel 1).

las variables de crecaimiento.

el Luanro i se presentan  los resultados
1a wvariable longatud media de ramillas,
& no hubo un efecto significativo ni del

la dosis sobre esta variable, en ninguna de
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CUADRU 1. Etecto de la fuente de fierro y de la dosis sobre
la longitud media de ramillas, luego de 5 meses
(abril de 1987) y 12 meses (nov. de 1987) de 1la
aplicacion en arboles de palto (Persea americana
Mill.) cv. Hass, s3in sintomas iniciales de
clorogis férrica (Nivel 1).
fratamientos Longitud media de ramillas (cm) (1)
(prod. /dosis (g/1l})
Abril de 1987/ Noviembre de 1987
beq. luw/ U 39, 51 958, 87
Seq. 138715 37, 32 955, 93
Seq. 138/30 349, 61 38, 17
Seq. 138706V 49, 83 6l, 37
Sul.tfso./ v 49, 73 a4y, 99
Sul.tfs0./19 37,1z oY, 10
Sul, fso. /30 39, 91 397, 80
sul., £s0. /60 39, 13 6w, 67
(1) Los promedios de las columnas no difieren
estadisticamente segun Tuckey (P = @, 03).
Para la variable diametro medio de ramillas, al

igual que

para el caso anterior, no exisgtié efecto de los

tratamientos, en ninguna de las fechas, como se observa en

el Cuadro

-

de .
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CUADRO 2. Efecto de la fuente de fierro y de 1la dosis

sobre el diametro wmedio de ramillas, medido 10
cm  bajo el apice, luego de 5 meses (abril de -
1987) y 12 wmeses (nov. de 14987) de la
aplicacioén, en Arboles de palto ( Persea americana
Mill.) cv. Hass, sin sintomas iniciales de
deficiencia férrica (Nivedi 1).
Tratamientos Diametro medio de ramillas (mm) (1)
(prod. /dosis (gs.1))
Abril de 1987 Nov. de 1987
Seq. 138/ @ 8, 40 8,12
Seq. 138715 7, 80 7, 80
Seq. 138/3¢ 8,11 7,90
Seq. 138/60 8, 33 8,13
Sul. fso/ @ 8,12 7,72
Sul. Is0/15 8, 42 7,87
Sul. so/30 8, 35 7,76
Hul., fso/6w 8, 38 7,71
L) Los promedios de las columnas no difieren
estadisticamente segun el test de Tuckey (P = 0,05).
De igual forma, no existidé efecto de los
tratamientos sobre la variable incremento del perimetro del

tronco, como Se aprecia en el Cuadro 3.
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CUADRU 3. bEtecto de la fuente de tierro y de la dosis sobre
@l incremento wedio del perimetro del tronco,
luego de 12 meses de la aplicacién (noviembre de
1987) en arboles de palto (Persea americana Mill.)
cv. Hass, sin sintomas i1niciales de deficiencia
terrica (Nivel 1).

Tratamiento Incremento wmedio del perimetro
(prod. /dosis (g/ i) del tronco (cm) (1)

Sul. fso/s © 3, 40

Sul. fso/60 3, 33

bul. fso/ 3w 3, 04

Seq., L4387/ © 3,02

Seq. 138/60 2,91

heq. 138730 2,94

Sul. £ts0/10 2, 55

seq. 138713 2, 09

(1) Los promedios de las columnas no difieren segun Tuckey
(P = v, 03).
- kvaluacidén ae la concentracidon de clorofila total (a+b)

tolaiar.

k1 analisis determind gue no hubo efecto de
los tratamientos sobre esta variable, en ninguna de las

fechas, tal como se observa en el Cuadro 4.
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CUADRO 4. Efecto de la fuente de fierro y de la dosis sobre
la concentracién de clorofila total (a+b) foliar,
luego de 5 meses (abril de 19%87) y de 17 meses

(abril de 1988) de la aplicacién, en arboles de
palto (Fersea americana iill.) cv. Hass, '~ sin
sintomas i1niciales de deficiencia férrica (Nivel
1.

Concentracidn de clorofila total (a+b)

Tratamientos toliarxr (mgs/g?) (1)

(prod. /dosxs (g/1)) Abril de 1987 Abril de 1988

Seq. 138/ © 3,01 2,72

Seq. 138715 3,005 3,15

Seq. 138730 3,01 2,97

Seq. 188/00 3, 39 3,79

Sul.ts0/ © 3,73 3, 4¢

Sul.ts80/15 3, 08 2,83

Sul. ts0/30 3, 96 3, 00

Sul. fs0/60 3, 8V 3,17

(1) Los promedios de las columnas no difieren
estadisticamente segun el test de Tuckey (P = 0,1).

- Evoiucidén del grado de clorosis.

La wvariacién mensual del nivel de clorosis de
los arboles del knsayo 1 es presentada en el Cuadro 5. En
el se aprecia que tanto loe arboles tratados comoc los
testigos permanecen, en general y durante todas las fechas
de observacion, en el mismo grado de clorosis (Nivel 1,
ausencia de clorosis). Los testigos para el producto
Sequestrene 138 Fe presentaron una ligera variacidén en 1la
primavera de 1987, aumentando suavemente su nivel de
clorosis. oimrrar comportamiento presentan los tratamientos

de sbequestrene, Gosl1s JYW y Suliato ae bFe, adosis 13.
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el analisis 1interencial de la informacién
utilizada para la conieccidn del Cuadro 2, se puede

egperar que, bajo lias condiclrones dedl  ensayo, el &7, 3%

de los arpoles tratados esten aun sanos al cabo de los 17

meges de experimentacidon (P = @,Ud).

CUADRU 0O, Efecto de la fuente de fierro y de la dosis sobre
ila variacidén mensual ael grado de clorosais férrica
en arpoles de palto \rersea americana Mill.) [SAVN
Hass, sin sintomas 1iniciales de deficiencia
terrica (Nivel 1).

brade ge clorasis vl

Irataslente
Lprod, 130516 Mes

£g/ i NoBR o Lo Bobsors8d MAuG H/BT Ml Jr87 dred As87 587 0787 ts87 UrB7 E/88 FiuB M/88 Ased
DEQ. Loy @ 1 1 1 i 1 i f i i i FURC PR TR P T R AR PO S
DG L/ 4D i i i i 1 1 i i Lo 4ye i 1 i i i 1 i i
26, Lads { 1 i § 1 i 4 4 Syd dyd TURT S HE TS (T T S (AT PRI A
REIREES VA i 1 i : 1 i i 1 i ! 1 1 1 i 4 1 1 1
LTS3/ ¢ ! i i i i i i i i 1 i i i i { i i i
Shd. TSR, /13 R ‘ l L i i 1 1 L i \ L3 L L3 Ld L3 L3 Ld
bul. feg. /a¢ 1 L 1 ! i i 1 1 i i i i i 1 1 1 i i
Ul Fsa. /o0 i i } 1 t 1 { i I 1 i 1 1 1 i i
LK) LOS VAlOres COPresponden #l DeOBEGLO O Lres repetiClinas.

.o @i Luadro D se observa, un ligerc aumento en

el nivel de clorosis de cliertos arboles en la primavera de

LAy /. bEsta situaclén se presenta mayoritariamente en arboles

tratados

lerrica

reactaivac

tierro (

con

@Btarla s1lenag  expllcado  por la  brotacaidén y ia
100 Qel crecimlento en esta epoca, ima que demanda
TERKY  y ABAULILA, 1wde . ks probabie gue exista

mequestrene

1.34.

Este aumento en la

clorogis



tambieén una 1ntluencia de la frfruta sobre esta variable. ksto
explicaria el hecho que el festlgo para nulfato ferroso (que
obviamente no recibid fierro) tenga un mejor comportamiento
en cuanto al grado de clorosis gue la dosis 15 g/1 del mismo
producto. rs  posible gque uno de Los arboles tratados con
egte tratamiento haya pregsentado una wayor cantidad de truta

% .
afectando su condicidn general.

Al analizar el etecteo de los tratamientos sobre
las distintas variables, se desprende que el tratamiento de
arboles sanos, sin sintomas de deticlencila ferrica, no afecta
el comportamiento tfuturo de los arboles, como  tampoco  su
crecimiento. Esto ifue notado por KADMAN y CUOHEN (1974),
quienes no obtuvieron un aumento signitficativo del nivel de
clorotila 1f1odlrar en hojas sanas con la aplicacion de  una
solucion al 1% de bequestrene 138 re, via inyecciones al
tronco, como tampoco sobre el crecimiento de arboles de palto
sin sintomas de deficiencia férrica. Lo anterior
significa gue un arbol sano, dada su condicioéon local de
suelo, no presentaria problemas en la absorcion de fierro,
obteniendolo en suticiente cantidad, y siéndole innecesaria
una apliicacion externa. Esto no impide, sin embargo, gue la
planta, al crecer en tamano y aumentar su volumen radicular,
explore nuevos volumenes de sSuelo, gque =i pueden pregentar

una ba)a proporcidn de ke aprovechable, dando como resultadoe



una clorosis terrica.

planta =sana tenga

determinado momento de

kEsto explicaria el hecho de que

S

vida,

no

68

una

ia posibiiidad de tornarse clorética en un

habiendo wmanitestado

deficiencia férrica con anterioridad.

[N

del arbol tambien

apaxricion ae sintomas

frecuente observar

con una gran

debirlitamiento general

nutrir e1r adlto

debiera

efecto de la fruta

tener

de clorosis
problemas gserios
cantidad de truta =,
del arbol,

volumen de truta.

sobre el estado general

una incidencia en la

en arboles sanos. s

de clorosis en arboles

probablemente debido al

producto de sogtener vy

VARLDLAZABAL, k. Lw9v.,
Yalparaiso,
personadt.

racuitad

Ing. Agr.
de

Universidad Catélica de
Agronomia. Comunicacion



4. 2. Ensayo

a2 Etecto de la fuente de fierro y de la dosis
sobre los sintomas ae deticienclia terrica en

arboles de palto (Fersea americana Mill.) cwv.

Hass gue presentan gintomas  iniciales de

deficiencia feéerrica leve.

- fkvaliluaclion de las variables de crecimiento.

ODnlenldos

En el Cuadro & se presentan  Jlos resultados

para la varaiavcle longitud wedia de ramillas,

observandose que no hubo efecto de Los tratamientos, en

ninguna de

CUADRU ©.

las fechas.

Lrecto ae la tuente de tierro y de la dosis eobre
la longitud media de ramilias, luego de 5 meses
tabral de 1987) -y 1lZ meses (nov. de 1987) de 1la
aplicacion, en arboles de palto (Persea americana

Mill.) cv. Hass, con sintomas iniciales de
detficiriencia férrica leve (Nivel 2).

Tratamientos bLohgitud media de ramillas (cm) (1)
(prod. /dosis(g/ 1))
Abril de 1987/ Nov. de 1luu7/

Seq. 138/ 9 38, 23 56, 23

Deq. L8/ 1D 48, wl Ho, vl

Deg. L3850 48, 9.4 58, 93

sedq. 138/00 Jo, D2 bk, b3

Dul. rso/s @ S8, 25 He, 67

Hul. fso/19 47,74 58, 47

DUb. I830/ J0 S8, JY 57, 90

DUL. LSO/ oY S, B2 Sk, 47

(i) Los Promealos dentro  de las columnas no ditieren

2stadl

sLicamente, segun ei test de luckey (F = @,05).
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Con respecto al diametro medio de ramillas, se
determindé gque no hubo execto de los tratamientos en ninguna

de las techas. La antormacién se presenta en el Cuadro 7.

vUAvRY 7. bltecto de la Tuente de tierro y de la dosis sobre
el diametro medio de ramillas (medido 1@ cm bajo
el apice) luego de 35 meses (abril de 1987) y 12
meses (nov, de 14987/) de la aplicacién, en arboles
de palto (Persea americana PMilli.) cv. Hass, con
sintomas inlicliates de deticiencia terrica leve
(Nivel <.

Liametro wmedio de ramillas (mm) (1)
Tratamiento
(prod. 7dogsiswgrs L)

Abril de 1947/ Nov. de 1987
Seq. 1387 © 8, Vo b, 91
neq. 138710 8,44 7, 37
neq. 148, 49 8, 40 7/, 69
Deq. L38/60 8, <3 7, 90
bul. 1s0/ W &, LY 7,68
Hul.1so0/10 8, Lz 7/, Ob
Sul. 1s0/30 8,02 7,93
Sul. 1s0/600 8, 27 7, 60
(1) LLos promedios dentro de la columna no difieren

estadisticamente segun el test de Tuckey (P = ©,05).

Le 1gual manera para la variable incremento
aei perimetro ael tronco, se determind que no existid efecto

ae Los tratamientos, como se apreclia éen el Luadro 8.
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CUALRU &, Eifecto de ta fuente de rierro y de la dosis sobre
el 1ncremento del periwmetro del tronco, luego de
le meses de la apliicacidén (noviembre de 1987) en
arboles de palto (Persea awmericana Mill.) cv.
Hags, con sintomas iniclales de deficiencia
rerrica leve (Nivel 2).

Tratamiento Incremento medio del perimetro
(prod. /dosis (g/1)) del tronco (cm) (1)

bul. 1s0.7 1O 4, VO

Sul. fso. s 0 3, @1

negq 138 v/ W G, &7/

meq tLa3w o/ Lo d, 67/

bed LJd8 /s 39 3, 33

Seqg 138 /7 W 3, 30

DUd. IS0 /7 W 3,21

bul.1s0 /7 30 Z, Ot

i) Los promedios de la columna no ditieren estadisticamente
sequn el test de Tuckey (P = 0, 0D)

- pvatluacion  nae fa concentracion ae clorofila  totald (a+h)

rotLiar.

bl analisis determind gue no hubo etecto de los
tratamientos, luege de D wmeses de la aplicacidn (abril de
1987). 51 exaistid efecto de las iuente de fierro sobre la
concentracion de cloroxila total rolrar, al cabo de 17 meses
ae experimentaciin. Lin @mnargm; no huwno execto en esa
techa oe las dosis utilaizadas. lLLa intformacién s8e presenta en

el Luagrao v,



CUALKRUY 9. prfectao ae la rftuente de tierro y de la dosis sobre
Lla concentracion de cloroifiia total (a+b) foliar,
luego de O meses (abril de 1987) y 17 meses
(abril de 1988) de la aplicaecién en arboles de

palto  (Persea americana Mill.) cv. Hass que
presentan sintomas 1niciales de deticiencia

terrica iteve (Nivel «£).

Concentracién de cloroiila total (a+b) roliar (mg/g) (1)

Tratamientos Abril de 19&7 Productao Abril de 1988
(prod/dosis (g/1))

Deq LJ%/ 00 Dy DY Lul. 10 S, 18 a
Sul. tso0/1H 4,10
heq 138730 3, Vo
sul. tso0/30 2, B9
Sul. 180/ 60 Z, /2 beg. Las Z, 38 b
meq Lassld Z, 1@
meq Lus/w Ly 28
mUl. Isso/w PR Yo

C1l) Fromedicos con 1Qual letra denvro de  las  columnas  no

alrrieren estaarsticanente, EEUn el test de luckey
L35 RN V4 TR W N
ne  aprecia una mejor respuesta, luego de 17
meses, al producto ocultato terroso, el cual contiene un

porcentale mayor Qe b que el nequestirene 1dd ke, explicando

Lo Ccomportamlenlo,

~ kvoiuclion uel grado de clorosis

lLa varlaclion mensual ael nivel de clorosis de

Los arboles se presenta en la Cuadro 10.



CUADRU 1. kEfecto de la tuente de fierro y de la dosis sobre
la wvariacidén wmensual del girado de clorosis
rerrica en arboles de palto (Fersea americana
Mill.) cv, Hass, con sgintomas iniciales de
deficiencia férrica leve (Nivel 2).

prane e cloresis ()
iratamiento
{prod. /dos1s) fes
w/l) N/Bb L7db E/B7 F/87 8/ Mol Mgl Jral Jred Al wibd Drde Ni87 D787 £/86 FrB8 Mio8 A/v8
Seq. Lag/ @ e T T - - T A U - Lod 8 28 2,8 28 &3yl
bey, kads 10 £ i 1 i O O O S T L VO A O O T - O - -
DEQ. L8/ S0 ¢ 1 1 ) i i i i i i TR T T T A T T P A
Seq, 1ads ol ¢ 1 1 1 1 X 1 i i 1 i 1 i I,d 1,3 L3 L4 1,3
bul,fso/ @ O - T A T T T T T T - - -
sui.fs0/ 15 ¢ 1 1 1 l 1 1 1 i f,3 1 § 1 ! 1 1 1 1
SITTRE CY AT ¢ Lo L i 1 1 t L bys L8 4,3 4 1 i i { 1
oul, 750/ 60 c Lyd 1 i Ld L3l 1 1 1 i i t 1 i 1 i
L¥) L0S VRl0res COrresponcen al profegiu De tres repeticiones.
el analisis interencial de 1la informacidn
utilizada para la confecciébn del Cuadro 10, se
determiné gque la proporciédn de Aarboles, con grado de

clorosis le

ve, que alcanzan el estado sano al final ael

periodo de experimentacidén, depende del producto aplicado, no

agl de la dosis de aplicacion. Al realizar las comparaciones

entre

Hultato

ambos

Ter

productos, ge puede apreciar que al aplicar

roso, s obtienen wmejores resultados que al

aplicar bsequestrene 1348 lre, como me observa en el Cuadro 1l.



CUADKRU 11. bBtecto de la fuente de rierro, sobre la proporcién
opservada de& arboles de palto (Pergea americana

frsd. cV. Hass con gintowmas 1iniciales de
dericienclia leve, que alcanzan el estado sano
(Nivel 1), luego de 17 meses de la aplicacioén.

troducto Froporcion observaaa (s) (Abril de 1l988) (1)

buliato terroso Yo a

seguestrene 33 o

(1) Valores con  rgual letra dentro de la misma
coiumna no difi1eren estadisticamente, segun el tegt
ae luckey (F = 4, 0d).

Al comparar ia eiectividad de las dosis de
sulfato terroso para liLlevar un arbol levewente clorético 1lo
mas rapidamente posible al estado sano, se comprueba que 36lo
existen ditferenclas Signitficativas entre el testigo y
el resto de las dosis, no existiendo dilerencila entre aplaicar

10, 39 o 6 gr/l de Sultato terroso (Cuadro 12).



LUAabRru L. Liectu de la Jdosis de bullato lerrosc sobre el
rtrempo  promedio (en meses) que demora un arbol
de  palto (rersea americana pMilli. ) cv. Hass
con sintomas 1niciales de deficiencia férrica
leve (Nivel 2) en alcanzar el estado sano por
pramera vez (Nivel 1.

Dosis buliato Ferroso (gr/l) Tiempo promedio (meses) (1)
%] O% U9, 3% ) a
Lo 1 b
S0 L, 33 b
Y% 1, 33 b
(1) Fromedios con 1gual letra dentro de la columna no
ditieren estadisgsticamente, segun el test de ‘tTuckey
(ko= v, wor.
L) Longraera s01L0 ilos arboles que alcanzaron el estado
sanuv.

veR ) Lonsldera toaos L0os arboles trataqos con la aosais.

En el Cuadro 1l =se aprecia que Llos
mejores resultados en  cuanto a lograr mantener un arbol

aeil naivel « de aeticiencila en el nivel i, lLuego de una

apliicacaion, se  obtrene utiiltzando osSulrato Iferroso, en
cualquiera dade sus dogis, lo que se contirma con los
resultados del analisis inferencial. Este hecho concuerda

con la intormacion del Luadro 9, en que se apreclia una mayor
concentracion Qe cloroiiia total en tas hojas de los arboles
tratados con Sultato 1erroso que en aquellas de arboles
tratados con bequestrene 138 lbe. ks probable que el mayor
contenido de Tlerro del Sulfato ierroso (ZU%, contra un 6%

Clez L Dequestlene B Tt re), permita ald arpod mantener una
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cantidad mayor de Fe acumulado, utilizable en crecimientos

futuros.

LLos arboles tratados, como tambien los no

trataacos, se mantuvieron, aurante los 17/ meses de
experimentacion, entre  Los - gragos 1Ly £ ae cilorosas (con
excepcién del testiqo para sequestrene 133 Fe), es decir,

presentandc sSiempre un porcentaje promedio mucho menor de
nojas cioroticas gue ae nhojas no cloréticas {234 promedio
contra un /3%  promedio, respectivamente). kLsto estaria
explicandao el necnu que la direrencia en los grados de
clorosis dJde los arboles no sSe manlillieste  en una diferencia
©en &4 Ccrecimientv de las ramiilas, como tampoco en  una
aiierencia en £1 4dlametlro ae estas, ya gue las nojas sanas
estarlian suplrendo la menor actividgad iotosintetica de las
nojas clordéticas. cimilar explicacion tiene el hecho que no

exXlsta erecto [} Los tratamientos sobre ed incremento del

I

perimetro el Lronco.

ki &1 Luadro iv se aprecla, por otra parte, que
el Testigo  ael progucto bSequestrene 1438 Fe presentd una
ligera aisminucion en el grado de clorosis, aumentando en
alguna 10rma =u proporcion ae nojas  sanas, para volver
Ilnadimenits  ai  es5ladau 1nlciat. bsto ya 1Tue opsgervado por

PNALTTAN Y wUREN Lo /4), quienes noTaron un incremento en el
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nivel de clorotila de iLas hojas de arboles del cv. Wurtz,
ut1117aaos COmo testigo para La experimentacion con
sequestrens  1lod  re 1nyectado a preslion. Ls posible que,

existan variaciones Locales en la condicidén del arboid, nao
medidas en est®  ensayo (variables como riego, condicidén
sanitaria, etc. ) que esten 1niluyendo en la capacidad ae

apsorcion.

kn (=N Luadarov iv se aprecia tambien que i1as
dosis J4v y o® gs/L de sSultato ferross tardan un tiempo un pocce

mayor en correglr las clorosis de todos los arboles tratados.

prado que este comportamiento no se mantiene en
el tiempo, ©s posible pensar gque exista un error propio ae ia
medicién del grado de clorosis, en ambos casos. Por 1lo
demas, sS0L0 uno de los arboles tratados en ambos tratamientos

maniriesta este comportamiento. bl resto presenta un

comportamiento aentro de lo esperado.

bn el mismo cuadro es posible observar una
tendencla en el efecto del producto Sequestrene 138 Fe sobre
la cirorosis al aumentar la acosis ae aplicacion. Mientras mas
alta es i1a wosls, eX1Ste una mayor respuesta en cuanto a
correqlr Yy mMantener por un pericao Jde T1empo mayor €L  nivey

alcanzado. ks comprensible qgque una dosis wmas alta de Fe



tenga tal etecLo, dada la partliCclpaclon el Lierro =3y La
sintesis de ia ciororiia (i1enkY y ABALLA, Lyo000. Ll sulliato
ferroso, en camblro, preasenta un COoMPortamient? general mucho
ma&s parejo y con una mayor respuesta inicial en el grado de

clorosis, posiblemente detldo a su mayor coantenido de Il1erro

(297%, contra un /% Qe beyguestrene 138 re).

oe observa, a mediaaos de 1nviernc de 138/, un
ligerc aumento en el nivel de clorosis de ciertcs arboles
tratados con Sulfato ferroso, condicion gque es rapldamente
revertida. bicho comportamiento es atraipuiple a ia aita
piuviometria ael 1nvierno de 198/, S1tuacion gue mantuvo 10s
arboles en una condicidén de alta humedad en la zZona de las
raices. ksta condicidén aumenta @l\nlvel de Cu. en el suelo,
debido al bajo 1ntercamblo de gases de un sSuelo con exceso de
numedad. £l Cul es rapidamente transiormaac a hHeus-, el cua;
eleva el pH Yy hace que el trerro pace a Ttormas no

aprovechables para ila planta (MENGEL y GEURTZEN, 198o6).
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4. 3. knsayo 3 trecrto ae ila fuente e te y Qe Q=13
sobre  10s sintomas  4de Jgel1iclencla Ierraica
en arboles ae paliteo \rerzea amsricana
Miil.) ¢v. Hass con sintomas 1niciaiess ae

dericlienclia 1iferrica moderaada

- rvaiuacion de Las

[
determind gque en ambas fechas
producto aplicado, como  de lLas

existis, sS1in empargo, erecto de

La intformacidén se presenta en Los

analisis de la ifongirtud meara

(Nivedl o2,

varliables de crecimiento:

de ramiilas

existid erecto Tanto aei

dosis de aplicacron. NO

ia interacclion entre ambos.

Luadaros L3 y L4.

de 1ierro sobre la longitud

CUADRU 134, Efecto dJde la ruente
media de ramillas, luego de O neses de la
apiicacidvn (aprilil de 1987) y lg meses (noviempre
de 138/ de aplicacion en arpoles Ge  palto
(Fersea ameraicana iliil.) gue presentan siatomas
iniclales de deticiencia férrica moderada (Nivel
3.
Longitud meaia de ramilias vcm) L1
Fuente de taierro
April ae 198/ Noviempre ae 1987
‘Yulfato ferroso 36, 47 a 54, 30 a
Sequestrene 138 Fe 31, 9o b 48,13 b
(1) Promedios con igual letra dentro ae las columnas no
ditieren estadisticamente segun el test de Tuckey

v, Wwa).

(P



1
W]
it
(
[
F

rn L cuaarg L Se& apredla gu=2 el =1

suLtiIatago Ierroso oS mayor Jue el elecls de: DeqQuestiens Loo,

sSobre ia longitua de 1las ramilias ru=gd a2 o MRS Qs la
aplicacion. AL Mm1sSmMo LieEmpo, en &1L LUBarcG Lo S I REE T =
que, lndependleniemanile u»;l Proaucrto apd oo, tedir 301 E e
aplicacion JdlLleren en BUu pleclividad Cun s pecty a
testigo, peco no seab e el bas,

CUADLRY 14. Lrecto as la QOsE1e U= La [UenLS Qe L1000

Lsoble A3 LOongriuQg el «der DadinltoLai, LU= Qe
2 Me=esS Al lh Qe 2o 7Y Lo Weses LLOVIEMDL e
Qe L2267 Qe Lad apiroalon wa Al lboles e gag Lo,

u

14

(Fersea AmeCLCana L L L. Tl VAN Hass,
presentan IlLnromas Ini1ciales  Jde gericrenc
Ierrica MoOALrada (Niveld K

L

{ut

Longitua mecla ae ramlillas (cm) 1)
bosis (g/1 g

ADIrli Qe 128y NOVIEenpre ae Loo/
(Vi) 44, 2.2 a L., LD a
1Y) Jo, 20 a 2o, 3/ a
15 Jo, 18 a 2o, 7o A
7} L2, 82 o] g4, 27 b

L1 rromedios ¢con 1gual letra aentro ¢ce 1a coiumna no
ditieren estadisticamente segun el Test ae tuckey
(P = ©¥,00).

En el Cuadro 14 se aprecia gue no exliste una
diferencia signlilicativa entre aplicar 410D, JU © bYW gsL  ae

una ituente ae Irierreoe, liluego ae o mese

U}

ae ta apiicacion. B oi1in

n

embargo, si existe agilerenclra enlre apiicar cuaiguiera ae

estas dosis Yy el Lestigo. Lste comportamiento se  mantirene
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-

Luego de lz meses de 1La aplicacidn. LS uecrr, Las ramiliitas
tienen una ‘respussta sl1lmlilar en cuanto a su Crecimiento  en
longitud en cualquiera de las techas de medicidn.

Con respecto a la variable diametro medio de
ramillas, tal como se aprecila en 1 cuadroe i, el analisais
determind que existio erectu S0lo de ta uusls ue aplicacion.
Al mismo tiempo, sSe determind que no hubo eIectyv del proaucto
utilizado. tn  la segunaga fecha, ex1stio electo de 1la
interaccién entre productos y dosis.

CUADKRU 105, precto de la dosis y ae la  1nteracclon  entre
fuente qe 11erro y aogis, Sobre 21 arametro
medio de ramillas,  luego de 2 meses (abrail de
1987) y 12 meses (noviembre de 138/7) de la
aplicacaion en arboles ae paito (rersea
americana firdr. cv. hass Jque presentan
dericiencla lerrica moaerada (Nivel o).

Diametro medio de ramidilas mm, (1)

Dosis Abril de Tratamientos Noviembre de

(g/l1) 1987 (prod. /dosistgs 1)) 1987/

30 4, 40 a Sul. tso/ ww 8,00 a
Seq l3s/s vv 7,90 a

15 8,32 a Sul.1s0/ 12 /., 70 apb
oul., 150/ oYU /, Y ap
veq lass sw /, Y ab

Y7} 8,85 a sSeq 1387 15 5, 93 bc
Sul., ts0/ ] 5,77 cd

"2} &, /72 b seq lass w o, W3 a

1) LLos promedios con igual letra dentro de ta columna no

ditieren estadisticamente segun el test de luckey

(P = v, wd).
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CUADKU lo. ttecto de la fuente de tierro y de la dosis sobre
el 1ncremento medio del perimetro del tronco,
Luego Jde 1< meses de La aplicacion (noviempre de
L2857 ), en arboLres ae palto (rersea americana
Miltl.) cv. Hass, con - sintomas iniciales. de
dericiencia térrica moderada (Nivel 3).

iratamiencos ) incremento medio del perimetro
vprod. /aosa1s wgs L) a2l tronco {(cm) (1)

Deq Log /1D 3,78

sSeq 138 / 30 3, 0/

SUl.Iso / 39 ’ ‘ 3, 46

neq l48 / bw : ' 3,02

SUL. IsSO /7 LY 3, U

DULl. IS0 / 1D S, wl

DuUL. IS0 7 ] <, 97

negq 138 7/ 7] 2,82

(1) LOS promedglus de ita cotumna no allieren estadisticamente
segun el test de luckey (P = W, uUds.

- kvatituacion de la concentracién de la clorotfila total (a+b)

rodliar:

n ampas techas (abral ae 1987 y abril de
losd), existio electo ae las aosis, pero no ae las Iuentes de

rTierro, como se aprecia en &l Cuadro 17.
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CUADRU 17. Etecto de la dosis de la fuente de fierro
sopre la concentraciodon de ciororila total (a+b),
luego ae 2o meses (abrii de 1987) y 17 mesges
(abril de 1988) de la aplicacién, en arboles de
palto (Persea americana HMill.) cv. Hass, que

presentan sintomas 1niciales de deficiencia
terraica moderada (Nivel J4).

Concentracion media de clorotila
total ta+b) (mg/g) (1)
bosas (g/41) -

Abrii de 1987 Abril de 1988

LY J, 14 a Z,88 a

30 2,609 a Z,68 a

15 2,68 a 2,92 a

0 1,79 b » 1,34 »b
) tromedios con  a1gual letra dentro de la columna no
ditieren estadisticamente segun el test de Tuckey

(P=0, Vo).

se observa que, en ambas techas, las dosis 15,
SY Yy by g/L no aatieren entre ellas, pero si1i con el testago.

be hubiese esperado que en la segunda fecha (abril de 1988)
ia concentracién de clorofila de las hojas de 1los arboles
tratados se hiciera similar a la de los arboles no tratados,
ya que en un ano, el rierro aportado debiera haber sido
ocupado. oin embargo, aun guando ia  concentracidon de
clororarla de los arboles tratédos descendid ’algo, también
10 hizo la ge los testigos, mantenléndose la diferencia. Lkste
comportamiento tamblen se ve rellejado  en la variacien ded
gragqo ae Clorosig ael arboi. a traves Jde los wmeses (Luadro

1),
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La produccién de truta por parte del arbol
no debiera tener sobre este parametro el mismo efecto de una
brotacaidn, ya que el 1fruto del pailto no es un sink para el
tierro. LLa parta contiene entre v, y 2,7 mg de fierro /109
g. Las hojas, en camblo, contienen entre 5 y 20 mg de fierro
/190 g, es decar, alrededor de 8 veces wmas ({ RUSENBERG vy
UGARDIACABAL, 1989, b1 presgenta un etecto sobre la condicidn
general del arboi y, por io tanto, condiciona la absorcién de
tierro por las raices, atectando indirectamente la

concentraclion de clorotirla .,

- kEvolucion del grado de clorosis:

tn el wuadro 1y egta graiilcada la intormacidn

sobre la variacion mensual del grado ve clorosis de los
arboles ael ensayo 4. Se aprecia una resipuesta muy positiva
a la apiicacion de Sultato fterroso, tanto en su dosis 60

g/4 como en lfa dosis 1D gsl, como también de la cosis bd g/i
ae bequestrene re 1ab. me aprecia, ademass, una deticiente
respuesta a las dosis bajas de bequestrene 138 e, las cuales
no logran elevar demasiado la condiciéon del arbol, como

tampoco manlener 1o posteriormente en la condicidén alcanzada.

() GARDLIAZABAL, . 1990, tng. Agr. Unaiversidad Catolica de
vailparaiso, racultad 'de Agronomia. Comunicacién
personad.
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CUAVURU L18. tiecto de ia tuente de fierro y de la dosis sobre
ia variacidn mensual del grado de clorosis Iéerrica
2n arbolies de palto (Persea americana Mill.) cv.

Hass con sintomas iniciales de detficiencia férrica
moderada (Nivel 3.

17at2312ntos brado de Ciordsis i
1

W87 Urad broe F/B8 M85 H/6A

Nr8n Dr8n B/87 Fodd midy A787 m:37 Sror Jidi Higd 387 Urs

29g 10 /@ 4 K 3 K 3 Cei 8 K R A N A T AR Y A Y
Seq 133 /13 K P S P A VI T A O A T -~ Lgd Lyl 248 S4d 240 240 48 Gy
329 4148 7 ¢ 3 edo2 T T L T T L T O - - - c < &z
SEQ 1ad /0@ 5 FURCIE SR P VR P S SRCH U AT AT CICIE VS VRS PRUED ST PRI IS K
sul.fsa /o4 A K e B - O O T TSR PR T PR S PR R O SR ST SO
Sut.fso / 15 K Leo L7 Lha L3 53 L3 Ld Le L,dy L3 L, s L3 L8 L o Le
oul,fso /ode 5 ORI SRR PAC TS RS (AT DX A TS DA T OO A A TS DA AKTS VO A P A S A T A Y
Sul.Tsg / o¢ Kt ! i 1 1 11 i 1 1 Lohys L3 L3 LS s L,y 1,8
111 LOS valOres COrrespendsn i SromRdld o2 [res rapeticiones,

La proporcion observada de arboles que

alcanzaron el nivel 1, no depende de la fuente de fierro
aplicado sino de las dosis de aplicacidén, tal como se muestra

en el Luaaro 149.
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LUALURU LY. iLl1ecco ae i1a dosas ae Iuente de fierro
sobre la proporcidn observada de arboles de
palto 1(rersea americana faitl.) cv. Hass,
con  S1ntomas lniclales ae deilcilenclia  ferrica
moaerada vMiver 49, que sSe mantienen en el
estado sano (Nivel 1, 17/ meses despues de la

aplaicacidn.

L0OS1S (g/ i) FTOpPOrclon opservada ae arboles (4) (1)

v by a

io 33 b

1% iy bCc

v _ %] a

Gl LOos valores <¢con igual iletra aentro de la columna no

airrieresn estaalsticamente, segun el test de
LUCKeY v = W, wd).

=&  aprecia que la aosis mas alta (6 g/i)
diflere signitlicativamente de las otras aosis en cuanto a la
proporcion  ae arbotes que logram alcanzar y mantenerse en el

NIVZ=1l L.

AL analizar ta erlecutivicaa ae las lfuentes ae
Ii1erro, aplicaoas en aosls de bW g/i, respecto deli tiempo que
necesita el arpbol para alcanzar el estaco sano (Nivel 1o,
por primera ver despues de la aptiticacion (Luadro 20), se
gQetermino gue  ampas Iuentes de Ilerro no  adirleren en el
Tiempo gue gemoran, Cuando  sSe contabllizan los  arpoles que
electivaments Liegaron al Nivelt 1. San embargo, si difieren
cuanao ia proporcion se calcula en pase al total de arboles

TLrataqaos Con Ld uouzls.
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CUADRU 2. Lrecto de la ftuente de fierro sobre el tiempo
promedio (meses) que demora en recuperar al
estado sano (Nivel 1), arboles de palto
(Persea americana Mill. ) cv. Hass, con
Zintomas 1nicirales ae deticiencia térrica
moderada \Nivel 4).

Fuente de Fierro Tiempo medio (meses ) (1)
bequestrene 148 Fe I a (o, b**b)
Sultato terroso 1 a

1) lLos promedics con i1gual letra dentro de la columna no
difieren estadisticamente segun el test de
Tuckey (P = 0, 02).

(*») tLonsidera solo los arboles que alcanzaron el Nivel 1.

(#=») LoOnslaera todos 1os arboles tratados con el producto,
en la dosis oW grsil.

En este sentido, el Sulfato ferroso logré
recuperar totalmente todos los arboles +tratados con esta
ruente, y 2r esa dosls, demorando un mes en lLlevarlos al
Nivel 1, a aiterencila de bequestrene 148 te, el cual no logré

recuperar totalmente todos los arboles.

En el analisgis de las variables diametro vy

crecamiento de ramillas no queda de manitiesto, en las techas
ae meaicron, una tendencra clara de respuesta  a los
tratamientos, teniengo  erecto  en algunos Easos s6lo la
interacalion  entre  productos y dosis, y en otros s6lo las

dosis 0 L0% proauctos. Una explicacién para este

comportamiento poaria estar en (=8 hechno que un  cierto
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porcentaje de los arboles (alrededor de un 19%) mostro, a
partir de mayo a junio de 1987/, sintomas de tristeza del

palto ta.c. Phytophthora cinnamomi), haciéndose mas agudos en

la primavera de 98/ y verano de losy. kEsta entermedad
reduce la brotacidén y trena el crecimiento de los arboles,
aebido a que dana el sistema radical (ROSENBERG Yy
GARDLIAZABAL, 19899, ks probable i1ncluso que los arboles que
presentaron este problema hayan estado entermos ya al
momento de aplicar los tratamientos y que hayan manifestado
la entermedad, en un primer momento, a traves de una
deticiencia de tierro. Una entermedad que ataque al sistema
radical, reduce la capaciadad de este para captar los
nutrientes del suelo (RAZETU, 1984). b1 a esto agregamos la
ditaicultad del fTierro de ser absorbido por las railces en
suelos calcareos como el utilizado para la experiencia, es
posible pensar que la deticiencila de e sea una de las

praimeras congecuenclas del ataque de Phytophthora cinnamomi.

be esta torma, hay una wayor probabilidad que un arbol con
sintomas de dericilencia de fierro manitieste posteriormente
sintomas de tristeza del palto, a que 1o haga un arbol sano,

S1in sintomas de deficienclia férrica.

von  respecto al no etecto de los tratamientos
sobre el aincrementa del perimetro del tronco, ea de egperar

que, de ex1istlr un aumento de esta variable en los arboles
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tratados con respecto a los testigos, esta diferencia no
llegue a ser signiticativa en el rango de tiempo medido (12
meses). LERELUKRIOU, PAPADEMETRLIOU y CHRISTOFIDES (1983),
tampoco obtuvieraon diterencias siligniticativas en esta
variable, en sus ensayos de abiicacién de quelatos de fierro

al suelo de arboles de palto (Persea americana Mill. cv.

Hass), con sintomas moderados a severos de deficiencia de

Iierro, aun cuando sSu rango de tiempo fue de 14 meses entre

ia aplicacion y la medicion.

En el Cuadro 18 se aprecia qué ciertos
tratamientos (geg 138 dosis 15 g/l1) presentan un pequefio
incremento ael grado de clorosis durante el inviernoc vy
principios de primavera de 198/. ks probable que la alta
pluviometria que se registrdé en esos meses haya alterado 1la
absorcion normal del tierro por las raices, por un exceso de
ClO2 en el suelo producto de una pobre aireacién del wmismo

(MENGEL y GRUKTZEN, 198o).

bs  1mportante notar que las diterencias en las
respuestas en grado de clorosis a los distintos tratamientos,
no gquedan de manitiesto en la concentracidén de clorofila
total, en ambas techas (luadro 17). bsto puede deberse a que
el anallisls del graoo de Clorosgls entregue intormacion que la
medicion de clorotila no aporte, debido a la mayor fidelidad

de los resultados de la medicidén de grado de clorosis. Esta
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cuenta con tres opservaciones por tratamiento, mientras que
el analisis de la concentracion de clorotila cuenta sélo con

una.

Finalmente, en el Cuadro 18 se observa un mejor
comportamiento general de bultato ferroso, entregando un
mayocr porcentaje e arboles en el nivel 1 al tainal del
ensayao. molo la dosis 30 /1l de este producto pregentd una
proporcirén comparativamente mayor, aunque igualmente pequefia,
de arpoles cloroticos. ks propable que exista una intluencia

del aincaiplente ataque de Fhytopthora cinnamomi en algunos

arboles tratados, disminuyendo la absorcidn natural de fierro
por las raices por el dafo provocado a estas (RAZETO, 1984).
Ex1ste  tambien la  posibilidad gue alguno de los arboles
tratados con este tratamiento haya presentado una mayor
cantidad de 1truta en la temporada. La truta, como se dijo en
el ensayo 4, cuando se encuentra en gran cantidad en el
arbol, presenta un efecto detrimental sobre la condicidn
general del arbod, atectandos la absorcién normal ae
nutrientes por las raices (y por lo tanto del fierro) y
disminuyendo la sintesis de clorotiila. .o anterior se
comprueba  coun el hecno que arboles gque presentan una gran
carga Q€& lLruta en una temporada, a 1La sigulente manitiesten

SINTOMAas Qe Clorosls terrica «.,

tx ) LARKDIAZABAL, . L. ing. Agr. Unaiversidad Catdlica de
Yaiparalso, racultaa de Agronomia. Comunicacion
personal.



4.4.kEnsayo 4: btecto de la fuente de fierro y de la dosis
sobre . los sintomas de deticiencia ferrica en

arboles de palto (rersea smericana Mill.) cv.

Hass que presentan sintomas 1iniciales de

detficiencia ferrica severa (Nivel 4}.

- Evaluacién de las variables de crecimiento:

Los resultados entregados por la medicioén de la

Longitud medla ae ramillas, se presentan en el Cuadro 21, e
aprecia que, en la primera techa hubo efecto de las dosis de
aplica;mén,. pero no de los productos aplicados, observéndose
luego de 2 meges de  la apilicacion una diferencia

slgnlilcatlvab entre la aplicacidon o0 no aplicacién de fierro
al arbol, pero no de la forma en que este elemento egte
si1endo aportado. Luego de 1z méses de la aplicacién, en
camblo, 8l exaisten diferencias en la efectividad de los
tratamientos, opservandose eiecto de la interaccién entre

productos y dosias.
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CUADRU  Z1. rtecto de la dosis y de la interaccién entre
fuente de tierro y dosis de aplicacién sobre la
longitud media uve rawmillas, iuego de 5 meses
vaprail de 19g/) y lz weses (noviembre de 1987)

de la aplicacion, en arboles de palto (Persea
americana Mill.) «cv. Hass con sintomas
iniciales . ae deticiencia férrica severa
(Nivel 4).
Longitud media de ramillas (cm) (1)
Dosis Abril de Tratamientos Noviewmbre de
(g/1) 1987 (prod. /dosis (g/1)) 1987
(=1%] 37,40 a beq 1lss / sw 08,87 a
Sul.iso /7 60 . 08,60 8
30 37,30 a Sul.ftso /7 15 o7,67 ab
Seq 138 / bw 55, 50 ab
1o 36, 309 a - Sul.tso / 3Y 52,97 ab
, beq 138 / 15 47,7/ b
] 14,67 b Sul.ts0 / © 22, 93 c
bSeq 138 7/ W 20, 83 c
(1) Las promedios con igual letra dentro de la columna
no ditieren . estadisticamente segun el test de Tuckey
(P = 0, 05).
kEn el Cuadro «1, se aprecia, luego de 17 meses

de la apiicacion un eiecto signiticativamente distinto de la
dosis mas alta de -ultato terroso con la dosis 15 g/l de
Sequestrene 138 Fe, notandoge luego de 12 meses de la
aplicacaon, un etecto diferenciado entre ambos niveles de

apiicacion.

won respecto a la variable diametro medio de
ramiilas, el analisls determind que hubo etecto de las dosis
de aplicacidén, pero no de los productos, como ge aprecia en

el Cuadro 2z.



g5

CUADRU 2« trecto de la dosis de la ifuente de fierro sobre
2l diametro medio de ramillas luego de 5 meses
(abril de 1987) y 12 meses (noviembre de 1987) de
la aplicacion, en 4drboles de palito (Perqgg
americana Mill.) cv. Hass con sintomas iniciales

de deticiencira teérrica. severa (Nivel 4).

Driametro medlovde ramillas (mm) (1)

Dosis q/1 ‘ Abril de 1987 Noviembre de 1987
(&Y &, 4V a » 7,72 a
1% 7,93 a 7,48 a
15 7,92 a 7,50 a
] ‘ D,82 b o, 17 b

(1) Fromedios con igual letra dentro de la columna no
ditieren estadisticamente seqgun el test de Tuckey
FoE 0w, un) .

De aprecia que, en ampas 1§chas[ el didmetro de
las ramitLiras no ulxlére signiricativamente entre la aosis
mas  bhaja LD g/sl) y la dosis mas alta (bW g/l1), pero si
entre estas y el Lestlgd. ks decxr; en ambas techas existe
s6lo diterencla entre.apllcar y no aplicar, pero no alcanza a
maniriestarse, como  en el caso ae ta  longitud wmedia v de

ramillas, un etrecto ce la interaccion entre productos y

dosig., probable que el efecto sea detectable en un rango

de tiempo mayor al del experimento.

Al lgual que en el caso del ensayo 3, un clerto
numero Jde  arpoles gel ensayo 4 manltesté sintomas de-

tristeza del palto (a.c. Phytophthora cinnamomi) a wediados

de 198/, haciéndose mas evidentes hacla la primavera de ege
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ano. Esto incluyd una tuente de variacioén en el experimento,
dando como resultado una respuesta poco clara a los
tratamientos deviierro, medida a través del crecimiento de
las ramlliaé. esto explicaria la baja respuesta a los
tratamlentﬁs bYegquestre 148 dosis Y g/1L y Sulfato ferroso
dosigs 30 g/l los cuales no ditieren estadisticamente del
tratamiento Sequestre 1348 dosis 10 g/l. Es probable tamblén
que exlsta  1nlluencla de una mayor carga de truta en estos
arnoxes; con‘ el consxgulente etecto sobre s8u condicioén

general.

Fara el caso de la variable incremento wmedio
del perimetro ool tronco y en torma similar a lo ocurrido en
ltos ensayos anteriores, no huovo etecto de los tratamientos.
La inlormaclon e pregenta en el Luadro L3, keto concuerda
con 10 observado por UOREGURIOU, PAPADEMETRIUOU y CHRISTOFIDES
Livs4), quirlene:s no encontraron diterencias significativas en
esta varliable wentre arboles tratados con quelatos al suelo y

i0s arbouies tesitigu, l4 meses despues de la apiicacidn.



CUADRU 23. Lifecto de la fuente de fierro y de la dosis sobre
el incremento medio del perimetro del +tronco,
luego de 12 meses de la aplicaciéon (noviembre de
19w/ en arboles de palto (Persea americana
Mill.) cv. Hass que presentan sintomas iniciales
de deficiencia tférrica severa (Nivel 4).

fratamientos lncremento medio del perimetro
(prod. /dosis (g/1)) del tronco (cm) (1)

Dul. 180 / bw d, 68

Seq 138 7/ 6@ 3, 97

seq 138 7/ 3 3, 40

Seq 138 / 15 3,19

HSul. rso /7 Jw 4, 13

bul.tso /7 Lo 3,01

beq 134 v "] 2, 00

Sul. tso / 0 2, 49

(1) Los prom
seqgun el

- kvaluacién

rTtoliar

hubo etecto

edi1os de la columna no dirieren estadisticamente
test de tTuckey (P = 0, 03).

de la concentracidén de cloroifilas total (a+b)

ki analisis determind que, en ambas fechas,

de la dosis, perc no de los productos, tal como

se observa en el Cuadro z4.
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CUADRG 24. Efecto de la dosis de fuente de tierro sobre
la concentracion de clorotila total (a+b) foliar

luego de 3 wmeses (abril de 1987) y 17 meses
{abral de 1988) en arboles de palto (Persea
americana Mill.) cv. Hasgs, con sintomas de

clorosis ifteérrica severa (Nivel 4).

Concentracién de clorofila total(a+b) (wmg/g) (1)

bosis (g/1)

Abril de 1987 Abril de 1988
60 3,02 a 2,38 a
3w 2,89 a Z,99 a
15 2,69 a 2,46 a
] 1,94 b @,99 b
(1) Los promedios con igual letra dentro de la columna
no ditieren estadisticamente segun el test de Tuckey

(P = @, 1).

En el Cuadro 24 se aprecia gue la concentracién
de clorofila no difiere entre las dosis 19, 30 o bYW g/l pero

si entre éstos y el testigo, en ambas techas.

Al mismo tiempo, se observa una tendencia a la
disminucién en la concentracién de clorofila total en abril
de 1348, con respecto a abril de 1987, acercandosge al valor

del testigo.

Los resuitados obtenidos por la medicioén de la

concentracaion de clorotila concuerdan en general, con el

comportamiento de las ramillas en cuanto a 8u crecimiento en

longitud y diametro (Cuadros 21 y 22), ya que en ambos



prevalece el etecto de las dosis (con excepcién de la
longitud media de ramillas en noviembre de 1987). Lo
anterior estaria indicando una mwayor eficiencia del

Sequestrene 138 Fe para entregar el fierro aportado, ya que

este producto contiene solo un 64 de Fe, contra un 20%4 de
Fe del Sulrfato terroso. Este compuesto inorganico, cuando
esta en solucidn, se encuentra ionizado (FeZ+ + $5042-), en

contragte con el quelato Sequestrene 138 Fe, que nao se
ioniza. Es probable que exista un wejor transporte del
fierro cuando este se encuentra agociado a una molecula
organica que lo inactiva, que cuando se encuentra en la forma
iénica, con posibilidad de ser incorporado en proteinas que
contienen Iierrov en su estructura, Yy que no necesariamente
cumplen wuna tuncioén en la rotosintesis o en la sintesis de
clorofila (TERRY y ABADLIA, 1986). £l fierro, en condiciones
naturales de absorcion pﬁr las raices, es transportado por
el xilema hacia la hoja, probablemente tormando un complejo
citrato-Fed+ (TrekRRY y ABADIA, 1l98t). Incluso se ha detectado
la presencia de otros compuesto organicos (como el acido
mugineico) que podrian quelatar y transportar el fierro
dentro de la planta (HUFNER, 1970, citado porlTERRY y ABADIA,
l9s86). kn cambio, es muy poco probable el movimiento de
tierro en rorma 16nica por el xilema (ITERRY y ABADIA, 1986).
De acuerdo a esto, la planta debiera guelatar primero el

fierro iénico para luego transportarlo.
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- kvolucioén del grado de clorosis

La wvariacién mensual del grado de clorcsis de

los 4rboles del ensayo 4 se presenta en la Cuadro 25,

apreciandose un comportamiento significativamente diterente

de los arboles tratados con respecto a los testigos. Se

obgerva una rapida reaccidn a los tratamientos, los cuales,

sin excepcion, tueron capaces de sacar a todos losg arboles

del grado de clorosis severa.

CUADRU 20,

kEfecto de la fuente de fierro y de la dosis sobre
la variacidén mensual del grado de clorosis feérrica
en arboles de palto (FPersea americana Mill.)» cv.

Hass, con gintomas iniciales de deficiencia
ftérrica severa (Nivel 4).

Lrado ge croresis (1)

fratasientn
\prod. /00515) Mes

tg/ 1) Nitsb Wit c/ae Frod W80 87 miB7 dodd Jrsd Read bsde U/BT NewT D767 E/88 Fru8 /8B A/ed
oeq.Lid /@ 4 4 & o484 4 & b4 A 3 4T & 4 4 4y
9eG. 138 /1D 4 2 ¢ ¢ 28 wed &g i gyl 8 gd 23 ey &3 s gyd 2,3
veq. foy 7 e 4 i 1 t TR PACIES PV PO A VRS DU T P T PC T A T U T KT PR P
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v} Los vaiores COrresponagen al woReaio O tres repetiClones,

entregado,

bLsta rapida reaccion de los arboles al tierro

cambiando completamente su condicién clordtica en
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un periodo menor o i1gual a8 un nes, tue obsgervada también por
hADHMAN y CUHLN (1974, quienes obtuvieron respuestas
similares, logrando un réapido reverdecimiento de érboies de
palto tratados con Sequestrene 138 Fe inyectado al tronco.
HURLEY, WALLER y DAVIS (1986) observaron un aumento dramatico
en la totosintesis luego de la inyeccién de Sulfato ferroso

(al 1%) al tronco de Arce plateado (Acer sacharinum). Segun

PLATT- ALULA et al (1983), citados por KADMAN y LAHAV (1982),
lograron, en dos a tres sewmanas, recuperar totalimente arboles
de palto clordtico con la inyecciodon de Sultato terroso al

tronco.

En nuestro ensayo, no todos los tfatamientos,
sin embargo, tueron capaces de llevar al arbol al Nivel 1.
El bultato zerroso en dosis bW g/l y el sSequestrene 138 Fe en
dosls  38W g/l entregaron una mejor respuesta en este sentido
gue el resto de los tratamientos. . En el Clbdro 26 se aprecia
que la proporcion de arboles que se encontraban en el Nivel 1

. al Iinal . del experimento alcanzdé el maximo en los

tratamientos mencionados.
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CUADRO 26, Etecto de la fuente de fierro y de la doais sobre
la proporcién observada de arboles de palto
(Persea americana Mill.) cwv. Hags, con gintomas
iniciales de deficiencia térrica severa (Nivel 4)
que e mantienen en el estado sano (Nivel 1)
luego, de 17 meses de la aplicacion.
dosis (g/1l1)
tuente de tierro
(%) 13 1% 60
Sulfato ferroso D% 33, 3% /A 66, 7%
Sequestrene 138 Fe Q% 1YA 66, 7% Q%

Al comparar los tratamientos Sulfato ferroso,
dosis 60 g/l y Sequestrene 138 Fe, dosis 30 g/l1l, respecto al
tiempo que demora el arbol en alcanzar el estado sano por
primera vez (Cuadro 27), ge observdé que Sulfate ferroso

demora un mayor tiempo en recuperar el arhol, que Sequestrene

138 Fe.



CUADRO 27. Lfecto de 2 tratamientos de fierro (Sequestrene
138 Fe, dosis 30 g/1 vy Sulfato ferroso, dosis 60
g/1l) sobre el tiempo medio que demora un arbol
de palto (Persea americana Mill.) cwv. Hass con
sintomas de deticiencia terrica severa (Nivel 4)
en alcanzar el estado sano (Nivel 1) por primera
vez luego de la aplicacidn.

Tratamiento Tiempo medio (meges) (1)
(prod. /dosis (g/1))

Sul.tso / o0 3,0 (3,7=+%) a

Seq. 138 /7 30 1 b

(1) - Los promeaios con igual letra dentro de la columna no
ditieren eztadisticamente sequn el test de Tuckey
(P = ©,0d).

(=) Consaidera gdélo los arboles que alcanzaron el Nivel 1.
(»+) Considera todos los arboles tratados con el tratamiento.

La mayor parte de log arboles tratados se
mantuvo, durante todo el periodo de ensavyo, entre los grados
1 vy 2 de clorosis, ocurriendo algo similar a los ensayos
énteriores, en que lia diierencia en grado de clorosis entre
ias dosis no se manitestd en una diferencia en lafgo y
diametro de ramillas entre las dosis 15, 30 y 60 g/1, sino
s6lo entre estas y los testigos. kEsto podria deberse al
baJd ' porcentaje de hojas clordticas de los arboles que
aicanéan el Nivel Zz, permaneciendo no clioréticas una mucho
mayor proporecion, capaz de sostener el crecimiento vigoroso

de las ramillas.

Se aprecia, asimismo, un ligero aumentc del
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nivel de clorosis, cComo un cowmportamiento general de los
tratamientos, en La pramavera de 1987, ksto estaria
explicado por el comienzo de la actividad del arbol y

brotacién, la cual demanda el fierro disponible (KADMAN vy

CUHeN, 1982).

No debilera esperarse una intfluencia de la Iruta
sobre el grado de <¢lorosis, en cuanto a su funcion como sink

para el fierro ya que ésta no presenta un contenido alto de

.este elemento, como  se 1ndico en los ensayos anteriores
(GARDIAZABAL v KUBbkNBREKL, 1989). - Sin embargo, y como ' sge
menciondé anterrormente, una temporada e gran produccioén de

truta en un arbol de palto (tomando en cuenta el afferismo de
esta especie), detrlmenﬁa la condicién general del arbolws,
condicionando su respueéta a heladas, la susceptibilidaa a
entermedades y tambien la absorcidén normal ‘de nutrientes

desde el suelo.

Lo anterior explica el comportamiento
medianamente deficiente de los tratamientde Sequeétrene'lSB_
Fe, dosis bUg/l y Sultato terroso, dosis 30 g/l, de acuerdo

a la tendencia 0Oe respuesta a las ciras dosis de los

respectivos productos. Es probable que en ambos casos se
(r) GARDLIAZABAL, b. 199w, ing. Agr. Universidad Catélica de

valparaiso, tacultad de Agronomia. Comunicacidn
personal.
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naya tratadco de arboles gque se encontracan en una  temporada

4

=u condicilén

cr

de gran proauccidén de rruta, lo gue afect
general, Yy Su apsorclion normal de I1i1erro deéde el suelo. E=
1mpoftante déstacaf gu= la absorcidén natural no e detiene
por &1 hecho de gue sSe entregue fierro por una via dlstinta a

la absorcidén normal per las railces.

Lbel analisis de las varlables de crecimiento e
desprende que, en general, no existiria una respueszta a 1la
cantidad de taiecro aplicado como tampoco a la raorma en  que

st

D
1]
(U]

e entrega, con excepclidn de la longitud media de
ramilias «n Noviempre ae log/. Es aimportante hacer notar que
ta dosis mas baeja (1log/l) de Sequestrene 138 Fe (64 de  Fe;
W, 9 g/l de Fe) es mas de 13 veces mAs baja que la dosils mas

alta vew g/ 1l) de sSultato rerroso (207 de fierro; 1

2 g de
reslo. ol empbargo, y como ya se dijo, no exietlida en la
mayoria e Log casos, una diferencla clara enLre ambos
tratamientos. s probable que el =tecto diterencianda de

=llos no sea medible en el rango de tiempo empleado (17 meges
para ei caso del grado de clorosais; 12 meses para las
varlaoles.ce crecimiento), siendo propable la observacion de
una posibl= diterencia en un rango de tiempo mayor. No aebe
olvidarse que el fierro estd siendo entregado en una forma en
que el 19¥v% del producto aplicado entra al interior de la

planta £in perglaas d= ningun tipo. e esta manera, aun la
p
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cantidad menor de fierro aplicado estaria constituyéndose en
un. stoﬁk de fierrc suficiente para abastecer al 4&arbol vy
satistacer BUS necesidades de Fe, para eilectos de
crecimiento, por un periodo de tiempo igual o superior a 17
meses. l.Lo anterior, sin tomar en cuenta que la planta no
interrumpe sus mecanismos de absorcién habitual de Fe por las
raices, cuando se le aporta fierro exogenamente, va -sea

agpersiones toliares o0 inyecciones al tronco.

Las observaciones anteriores concuerdan con los
resultados obtenidos por KADMAN y CUHEN (1974), quienes
lograron corregair deticiencia térrica en paltos durante una
témporada,' con la‘lnyeccién ali tronco de una solucién al 1x
de bequestrene 148 te (ftrente a La wmayor concentracion
utilizada eh nuegtra experiencia, 15 g/z71 o 1,5%){ HURLEY,
WALBER y DAVIS  (1986), obtuvieron wuna correccién de la

deficiencia de tierro en Arce plateado (Acer saccharinum L.)

por mas de 10w dias, con la inyeccién al ~tronco de una
soiucién al 1% de Sulfaﬁo ferroso.' BAR (1881), citado por
KADMAN y LAHAV'(1332); también logrd corregir la c;orosis
férrléa en el mediano plazdveh paltos; con la aplicaciént de
una salucxon al 2u4 dé bulxaté Ierroso'inyectadofél tronco, y

de 1% de Sequestrene 138 Fe, también inyectado.

be ‘observa que los arboles  tratados, con el
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productq Sultato terroso logran llegar, en  una mayor
proporcion, en el nivel 1 al final del experimento, en
contraste con el producto Sequestrene 138, en que los arboles
tfatados ’con el presentan, en general, un mayor grado de
clorosis. "Nuevamente, es de suponer que la mayor proporciodn

de Fe del sultato ferroso es la responsable de tal efecto.

Por otra parte, las diferencias en el grado de
clorosis de leos distintos tratamientos, no ﬁuedan de
manifiesto en la concentracidn de clorofila toﬁal (Cuadro
24, siendo similar a lo ocurrido én el ensayo 3. Esto
tendria su explicacién en el distinto numero de obaervaéiones
por tratamiento (3 para el caso del grado de clorosis vy 1
para el caso de la concentracidn de clorofila) Y por lo
tanto, en la mayor tidelidad de la 1niormacién del grado de

clorosis.

En el Cuadro 25 se observa, ademas, que el
tratamiento Suliato ferroso, vdosis 30 g/l tiene un
comportamiento relativamente deficiente en cuanto a corregir
el grado - de ‘ClOPOSlS del arbol; Qsto concuerda con la
longitud wmedia de famlllas (uQadro 21) de ester tratam;eﬁto,
en noviembre de 1387, la cual, aun cuando no d;xiere
signlilcatlvamente del tratamiento Sulfato ferroso, dosis 60

g/1, tampoco Lo nace del tratamiento bequestrene 154, dosis
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15 g/l. Es probable que exista el etecto de un factor no

medido, como es ©l caso de (FPhythophora cinnamowi), atacando

uno de Los arboles tratados con dicho tratamiento.

we observa finalmente, gue los arboles tratados
del ensayo 4 alcanzan en general una longitud final de

ramillas f(Cuadro 21) que no ditiere de la longitud final de

las ramillas de ios arboles del ensayo 1 {Cuadro 1). Se
puede pensar, entonces, en que, bajo las condiciones del
ensayo, un arbol severamente deficiente en fierro, al
correéirsele rapidamente lLa deficiencia, el wvigor del

crecimiento gque ocurra como consecuencia de dicha correccidén
logra equiparar ei crecimiento de un arbol sano. Lo anterior
tiene au  explicacion, precisamente, en la wmuy rapida
correccion de la deficiencia que presentan los Arboles
trétados, alcanzando un nivel de hojas no cloroéticas muy
superior al de hojas clordticas, en un periodo de tiewmpo muy

preve (1 mes, en la mayoria de los casos).
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3. CONCLUSIUNEDS

En arboles sanos (0%-19%4 de hojas clorbticas), la
aplicacidn de tuentes de fierro no atecta el
comportamiento futuro de los arboles, ni en cganto al
grado de clorosis, n1 en cuanto al crecimiento de 1los

Arboles, dentro de un periodo de tiempo de 12 y 17 meses

luego de la aplicacién, respectivamente.

En arboles con deficiencia fteérvica leve (11%4-4¢% de
hojas‘ clordtaicas) la aplicacion de fuentes de fierro no
atecta, en generald, el crecimiento de Los 4arboles,
aurante un periodo de 12 meses luego de la aplicacién.
51 afecta, al cabo de 17 meses al contenido de clorofila
total .ioliar,‘ obteniéndioge mejores resultados con la

aplicacion de sSulfato terroso.

En  cuanto al grado de clorosis, sea logré una
respuesta ﬁositiva al aumento de la dosis de apliicacién,
obteniéndoae ademas -un mejor resultado con el producto
Sulfato ierroso que con . el producto Sequestrene 138 Fe,

luego de 1/ meses ae la aplicacién.

En ‘arboles con aeficiencia teérrica moderada (41%-70/4 ae

hojas clordéticas) la aplicacién de tuentes de <fierro
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atecta significativamente el crecimiento de loe arboles,
8in existir una diferencia en cuanto al nivel de fierro

aporﬁado, como tampoco al producto en que se entrega.

En cuanto‘al‘contenido de clorofila total (a+b)

foliar, existen diferencias significativas s6lo entre

aplicar o no aplicar fierro al arbol, peroc no entre los

niveles de aplicacion, como tampoco del producto en que
se entrega, durante un periodo de 17 meses posterior a

la aplicacién.

kn cuanto al grado de clorosas, existe una mejor
respuesta  general al producto Sulfato ferrraso, como
también a la dosis mas alta de este producto durante un

periodo de 17 meses luegoe de la aplicacién.

kn arboles con deficiencia térrica severa (71%4-100% de
hojas cloréticas), la aplicacién de fierro afecta
Signiiicativamente. el crecimiento de los arboles
tratados con respecto al testigo, no existiendo una
diferencia cléra en cuanto al nivel de fierro como
tampoco al ‘producto, durante un pericdc de 12 meses

luego de la aplicacion.

El 'contenldo de cloroiila total {a+h) toliar
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también se ve afectado positivamente por la aplicaciédn
de fierro, pero no por el nivel en que este elemento es
entregado, durante un periodo de 17 wmeses luego de la

aplicacion.

En cuanto al grado de clorosis, existe un mejor efecto
.general, durante un periodo de 17 meses posterior a la
aplaicaciodn del producto Sultato terroso que del producto
'bequestrene 138 Fe, como tambien de la dosis en que ge

aplica el sultato terroso.
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6. RESUMEN

Se realizod una experiencia destinada a corregir

clorosis férrica en arboles de plato (Persea americana Mill.)

cv. Hass, provocada por condiciones de suelo alcalino. Se

trabajdé con dos productos, sulfato ferroso y Sequestrene 138

Fe (i.a. EDDHA~Fe), . diluidos en agua, cada uno en cuatro
dosis: ¥, 15, 30, ¥ gr/l, inyectados a presion al tronco del
arbol. Se . traba)d en base a cuatro ensayos, cada uno

correéﬁondiente a un nivel‘inicial de clorosis, a saber:
érbol‘eéno, érbol lévemente‘¢1or6tico, arbol moderadamente
clorético, -arbol severamente clordético. Se midié el
contenido de clorofila toliar al inicio de la experiencia,
lueéo de D meses,. 'y luego de 17 meses de la aplicacion. - Se
midid también el crecimientb del ~ arbol a traves del
crecimiento de las ramillas y del incremento del perimetro
del tronco, en forma périédica. Finalmente, se hizo un
seguimiento a la evaldacibn del grado de clorosis de los
arboles, mediante apreciacién visual, durante 17 meses luego
de la ‘aplicacion de losgs tratamientos. ‘No sé obgservd un
eiecto' de los tratamientos éobre los &rboles del ensayo 1
-(afholéé sanos’r  y le?e sobre los arboles del énsayo 2
{moderadamente clordéticos). Asimismo, eﬁ‘los engayos Bly'4
se observé una rapida respuesta a la dosis de aplicacién

(@, 15, 3¥ y 0w gr/l), en ambos productos. Al miswo tiempo,
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lasg dosis altas lograron wantener 4arboles inicialmente
gseveramente cloréticos, en estado verde durante 17 meses
luego de la aplicaciodn. for otra parte, se observd un

etecto general ligeramente superior del Sulifato ferroso.
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