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ESTUDIO DE LA TOXICIDAD DE CLORUROS Y 

SODIO EN PALTO (Persea americana Miller) 

DE LA PROVINCIA DE QUILLOTA~• 

Pedro Razeto M. 

I N T R o D u C C I o N 

El palto es uno de los cultivos frutales m&s importantes 

de Chile. 

La Provincia de QUillota, con sus príncipales centros pro­

ductores: La Calera, La Cruz, Pocochay, QUillota, es la zona -

de mayor importancia en el cultivo de esta especie en Chile. 

Las caracteristicas de los suelos y ~el agua de riego, en 

general son aceptables para este cultivo, sin embargo, el palto 

es una de las especies frutales más susceptibles a la acumula -

ci6n de sales en el suelo. 

Las condiciones de drenaje restringidas existentes en algu­

nas !reas de la zona de Quillota, un probable nivel relativame~ 

te alto de sales en el agua de riego, prácticas de riego que f~ 

vorecen a la acumulaci6n de sales en el perfil, la escasa plu -

viometria de la zona, el empleo de algunos fertilizantes sali -

nos durante muchos años, y la relativa cercania de la costa; h! 

cen posible sospechar de problemas de salinidad, en muchos 

;-----------------
Parte de la Tesis de grado presentada por Pedro Razeto M. a la 
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huertos del !rea. Esta sospecha se v6 además sustentada por la 

presencia de sintomas en el follaje en un elevado número de ár­

boles con necrosis de la lámina foliar. 

Los problemas de excesos de sales, producen una fuerte dis­

minucitn, tanto en el crecimiento como en la producci6n de los 

Arboles y en la calidad de la fruta. Estos resultados derivan 

de una desfoliaci6n y disminución de la capacidad fotoaint6tica 

de las hojas, que permanecen en los árboles. 

Mayor importancia reviste el problema, si se considera que 

el proceso de acumulaci6n de sales, es progresivo con el tiempo. 

El sintoma más caracteristico producido por exceso de clo -

ruros en palto, es el desarrollo de una necrosis apical en la.e 

hojas maduras, necrosis que aparece en verano y aumenta en in -

tenaidad abarcando más hacia la base y bordes de la l!mina fo -

liar, hasta absición de las bojas necrosadas, normalmente alre­

dedor del periodo de floración del año siguiente. 

n exceso de sodio en palto, se caracteri,za en cambio, por 

pequeñas Areas necr6ticaa que aparecen intervenalmente y en los 

bordes de cualquier parte de la l!mina. Las áreas necr6ticas -

aumentan en tamaño si el exceso de sodio aumenta y puede abar -

car gran parte de la zona intervenal o necrosar casi totalmente 

el ■argen de la lámina. 

M A T E R I A L E S Y M E T O D O S 

El estudio se realizó en cuatro zonas de la Provincia de 
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QUillota: La calera, La Cruz, Pocoqhay y ~uillota. Los cultiv~ 

res estudiados son: Fuerte y Hass. 

En cada zona se seleccionaron cuatro huertos, dos de Fuer­

te y dos de Hass. 

Los huertos seleccionados presentaron distinta intensidad 

de sintomas de toxicidad de sales. 

En cada parcela experimental, se estim6 la intensidad de -

los síntomas. 

se estimó visualmente, vigor y carga de fruta del árbol. 

De cada huerto se tomaron muestras de bojas, suelo y agua 

de riego para efectuar análisis completo. 

Se efectuó análisis foliar en Enero y en Marzo de 1976. En 

otra muestra se determin6 la diferencia de niveles entre hojas 

normales y hojas afectadas. 

se colectaron con peciolos. 

Se determinaron los siguientes elementos en cada muestra -

de hoj as: N, P, K, Ca, Na, Cloruro, Mg, Mn, Cu y Zn. 

A cada muestra de suelo, se le hizo anilisis de fertilidad 

(mat. orgánica, N, p y K) y de salinidad (pH y conductividad -

el6ctrica). Adem!s se determinó: Ca, cloruros, Na, Mg, K y 

carbonatos. 

Se realizó una descripci6n del perfil de suelo. 

Igualmente se tornaron muestras del agua de riego. 

En cada muestra se determinó pH, conductividad eléctrica, 
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t · ones :v aniones ( Ca, Cl, Na, Mg , K y carbonatos). niveles de ca l. 

R E S U L ~ A D O S Y D I S C U S I O N 

El análisis foliar de cloruros di6 los siguientes resulta -

dos : 

Enero de 1976 Marzo de 1976 

rango Promedio rango Promedio 

cl oruros 0,016%-0,13% 0,050% 0,027"/4-0170% 0,061% 

Valores inferiores a los encontrados por HASS (1952) y C00-

PER ( 1966), en California, en cambio hoja s con s intomas coinci­

den los resultados obtenidos con los resultados de los mismos -

autores. 

Estos resultados obtenidos estaría n confirmando un nivel 

excesivo de sales (cloruros) en el Area estudiada. 

En segunda fe cha de muestreo (marzo 1976 ) se obtuvieron re­

sultados que indican una acumulación de cloruros en los te j idos 

a medida que aumenta la edad, como resultado de constante absor 

ción Y de la escasa movilidad del cloro en la planta, que no 

permitia su traslocaci6n hacia los nuevos tejidos. Estos resul­

tados coinciden con lo encontrado por EMBLET0N (1966). 

Se de'termin6 que existe correla ci6n muy significativa en 

tre el porcenta j e de cloruros en l n hoja y los síntomas de tox! 

Cidad en las hojas, lo cual coincide con lo señalado por KADMAN 

(1964). 
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igual.mente se encontr6 mayor présencia de sintomas en la v! 

que en el cultivar Fuerte con respecto a excesos de 

La concentraci6n foliar de sodio en las muestras fue: 

Enero ae 1976 Marzo de 1976 

rango Promedio rango Promedio 

Resultados éstos similares a los obtenidos por MACHIAVELLO 

Sin embargo, a esas concentraciones, el sodio aparent! 

constituye un problema nutricional y estful lejos deª! 

ouzar los niveles t6xicos. Incluso en los análisis del mues -

t reo complementario, donde se analizaron sólo hojas necrosadas, 

el eodio encontró en concentraciones bastante bajas . Esto señ~ 

el ■odio acompaña al cloro en su toxicidad. 

El Ca en ambas fechas de muestreo osciló entre 0,9% y 1,8% 

correspondiendo a lo encontrado por AYERS (1953). 

La concentraei6n foliar de N indicará que habia un 12,4% 

4e l os huertos presentando deficiencias de este elemento, un -

56,2% estaría con un nivel adecuado y un 31,4% de los huertos 

J)resentar1an un exceso de este elemento. 

El fósforo estaría dentro de los rangos señalados como ni­

Tel adecuado por EMBLETON (1966), siendo valores similares a 

loe encontrados por MACHIAVELLO (1970). 

lgualme~te el potasio foliar presentó valores adecuadosª! 

g6n lo propuesto por EMBLETON (1966), siendo valores semejantes 
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encontrados por MACHIAVELLO (1970). 

y Zn se encontró niveles foliares adecuados 

con lo propuesto por EMBLETON (1966) con la sola 

zinc cuyos valores estarian presentando un nivel 

de este micro-elemento. 

con sintomas se comprobó que el nivel de cloru 

concentr6 en al.rededor de 5 veces m!s que los encontra­

hojas sin sintomas, alcanzando los niveles señalados c2 

t6xicos por la literatura, por lo tanto, el cloro es el ca~ 

del problema en estudio acompañado por el cal­

cuales estarian en 50% y 30% mAs alta su con -

respectivamente en hojas con sintomas que sin ellos. 

n N y K foliar, disminuyeron fuertemente en hojas con 

que podria atribuirse a interacci6n entre estos 

y los cloruros, a una migración del N y Palos tej! 

sanos de los !%-boles, o bien, se interrumpe el transporte 

es tos elementos hacia el sector dañado. 

En cuanto al vigor de los Arboles se puede decir que exis­

correlaci6n positiva y muy significativa entre el vigor y 

Igualmente hubo correlación entre la carga estimada y 

la producción promedio de los 6ltimoe cinco años, no existien­

do ••ta ·correlación entre el vigor y la producción promedio. 

Se determinó una correlaci6n negativa y significativa entre 

nivel de . cloruros foliares con el vigor de los Arboles que 

concuerda con BERNSTEIN (1965) e indicaria una disminución en 

el crecimiento y rendimiento del cultivo. Este mismo comporta-



cloro se presenta con el sodio. 

ecto a la encuesta realizada se pudo concluir los Re8P 

tos regados por tendido son los más afectados por sintomas 

foliar de cloruros, en cambio los huertos re­

presentaron menor sintomatologia foliar. 

La fertilización con salitre y/o guano estaría aumentando 

concentración de sales, resultados estos que concuerdan con 

en relaci6n a - que los cloruros se acumularian en -

en cantidades perjudiciales, dependiendo principalme~ 

la calidad y manejo del agua de riego y por el uso de 

o y otros fertilizantes salinos. 

El análisis de suelo indica un pH con alcalinidad alta 

1 1 de promedio); alrededor del 70% de los huertos presentan 

del suelo sobre 8,o. Existió correlación significativa 

7 

suelo y el pH del agua lo que indica una in 

ueneia directa del agua en los valores de pH, sobre el suelo. 

No existi6 correlaci6n significativa entre la conductivi -

el6ctrica del suelo y del agua, lo que indicará que los T! 

del suelo varián con el manejo del mismo y del agua de 

en los diferentes huertos. La conductividad el6ctrica -

se encontr6 en los rangos adecuados que señala la li 

La materia orgAniea alcanzó promedio de 3,8% siendo normal 

a la zona, habiendo alrededor de 25% con niveles altos. 

En el N se observ6 que el 87% de los huertos estaría el 

•lo con valores bajos de este elemento. 
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no es problema en los suelÓs de la zona, como tampoco 

8 
niveles de cationes y aniones coinciden con los suelos 

(1954), cataloga como normales en el nivel de sa-

de absorci6n de sodio o indice de sodio estaria 

do que el peligro de sodificaci6n de los suelos de la z2 

relativamente bajo y corrobora la normalidad de su nivel. 

perfiles del suelo presentaron condiciones favorables 

cultivo del palto. El 25% de los huertos mostr6 algunas 

adversas al cultivo como presencia de napas fre! 

presencia de alguna estrata impermeable. Igualmente en 

huertos se observ6 pedregosidad excesiva lo que produc! 

escasez de fertilidad natural, 

de agua de riego indicó que su pH tiene un va -

7,76, siendo relativamente alto, siendo alrede­

de 30% sobre pH 8,o que es bast ~nte alcalino para riego de 

1954). El valor de pH presenta bastante di­

encias entre muestras tomadas en diferentes fechas. 

La conductividad el~ctrica del agua de riego tuvo un valor 

dio de 0,6 mmhos/cm., valores relativamente altos de sali­

d. El 85% de los huertos ~uestreados estarian siendo rega -

con agua de salinidad media la cual deberia usarse especi8! 

nte en Plantas sensibles a las sales como es el palto siempre 

haya un cierto grado de manejo especial de ésta. El 



9 

de l os huertos estarían regándose con agua altamente sali­

cual no puede usarse e n suelos cuyo drenaje sea deficiente 

SUelos de buen drenaje pero con prácticas especiales de en 

1 de salinidad. 

correlación muy significa tiva entre la conducti­

el~ctrica del agua y la concentraci6n foliar de cloruros, 

lo t anto, el problema de exceso de cloruros en las hoja s pr2 

principalmente del agua de riego. 

se encontró correlación muy s ignificativa entre la 

absorci6n de sodio y la concentraci6n foliar de c lo­

a, la que confirmaria la presencia de iones sodio y calcio 

estarian acompañando a los cloruros en su toxicidad y que a 

proviene también del agua de riego. 

agua de pozo present6 mayor nivel -de iones disueltos que 

de canales, posiblemente por acumulaci6n de sales lixivia-
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EfECTO DE LA POSICION DSL FRWro EN Lt1 RA?,'. ILLA SOBRE su 

VOLUMEN FINAL, CAIDAS N,\ TU!< AL"::S Y FECHA DZ COSECHA DEL 

NECTARINO (prunus persica (L) Batsch var nectarine) 

CV. "LZ GR AND" 
1

• 

Claudio Con~reras P. 

I N T R o D u e e I o N 

del raleo en la obtenci6n de frut~ de mayor 

n est~ bien determinada. Igualmente hay consenso en ind! 

debe existir equilibrio entre los frutos que se dejan 

el área foliar para que estos alcancen un volúmen 

ya que las hojas y otros tejidos con capacidad de r2 

son las fuentes principales de aporte de nutrientes 

el crecimiento de l as frutas. Asi se consideran treinta a 

como ~na relaci6n apropiada para l ograr 

Se estima que las frutas orig~nadas en las flores que lle­

a la antesis, que son aquellas ubicadas en las 

8 terminales de las ramillas, tienen ventajas para alcanzar 

a la cosecha, deb ido probablemente a diferen -

en el número celular. 

Algunos autores han comprobado que los metabolitos que son 

pueden provenir de hojas situadas a co~ 

--------------te de la tesis de grado presentada por Claudio Contreras P .a 
• Escuela de Agronomia de la Universidad Cat6lica de Valparai­

Para optar al titulo de Ingeniero Agrónomo , Quillota 1979. 
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4erabl • distancia de éstos, e incluso aportan fotosintatos 

3 
.. situadas en ramilla que no tiene fruto. 

L• presente investigaci6n tuvo por objeto determinar las 

erencias existentes entre los volúmenes logrados a la cose 

frutos distribuidos uniformemente a lo largo de lar~ 

los de frutos situados en los tercios basal, o medio 

terminal de ramillas comparativas y establecer el efecto de 

tratamientos en caidas naturales y fechas de cosecha. 

M A T E R I A L E : Y M l T O D O S 

El ensayo se realiz6 en la comuna de Santa Maria, Provin­

San Felipe, Quinta Regi6n. 

En un huerto de nectarinos ( ~runus persica (L) Batsch var 

En cada ramilla se marc6 tres secciones: terminal, media y 

con aproximadamente igual número de frutos. 

Cuando se verific6 que la semilla habia alcanzado un lar­

go promedio de 10 a 14 mm, los frutos fueron raleados manual­

■ente . El testigo correspondi6 a un raleo ~ue dej6 !rutos di! 

tribuidos e quitativamente a lo largo de toda la ramilla. 

Para establecer el número final de frutos se utiliz6 el -

Criteri·o "número de hojas por fruto". 

Los frutos se cosecharon con una presión de 18 libras me­

dida con un presion6metro de fruta de 5/16 de pulgada. 

El volúmen de los frutos se determin6 mediante deeplaza­

•i•nto de agua. 
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R E S U L T A D O S Y D I S C U S I O N 

ta ubicaci6n de la fruta en la ramilla no influyó a los t~ 

0 8 alcanzados a la cosecha. 

ABBOTT (1 960) sugiere que la presencia de hojas estimula el 

permitir un mayor tamaño celular, ya 

1 l a competencia entre hojas y frutos inhibe el crecimiento 

icial del fruto y limita la división celular. 

No se encontró correlación significativa entre el largo de 

la r amilla y el volúmen de la fruta que sostenia. 

Las caídas naturales totales de frutos no fueron afectadas 

en la ramilla. Al respecto se ha indi 

cado que las caidas de frutos son una manifestación en parte, 

de l a competencia entre ellos por diversos metabolitos, agua y 

nutrientes minerales (ABBOT, 196o; CRANE, 1971; GRANE, 1964). 

Puede deducirse que la competencia entre frutos y otras e~ 

tructuras constituyentes de la planta, no habria sido influen­

ciada por los tratamientos. 

Durante el per!odo entre raleo y cosecha tampoco hubo dif! 

rencias significativas en las caidas entre los tratamientos, 

Por lo que se supone que las condiciones de competencia no tu­

Y1eron gran variación durante este lapso. 
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GRAFICO 1. Comparación entre la caída semanal promedio 
de frutos y la curva promedio de crecimiento de frutos 
en el nectarino cv. "LE GRAND". 

Comparando el co~portamiento de crecimiento del fruto y la 

caida promedio se apreci6 que la caida máxima se produjo cuando 

la velocidad de crecimiento era más lenta concordando con P01.'lELL 

1 PRATT (1966), quienes afirmaron que en durazno no babia rela­

c16n entre el nivel en la semilla de promotores de crecimiento, 

tales como la auxina, y las caidas naturales de frutos. 

Eete periodo de máxima caida de frutos coincidi6 con lo in­

dicado por KURO DA (1974), en que la caida fisiológica coincide 

con el comienzo del endurecimiento del carozo. 

El largo de la ramilla tampoco tuvo, entre los limites de 

35 Y 85 cm. de largo, algún efecto sobre el porcentaje de caída 
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de los frutos ubicados en ella, porque no hubo correlaci6n sig­

nificativa entre ambas variables. 

Se observó que no hubo diferencias significativas por efec­

to de los tratamientos en el adelanto de la madurez de los fru-

tos sobre el rendimiento. 

De acuerdo a la definición de COOMBE {1976) la maduraci6n 

es una fase genéticamente programada de desarrollo que envuelve 

un orden de actividad enzim~tica diferente que el de la fase 

procedente y cuyo gatillamiento es aún discutido y que, adem!s 

de otros eventos, se caracteriza por un incremento en la veloc! 

dad de respiraci6n. 

Al comparar las curvas de crecimiento de frutos de los dis­

tintos tratamientos se comprobó que no h~bo diferencias en cuan 

to al ritmo de crecimiento. Esto indicaria que los cambios mor­

fol6gicos y fisiol6gicos que ocurren en el fruto durante su de­

sarrollo, fueron ocurriendo secuencialmente sin ser afectados 

por los tratamientos aplicados, ya ~ue éstos no habian influido 

en el balance hormonal que controlaria el crecimiento de los 

frutos. 
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