CARACTERIZACION DE LA FLORACION DEL PALTO (Persea
americana Mill.) EN LOS CULTIVARES BACON, EDRANOL,
HASS, NEGRA DE LA CRUZ Y ZUTANO, PARA LA ZONA DE
QUILLQOTA.
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1. | NTRoODbUCC ON

El palto (Persea anericana MIIl.) es un frutal de hoja
persi stente, cuya superficie plantada se ha visto
increnentada fuertenente en los dltinos afos, |legando a
12.250 ha en l|la tenporada 1994-1995 (FEDEFRUTA, 1995),
entre otras razones, por ser factible de cultivar en
terrenos que no hacen posible el cultivo de otras
especi es frutales, asi cono tener |a posibilidad de venta en
nuevos nercados extranjeros. A |lo anterior se suman |as
propi edades nutritivas cada vez mas difundidas de su fruto
lo que |lo hace apetecido a nivel nacional y extranjero
conb un producto altamente alinenticio.

Debido a |os problemas de rentabilidad que se han
presentado en el sector en el ultino tienpo, la actividad
agricola en general y la fruticola en particular, deben
enfrentarse cada vez mas conb una actividad altanente
conpetitiva, donde el grado de tecnol ogia aplicada, cono el
conoci miento mas acabado de | a especie con que se trabaja,
son factores fundanental es para al canzar altas producci ones
y con ello lograr un rentabilidad nmayor.

Entre los problemas que presenta el palto para |ograr
altas y sostenidas producciones estan |os relacionados
con polinizaci6n, derivados de su conportam ento durante la
f1 oraci on.

A pesar de poseer flores perfectas o hermafroditas, el
palto presenta un conportamento floral definido cono
di cogam a, es decir, los verticilios sexual es naduran



desfasados en el tienpo (BERGH, 1969), lo que estaria
i npi di endo |a autopolinizacién de una flor (GARDI AZABAL y
ROSENBERG  1991) .

Se sunmm, ademds, el hecho que los paltos presentan dos
patrones de floracion, Ay B, que se diferencian por |os
nonment os de apertura de las flores a |os estados fenenino y
mascul i no (STQUT, 1923).

De acuerdo a ello, la inportancia que tiene para |a
pol i ni zaci 6n cruzada entre distintos cultivares es | o que ha
noti vado el desarrollo de este estudio, el que tiene cono
objetivo principal: Caracterizar la floracion del palto
para | os cultivares Bacon, Edranol, Hass, Negra de La Cruz
y Zutano, para las condiciones de Qillota, V Region;
determnar el grado y periodo de floracidn y relacionarla
con las tenperaturas presentadas durante el periodo de
f1 oraci on.



2. REVI SI ON BI BLI OGRAFI CA

2.1. Probl emas de producci on:

Las bajas producciones del palto son un problema en la
mayoria de I|las areas de produccioéon del mundo
( SCHOLEFI ELD, SEDGLEY y ALEXANDER, 1984) . Sus
rendi m ent os son baj os cuando se |os conpara con |os de
otras frutas frescas y sus actuales rendi mentos, de
entre 5,6 a 21,5 ton/ha, caen muy por debajo del
rendimento nmaxinmo tedrico de 32,5 ton/ha (WOLSTENHOLME,

1986) .

El palto produce una gran cantidad de flores de |las que
un pequefio numero llega a cuajar y a formar fruta

SEDGLEY (1980) indica que un arbol adulto puede |legar a
producir alrededor de 1,6 mllones de flores, sin

enbargo | a cuaja al canza s6lo un 0,001 a 0, 23%

Comb regla general, WOLSTENHOLME (1990) sefiala que un
arbol adulto puede Ilegar a producir entre nmedio mlldén a
un mllon de flores, sin enbargo, la fructificaci én puede
variar desde 1 en 500 hasta 1 en 5.000 flores en tales

ar bol es.

GARDI AZABAL y ROSENBERG (1991) sefialan al palto conp un
arbol nmuy poco eficiente para la cuaja de fruta, y a
di ferencia del duraznero, peral o nanzano que cuaj an una
flor de cada 6 6 10 que abren, el palto s6lo cuaja una
flor de cada m | que abren. Es debido a esto que el palto



debe producir tan alto nunmero de flores para alcanzar

pr oducci ones razonabl es.

Sin enbargo, a pesar del pequefio porcentaje de flores que
se requi ere que cuajen para obtener una buena producci 6n,
muchas veces éste no se logra (GARDI AZABAL y ROSENBERG,
1991).

La falta de producci6on y el afierisnmo son | as causas de
| as baj as producciones en el palto y anbos tienen una
causa distinta. ElI aferisnp aparece conpo un ciclo de
producci 6n bi anual donde una gran producci é6n es segui da
por un pobre rendimento el afo siguiente (SCHOLEFI ELD,
SEDGLEY y ALEXANDER, 1984).

Esta caracteristica es de origen genético, simlar a la
que se observa en otras especies frutales conp olivo y
mandari no, y parece estar relacionado con el nivel de
hi drat os de carbono acunul ados en el tronco y ramas |o
cual parece promover |la diferenciacidn de |las yenas
floral es (CALABRESE, 1992).

La falta de produccion es un problema que se puede
presentar aun existiendo una abundante floracién. Por
ejenplo, arboles que el afio anterior han tenido poca
producci 6n originan una gran cantidad de flores y pese a
esto no se tiene buena cuaja de frutos (GARDI AZABAL vy
ROSENBERG 1991).



Conb causas para explicar la falta de producci 6n se puede
sefial ar la relaci 6n encontrada entre bajas tenperaturas
durante la floracion y el pobre cuajado de frutos
(PETERSON, 1956), asi conp |a masiva abscision de frutos
j 6venes, princi pal nente durante |os prinmeros neses
después de | a polinizacion, con |o cual nmenos del 0, 3% de
las flores Ilegan finalmente a cuajar frutos (SEDGLEY,
1977). Este gran aborto de frutos reci én cuaj ados se
podria deber al fuerte crecimento vegetativo que se
mani fiesta en el palto al nonmento de la floracion, el que
tiende a prevalecer sobre I|a actividad productiva
provocando |la caida de los frutos por |a conpetencia
gener ada (CALABRESE, 1992).

2.2. Floraci 6n:

2.2.1. Epoca y duraci6n

Para | as zonas que presentan un clima con diferenciacion
mar cada entre | as estaciones del afio, conpb es el caso de
Chile, el palto presenta dos nmomentos de floracion
durante | a tenporada.

El prinmero y mas inportante ocurre a fines de invierno y
principio de primavera, después que |os arboles han
pasado un periodo de detenci 6n del crecimento vegetativo



lo que aunenta |la disponibilidad de carbohidratos
favoreci endo | a i nducci 6n ( GARDI AZABAL, 1995) * .

El segundo "flush" de floraci6on ocurre a fines del verano
y principio del otofio. Para |as condiciones de Chile es
de nenor inportancia que el prinero y dependiente de |as
condi ciones climticas, siendo aquellos arboles que
presentan una escasa producci én los que florecen en esta
época (OCBUNA, 1982).

El periodo y duraci6n de la floracion varia nucho de un
cultivar a otro. Hay cultivares que se mantienen en
floraci 6n por siete a ocho neses, mentras que para la
mayoria de los cultivares |la duracion de |la floracion es
de tres neses ( PAPADEMETRI QU, 1976).

El nmonento en que ocurre la floracion es afectado por
muchos factores, pero no varia por mAs de dos o tres
semanas entre estaciones para una nmsm area de cultivo.
Asi msno, la duracion de la floracion estd detern nada
por |la magnitud que presente, |la que a su vez esta
si ncroni zada por condiciones climaticas fuertes, conp un
periodo de frio durante la fase de induccidn asi cono
tenperaturas calidas durante el periodo de brote de yemas
y desarrollo de | a panicula (WOLSTENHOLME, 1990).

*GARDI AZABAL, F. Ing. Agr. 1995. Universidad
Cat 6l i ca de Val paraiso, Facultad de Agronom a.
Comuni caci 6n personal .



La duracion de la floracién en paltos es tipicanente
prol ongada, en parte debido a que el proceso de
i nducci 6n en otofio toma entre dos a tres neses en areas
donde | as condiciones anbientales son mas débiles ; asi
se tiene que tenperaturas frias tenprano durante
pri mvera resultaran en una prolongada floracidn
(WOLSTENHOLME, 1990) .

2.2.2. Induccié6n floral

El rendimento de |os paltos depende de una exitosa
i nduccién y desarrollo floral, pol i nizacién vy
fructificacion. Problemas en cual quiera de estas etapas
tiene un efecto detrinental en |a produccion de fruta lo
cual no puede ser subsanado con posteriores practicas
cul tural es (SEDG.EY, 1987).

La induccién floral es un proceso que ocurre en |as
yenmas el cual gatilla canmbios fisioldgicos que hacen que
el arbol sea capaz de florecer.

Se cree que cual quier condicion de estrés de suficiente
i ntensidad y duraci 6n puede conducir a induccién floral vy
puede asegurarse que en subtropicos mas frios |os
factores dom nantes que usualnmente resultan en una
i nducci 6n floral en ramas suficientenente nmaduras son el
frioy la sequia actuando sinérgi canente. Por otra parte,
en climas nediterréaneos, conop en California e Israel, el
principal factor que induce floracidén es |la tenperatura
mas que |la sequia (WOLSTENHOLME, 1990).



Se ha observado que la iniciacion floral ocurre en otoiio,
i nmedi at ament e después del "flush" vegetativo, |o que
ademds coincide con la menor acumnul aci 6n de hidratos de
carbono en las ramas principales. Por |o tanto, parece
poco probable que el nivel de carbohidratos cause |a
iniciacion floral. Por el contrario, bajos niveles de
carbohi dratos pueden causar un cese de la actividad
vegetativa y este hecho puede estar nas rel aci onado con
la iniciacién floral (SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER
1985) .

Por otra parte, CALABRESE (1992) sefala que el contenido
de carbohidratos se atenua durante |a época de
crecimento del fruto y debido a ésto en |as épocas de
gran producci on las plantas practicanente agotan sus
reservas de al m dén hacia el nonento de |a diferenciacion
de yemas (en la zona mediterréanea a principios de
ot ofio) alcanzando una relacidn carbohidratos/nitratos
desequi l i brada en favor de los dltinos, |o cual es sabido
que dism nuye |a capacidad del arbol para |levar a cabo

| a di ferenciacioén floral.

THORP, ASPI NALL y SEDALEY (1993) sefialan que las flores
se inician tarde en otofio en yenas apicales y subapical es

ubi cadas sobre ranmas terninal es.

Poco tienpo después de la induccion floral se pueden ver
| os primeros signos de iniciacion floral al seccionar
yemas termnales y subtermnales y observarlas a
mi croscopio. Los primordios de flor continuan



desarrol | andose | entanente tenprano en invierno y |as
yemas que floreceran tarde en invierno y prinmavera se
observan not abl enente abul tadas (WOLSTENHOLME, 1990).

En California, los prineros sintomas de |a estructura
floral son visibles al mcroscopi o dos neses antes de |a
em sion de |l os racinos floral es (SCHROEDER, 1951).

2.2.3. Descripcion de las flores

Las flores del palto van dispuestas en una inflorescencia
|l amada panicula (racinos sueltos de flores unidas en
forma piramdal) (WH LEY, CHAPMAN y SARANAH, 1988) que se
forman en la parte termnal de |las rams (CALABRESE
1992).

La inflorescencia del palto es cominnmente indetern nada,
es decir, los crecimentos florales estan segui dos de una
yema vegetativa en l|la punta del eje del crecimento
( SCHRCEDER, 1944).

GARDI AZABAL y ROSENBERG (1991) sefial an que |a punta del
eje de la inflorescencia, una vez que ha termnado la
floraci 6n, normal mente conmenzard a crecer originando
hoj as, salvo que el brote sea nuy débil o que el arbol se
haya debilitado al termnar la floracién.

SCHROEDER (1944) sefial a ademds, que se pueden encontrar
i nfl orescencias determ nadas. En éstas |o0s nuevos
crecimentos vegetativos ocurren solo por el desarrollo



de una yema lateral, ya que la yema apical del eje

central corresponde a una yema floral sinple.

SEDGLEY (1987) observdé que | as yemas vegetativas tenian
un nmeristema termnal superficial con neristenmas
vegetativos axilares. Durante el proceso de transicioéon a
floracion ocurrido la elongacion de |os neristemas
axilares secundarios y se produjeron ejes florales
terciarios. La diferenciacién de las prineras yemas
florales individuales en la punta de |os ejes secundari 0s
y terciarios fue observada en nayo. El neristema term na
de la yema permaneci 6 vegetativo y solo |os neristenas
axilares sufrieron la transicion a flor. Durante |a
antesis, en primvera, |los neristemas florales axilares
fueron los prineros en brotar seguidos por el neristena
term nal vegetativo de la yemn, |lo cual contribuye a
continuar |la extension del crecimento del arbol.

La flor del palto es una flor perfecta cuya parte no
sexual se conpone de tres pétalos y tres sépalos. La
parte sexual de la flor consiste en un pistilo sinple
(fenmenino) en el centro y dos verticilios de estanbres
(masculino) justo fuera del pistilo (tres adentro y seis
afuera). Dos nectarios en |la base de cada estanbre y tres
estam nodios alternados con |o0s estanbres internos
(BEKEY, 1989) (Figura 1).

Las flores tienen un pedunculo corto y pubescente. Son
pequefias, de nodo que al nonmento de su apertura suelen
nmedir de 1 a 1,5 cmde di aretro (CALABRESE, 1992).
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FIGURA 1. Flor del palto



2. 3. Descripci6n de | as vari edades:

El palto es una especie nativa de Mexico y Centro Anmeérica
donde ha sufrido un proceso de adaptacidén a | as
condi ci ones naturales de las distintas regi ones en donde
se difundi 6 formando grupos cada vez mas diferenciados,
sel ecci onandose natural mente (GARDI AZABAL y ROSENBERG
1991).

A través de |os afios se ha podido diferenciar
bot &ni canmente tres grupos de paltos distintos, segln su
zona de origen: los de raza nexicana (a |la que pertenecen
|l as |l amadas "paltas chilenas"”), |os de raza antill ana
(o de las Indias occidentales) y los de raza
guat emal t eca, existiendo, ademds, hibridos entre estas
razas (CALABRESE, 1992; GARDI AZABAL y ROSENBERG, 1991).
En Chile se cultivan vari edades nexicanas y guatenaltecas
e hibridos de anbas (GARDI AZABAL y ROSENBERG, 1991).

La variedad Bacon es un hibrido nexicano-guatenalteco
(CALABRESE, 1992) originado en California. El arbol es
vi goroso, erecto, precoz y nuy cargador. La fruta es de
tamafio nedio a grande, ovoide y de cascara del gada. Para
| as condiciones de Chile | a cosecha se realiza entre |os
meses de julio a septienmbre (GARDI AZABAL y ROSENBERG
1991).

Edranol es una variedad guatemalteca y de origen
californiano. EIl fruto es piriforme con cascara verde y
i geramente rugoso. Durante |a maduraci 6n, que ocurre



entre |los neses de septienbre y enero para Chile, e
contenido de aceite alcanza un valor maxinm de 16, 2%
durante el dltino nmes (MARTINEZ, 1984).

La variedad Hass es la principal variedad cultivada en el
pais por ser buena productora, presentar una producci én
mas regular en el tienpo y ser mMAsS precoz que otras
vari edades. Es de origen guatemalteco, originada en
California. ElI arbol tiene un desarrollo mediano a
grande, de crecimento erecto pero no piramdal. El fruto
es piriforne a ovoide de cascara verde que varia a negra
cuando nmadura. La cosecha se realiza entre |os neses de
septienbre a abril en Quillota (GARDI AZABAL y ROSENBERG
1991).

La variedad Negra de La Cruz, conocida tanbién conp La
Cruz, Prada o Vicencio tiene su origen entre |as
| ocalidades de O nué y La Cruz. Por |las caracteristicas
de su follaje y su fruta se piensa que podria ser un
hibrido entre las razas guatenalteca y nexicana. Su fruto
es piriforme y la cascara es de color norado a negro. Su
cosecha se realiza entre los nmeses de mayo y agosto
( GARDI AZABAL y ROSENBERG, 1991).

La variedad Zutano es un hibrido entre |la raza nexicana y
guat emal teca originada en Fallbrook, California. Arbo
muy vigoroso que tiende a crecer en vertical. Su fruta es
de color verde claro, piriforme y de céascara del gada. La
cosecha se realiza entre los nmeses de julio y agosto en
Chil e (CALABRESE, 1992: GARDI AZABAL y ROSENBERG, 1991).



2.4, upos Florales;

Aunque el palto posee flores perfectas, hay algunas
caracteristicas particul ares en su pol i ni zaci 6n
( PAPADEMETRI QU, 1976). Su perfeccionamento no pernmte la
aut of ecundaci 6n, dado que la flor es dicogam y tiene
lugar en ella el funcionamento masculino y fenmenino en
di stintos nonentos del dia (CALABRESE, 1992), siendo el
pistilo el que madura antes que |o0s estanbres,

conportam ento conoci do cono protogi nea (BERGH, 1969).

Cada flor, por lo tanto, se conporta primero cono Si
fuera s6lo una flor fenenina y mas tarde cono si fuera
s6l o una flor masculina. Ademas, cada flor individual
tiene dos periodos de apertura con un intervalo entre
ellos, variando el largo de este intervalo de acuerdo al
cul tivar (PAPADEMVETRI QU, 1976).

Este conportam ento, bajo condiciones ideales, es
sincroni zado en todas aquellas flores que abren en un
msno arbol y en un msno cultivar. La sincronizaci on es
diurna para cada arbol (BERGH, 1969; VRECENAR-GADUS vy
ELLSTRAND, 1985).

La marcada dicogam a exhibida por la flor del palto
permte la polinizacidn cruzada entre cultivares con
floraci 6n conpl enmentaria (ROBI NSON y SAVAGE, 1926; |SH AM
y ElI SI KON TCH, 1991).



NI RODY (1922) fue precursor de estudios del
conportam ento de las flores de palto, observando que
estas presentan doble apertura; en una de estas
aperturas, las flores se conportan cono feneninas en un
tienpo y en otro cono masculinas. Posteriornente, STOUT
(1923) clasifica a |as vari edades de palto en dos grupos:
Ay B. Esta clasificacién se basa en el conportam ento de
las flores en relacion al tienmpo en que las flores
presentan | a dehiscencia de las anteras y la receptividad
del estignma.

En el grupo A se encuentran aquellos cultivares en que
|l as flores funcionan cono pistiladas en |a mafiana (pri mer
periodo de apertura) y conp estam nadas en |la tarde del
dia siguiente (segundo periodo de apertura). En el grupo
B se encuentran los cultivares cuyas flores funcionan
cono fenmeninas en la tarde (prinmer periodo de apertura) y
cono masculinas en |la mafiana del siguiente dia o del

segundo dia (segundo periodo de apertura) (STOUT, 1923).

En |l as variedades tipo A las flores abren prinero en el
estado fenmenino en |la mafana (prinera apertura floral),
actuando exclusivanmente cono henmbras con su estignm
receptivo y las anteras sin producir polen. El pistilo
estd erecto y sobresaliente y el estigma o superficie
receptiva del polen estd brillante, blanco y receptivo en
apariencia. En este nonmento, la polinizacio6n puede
realizarse con polen de cultivares del grupo B. Luego
cierran conpletanente y reabren en estado nmasculino en
| a tarde del dia siguiente, presentando en ese nonento e



pistilo no receptivo (SEDGLEY, 1979; GARDI AZABAL vy
ROSENBERG  1991).

Cuando se presenta el estado masculino (segunda apertura
floral), las anteras aun no tienen |iberacién de pol en.
La flor presenta un aspecto conpletanente diferente; el
pistilo se vuelve de color café y deshidratado y |as
anteras son en ese periodo |la estructura que sobresal e de
la flor. ElI polen esta disponible dentro de un corto
pl azo una vez que el estado masculino com enza. Pequeias
val vas abren por |los |ados de |as anteras, observandose
el polen adherido a las valvas o dispersandose en nmasas
pegaj osas (BRI NGHURST, 1952). De esta nmanera el ciclo
entero de apertura de una flor tipo A se conpleta en 36
horas (ROBI NSON, 1931).

En los cultivares tipo B, las flores abren prinero en
estado femenino en l|la tarde, estando su estigma
receptivo, pero l|las anteras no producen polen. La
pol i ni zaci 6n es posible con polen de cultivares tipo A
luego cierran al final de la tarde y reabren en estado
mascul ino a | a siguiente maflana, actuando sol anente conp
macho, ya que el estigma no esta receptivo (SEDGLEY,
1979; GARDI AZABAL y ROSENBERG, 1991).

De acuerdo a la clasificacion realizada por STOUT (1923),
el cultivar Hass corresponde al grupo A de floracion,
mentras que al grupo B corresponden Bacon, Edranol

Zut ano ( GARDI AZABAL y ROSENBERG, 1991) y, aparentemente,



tanbién la variedad Negra de La Cruz (GARDI AZABAL,
1995) *.

En | as vari edades clase B se puede ver que el ciclo
entero es conpl etado en aproxi madanente 24 horas (desde
el medio dia del primer dia hasta el nmedio dia del dia
siguiente), aunque en algunas variedades, cuando son
expuestas a bajas tenperaturas nocturnas, el prinmer
periodo de las flores (después que han cerrado al
at ardecer), puede pernanecer cerrado hasta |a mafana de

segundo dia, requiriendo asi un ciclo de 48 horas
(RCBI NSON, 1931).

En anbos tipos de floracidén, las flores cierran

per manent enent e después del estado masculino (SEDGLEY vy
GRANT, 1983).

Af ortunadanente, en la practica, este fenéneno de la
dicogama no es rigurosanente estricto debido a la
influencia de |as condiciones neteorol 6gicas, |o cual
hace que el ciclo floral sufra ciertas perturbaciones y
que | os arboles sean autofértiles. Solanente en aquell os
lugares con climas tipicamente tropicales |os ciclos
florales se suceden con regularidad inpidiéndose I|a
super posi ci 6n de | os m snos, siendo por tanto necesari o,

*GARDI AZABAL, F. Ing. Agr. 1995. Universidad
Cat 6l i ca de Val parai so, Facultad de Agrononi a.
Comuni caci 6n personal .



para que |os arboles fructifiquen, el aporte del polen de
una vari edad conpl enentaria (CALABRESE, 1992).

El ciclo floral del palto es nmuy sensible a |as
fluctuaci ones de tenperatura (SEDGAEY, 1987).

NI RODY (1922) al realizar 1|os estudios sobre el
conportamento de las flores del palto, observa que |as
tenperaturas bajas entre 14 y 15°C o |os dias nubl ados
retrasan |la apertura de las flores de unos nmnutos a una
hora. STOUT (1923) cuando realizdé el estudio para
clasificar |las variedades de palto en los grupos Ay B,
preval eci eron dias calidos, secos, soleados y sin niebla
por |las noches. El autor sefiala que el frio y el tienpo
nubl ado retrasan |la apertura y cierre de las flores del
pal to.

Para que |la dicogama se manifieste, cono fue descrita
por NI RODY (1922), es necesario que la tenperatura sea |lo
mas proxima posible a los 25°C de dia y que no desci enda
de 16°C durante |l a noche. Con tenperaturas diurnas de 20-
22°C | a fecundaci 6n tiene |ugar adecuadanente, pero |as
fases fenenina y masculina no se separan total nente sino
que ocurre una cierta superposicién en el tienpo
( CALABRESE, 1992).

SEDGLEY (1977) sefala que con tenperaturas bajo |los 20°C
se han notado alteraciones del normal ciclo de floracion
del palto, incluyendo |la duracion del ciclo y, en al gunos
casos, conpleta om sion del estado fenenino.



Los cultivares tipo A responden nejor que aquellos
cultivares tipo B a las bajas tenperaturas durante |a
floraci 6n. SEDGLEY y ANNELLS (1981) y SEDGLEY y GRANT
(1983) denostraron que los ciclos de la dicogama de
cultivares tipo A eran nenos sensibles a la tenperatura y
determ naron para algunos cultivares, gue bajo
condi ciones de bajas tenperaturas durante floraci én todos
presentaban el estado fenenino durante I|a floracion,
aunque el ciclo floral se extendi6 hasta por el doble de
tienmpo en algunos casos y el principal periodo de antesis
ocurrié durante la noche. Estos cultivares pudieron
cuajar fruta en un rango de tenperatura diurna desde
17/ 12°C a 33/28°C

SEDGLEY y ANNELLS (1981) deruestran que para el cultivar
Hass con tenperaturas maximas y ninimas de 33°C y 28°C
cono tanbi én con 24°C y 20°C, respectivanmente, se realizo el
ciclo de apertura tipico de un cultivar del grupo A de 36
horas de duracion. En canbio, si la tenperatura maxima y
mnima era de 17°C y 12°C, respectivanente, las flores
abrian en la tarde al estado femenino, cerréandose a las 21
horas y reabriendo al estado masculino dos dias después
durante la tarde, permaneciendo abiertas toda |a noche vy
conenzando a cerrarse alrededor de las 11 horas del dia
siguiente, conpletando el ciclo en 72 horas.

SEDGLEY (1977) y SEDGLEY y GRANT (1983) han definido |a
tenperatura diurna Optinma para floracién, polinizacién y
cuaja en los cultivares tipo B de 25°C de dia y 20°C de
noche (25/20). Bajo estas condiciones, el traslape de |os



ciclos femenino y masculino ocurre y el polen esta
presente para ser transferido a |os estigmas receptivos.
Posteriormente, WH LEY (1987) ha denobstrado que I|a
aut opol i ni zaci 6n puede ocurrir en el cultivar Fuerte
(Grupo B de floracién), cuando |las tenperaturas se
perfilan desde | os 25°C de dia y hasta 10°C de noche.

2.4.1. Condiciones clinmaticas que afectan floracién

STOUT (1923), ROBINSON (1931) y LESLEY y BRI NGHURST
(1951) observaron que cuando |a apertura de un grupo de
flores es precedida de un dia frio, nublado y con niebla
o lluvia por la noche, y durante la apertura de |as
flores se mantiene el dia frio y nublado, en ese dia, e

tiempo para |os dos periodos de apertura en |as
vari edades del grupo A, es exactanente |o inverso; el
polen es liberado durante |l a nmafana y |la fase fenenina se
presenta por la tarde. Por otra parte, SEDGEY (1987)
denmpbstré que en cultivares tipo B la fase fenenina se
anul a con tenperaturas inferiores a 17°C vy las flores no
abren conpl et anent e.

Por otra parte, los ciclos ritmcos de apertura de |as
flores del palto son a nenudo alterados o conpl etanente
i nvertidos por violentos canbios en el clim, asi, un
clima frio y Illuvia retrasa la apertura de las flores
mentras que altas tenperaturas y luz solar aceleran el
proceso (ROBI NSQN, 1931).



3. MATERI AL Y NMETODO

3.1. Wi caci 6n:

El ensayo se realizo en un huerto de paltos ubicado en la
Estaci 6n Experinental La Palm (para los cultivares
Bacon, Edranol y Hass), dependiente de l|a Facultad de
Agronomia de |l a Universidad Catdélica de Val paraiso y en el
Fundo La Palma (para los cultivares Negra de La Cuz vy
Zutano) de propiedad de la Universidad Catdlica de
Val parai so; anmbos wubicados en el sector de La Palna
provincia de Qillota, V Region, Chile, correspondiente a
32°50" latitud sur y 71°13" |ongitud oeste.

3.2 dinma de la zona de ensayo:

Quillota se ubica en la regién de I|os valles
transversales y su clinma corresponde al tipo nediterraneo
gue se caracteriza por tener veranos secos y calidos bien
definidos, influidos por vientos alisios 0o por vientos
subtropi cal es vari abl es. Los inviernos se presentan
I luvi osos debido a la acciodn del frente polar. De acuerdo a
la clasificacion de Koeppen, Qillota esta dentro de la
not aci 6n Csbl, que corresponde a clima tenplado calido
con estaciodon seca prolongada (7 a 8 neses), con
tenperatura nmedia nensual superior a 10°C por mas de
cuatro neses.

El réginmen térmco de esta zona se caracteriza por una

tenmperatura medi a anual de 15, 3°C con una naxi ma nedi a



del mes mas calido (enero) de 27°C y una nininma nedia del nes
mas frio (julio) de 5,5°C. El periodo libre de heladas
aprovechabl e es de nueve neses, desde septienbre a nayo. La
suma anual de tenperaturas, base 5°C es de 3.700 grados dia
y a 10°C, 1.900 grados dia (NOVOA et al., 1989).

B réginen hidrico se caracteriza por una precipitaci 6n anual
de 437 mm siendo el nes de junio el més |luvioso con 125 mm
La evaporacion nmedia Ilega a 1361 mm anual es, con un maxi no
nmensual en dicienbre de 219,3 mmy un ninino en junio de 36,
1 mMm (NOVQA et al ., 1989).

En la zona de Qillota se registran tenperaturas
inferiores a 0°C durante los neses de invierno. Estos
sucesos son de corta duracion, |lo que posibilita el cultivo
de especies frutales y horticolas susceptibles a bajas
t enperat uras ( MARTI NEZ, 1981).

La humedad relativa en la zona es més bien alta, siendo
uni forne durante el afo y presentandose nmas alta en | os neses
de invierno y durante las prineras horas de |a nafiana
( MARTI NEZ, 1981) (Anexo 1).



3.3. Material vegetal

Las nediciones se realizaron en cinco arboles de cada
cul tivar (Bacon, Edr anol , Hass, Negra de La Cruz vy
Zut ano) , durante | os neses de septienbre, octubre vy
novi enbre de 1995.

El huerto de la Estacion Experinmental fue plantado en el
afio 1975, donde se realizdé una conbinacion del cultivar
Hass con otros cultivares para ser evaluados conp
posi bl es polinizantes. Todos los arboles utilizados en el
ensayo se encuentran injertados sobre Mexicol a.

El huerto del Fundo La Pal ma abarca una superficie de 0,8 ha
y el disefio de plantaci on es Negra de La Cruz con Zutano
a5 x 5 m E huerto fue plantado en el nes de novienbre

del afio 1991 y |l os é&rboles se encuentran injertados sobre
Mexi col a.

Para |ograr nuestras honbgéneas, en anbos huertos se
eval ué | as condiciones sanitarias, carga frutal y tamafio de
| os arboles, nmedido cono altura y dianmetro aproxinmados del
follaje. De aquellos arboles aptos para realizar el ensayo
se eligié 5 de cada cultivar al azar, evitando elegir
aquel | os arboles de la orilla del huerto.

3.3.1. Gado de floracidn

El grado de floracién se determ nd, para cada cultivar,

por nmedi o de apreciaci 6n visual a nedida que el arbo



avanzaba en su floraci6n. Para esto se usO una escala de
floraci 6n subjetiva expresada conbo el porcentaje de Ila
copa que se encontraba florecida, con respecto al total de
ést a.

Escal a de fl oraci 6n:

O- 20%de | a copa florecida.
21- 40%de | a copa fl orecida.
41 - 60%de | a copa florecida.
6l - 80%de |a copa florecida.

a M W PR

8l- 100%de | a copa florecida,

3.3.2. Periodo de floraci6n

El periodo de floracidn se determndé para cada cultivar
por observaci 6n visual desde que abrieron las prineras
flores hasta que abrieron las ultimas flores del arbol.

3.3.3. Caracterizaci 6n del patron de floraci 6n

Se determndé haciendo un recuento de flores a las 10:00,
13:00 y 17:00 hr todos los dias durante un nmes para cada
cultivar. En cada recuento, de un total aproxinmado de 100
flores por arbol, se determnd cuantas se encontraban en
estado fenmenino y cuantas en estado masculino. El
recuento se realiz6é buscando flores al azar alrededor de
todo el follaje del arbol.



Para determnar el estado en que se encontraba la flor al
monento de la nedicion se consideré con el estigm
erguido, brillante y los estanbres recostados sobre |os
pétal os con sus valvas cerradas el estado fenenino,
mentras que con el estigma marchito y |os estanbres
| i berando pol en el estado nmascul i no.

3.3.4. Seguimento de la panicula

Se sigui6é todo el ciclo de floracion de una panicula
conpl eta desde que abri6 la prinera flor hasta que cuaj6 o
cayo la ultima flor. Se mdidé una panicula por
cul tivar.

Para realizar esta nedicion se nmarcéO una panicula de
exposicién Norte y se realizo un dibujo esquemético de
ella donde se individualizo cada flor que la conponia. La
pani cul a se observdo a las m snmas horas en que se realizé el
recuento de flores y se dibujdé en el esquenma el estado en
que se encontro cada flor: cerrada, abierta (masculina o
fenmeni na) o si habia abortado.

3.3.5. Elongaci 6n de | a panicul a

En cada cultivar se mdidé el tienpo que denpra en
el ongarse wuna panicula. Para ello se marcé una yenm
floral |ateral en estado de yema hinchada y se
contabilizé los dias hasta que la panicula abridé |as
prinmeras flores.



3.4. Analisis estadistico:

3.4.1. D sefo estadistico

El disefio enpleado para l|la eleccion de I|os arboles
estudiados y para el recuento diario de flores es un
D sefio Conpl etanente al Azar.

3.4.2. Analisis de correl aci 6n

Para determnar el grado de asociacidon entre |as
variables climaticas (tenperatura nmaxima y ninima), y |as
variables bioticas (grupo de floracion), se utilizdo el
coeficiente de <correlacion sinple y para nedir la
significancia de la correlacion se usO la prueba t-

St udent (5% de significancia).

3.4.3. Analisis de tendencia

Para determnar la tendencia de Ilas variables
rel aci onadas con el conportamento del ciclo floral se
aplicé un Test de X* (test chi cuadrado). E wuso de este
t est permtidé determnar |a homogeneidad en la
di stribuci 6n del estado sexual presentado por |las flores.



4. PRESENTACI ON Y DI SCuslI ON DE RESULTADCS

4.1. Grado de fl oraci 6n:

La intensidad de floracién de los cultivares estudi ados
se presenta en las Figuras 2, 3, 4, 5 y 6. Los
resultados indican que los cultivares Edranol, Hass vy
Negra de La Cruz alcanzaron su "peak" de floraciodn
durante |l a semana del 30 de octubre al 6 de novienbre. Sin
enbargo, s6lo el cultivar Edranol alcanzé el maxino nivel
de floracidén de la escala utilizada. El cultivar Hass se
encontraba con una abundante carga de fruta de Ila
floraci 6n anterior y posiblenente es ésta |la razon de que
la floraci 6n no al canzara | os naxi nbs niveles. Asi m sno,
en el cultivar Negra de La Cruz tanbi én es probabl e que
el nmenor grado de floracion se haya debido al efecto
inhibitorio de la fruta de |a tenporada anterior.

Los cultivares Bacon y Zutano alcanzaron su "peak" de
floracion durante |la semana del 23 al 30 de octubre. E
cul tivar Bacon no alcanzé el grado méxino de floracio6n, |lo
que puede deberse al habito de crecimento erecto de la
vari edad que se presentaba en el huerto con &rboles con

copa de gran tamafio y sonbria en gran parte.
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WHOLSTENHOLME (1990) sefiala que la intensidad de |a
floraci 6n se encuentra controlada por miltiples factores.
Para | as condiciones de Sudafrica sefiala conp factores
gue provocan una |leve floraci 6n un inadecuado estrés de
dormanci a, dado para aquell as condiciones, por |luvias en
otofio y suaves tenperaturas durante invierno; por
cultivares de maduracién tardia, por arbol es
excesi vanente vigorosos (ej. exceso de nitrdgeno) y por
baj as reservas de carbohidratos. Por otra parte, sefiala
como factores que provocan una fuerte floracion un
mar cado estrés de dormanci a generado por un otofio frio y
seco, escasa produccioén la tenporada anterior, altas
reservas de carbohidratos (excepto con severa infecciodn
de Phytophthora), entre otros.

4.2. Periodo de floraci 6n:

EIl periodo de floracion presentado por |os cinco
cultivares estudi ados tanbi én se puede observar en |as
Figuras 2, 3, 4, 5y 6. Se puede observar que todos |os
cultivares presentan la msm fecha de térm no de

peri odo de floracion. Por otra parte, se puede apreciar
que la floracion comenzo una semana antes en | os
cul tivares Bacon, Edranol y Zutano.

El inicio de la floracion durante esta tenporada fue nas
tarde que | o esperado para la zona de Quillota. Una
posi bl e explicacién es que |la acunul aci 6n de grados dia
durante | os nmeses previos a floracioén, julio y agosto,
fue inferior al conpararla con igual periodo del afo



anterior (Cuadro 1), lo que podria estar afectando la

expresi on de |la floracion.

CUADRO 1. Acumul aci 6n de grados dia de dos neses previo a
floraci 6n (Base 10).

1994 1995
Julio 28,0 7,0
Agost o 30,0 34,6
Acunul ado 58,0 41, 6

LOUPASSAKI, VASI LAKAKIS y ANDROULAKIS (1994) clasifican a
|l os cultivares Bacon y Zutano conp cultivares tenpranos en
su floraci6on al conpararlos con otros cultivares, para |as
condiciones de la isla de Oeta, Gecia. Sin enbargo, el
periodo total de floracidén nostrado por est os
cultivares es mas extenso que el periodo de 6 a 8 semanas
descrito por los misnos autores, |legando en anbos casos a

10 semanas para |l as condiciones de Quillota.

GANDOLFO (1995) al determ nar el porcentaje de
polinizacion cruzada entre Hass y otros cultivares
encontré que Edranol y Zutano presentan |o0s nayores
porcent aj es de polinizaci 6n cruzada para este cultivar; no
asi el cultivar Bacon que no presento diferencias
significativas con el testigo. En las Figuras 7 y 8 se
puede observar como se superponen | os periodos de



floraci on presentados por Edranol y Zutano durante el
periodo de nedicion en Quillota, lo que estaria
favoreciendo la | abor de ellos com cultivares
pol i ni zantes del cultivar Hass. En anbos casos se observa que
| a coincidencia durante las ultims senmanas del periodo es
total 1o cual permte que las flores que abren aqui y que,
por o tanto, disponen de nejores tenperaturas para cuajar
que aquel las al principio del periodo, tengan un sumnistro de

pol en seguro.
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4.3. Qupo de floracion:

El conportam ento sexual observado durante la floracidn no
se ajustdé a la clasificacion realizada por STOUT (1923)

para ni nguno de | os cultivares estudi ados.

Se observé que para todos los cultivares hubo un
porcentaje de traslape de las flores en |os distintos estados
en todas |as horas de nedici 6n (Figuras 9, 10, 11, 12 y 13),
y para todos ellos excepto para el cultivar Hass, |a hora que
presentd un mayor porcentaje de dias con traslape de |las
flores fueron las 13:00 hr, Ilegando a un 100% de trasl ape
para el cultivar Bacon. Esto seguranente se debe al hecho que
al rededor del medio dia ocurre un canbio en el estado de |as
flores, es decir, las flores del grupo A cierran |uego de
haber presentado el estado fenenino y |las del grupo B cierran
| uego de presentar el segundo periodo de apertura, o sea
mascul ino. Es por esto que si las condiciones del clima son
comb las descritas por ROBINSON (1931), SEDGEY (1977),
SEDALEY y ANNELLS (1981) vy otros se presentara una
alteraci 6n del conportamiento y un traslape de |os estados
cono el observado.

Para el cultivar Hass el mayor porcentaje de dias de
traslape entre anbos estados sexuales se registra en las
nmedi ciones hechas a las 10 hr con 73,3% (Anexo 2),
posi bl ement e debido a | as tenperaturas presentadas durante
el periodo, lo que concuerda con |o sefialado por SEDGLEY
(1977) quien sefala que con un réginmen de



tenperatura maxima y mnima de 17 °C vy 12°C
respectivamente, las flores abren continuanente durante el
periodo de luz diurna y permnmanecen abiertas entre 2 a 36 horas
produci éndose un retraso en el ciclo nornal, o qué pernite el

trasl ape.

El porcentaje de flores en estado nmasculino presentes para
el cultivar Hass fue disnmnuyendo a lo largo del dia (23,8% a
las 10:00 hr; 21,1% a las 13:00 hr y 12,3% a las 17:00 hr),
mentras que para las flores femeninas ocurrié lo contrario
(9,1%a las 10:00 hr; 11,2%a las 13:00 hr y 22,4%a las 17: 00
hr) (Cuadro 4), coincidiendo con |o observado por TAPIA
(1993) y con | o sefal ado por BERGH (1975) quienes indican que
si durante la apertura de las flores predom nan condi ci ones
de tenperaturas frias y dias nublados, el nonmento de
apertura para |os dos estados en las variedades que
pertenecen al grupo A de floracidén se altera y el polen se
libera durante |la naflana y el estado fenenino se presenta
durante | a tarde.
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Para todos los cultivares del grupo B (Bacon, Edranol
Negra de La Cruz y Zutano) se observd que el porcentaje de
flores masculinas aunenté a lo largo del dia, mentras que

| as flores feneninas dism nuyeron (Cuadro 2, 3, 5y 6).

CUADRO 2. Distribucidén porcentual de [|os estados
sexual es que presentan flores abiertas a |as
di stintas horas de nmedicion, para el
cul tivar Bacon

10: 00 hr 13: 00 hr 17: 00 hr TOTAL
Mascul i nas 14, 7 15, 6 23,4 53,7
Feneni nas 19,0 18,7 8,6 46, 3
TOTAL 33,1 34, 3 32,0 100

CUADRO 3. Distribucién porcentual de |os estados
sexual es que presentan flores abiertas a
las distintas horas de nediciodn, para el
cul tivar Edranol

10: 00 hr 13: 00 hr 17: 00 hr TOTAL
Mascul i nas 6,0 15,5 24, 4 45,9
Feneni nas 21,0 21,9 11, 2 54 1

TOTAL 27,0 37,4 35,6 100




CUADRO 4. Di stribuci 6n porcent ual de los estados
sexual es que presentan flores abiertas a |as
distintas horas de nedicidén, para el cultivar
Hass.

10: 00 13: 00 hr 17: 00 hr TOTAL
Mascul i nas 23,8 21,1 12,4 57,3
Feneni nas 9,1 11,2 22,4 42,7
TOTAL 32,9 32,3 34,8 100
CUADRO 5. Distribucion porcentual de |os estados sexual es

que presentan
medi ci 6n, para el

flores abiertas a
cultivar Negra de La Quz.

|as distintas horas de

10: 00 hr 13: 00 hr 17: 00 hr TOTAL
Mascul i nas 15,1 21,5 25,0 61,6
Feneni nas 16, 6 14,1 7,7 38, 4
TOTAL 31,7 35, 6 32,7 100
CUADRO 6. D stribuci 6n porcentual sexual es que presentan

| as distintas horas de cultivar Zutano.

10: 00 13: 00 hr 17: 00 hr TOTAL
Mascul i nas 15,1 21,5 25,0 61, 6
Fenmeni nas 16, 6 14,1 7,7 38,4
TOTAL 31,7 35, 6 32,7 100




Los dat os obteni dos nuestran que para |as condici ones que
se presentaron en la zona de Quillota en |a tenporada 95/96
el patron de floracion descrito por STOUT (1923) no se
cunpl e para ninguno de | os cultivares estudi ados, ya que se
puede observar durante todo el dia flores abiertas en anbos
estados. Para todos los cultivares del grupo B el mayor
porcentaje de flores masculinas se encuentra a las 17:00
hr, situaci 6n que segun su patrén de floracion se debiera
presentar en |a mafana. Por otra parte, para las flores
femeninas ocurre 1o «contrario, es decir, el mayor
porcentaje de ellas se encuentra en las nediciones de |as
10: 00 hr debiendo encontrarse, segun el patrén B de
floracion, en |la tarde.

Para el cultivar Hass el mayor porcentaje de las flores
mascul i nas se concentra en |las nediciones de las 10:00
hr, mentras que el mayor porcentaje de las flores
femeninas se concentra en las nediciones de las 17:00 hr,
esta situaci 6n es totalnente inversa a | o esperado para un
cultivar del grupo A de floracidn.

El ciclo floral es nuy dependiente de |as tenperaturas,
siendo los cultivares del grupo B mAs sensibles que
aquel l os del grupo A Con una tenperatura maxima del dia
bajo 20°C y wuna tenperatura nminima bajo 15°C el ciclo
floral de los cultivares grupo B se interrunpe y nuchas
fl ores pueden abrir funcional nente sol o cono mascul i nas. Las
tenperaturas Optimas para cultivares del grupo B durante
floraci 6n son de 25°C cono naxima diaria y mas de 10°C conp

m ni ma nocturna. Los cultivares del grupo A



toleran méximas diarias de 20°C y mininmas nocturnas de 10°C
sin que se interrunpa su ciclo floral (WH LEY, CHAPNAN y
SARANAH 1988).

Para todos |os cultivares del grupo B, excepto el
cultivar Edranol, las flores nasculinas representan el nayor
namero de flores abiertas durante el periodo de nedicion
(Quadro 7, 8, 10 y 11), lo que podria deberse a |o sefal ado
por BERGH (1975) para estos cultivares, quien indica que con
tenperaturas frias durante la apertura, |as variedades del
grupo B no presentan el estado fenenino y las flores no
abren conpl etanente, debido a |o cual se habria encontrado un
mayor nunero de flores nasculinas.

En el cultivar Hass, por otra parte, se observdé que |as
flores nmnasculinas tanbién representan el rmayor nunero de
flores abiertas durante el periodo (Cuadro 9),
coi nci di endo con | o observado por HERNANDEZ (1991) y por TAPI A
(1993) y, ademas, concordando con | o descrito por BRI NGHURST
(1952), quienes indican que con tenperaturas m ninms nuy
baj as s6lo se presenta el estado Il o masculino, o bien, el
estado femnenino se presenta en | a noche



CUADRO 7. Nimero total de flores abiertas durante el
periodo de nedici 6n, para el cultivar Bacon.

10: 00 13: 00 hr 17: 00 hr TOTAL
Mascul i nas 128 1362 2040
Feneni nas 1657 1632 756 4045
TOTAL 2940 2994 2796 8730
CUADRO 8. Ninmero total de flores abiertas durante el
peri odo Edranol de nedicion, para cul tivar

10: 00 13: 00 hr 17: 00 hr TOTAL
Mascul i nas 469 1201 1879 3549
Fenmeni nas 162 1695 871 4195
TOTAL 2098 289 2750 7744
CUADRO 9. Ninmero total de flores abiertas durante el
periodo de nedicion, para el cultivar Hass.

10: 00 13: 00 hr 17: 00 hr TOTAL
Mascul i nas 1954 1730 1012 4696
Fenmeni nas 745 922 1833 3500
TOTAL 2699 2652 2845 8196




CUADRO 10. Ninero total de flores abiertas durante e
peri odo de nedicion, para el cultivar Negra de
La O uz.
10: 00 hr 13: 00 hr 17: 00 hr TOTAL
Mascul i nas 1346 1914 1012 5493
Feneni nas 1480 1252 685 3417
TOTAL 2826 3166 2918 8910
CUADRO 11. Ninero total de flores abiertas durante el
periodo de nedicidén, para el cultivar
Zut ano.
10: 00 hr 13: 00 hr 17: 00 hr TOTAL
Mascul i nas 1358 1662 2259 5279
Feneni nas 1586 1552 541 3679
TOTAL 2944 3214 2800 8958
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Al observar |os cuadros encontranmbs que no Se aprecia una
respuesta a las tenperaturas que pudiera interpretarse
conbo un patron de conportamento para ninguno de |os
cul tivares.

Por otra parte, todas |as correlaciones obtenidas son en
general bajas, 1o que indica que habria una baja
relaci 6n entre |l as tenperaturas y el estado presentado por
las flores. Por ser |os valores obtenidos tan bajos se
mdié la significancia de la <correlacion entre |as
variables con la prueba t-Student, encontrandose nuy
pocas correl aci ones significativas.

CUADRO 12. Correl aci 6n entre el nunmero de flores con
tenperaturas nmaxima 'y mning, para el
cultivar Bacon; a) tenperaturas del msno
dia, b) tenperaturas del dia anterior, «c)
tenperaturas de dos dias antes.

12a)

ESTADO T° Maxi ma T° M ni nma
Mascul i no 10: 00 -0, 0696 -0, 1399
Feneni no 10: 00 0, 3092 -0, 0896
Mascul i no 13: 00 0, 2432 -0, 2882
Feneni no 13: 00 - 0, 5864~ 0, 4164~
Masculino 17: 00 0, 1689 -0, 0449
Feneni no 17: 00 0, 0059 -0, 2199

12h)



ESTADO T° Maxi na T° Mni na
Mascul i no 10: 00 -0, 3865* 0, 1585
Feneni no 10: 00 0, 4443* -0, 3844*
Mascul i no 13: 00 0, 2650 -0, 4656*
Feneni no 13: 00 -0, 3166 0, 6869*
Masculino 17: 00 0, 0928 0, 0606
Feneni no 17: 00 -0, 0318 -0, 1372

12c)

ESTADO T° Maxi ma T° Mnima
Mascul i no 10: 00 -0, 2173 0, 0662
Feneni no 10: 00 0, 3524 -0, 3028
Mascul i no 13: 00 -0, 0040 -0, 4665*
Feneni no 13: 00 -0, 0756 0, 5195+
Masculino 17: 00 0, 2465 0, 2273
Feneni no 17: 00 -0, 3434 -0, 1581

*Asoci aci on estadisticamente significativa al 5% de
si gni fi canci a.




QUADRO 13.

Correlaci6n entre el nunero de flores con

tenperaturas nmaxima y mnina, para e
cultivar Edranol; a) tenperaturas del
msmo dia, b) tenperaturas del di a
anterior, c¢) tenperaturas de dos dias
ant es.
13a)

ESTADO T° Maxi ma T° Mni ma
Mascul i no 10: 00 0, 0809 -0, 5956*
Femeni no 10: 00 0, 5189* 0, 0926
Mascul ino 13: 00 0, 3997 -0, 1401
Femeni no 13: 00 -0, 6797* 0, 2516
Mascul ino 17:00 - 0, 3926* 0, 0790
Femenino 17: 00 0, 6006* - 0, 3208

13b)

ESTADO T° Maxi ma T° Mninma
Mascul i no 10: 00 -0, 2838 -0, 2315
Feneni no 10: 00 0, 6919* -0, 2162
Mascul i no 13: 00 0, 2269 -0, 1603
Feneni no 13: 00 - 0, 2694 0, 3552
Mascul ino 17:00 -0, 2519 0, 2999
Feneni no 17: 00 0, 3391 - 0, 3845*




13c)

ESTADO T° Maxi ma To
M ni nmm
Mascul i no 10: 00 -0, 1665 -0, 0811
Ferreni no 10: 00 0, 6283* -0, 2557
Mascul i no 13: 00 -0, 0598 -0, 0058
Feneni no 13: 00 -0, 0105 0, 0653
Mascul i no 17: 00 -0, 1138 0, 3419
Feneni no 17: 00 0, 0769 -0, 2835
* Asoci aci 6n estadisticanmente significativa al 5% de
signi ficanci a.
CUADRO 14. Correlacion entre el nunmero de flores con

tenperaturas maxima y ninim, para el

Hass; a) tenperaturas del misno dia,

tenperaturas del dia anterior, c) tenperaturas

de dos dias antes.

14a)

ESTADO T° Maxi nma T° Mnina
Mascul i no 10: 00 0, 4187* 0, 1296
Feneni no 10: 00 -0, 4201~ -0,1272
Mascul i no 13: 00 -0,4271* 0, 0572
Feneni no 13: 00 0, 4161* -0, 0242
Mascul i no 17: 00 0, 2030 -0, 0653
Feneni no 17: 00 -0, 2030 0, 0653

cul tivar




14b)

ESTADO T° Maxi ma T° Mninma
Mascul i no 10: 00 0, 2017 -0, 0895
Fenmeni no 10: 00 -0, 2005 0, 0941
Mascul ino 13:00 -0, 5092* 0, 2033
Fenenino 13:00 0, 4992* -0, 3770*
Mascul i no 17: 00 -0, 1204 -0, 1078
Fenenino 17:00 0, 1204 0, 1078

14c)

ESTADO T° Maxi na T° M ni na
Mascul i no 10: 00 0, 1785 0, 1027
Femenino 10: 00 -0, 1948 -0, 0941
Mascul i no 13: 00 -0, 1618 0, 2667
Fenmenino 13:00 0, 2178 -0, 2027
Mascul i no 17: 00 -0, 1101 -0, 1108
Femenino 17:00 0, 1101 0, 1108

*Asoci aci 6n estadisticanente significativa al 5% de
si gni fi canci a.



CUADRO 15. Correlacion entre el nunero de flores con
tenperaturas maxima 'y nininma, para
cultivar Negra de La Cruz; a) tenperaturas
del msno dia, b) tenperaturas del
anterior, c¢c) tenperaturas de dos
ant es.

15a)

ESTADO T° Maxi ma T° M ni ma
Mascul i no 10: 00 - 0, 1409 -0, 1639
Fenmeni no 10: 00 0, 3632 0, 0120
Mascul i no 13: 00 0, 4353~ -0, 3418
Fenmeni no 13: 00 - 0, 5009* 0, 3394
Mascul i no 17: 00 0, 1306 -0, 0575
Feneni no 17: 00 -0, 1108 -0, 1798
15b)

ESTADO T° Maxi ma T° Mnina
Mascul i no 10: 00 --0, 5810* 0, 0789
Femeni no 10: 00 0, 4065* -0, 3472
Mascul i no 13: 00 0, 0961 -0, 2056
Ferneni no 13: 00 -0, 1203 0, 2172
Mascul ino 17: 00 0, 0088 0, 0539
Feneni no 17: 00 -0,0128 -0, 1820




15¢)

ESTADO T° Maxi ma T° Mni nma
Mascul i no 10: 00 -0, 3350 0, 2130
Feneni no 10: 00 0, 3988* -0, 4223*
Mascul i no 13: 00 -0, 0254 0, 0701
Feneni no 13: 00 0, 0254 -0, 0701
Mascul ino 17: 00 0, 1214 0, 3126
Fenenino 17: 00 -0, 2630 -0, 3514

* Asoci aci 6n estadisticanmente significativa al 5% de

si gni fi canci a.

QUADRO 16. Correlacion entre el nunero de flores con
tenperaturas maxima y ninima, para e
cultivar Zutano; a) tenperaturas del msno

b) temperaturas del dia anterior, c)
tenperaturas de dos dias antes.

16a)

ESTADO T° Maxi ma T° Mnina
Mascul i no 10: 00 -0, 1538 -0,0728
Feneni no 10: 00 0, 3042 -0, 1258
Mascul i no 13: 00 0, 5219* -0, 2105
Ferreni no 13: 00 -0, 4351* 0, 2241
Mascul i no 17: 00 0, 2632 -0, 0789
Fenmeni no 17: 00 - 0, 0094 -0, 2241




16h)

ESTADO T° Maxi ma T° M ni na
Mascul i no 10: 00 -0, 5372* 0, 1421
Feneni no 10: 00 0, 4035* -0, 3155
Mascul i no 13: 00 0, 1334 -0, 1582
Feneni no 13: 00 -0, 0678 0, 2222
Mascul i no 17: 00 0, 0969 0, 0050
Feneni no 17: 00 -0, 0331 -0, 0868

16¢)

ESTADO T° Maxi ma T° Mninm
Mascul i no 10: 00 -0, 2592 0, 2770
Fermeni no 10: 00 0, 2606 -0, 3586
Mascul i no 13: 00 -0, 2150 0,0171
Feneni no 13: 00 0, 0897 0, 1345
Mascul i no 17: 00 0, 1101 0, 3584
Feneni no 17: 00 -0, 2202 -0, 3433

*Asoci aci 6n estadisticanmente significativa al 5% de

si gni ficanci a.

LESLEY y BRINGHURST (1951) reportaron wuna fuerte
correlacion entre nmonmento de apertura floral y
t emper at ura, pero no fue registrada en forma
cuantitativa. I1SH AMy EISI KON TCH (1991) nuestran que




exi ste una respuesta lineal del nonmento de floracidn con
tenperatura para cinco cultivares en |srael.

Se puede observar que el nmayor nunmero de correl aciones
significativas se obtuvo para el cultivar Bacon con |as
tenperaturas del dia anterior a la floracién (Cuadro 12b) vy
el cultivar Edranol con las tenperaturas del msno dia de
la floraciéon (Cuadro 13a). Por otra parte, para |os
cultivares Hass y Zutano no se encontrd ninguna
correlacion significativa con las tenperaturas de dos
dias antes de la floraci 6n (Cuadros 14c y 16c).

Los datos obtenidos no concuerdan con | o observado por
ISHAM y EISIKONTCH (1991) quienes indican que |os
estados de |la mnmmiflana se correlacionaban nejor con |as
tenperaturas mnimas de la noche anterior. De |os
cultivares estudiados en este trabajo s6lo Bacon presenta
una correlacién significativa para el estado fenenino a
las 10:00 hr y la tenperatura mnima de |a noche

anterior.

Los m snos autores tanbi én encontraron que | os estados de |a
tarde se correlacionan nmejor con la tenperatura maxi ma del
msnmo dia. De los cultivares estudi ados en este trabajo
sO6l o Edranol presenta una correlacion significativa
para | os estados fenenino y masculino a las 17:00 hr y la

tenperatura nméxi ma del msno dia.

Durante el periodo de nedicion se observdé que un 23% de
| os dias presentd tenperaturas maxi mas mayores a 25°C



mentras que un 43% presentO0 tenperaturas mininmas mayores a
10°C. Por otra parte, los dias que presentaron
tenperaturas maximas de 25°C o nmAs, seguidas por
tenperaturas nocturnas de 10°C o mas, que son |as
condiciones Optimas para que los cultivares del grupo B
presenten su ciclo normalnmente (WH LEY, CHAPVAN vy
SARANAH 1988), correspondieron s6lo al 3% de |os datos, es
decir, un dia. Asi msnpb, un 23% de | os datos correspondi 6
a dias con tenperaturas méxi mas de 20°C o mas segui dos por
tenperaturas nocturnas de 10°C o nas (Anexo 3).

Desde que se describié el ciclo de floracion del palto,
nuner osos estudi os se han realizado para | ograr entender nejor
Su mecanisno y su sensibilidad a la tenperatura. STQUT (1923)
hizo referencia a un conportamento anormal que en ocasi ones
se presenta en las flores de palto, el cual onmtia la prinera
apertura, |levando a cabo su ciclo con una sola apertura. Esto
parecia  ser i nduci do por condi ci ones del clim,
especi al rente tenperaturas suboptimas, en casi todos |os

casos.

BRI NGHURST (1952) observo para el cultivar Hass que el estado
| de las flores aparecia alrededor del nedio dia con periodos
relati vamente célidos y hacia el atardecer durante periodos
frios. En dias nuy frios observd que el estado | de |as
flores no abria y, por lo tanto, el conportamento ciclico se
al t er aba.



Se puede asegurar que |las tenperatura presentadas durante
el estudio de estos cultivares son | as responsabl es de que
no se observaran los ciclos de apertura tipicos para |os
cultivares de los distintos grupos de floracién, ya que
por | o general éstas fueron nas bajas que l|las Optinmas
sefial adas, provocando | a alteraci 6n observada del cilo, y
aunque se presentaron algunos dias con |as tenperaturas
optimas, al nenos para los cultivares del grupo A de
floracion , éstos se presentaron en forma aislada, y es
tal vez esto lo que no permtid el desarrollo del ciclo
nor mal .

Para el analisis de |os datos, utilizando el Test de X?,se
plantearon las hipotesis HO: El sexo es independiente de la
hora (X%, 95<5.99) , y Hl: El sexo depende de |a hora (X% £5.99) .

Al observar |os resultados obtenidos (Cuadros 17, 18, 19, 20 Y
21) se puede ver que para todos |los cultivares estudiados el
val or de X? obtenido es nuy superior al de 5.99, lo que indica
que para todos los cultivares el sexo es dependiente de la
hor a.



CUADRO 17. Porcentaje de flores nmasculinas y feneninas a
las distintas horas de nedicién y valor de
Chi cuadrado (X% para el cultivar Bacon.
ESTADO 10: 00 13: 00 17: 00
Mascul i nas 43, 6 45,5 73,0
Feneni nas 56, 4 54,5 23,0
TOTAL 100 100 100
X? ¢ 95= 617,95
CQUADRO 18. Porcentaje de flores masculinas y feneninas a
las distintas horas de nedicién y valor de
Chi cuadrado (X? para el cultivar Edranol.
ESTADO 10: 00 13: 00 17: 00
Mascul i nas 22,4 41,5 68, 3
Feneni nas 77,5 58,5 31,7
TOTAL 100 100 100

X2 0,95 — 1048, 52




QUADRO 19.

Porcentaje de flores nasculinas y feneninas a
las distintas horas de nedicion y valor de
Chi cuadrado (X% para el cultivar Hass.

ESTADO 10: 00 13: 00 17: 00
Mascul i nas 72,4 65, 2 35,6
Feneni nas 27,6 34,8 64,4
TOTAL 100 100 100
X% o o5~ 868, 63
CQUADRO 20. Porcentaje de flores masculinas y feneninas a
las distintas horas de nedicidon y valor de
Chi cuadrado (X% para el cultivar Negra de La
QG uz.
ESTADO 10: 00 13: 00 17: 00
Mascul i nas 47, 6 60, 5 76,5
Feneni nas 52,4 39,5 23,5
TOTAL 100 100 100

X2 505 = 509, 97




CUADRO 21. Porcentaje de flores masculinas y feneninas a
las distintas horas de nedicion y valor de
Chi cuadrado (X% para el cultivar Zutano

ESTADO 10: 00 13: 00 17: 00
Mascul i nas 46, 1 51,7 80,7
Feneni nas 53,9 48, 3 19, 3
TOTAL 100 100 100

X2 o o= 815, 78

4.4. Seguimento de | a panicul a:

El seguimento de I|la panicula permtid observar el
conportamento y duracion de la apertura floral y |os
resul tados se nuestran en | os Cuadros 22, 23, 24, 25y 26.

En todos |los cultivares, excepto Edranol, se observa que |a
mayor parte de las flores presentan anbos estados durante
su ciclo de apertura, siendo la proporcion de |os otros

estados que se presentan vari abl e.




CUADRO 22. G clo de apertura de una panicula, cultivar

Bacon.
ESTADO N de flores %
Dobl e apertura 15 48, 4
SOl o mascul i na 5 16, 1
SOl o fereni na 9 29,0
Cae sin abrir 2 6,5
TOTAL 31 100

CUADRO 23. A clo de apertura de una panicula, cultivar

Edr anol .
ESTADO N de flores %
Dobl e apertura 7 35
SOl o mascul i na 8 40
Sol o fenmeni na 3 15
Cae sin abrir 2 10
TOTAL 20 100




CUADRO 24. Ciclo de apertura de una panicula, cultivar

Hass.

ESTADO N° de flores %

Dobl e apertura 17 47, 2
SOl o mascul i na 8 22,2
S6l o femeni na 7 19,5
Cae sin abrir 4 11,1
TOTAL 36 100

QUADRO 25. G clo de apertura de una panicula, cultivar

Negra de La Cruz.

ESTADO N° de flores %

Dobl e apertura 25 51,0
SOl o mascul i na 3 6,1
SOl o femeni na 11 22,5
Cae sin abrir 10 20,4
TOTAL 49 100




CUADRO 26. G clo de apertura de una panicula, cultivar

Zut ano.
ESTADO N de flores %
Dobl e apertura 34 58, 6
SOl o mascul i na 7 12,1
SOl o fereni na 9 15,5
Cae sin abrir 8 13,8
TOTAL 58 100

El pronedi o de duraci 6n del ciclo de apertura de las flores
gue presentaron |os dos estados varia de un cultivar a otro
(Anexo 4), alcanzando el nayor valor para el cultivar Hass con
61,5 hr, siendo mayor que las 36 hr de duraci 6n sefal adas por
SEDGLEY y ANNELLS (1981) para condiciones de alta tenperatura.

Lo anterior <coincide con |o sefalado por |os msnos
autores, quienes indican que con bajas tenperaturas el ciclo
de apertura para un cultivar del grupo A se extiende por
72 hr, observandose en un 11%de flores del cultivar Hass esta
duraci 6n en su ciclo de apertura.

Los resultados obtenidos coinciden con los de HERNANDEZ
(1991) y TAPIA (1993), quienes observaron que I|as bajas
tenperaturas presentadas durante |la floracion prol ongaban el
ciclo de floraci 6n del cultivar Hass.



Para todos los cultivares, excepto Edranol, el recuento de
fl ores masculinas durante el periodo de nedicién supera al
nanero de flores feneninas (Quadros 7, 8, 9, 10 y 11) y, sin
enbar go, durante el seguimento de la panicula la
situaci 6n que se presenta es opuesta, es decir, el nunero
total de flores que presentdé en algun nonento el estado
masculino es inferior al nuamero de flores que o hizo para
el estado fenenino, excepto para |los cultivares Edranol vy
Hass. Esto podria deberse a que al alterarse el ciclo de la
floraci 6n producto de las tenperaturas mas frias que |as
observadas por STOQUT (1923), una de |las consecuencias es
que las flores masculinas pueden alargar su apertura hasta
por 72 horas (CALVERT, 1993), producto de |o cual durante el
recuento de flores se pudo haber contado una msma flor en
estado masculino mas de una vez, no asi en el seguimento de
la panicula donde cada flor se encontraba marcada para
seguir su ciclo de apertura.

4.5. H ongaci 6n de | a panicul a:

Bl Cuadro 27 nuestra |los resultados obtenidos al seguir el
proceso de elongacién de wuna panicula. E tienpo de
el ongaci 6n va desde 10 dias para el cultivar Hass, hasta 21

dias para el cultivar Zutano.

SCHOLEFI ELD, SEDAEY y ALEXANDER (1985) reportaron que el
periodo de tienpo entre induccion floral y antesis era nayor
para una zona que habia presentado un invierno mas frio.



CQUADRO 27. Dias transcurridos entre yema hinchada y | a
el ongaci 6n de | a panicul a.

N de dias
Bacon 17
Edr anol 14
Hass 10
Negra de La CGuz 14
Zut ano 21

CHAI KI ATTI YO5, MENZEL y RASMJUSSEN (1994) sefialan que el
intervalo entre energencia de |la yema floral y 50% de
antesis fue mas corto en arbol es mant eni dos baj o un régi men
de tenperaturas naxima y mininma de 20°/15°C, respectivanente,
que en aquellos bajo un réginen de tenperaturas de 30°/25°,
25°/20° y 15°/10°C. Los msnos autores seflalan que la
cantidad de flores y de paniculas no fueron fuertenente
af ectadas por las distintas tenperaturas.

SEDAEY (1987) encontré que las yenmas florales de algunos
cultivares que aun no brotaban, eran inhibidas si eran
expuestas a altas tenperaturas durante el periodo previo a
floracion. Los rangos de tenperatura utilizados fueron de
33°C de dia y 23°C de noche, de | o que se desprende que bajo
las condiciones de tenperatura presentadas en Qillota
durante el periodo de medicion, donde |a naxi nma



al canzé los 30°C s6lo un dia, mentras que |la nmininma fue de
5, 6°C, no cabria esperar una inhibicién en la
brotaci 6n de una yena floral.



5. CONCLUSI ONES

Para | as observaciones de la intensidad de floracién, se
concluye que bajo las condiciones de ensayo |os
cultivares Edranol, Hass y Negra de La Cruz presentan su
maxi ma i ntensidad una semana después que los cultivares
Bacon y Zut ano.

Se observé el periodo total de floracidén para cada
cultivar. En todos los cultivares la fecha de térmno de |a
floracion fue la msm, 4 de dicienbre, sin enbargo, hubo
diferencias de unos pocos dias en el inicio de Ila
fl oraci on.

Para | as condiciones presentadas en La Palma, Quillota, V
Regi 6n durante |la tenporada 95/96, el patrén A de
floraci on descrito no se cunple para el cultivar Hass, asi
conb tanmpoco se cunple el patrén de floraciéon B para |os
cul tivares Bacon, Edranol, Negra de La Cruz y Zutano.

Las <correlaciones realizadas entre |las tenperaturas
maxima y mnim de distintos dias y |os estados que
presentan las flores a las distintas horas de nedici6n no
presentan una tendencia que indique algun grado de
rel aci on.

Hay una diferencia entre 10 y 21 dias de desarrollo de
una yema floral entre los cultivares Hass y Zutano,
respecti vament e.



6. RESUMEN

El estudio se realizd en |la Estaci 6n Experinental La Pal ma,
perteneciente a la Facultad de Agrononmia de la Universidad
Catdlica de Valparaiso y en el Fundo La Pal ma perteneciente a
la Universidad Catélica de Val paraiso, anbos ubicados en el
sector de La Palma, provincia de Qiillota, V Regién, Chile.

Se trabaj6 con los cultivares Bacon, Edranol, Hass, Negra de
La Cruz y Zutano realizando recuentos diarios de alrededor
de 100 flores para cada cultivar a las 10:00, 13:00 y 17:00
hr con el objetivo de determnar si cada uno de ellos se
conportaba de acuerdo al patréon de floracién tipo A o B
descrito, encontrandose que ninguno de | os cultivares sigue su
patron de floracion ya que se encontré un traslape de |os
estados en todas | as horas de medi ci 6n.

Se realizaron correlaciones con las tenperaturas naxina Yy
mninma del msno dia, del dia anterior y de dos dias antes
de la floracién y el nunero de flores que se encontraba en
cada estado a | as distintas horas de nedicién, sin enbargo,
ni nguna de estas correlaciones nostro una tendencia clara
de la presencia de |los distintos estados cono respuesta a
estas tenperat uras.

A través de la observacion de cinco arboles para cada
cultivar se determind el periodo total e intensidad de
floraci 6n de cada uno.

Se siguio el ciclo total de apertura de las flores de una
pani cul a para cada cultivar registrando el nunero de ellas
que present6 anbos estados, soOlo uno de |os estados y aquel | as
que cayeron sin abrir

Se marc6 una yerma floral de cada cultivar y se registro el
tienpo que denord en expandirse y abrir sus primeras flores.
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ANEXO 2. Porcentaje de dias que presentaron traslape de
estados en sus flores a las distintas horas
durante 21 periodo de medicion.

10:00 13:00 17:00

Bacaon 71,4 100 77,7
Edranol B1,8 85,7 44,4
Hass T3 3 65,5 70,0

Megra de La Cruz Bh, 6 B6,6 71,4

Zutano T 93,1 62,9




ANEX0O 3. Temperaturas durante el periodo de medicidn.

Fecha T" Maxima T® Minima
02/10/95 14, 3 9,0
03/10/95 18,3 10, 2
04/10/95 20,4 T2
05/10/95 19,6 759
06/10/95 17,6 10,1
07/10/95 18,6 5,6
0B/10/95 25,6 £,0
09/10/95 26,5 T:2
10/10/95 20,4 8,2
11/10/95 20,6 8,2
12/10/95 21,2 6,2
13/10/95 2lee 6,0
14/10/35 30,0 7,8
15/10/95 25,9 8,4
16/10/95 24,5 7,6
17/10/95 in,on 9,5
18/10/95 22,9 10,0
21/10/95 20,2 8,2
22/10/85 23,0 12,0
23/10/95 23,2 8,2
24/10/95 23,7 10,2
25/10/95 225 110
26/10/95 22.2 10,7
27/10/45 23,9 3
28/10/95 20,3 8,9
29/10/95 17,3 11,2
30/10/9% 21,2 11,0
31/10/95 19,3 13,3
01/11/95 13,7 11,1
02/11/95 19,0 11,0




ANEXO 4. Promedic de horas gque dura el ciclo de apertura
de una flor y nimero de dias que demora el

ciclo de

para cada cultivar.

apertura de

una panicula completa

Bacon

Edranol

Hass

Negra de La Cruz

Zutano

Promedico apertura Duracidon del ciclo

de flores

de una panicula

53,6
17,5
61,5
41,9

=0, 2

21
16
19
14

24




