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1. INTRODUCCION

En d afio 1997, Chile contaba con aproximadamente 17.000 hectareas de paltos.
Segun proyecciones redlizadas por € comité de patas (FEDEFRUTA) para d afio
2005, Chile contara aproximadamente con 24.550 hectareas plantadas. Resulta
interesante comparar con €l afio 1990 en & cual existian arededor de 8.000 ha
plantadas. Cerca del 33 % de esta superficie se encuentra aln en la etapa de
formacion, por [o que no han acanzado su maximo potencia productivo (ORELLA,
1999).

En la actualidad, se producen en Chile cerca de 106.000 toneladas de paltas
(temporada 1998/1999), de éstas, 81.731 toneladas corresponden a la variedad Hass,
de las cuales se exportaron 43.000 toneladas, principalmente al mercado de los
Estados Unidos. En un 99%, la variedad que se exporta corresponde a la variedad
Hass. En latemporada 1999-2000, € Pais produjo cerca de 40.500 tondladas de patas
Hass, exportandose cerca de 25.000 toneladas. Para la temporada 2000-2001 las
exportaciones de paltas Hass arecieron a 52.000 toneladas (COMITE DE PALTAS,
2001).

Esta situacion, ante € explosivo crecimiento de la superficie y por ende de la
produccién en los dltimos 10 afios, hace que la competencia sea mayor, poniéndose
en riesgo los niveles actuales de rentabilidad para d cultivo. Para"controlar™ esto se
debe meorar la productividad, mejorando los rendimientos, la calidad del producto
en lo que se refiere a calibre, condicidn interna, niveles de madurez, vida de
postcosecha, sin dgar de lado un adecuado control de costos y gestion, de manera de
lograr los megjores retornos a productor.



Existe una fuerte interrogante acerca de la capacidad que tenga € mercado para
soportar estas crecientes producciones. No hay duda que en un futuro cercano, en
funcién de lo anteriormente planteado, se generara salectividad o discriminacion de
fruta. Es por estarazon que en Chile, cada dia se esta investigando en como mejorar
larentabilidad.

Para esto existen actualmente propuestas para una serie de mang os agronémicos, que
mejoran 0 aumentan la productividad y bajan los costos de produccién. Entre
algunos de éstos, podemos citar € riego tecnificado, € uso de programas especificos
de nutricién, problematicas relacionadas con polinizacion, la fitosanidad, la
utilizacion de sectores con ventgjas climéticas (plantaciones en laderas), sstemas de
alta densidad, producciones integradas y Ultimamente la implementacion del mango

de poda

Este Ultimo responde ala necesidad de la especie, debido a que su origen proviene de
zonas selvaticas donde las diferentes especies de arboles deben competir
continuamente por laluz y espacio, llegando a alcanzar grandes dimensiones. En €
ambito comercial, interesaria controlar este vigor y determinarlo, pues, de lo
contrario, se topan unos con otros perdiendo sus lados productivos escapandose
también en dtura, dificultando y encareciendo la cosecha y, en genera, todas las
labores, ademés de disminuir su calibre, llevando la produccion a la parte ata del
aboal.

El concepto de poda en pato es relativamente nuevo, se haimplementado solamente
a partir de la tltima de década. Con @ se busca mangjar € aumento de densidades,
renovar material vegetal, reiluminar e centro o la base del arbol, controlar € vigor,
aumentar lacalidad de lafruta, cambiar hdbitos de crecimientos, prevencion de dafios
por causadel viento y atenuar € afierismo.



Sin embargo aln no existe claridad acerca de que sistema de poda es méas adecuado
para cumplir con los objetivos propuestos, bgjo las condiciones de produccion de esta
especieen Chile.

El presente estudio tiene como objetivo evaluar y caracterizar diversos sistemas o
tratamientos de poda en |as respuestas vegetativas y reproductivas que presenten las
plantas de palto cv. Hass, redizado en digtintos huertos. Los parametros o varigbles a
través de los cuales se realizo la evaluacion fueron la luminosidad al interior de la
canopia, retencion de fruta 'y cugja, distribucion de cdibre, produccién y, ademas,
efectuar una relacion de eficiencia de cosecha de estos sistemas. Asimismo, se
sefid aran algunas ventgjas 0 desventgja que presenten estos tratamientos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Hébhito de crecimiento:

Al crecer la planta de palto con escasa luz, modifica sus habitos vegetativos. darga los
entrenudos, produce pocas ramas secundarias, y tiende a un crecimiento verticad més de lo
normal. Por € contrario, s recibe suficiente luminosidad por todos sus lados, € arbol
tiende a crecer mas compacto extendiéndose horizontalmente. En este caso, hace un mayor
nimero de ramas que s desarrollan con un angulo mas abieto sobre la vertical
(CALABRESE, 1992). Sin embargo, € tamafio que los arboles logran en su estado adulto
depende, ademas, de numerosos factores, entre los cuales se encuentran e clima, € suelo,
la variedad, la precocidad en la produccion y € mango del huerto (RAZETO, 1996). Por
otro lado, MARTIN v WITNEY, (1998) sostienen que los paltos Hass tienen, en general,

unainclinacion moderada hacia la dominanciaapicd.

2.1.1. ldentificacion del problema

L as consecuencias de éste habito de crecimiento pueden llevar a emboscamientos entre los
arboles a usar tanto las distancias de plantacion densas como las tradicionales; por 1o
tanto, el emboscamiento de éstos es inevitable, con una consecuente caida en produccién
y pérdida de la canopia productiva (FABER y BENDER, 1999). Este emboscamiento
desarrolla caras improductivas en los aboles y entre dllos y las superficies productoras
cambian asitios mas atos en € arbol y cada vez maslgano, dd centro de éste (STASSEN,
DAVIE, y SNIJDER, 1995). Edtaidea coincide con lade PARTIDA (1997) lacud sostiene
laestrecha relacion que existe entre la productividad del arbol y € emboscamiento. Dicho
de


http://www.avocadosource.com/Find.asp?ID=MartinGray1995

otro modo, las producciones se incrementarian s se soluciona este problema 'y mas aun s
seaumentarad paso deluz d interior del &bol.

A partir, aproximadamente, del cuarto o quinto afio las producciones de los arboles
empiezan a descender y éstos empiezan a emboscarse, en particular a distancias de
plantacion cercanas alos 6x 6 65x 5m (RAZETO, FICHET v LONGUEIRA, 1998;
KOHNE, 1988). Al igua que, SNIJDER, MATHUMBU y STASSEN, 2000; STASSEN,
SNIJDER, y BARD, (1999) sostienen que, en suelos fértiles, este emboscamiento empiezaa

ocurrir goroximadamente a quinto afio de la plantacion.

Estos arboles, una vez que se encuentran emboscados, en un principio no
necesariamente reducen la produccion, pero setienen arboles enormes; ademas, seimpide e
paso de luz a interior de la canopia (STASSEN, SNIJDER, y BARD, 1999). Al
encontrar estos &boles emboscados, se tienen ramas no productivas y la produccién se
limita a la parte dta de los aboles (THORP, 1999). Junto con esta situacion, no solo
pierden sus caras reproductivas, sino que también pierden la habilidad de producir
(MARTIN v _WITNEY, 1998) (Figura 1). Al encontrarse con esta situacion las

producciones irdn disminuyendo, lo que hace necesaria k intervencion, en laarquitectura
de los &boles, para lograr productividades crecientes, aumentando asi la complgjidad de
éstos como es € cao de los &boles caducos (CUTTING, COCKER vy
WOLSTENHOLME, 1994). De manera que la poda es necesaria para controlar la
arquitectura de la copa dd arbol, asi como la complgiidad de sus ramas y con esto
incrementar su productividad (TELIZ, 2000).
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FIGURA 1. Pérdidade lacanopia productivaal interior de los arboles, por f
deluz.
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Al producirse un sombreamiento de las hojas de los arboles, éstas seran menos
eficientes para la produccién de aimentos, tanto para las raices como para € resto del
arbol y, por lo tanto, se necesitara de un mayor nimero de hojas para nutrir bien cada

fruta (GARDIAZABAL v ROSEMBERG, 1991).

Diversas investigaciones buscan la manipulacion del arbol paratratar de encontrar una
formula para maximizar la eficiencia de luz en términos de la exposicién de la hojay €
efecto de laformadel arbol con susvecinos (MARTIN v WITNEY, 1998).

El concepto de mangjo de canopia de los &boles de pato es relativamente actual.

GARDIAZABAL v ROSEMBERG (1991) sostenia que, en general, el palto no debia
podarse, siho que debe dejarse crecer libremente, salvo aguellas variedades del grupo de
las muy angostas y erectas, en las cuales se producira un problema de cosecha por su

excesivadtura

2.2. Crecimientos vegetativos:

2.2.1. Flushes de crecimiento

El crecimiento vegetativo del tallo o brote ocurre en dos flushes importantes, durante la
primavera y € verano, pero no afecta necesariamente todos los tallos o brotes
(CUTTING, COCKER y WOLSTENHOLME, 1994).

En la mayoria de las especies de los arboles de regiones tropicales, € crecimiento se
considera ritmico. La extension del brote es periddica o estacional, aternandose con

periodos relativamente cortos uno del otro. Cada nuevo crecimiento ritmico de la
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temporada se Ilama flush de crecimiento lo que forma un modulo ritmico de

crecimiento (THORP Yy SEDGLEY, 1992).

2.2.2. Brotes prolépticos y silépticos

El médulo més pequefio de crecimiento es € que se encuentra entre dos cicatrices o

anillos de yemas. Los modulos de crecimiento se convierten en crecimientos

silépticos y prolépticos (THORPy SEDGLEY, 1992).

Los brotes prolépticos se presentan solamente después de un periodo de inactividad o
dormancia; razén por la cual, tienen un anillo de yemas (cicatrices) en la base del
brote y son la forma dominante de crecimiento en arboles frutales templados. Los
brotes silépticos no experimentan un periodo inactivo y no tienen ningin anillo de
yemas en la base del brote (Figura 2). Estos se originan de los meristemas iniciados en
posiciones axilares en brotes apicales o axilares. El crecimiento del brote siléptico ocurre
en la misma temporada que la extension del ge principal. (THORP v SEDGLEY,
1992, THORP y SEDGLEY, 1993b). La diferencia entre € crecimiento siléptico y
proléptico, aparentemente esta determinado por la interaccion entre la dominancia apical
y € control apica (acrotonia) (THORPy SEDGLEY/, 1993b).

La dominancia apical fuerte implica la inhibicion fuerte de los crecimientos silépticos
(THORP vy SEDGLEY, 1992). Los dtos indices de crecimientos silépticos, sin vigor
excesivo, ocurren en los cultivares altamente productivos, como en los paltos Gwen y

Reed. Por lo tanto, la manipulacion del crecimiento siléptico del brote podria
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FIGURA 2. Crecimientos silépticos y prolépticos. Letras indican edad de la
madera, aun afo, b dos afosy c tres afos.



proporcionar la clave para megiorar la forma y la productividad del érbol de palto
(THORPy SEDGLEY, 1993b).

Asi, un alto indice del crecimiento siléptico, que se asocia generalmente al
crecimiento axilar proléptico débil del brote, deberia ser un criterio importante para un
programa de seleccion en el palto futuro, pues es un rasgo que se podria seleccionar
en las plantas relativamente jovenes (THORPy SEDGLEY, 1993b).

2.3. Control ddl vigor:

En condiciones de emboscamiento, solo una pequefia porcion de la canopia original
gueda expuesta a la luz. La produccién frutal que se encuentra en la parte baja de los
arboles no sobrevive. De esta manera, no se aprovecha la eficiencia de la energia de la
planta. Se cae en un estado de dormancia reproductiva (MARTIN v WITNEY, 1998).

El secreto en la productividad radica en una optimizacion de la intercepcion de la luz
mejorando la penetracion de ésta a interior de la canopia de los &boles, asi se
incrementa la cantidad de fruta a interior del abol (SNIJDER, MATHUMBU vy
STASSEN, 2000; STASSEN, SNIJDER, y BARD, 1999; ZILBERSTAINE, y
KALUSKI, 1999).

Para proporcionar una solucion a este problema nace el concepto de poda, que
consiste en la eliminacion ordenada de una proporcion de la copa de las plantas,
usuamente ramillas con yemas o brotes con hojas y, ocasionamente, raices (GIL,
2000). Sin embargo, se requieren de varios afos de producciones antes de

recomendar cualquier metodologia de poda para los arboles Hass (KOHNE y ROE, 1995).
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231 Competencia entre el crecimiento vegetativo y el crecimiento reproductivo

En general, se puede decir que los paltos tienen dos crecimientos vegetativos
(verano-otoflo), y un crecimiento reproductivo en primavera que ocurre en un periodo
de crecimiento anual (THORP y SEDGLEY, 1993b). El crecimiento vegetativo
compite con el crecimiento reproductivo por los fotosintatos producidos por las hojas,
lo que trae como consecuencia entre otras cosas, €l aborto de fruta, que es clave en la
produccién y calidad de ésta (WOLSTENHOLME y WIfILEY, 1990a). Esta
competencia es mas aguda en inflorescencias indeterminadas, en las cuales el apice
vegetativo inicia su crecimiento durante o después de la elongacion de la
inflorescencia. Al mismo tiempo que la floracion progresa, se incrementa la
competencia entre el frutito y el flush vegetativo de primavera. De esta manera, la
manipulacion de la floracién para cambiar las relaciones de competencia, en forma
temporal, podria ayudar a incrementar el amarre del fruto y el rendimiento (TELIZ,
2000). No obstante, también la caida de fruta puede deberse a factores internos, como
aferismo o externos, como temperaturas, humedad, viento, etc. EI nimero final de
frutay la abcision floral no dependen ni se puede relacionar con el nivel de floracién
(LAHAVY ZAMET, 1999).

2.3.2. Control del vigor con poda

Se debe tener claro que el objetivo principal del manejo de poda, es permitir o
proveer de suficiente intercepcion de luz por el total de las hojas de la canopia
(STASSEN, SNIJDER y BARD, 1999.; WOLSTENHOLME, 1987). De manera
gue a podar y permitiendo el paso de luz hacia el tercio medio y bajo de los arboles

(Figura 3), se logra una reanudacion de la produccion de fruta en esas areas, por



L

FIGURA 3. Respuesta de la brotacion alailuminacion
interior de la canopia de los aboles podados.



ende, una facilitacion en la cosecha de las areas més bagjas y medias de la canopia
(GRANE, SCHAFFER y DAVENPORT, 1992).

La poda en primavera logra controlar e primer flush vegetativo; sin embargo, luego
viene un nuevo flush de crecimiento, que necesita ser despuntado, de manera de
retener el crecimiento y restringirlo solamente en la direccion deseada
(ZILBERSTAINE y KALUSKI, 1999). Asi como lo demuestra BOWER vy
CUTTING (1992), € retiro del flush vegetativo dalugar a un aumento en e nimero de

fruta cosechada, y ademas, disminuye la caida de fruta de verano.

La poda de produccion debe conferir facilidad de manejo, control de las dimensiones de
la planta, mantencion de la forma original, adecuada iluminacion en € interior de la
copa, control de la carga frutal, mayor calibre, localizacion de la madera frutal, mayor
cantidad de floresy frutos, calidad de frutos, uniformidad a través de |los afios, larga vida,
mantencién del vigor regulando competencias y sanidad, al eliminar madera enfermao
muerta. La fruta mas grande consigue precios mejores, dando por resultado retornos més
altos que muchos frutos pequefios (GIL, 2000; PARTIDA, 1997).

Dada la posibilidad ofrecida por la poda para generar materiales vegetativos de
calidad, que permitan un acelerado desarrollo del calibre de los frutos, se plantea €
distanciamiento en rectdngulo, de manera de intervenir con este mangjo las calles o entre
hileras, obteniéndose un doble beneficio a controlar € volumen de los &boles y la
renovacion constante de madera (CAUTIN, 1996). A veces, esta operacion se puede
alternar, podando cada afio € lado contrario, con € fin de minimizar esta intervencién

gue siempre reduce produccion inmediatay reservas en el arbol (RAZETO, 1996).



La necesidad de recurrir a la poda aparece sobre todo en los paises industrializados
gue producen palto, donde habitualmente se requiere aumentar al maximo la
productividad de las superficies disponibles y disminuir el coste total de las
operaciones culturales (CALABRESE, 1992).

Estas podas se pueden realizar en forma manual, con tijeras o serrucho si fuese
necesario, 0 mecanicamente. Si el costo lo permite, es preferible la poda manual,
porque es selectiva y dirigida. La poda mecanica es muy rapida, pero no discrimina
sobre el material que corta, causando corte excesivo en determinados lugares del
arbol e insuficiente en otros (KOHNE, 1998; RAZETO, 1996).

Normalmente, la poda se hace coincidir con el final de una campafia productiva, de
forma que la reconstitucion de la estructura del arbol preceda a un afio de menor
produccion, aunque si la poda es demasiado fuerte, el efecto negativo sobre la
productividad puede afectar aun al afio siguiente (CALABRESE, 1992).

Los arboles deben conseguir un perfecto equilibrio entre la produccién de frutos y
el desarrollo correcto y equilibrado de las demés partes de éste; de no ser asi, se
tendrian unos afios de gran produccion de frutos, seguidos de otros de poca
produccién, al haber disminuido sus reservas y tener que recuperarlas. Esta es la
[lamada "poda de produccion” (IBAR, 1986).

En todo caso, cualquier manejo de poda debe ser complementado con otros manejos
de huerto como lo es la fertilizacion nitrogenada, e mismo potencial de suelo, y
manejos con productos quimicos que retrasen el crecimiento vegetativo (STASSEN,
SNIJDER y BARD, 1999).



2.3.3. Control del vigor con fertilizacion

En un principio, las plantas jovenes, requieren de una buena fertilizacién mensua de
manera de obtener buenos crecimientos durante los afios formativos, pues es
importante llenar el espacio asignado rédpidamente, si es posible dentro de los
primeros dos o tres afios. Sin embargo, se debe formar € arbol en una temprana etapa de
su vida, de lo contrario éste crecerd sdvage y asimétrico (STASSEN, DAVIE, y
SNIJDER, 1995).

La aplicacion del Nitrogeno durante los meses de verano, en érboles de tres afios de
edad que se encuentren en produccién, debe hacerse con extrema precaucion; de lo
contrario, se tendra crecimientos sumamente vigorosos (STASSEN, DAVIE, y
SNIJDER, 1995). Esta manipulacion exige € crecimiento energético en los primeros dos
anos, pero evitando € crecimiento de brotes vigorosos exuberantes. Para ello se debe
utilizar e Nitrégeno juiciosamente, preferentemente a menudo, més bien que en exceso
(STASSEN, DAVIE, y SNIJDER, 1995).

2.4. Radiacion solar:

Como se mencionaba anteriormente, la carencia o insuficiencia de luz resulta en
superficies o0 areas totalmente improductivas, cuando los arboles se topan entre ellos
(STASSEN, SNIJDER y BARD, 1999).

Un huerto optimiza su captacion de radiacion en la medida que cubre toda la
superficie dd huerto. Esto es dificil, dado que deben encontrarse caminos y espacios para
la operacion de maguinaria. La optimizacion requiere, ademéds, que la maxima
intercepcion ocurra prontamente después de la plantacion; la densidad de plantacién y

el vigor inicia de las plantas cobra, entonces, especial importancia (GIL, 2000).



PARTIDA (2000)* afirma que cuando el emboscamiento es eliminado, las
producciones de la fruta continuarian aumentando hasta que los arboles volvieran a una
condicion de emboscamiento. Este estudio mostré que la penetracién de laluz del sol en

el interior de los arboles es muy importante en la produccion creciente de la fruta

LAKSO y MUSSELMAN (1976) ha demostrado que la nubosidad no afectaria los
niveles de luz difusa a interior de las canopias de arboles de manzano. De manera que
la luminosidad interna de los arboles, no se relaciona con los niveles absolutos de luz
exterior. Ademés, estudios realizados por LAKSO y BARNES (1978) y LAKSO vy
SEELEY (1978), permiten sostener que la luz intermitente, producto del
movimiento de la canopia a viento, causa en las hojas de manzano una fotosintesis

bastante més eficiente.

2.4.1. Radiacién fotosintéticamente activa (RFA)

La radiacion fotosintéticamente activa (RFA, inglés PAR), estd comprendida entre las
longitudes de onda de 400 y 700 nm (namdmetros). Sin embargo, para procesos
fisiologicos que responden a la luz, es mejor expresar la cantidad de luz en flujo de
fotones, (FFF, Inglés PPF), porque los fotones de las diferentes longitudes de onda,
aunque son de diferente energia, producen efectos similares en la fotosintesis. En un dia
claro varia, dependiendo del lugar, de 188 a 2.500 micromoles de fotones dividido por
segundo por metro cuadrado, i mol/s n?,(GIL, 2000; SALISBURY y ROSS, 1994).

* PARTIDA, 2000. Pomona University. Comunicacion personal.



Uno de los mas importante objetivos de la poda, es lograr la captacion de luz
fotosintéticamente activa en la mayor superficie foliar por hectéarea, por el mayor
tiempo posible; idealmente cercano, pero no superior al punto de saturacion préctica,
aunque sea por ciclos cortos intermitentes. Por lo tanto, un adecuado disefio, una
densidad de plantacién que mantenga un méximo indice de &rea foliar (IAF), por
hectérea bien iluminada, la formacion de la plantay e mango de la copa; constituyen la
principal técnica practica para optimizar e uso de luz en las hojas y otros érganos,

generamente proporcionando un minimo de 30% de la RFA incidente (GIL, 2000).

El mangjo de la utilizacion de la luz y su penetracidon son cruciales. La luz debe ser
interceptada mediante una éptima exposicion de la mayor cantidad de follaje posible a
ésta. En suma, el arbol debe desarrollarse de una manera tal que permita una efectiva
penetracion de luz (KOHNE, 1998).

La fotosintesis neta depende de la energia radiante total recibida por las hojas activas en
un ciclo biolégico. La irradiacion o fluencia es la energia radiante recibida sobre una
unidad de superficie. La energia total puede ser expresada en Joules (Jnt) por un
tiempo determinado (dia, mes, afo), en Watt (IW=U/s) y otra unidad, menos utilizada
[lamada caloria (1 cal = 4.184 J). En el pasado, se usaron unidades de iluminacién
(lux), pero ellas cayeron en desuso, porque corresponden a la sensbilidad del ojo
humano (GIL, 2000).

La capacidad fotosintética de la hoja depende de varios factores y es caracteristica de las
especiesy, en menor medida, de las variedades (GIL, 2000).

En un proceso fotoquimico como la fotosintesis, el producto final depende del
nimero de cuantos absorbidos, més que de la energia luminosa total absorbida. Por
gemplo, un solo fotdn rojo tiene € mismo efecto en la fotosintesis que un fotén azul,

aunque el foton azul posee mayor energia. De ahi que en informacion reciente, se



haya vuelto comun la referencia a numero de fotones por unidad de tiempo
(SALISBURY y ROSS, 1994).

S el nivel de luz es muy bago, la hoja produce menos fotosintatos de la que ella
necesitay ésta entonces, parasita o depende de otras hojas; no obstante, bastaria segin
GIL (2000) entre 10-20 pml/mPs en especies subtropicales como € palto, para que la hoja
se encontrara en equilibrio productivo; luego, su tasa de fotosintesis seriaigual a la tasa

de respiracion, lo que se conoce como e punto de compensacion.

Vera (1997) sostiene que la induccion floral dependeria directamente de los
contenidos de almidon en los tejidos. La escasez de iluminacion seria un factor

indirecto que provocaria una reduccion de este proceso.

2.5. Carbohidratos;

En los paltos, la iniciacion flora ocurre en otofio, la floracion acontece tarde en
invierno-primavera, y la maduracién de los frutos se produce en invierno. Uno de los dos
flush de crecimiento ocurre coincidiendo con la Ultima parte de la floracion, y € otro
ocurre en € periodo de la induccién floral, lo que trae como consecuencia una
competencia por reservas en el arbol (SCHOLEFIELD, SEDGLEY vy
ALEXANDER, 1985).

En € ciclo fenoldgico, los niveles més dtos de reservas de amidon en la madera, se
encuentran en invierno cuando las demandas de crecimientos son bajas, estas reservas
descienden rapidamente durante la floracién para encontrarse en sus niveles mas
bajos durante e verano, que es cuando ocurre € aborto de la fruta (LI1U et al, 2001;
WOLSTENHOLME y WHILEY, 1990b).



Al igual como sostienen, BORY y MACZULAJTYS (1993); KRAMER vy
KOZLOWSKI (1979); PRIESTLEY (1962), citado por MACZULAJTYS et al,
(1994), en las zonas perennes de los &boles de las areas templadas, € maximo
contenido de carbohidratos totales ocurre antes de finalizar el otofio, para luego
disminuir en invierno, y aun mas rapido a término de la primavera. Lo mismo
sostienen (SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER, 1985). Ademas, estos
autores afirman que lainiciacion floral ocurre cuando los niveles de carbohidratos son
minimos. Entonces, existiria una estrecha relacion entre los niveles de carbohidratos
y la iniciacién floral. Los bajos niveles de carbohidratos podrian ser la causante del
detenimiento del crecimiento vegetativo y puede ser este factor lo que determinaria en
mayor grado la iniciacion floral. Existiria también una fuerte competencia entre e
primer flush de crecimiento y la formacion de los frutos, 1o que contribuiria fuertemente
a la caida de fruta recién cugjada. Hay que hacer notar, ademas, que los flush de
crecimiento vegetativo ocurren justamente cuando los niveles de reserva de las
ramillas son muy bajos. De lo anterior, se desprende que mangjos practicos de huerto
para reducir € flush de post-antesis puedan aumentar notablemente la produccién y
atenuar € afierismo.

La cosecha fina y € mantenimiento de la fruta en € &bol estan determinados por la
acumulacion de ailmiddén que se logre en invierno. Esta acumulacion se relacionaria en
gran medida por e flush vegetativo de verano. Un andlisis final concluye que la
produccién dependerd del nivel de carbohidratos disponibles para las estructuras
reproductivas (frutos) particularmente en el periodo de ata demanda
(WOLSTENHOLME y WHfILEY, 1990b).

De esta manera, es posible, como sostiene ARPAIA (2001), en sus estudios, que los
niveles de carbohidratos presentes en las ramillas permitan entender el afierismo de los
aboles, a estar relacionados los niveles nutricionales de las ramillas con las

producciones de los arboles.



2.6. Ben€ficios o ventgas de las podas:

Debe tenerse un cuidado especia al tratar de reducir € tamafio de los patos con € fin de
aminorar |os gastos de cosecha; en lo posible, se busca que la disminucion de lacosechaa

causa de la poda no anule ventgjas econdmicas que se esperan (IBAR, 1986).

Delamismaforma, € control de latalla de los arboles es beneficioso, porgue disminuye
la competencia por la luz entre &boles adyacentes. Se conserva la canopia productiva y la
cosecha resultamas fécil, més eficiente y més segura. Las précticas de control de plagas son
més eficaces, ya que se facilitad movimiento del equipo y la plantacién es menos susceptible
a daio de viento (STASSEN, SNIJDER y BARD, 1999; ZILBERSTAINE vy
KALUSKI, 1999; GRANE, SCHAFFER y DAVENPORT, 1992; CALABRESE,
1992).

Labusgueda de &boles de menor tamafio aumentala densidad de plantacion; se disminuyen
los rendimientos individuaes, pero se incrementan en gran medida los rendimientos por
hectarea (RODRIGUEZ, 1987).

Otra ventgja sumamente interesante es la afirmada por STASSEN, SNIJDER y BARD
(1999), através de los resultados de sus ensayos, respecto de que podando los arboles de

palto es posible controlar en alguna medida a afierismo, tan caracteristico de este

especie.

Lapodaimplicad retiro delapuntade crecimiento vegetativo. El corte Sirve para estimular
e crecimiento laterd de los brotes durante € periodo de crecimiento especialmente al
formar € arbol y para establecer ramificaciones laterales en los lugares correctos. Puede

también ser utilizada para un retraso temporal delflush de



crecimiento; por gemplo, cuando elflush compite con la fruta en la etapa de cuga
(STASSEN, DAVIE, y SNIJDER, 1995).

Al suprimir ramas y brotes por la poda, se refuerza la vitalidad de yemas y ramas
Vecinas 'y se consigue un mayor tamarno de los frutos, pero se debe tener cuidado de que
laeliminacién de ramas no sea tan grande, de manera que no retrase € desarrollo del érbol
(IBAR, 1986).

La poda del palto es una practica que se esta extendiendo por las respuestas positivas
obtenidas en &boles de plantaciones comunes y en sistemas de espalderas planas,
actualmente probados en e Caribe y en la costa de Marfil. (RODRIGUEZ, 1987). Se
ha comprobado gque dentro de cada arbol podado, existen diferencias en cuanto a la
cantidad de inflorescencias generada, si es comparada la cara podada con la opuesta que
no presenta corte, sendo este sector € que posee una mayor carga flora (VERA, 1997).
Sin embargo, la mayoria de los reportes que existen acerca de podas no especifican €l
estado de desarrollo de las yemas al momento del tratamiento. Es importante considerar
la fenologia del brote vegetativo y de la inflorescencia para interpretar confiablemente
los resultados (TEL1Z, 2000).

2.7. Ramificaciones por cortes de poda:

CUTTING, COCKERy WOLSTENHOLME (1994) sostienen que es posible podar un
palto para aumentar su complgidad, sin embargo, la respuesta dependera también del tipo
de corte y en un grado inferior a la fecha de poda. Una poda efectuada en €l anillo de
yemas del brote es atamente eficaz para inducir una rotura profusa en éstos. Los tallos o
brotes que resultan competitivos se controlan unos a otros, de modo que la respuesta
vigorosa inducida puede ser disminuida. Segun estudios, la longitud media delflush de

crecimiento activo no podado de tallos o brotes fue de 400 a 600



milimetros en comparacion con los 200-300 milimetros en tallo o brotes podados por
temporada. Esto permitiria uno a dos afios adicionales antes que € aclareo o retiro de los
arboles llegue a ser necesario. Con esto, se logra obtener mayores retornos, por
precocidad, y més sitios de produccién, manteniendo altas densidades

Se recomienda que los cortes efectuados a las ramificaciones altas, sean efectuados
justos sobre una ramificacion lateral o hacia abajo, bajo la horizontal. Se ha
comprobado que a efectuar los cortes en este punto, la poda retrasa € crecimiento
vertical de los arboles (PARTIDA, 1997). Ademés, deben ser realizados de manera de
reducir la densidad de la canopia y, de este modo, permitir una adecuada
penetracion de luz d interior de la ésta (STASSEN, SNIJDER y BARD, 1999).

En estudios realizados por CUTTING, COCKER y WOLSTENHOLME (1994), € corte
en o0 sobre € anillo de la yema arrojé un promedio de siete brotes y aument6 la
complegjiidad del tallo o brote. Siendo bastante interesante la alta proporcion de
crecimientos silépticos que se obtuvo en este corte, a diferenciadel corte n® 1 (Figura 2).
El corte debajo del anillo del brote deprimid € vigor y liberd un promedio de una yema
por brote promedio. La época de la poda incidié cuando se realizd tarde en otofio,
siendo la respuesta en € crecimiento mas larga. Los resultados muestran la importancia
de tiempo en que éstas se redizan, pues pueden reemplazar la necesidad de las
aplicaciones de productos quimicos como retardadores de crecimiento en la
manipulacién del crecimiento vegetativo. Con esto se llega a un equilibrio

reproductivo en la cosecha de un arbol imperecedero tal como es e palto.

Una ramificacion es un complejo de los modulos del brote formados una vez
concluido \\nflush anual de crecimiento. Los reguladores del crecimiento vegeta y
ciertos portainjertos pueden ser Utiles para animar este tipo de crecimiento (THORP v
SEDGLEY, 1992).
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2.8. Poda en cuanto a calidad de lafruta:

BOWER y CUTTING (1992) sostienen que podando en forma continua brotes del
centro de la panicula se obtiene un aumento en el calibre de la fruta; ademas,
CUTTING y BOWER (1990), afirman que no habrian variaciones en las reservas de
almidén no-estructurales; con todo, la poda vegetativa aumentaria la concentracion del
Ca, del Mg, de K y de P. Estos tratamientos redujeron el vigor vegetativo mostrando

una acumulaciéon mineral creciente.

Por otra parte, la declinacién de la calidad de fruta es atribuida, en parte, a la poca
cobertura de las aplicaciones de productos por nebulizaciones, pero también a la
ineficiencia en cuanto a la nutricion de los arboles sobrecrecidos sobre la pobre
nutricion de la fruta. También canopias grandes dificultan € paso delaluz a interior del
arbol (NEWET, 1999)*.

De esta manera, VERA (1997) sostiene que en los arboles testigo, es decir, no
podados, no hubo un aumento del tamafio de los frutos. Una de las razones que puede
explicar este hecho es gque la presencia de una ata cantidad de ramas y hojas
improductivas actuaron como fuertes drganos de "sink" més que productores de

nutrientes como debiese esperarse.
Reducir la competencia del crecimiento vegetativo de primavera, en las paniculas de los

crecimientos indeterminados, trae efectos benéficos en cuanto a la calidad de la frutay
ala produccién, como sostiene WOLSTENHOLME y WFfILEY (19904).

"NEWET, S. 1999 Horticulturae Instituto, Namborur, Queensland. Comunicacién Personal



Si se plantea |la poda de fructificacion, se debe mantener en todas las ramas interiores y
exteriores, la madera nueva de brotes y retofios, 10 que se realiza despuntando
anualmente (RODRIGUEZ, 1987).

Por otro lado, &rboles més pequefios son mas econdmicos, pues requirieren de menos
aguayy fertilizantes, siendo también més eficientes las aplicaciones de pesticidas, d tener
una mayor cobertura, debido a las canopias mas pequefias. En situaciones apropiadas,
la poda puede ser implementada con maguinas para mantener la altura y la tala del

arbol, lo que economizala mano de obra (PARTIDA, 1997).

NEWET (1999)* sostiene que la mayoria de las practicas de mangjo de la canopia
mejora la calidad de la fruta incluyendo calibre. Junto con esto, LOVATT (1994)
sostiene que los frutos generados en ramas con hojas de buena o de mejor calidad
poseen menos posibilidad de caidas tempranas que aquellos formados a partir de

ramas ralas 0 sin hojas, lograndose este efecto, con mang os de poda.

2.9. Raleo 0 aclareo de &boles:

Los paltos crecen rapidamente, y a fin de evitar el emboscamiento, se procedia al
retiro de arboles aternos (KOHNE, 1988). Generalmente, para obtener una maxima
produccién en los primeros afios, laimplantacién del huerto de paltos se realiza con una
densidad mayor; es decir, un marco de plantacion més estrecho dd que realmente
necesitaran los arboles adultos; esta densidad se mantiene hasta e momento que
dificulte la produccién; por gjemplo, cuando los arboles estén creciendo demasiado en
altura y sus ramas bgjas no fructifican por un sombreamiento excesivo. En este caso,
cuando empieza a ocurrir € emboscamiento, se practicad aclareo, que es la eliminacién

de plantas en forma gradua hasta llegar a una densidad definitiva segiin

* NEWET, S. 1999 Horticulturae Instituto, Namborur, Queensland. Comunicacién Personal



el sistema previamente planificado. (STASSEN, DAVIE, y SNIIDER, 1995;
RODRIGUEZ. 1987).

Una estrategia reciente para mgorar la produccion ha sido una rotacion hacia las
plantaciones de alta densidad, a partir 200, 400 o aun 800 arboles, por ha.
combinados con un programa controlado de raleo cuando las canopias de los arboles
convergen (KOHNE v KREMER-KOHNE. 1992). Sin embargo, € crecimiento de
hasta 1 m por temporada hace necesario €l primer retiro de arboles a cuarto o
quinto afio (CUTTING, COCKERy WOL STENHOLME, 1994).

Los productores de paltos en Sudéfrica han plantado tradicionalmente sus arboles a
distancias que ocuparia un arbol adulto en su pleno desarrollo, determinando
distancias de plantacion de 8 x 8 m y mas aun las realizadas hace unos 15 afios, de 10 x
10 m, dando por resultado unos arboles gigantes que aun se pueden encontrar. Los
huertos se transforman en cavernas que son impenetrables a la luz, con zonas que se
convierten en improductivas entre los arboles. Las superficies sustentadoras o
productivas cambian de puesto siempre mas arriba en € érbol en desmedro dd centro de
éste. Las practicas de quitar filas alternas o ciertos arboles identificados traen
solamente una solucién temporal y los arboles vuelven a llenar rapidamente el
espacio dando por resultado incluso &boles més grandes (STASSEN, DAVIE vy
SNIJDER, 1998). La recomendacion actual a plantar un huerto de paltos esde 5 x 6 m

en la plantacion inicial. Después de 20 afios y de tres raleos de arboles o retiros de
éstos, e espaciamiento final de los arboles es de 15 m entre los arboles. En esta
plantacion laalturafinal de todos los arboles en de 15 metros (PARTIDA, 1997).

La solucion del raleo es temporal y dura dos o tres afos, hasta que los arboles
nuevamente se topen. Segun STASSEN, DAVIE, y SNIJDER (1995), d retiro de los
arboles cuando estan sanos y son buenos productores no tiene mayor sentido. Esta
necesidad deber ser evitada dentro de todo lo posible.


http://www.avocadosource.com/Find.asp?ID=KohneJS1992b
http://www.avocadosource.com/Find.asp?ID=StassenPiet1995
http://www.avocadosource.com/Find.asp?ID=StassenPiet1995

Cuando, a cabo de un cierto tiempo las plantas llegan atocarse y van desapareciendo
los espacios intermedios, se hace necesario reducir la vegetacion de la plantacion,
mediante podas adecuadas o bien mediante aclareo de determinados éarboles
(CALABRESE, 1992). EL criterio usado para efectuar este raleo es hacerlo antes que
los arboles se topen; es decir, antes que se junte el follaje y antes que deje de llegar
luz alas partes bajas del arbol (GARDIAZABAL v ROSEMBERG, 1991). Cuando
se retrasa el aclareo (cosa muy frecuente), la produccion decae fuertemente, debido a
gue los arboles dejan de fructificar en la parte baja e interior por falta de luz
(RAZETO, 1996). Dentro de esta alternativa, una posibilidad bastante utilizada en
California para la variedad Hass, es la plantacion inicial a 6x6 m con 277arboles por
ha (243 Hass y 34 polinizantes). Como polinizante de Hass, es preferible el empleo
de variedades de arboles erectos como Edranol o Bacon, ambas del grupo B en cuanto
a floracion. El primer raleo o aclareo se realiza, cuando los arboles comienzan
tocarse, aproximadamente a los 8 afios de plantados. Se quita un arbol de cada fila
alterna, quedando 138 arboles/ha (RAZETO, 1996).

El espesamiento de la vegetacion por encima de ciertos limites, si no se quiere
intervenir mediante el aclareo de arboles puede obligar a intervenir con poda. Asi
mismo, habra que recurrir a podas cuando se quiera detener el crecimiento de los

arboles en altura para permitir una mas facil recoleccion (CALABRESE, 1992).

CRANE, SCHAFFER y DAVENPORT (1992) demostraron que mediante un
topping y un raleo de arboles se logra aumentar el porcentgje de fruta en el tercio mas
bajo de la canopia, mientras que los &rboles con topping sin el raleo produjeron mas
fruta en el centro de la canopia. Estos resultados evidencian la posibilidad de lograr
fruta al interior de los arboles cuando se efectla un manejo para introducir luz al

interior de la canopia.
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Sin embargo, intentar mantener los arboles de 4 a5 metros de atura, serd un desafio

s las préacticas de poda son dictadas por los precios de la palta (PARTIDA, 1997).

2.9.1. Plantaciones de alta densidad

La adopcién de marcos de plantacion amplios solian ser frecuentes en el pasado
cuando habia tierra abundante a precios reducidos (CALABRESE, 1992). Sin
embargo, los altos costos de latierra, €l desarrollo y las actividades culturales obligan
a los productores obtener las mayores cosechas posibles durante los primeros afios de
produccién de huertos plantados a corta distancia. Por lo tanto, las plantaciones en
cuadrado y la remocién regular de arboles fueron abandonadas por los nuevos
productores de paltas (KOHNE, 1998).

STASSEN, DAVIE, y SNIIJDER (1995) sostienen que se deben plantar los arboles
segln un espaciamiento realistay |6gico de manera de utilizar un sistema de manegjo
del arbol durante la formacién para contener el arbol dentro del espacio asignado.
Por esta razon, las distancias citadas para alta densidad en rectéangulo obligan a
efectuar podas periddicas o0 incluso anuales, a partir del momento en que los arboles
comienzan a sombrearse y competir por luz (SNIJDER, MATHUMBU y STASSEN,
2000; RAZETO, 1996).

Existen estudios acerca de las ventajas del financiamiento favorable en las
plantaciones de alta densidad de paltos. El arbol individual produce bastante fruta
para cubrir sus costos antes de que tenga que ser quitado para evitar el
emboscamiento (KOHNE vy KREMER, 1992; KOHNE, 1988). Con todo, la

tendencia en la actualidad, es hacia la plantacién en alta densidad, o al menos, a

densidades mayores gque las tradicionales (RAZETO, 1996). Ademés, arboles menos
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Vigorosos permitirian un espaciamiento més cercano de arboles y un inicio més

temprano en la produccion por hectarea (KOHNE v KREMER, 1992).

Las ventagjas iniciales de estas plantaciones pueden visualizarse, manteniendo brotes
fructiferos productivos mediante el efectivo manejo de la luz y la opcion de
eliminacion de arboles ser usada como medida de emergencia solamente (KOHNE,
1998). Por este motivo, en la actualidad més bien se esta prefiriendo la plantacion

permanente, acompafiada con la realizacion oportuna de poda (RAZETO, 1996).

KOHNE (1998) recomienda altas densidades, aproximadamente 400 &rboles/ ha, pero
con la desventgja que la penetracion de la luz se vera restringida a la parte ata de los
arboles y muy poca luz podra penetrar al interior del &rbol o ala base. Sostiene que si
éstos se podan, la eliminacién temprana de &rboles se vera drésticamente reducida o

posi blemente eliminada.

Asi la poda debe hacerse tratando de modificar, en lo posible, el crecimiento
irregular del palto. Con podas ligeras y frecuentes, pueden conservarse las plantas a
alturas adecuadas a cada variedad, y en funcion del suelo y clima de la zona donde se
efectle el cultivo. Deben eliminarse aquellas ramas que se interfieren entre si

haciendo la vegetacion demasiado tupida (IBAR, 1986).

Sin embargo, es cierto que existe un mayor costo en cuanto al mantenimiento en el
huerto de alta densidad, 880 arboles/ha, pero este costo se recuperaria por las
producciones mas altas y més precoces del huerto a diferencias de un huerto de baja
densidad (SNADON v READY, 1998). STASSEN, DAVIE v SNIJDER (1998),

sostienen que densidades altas de 800 arboles por ha. logran €l punto de equilibrio

econdmicamente antes que plantaciones de 400 arboles/ha. Esto debe contemplar un
permanente manegjo de poda, tanto de formacion como de mantencién; de otra

manera, éstos se emboscarian a una temprana edad.
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Este sistema s bien puede determinar mayores rendimientos en los primeros anos,
rdpidamente traerd problemas de iluminacion en los arboles, con baja en la
produccion y tamafio de la fruta, unida a mayores dificultades en el manejo de los
arboles y en € paso de la maquinaria (RAZETO, 1996). Plantar en forma més densa
trae como problema principal el que los productores aceleran el problema del
emboscamiento. Seria una irresponsabilidad, recomendar a los productores, huertos
de alta densidad, sin la presentacion de un método de contencidon de los arboles
dentro de su espacio y mantenerlos productivamente dentro de esta &rea asignada
(STASSEN, DAVIE, y SNIJDER, 1995).

Por otro lado, un espaciamiento muy amplio conduce a los arboles a ser muy grandes
(STASSEN, DAVIE, y SNIJDER, 1995). Espaciamientos de 7 a 10 m sobrehilera,
y 7 a1l m entrehilera, evitan el emboscamiento entre arboles maduros adyacentes y
de pérdida de la canopia productiva. Debido a consideraciones econdmicas durante
los afios 60 y los afnos 70, muchas plantaciones fueron realizadas en los
espaciamientos de las sobre-hueras de 4 a 5,5 m y eventualmente espaciamientos de
5,5 a7 m que dieron lugar a un incremento en las producciones y |os retornos
mientras los &rboles eran jovenes. Estas distancias fueron establecidas pensando en
un control de la talla de los arboles, para evitar el emboscamiento y |la pérdida de
volumen de la canopia en la mitad o tercio mas bajo de ésta (GRANE, SCHAFFER y
DAVENPORT, 1992).

. En todo caso, se puede implementar un sistema de poda a partir del primer afio del
palto, de manera de no tener que implementar técnicas para reestructurar los arboles

(THORP, 1999).

SNADON v READY, (1998) sostienen, segun resultados de investigaciones entre

huertos de alta densidad es decir 880 &rboles/ha y huertos de densidades intermedias

440 arboles /ha, no habria diferencia significativa en el peso promedio de la fruta.
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HOFSHI (1999) dice que una opcién para lograr huertos de alta densidad, es renovar
los &rboles mediante replante, esta opcidn debe ser considerada siempre cuando no se
tengan problemas de Phytophthora cinnamomi, de ser esta la situacion debe hacerse

una adecuada preparacion de suelo.

2.10. Metodol ogia de podas:

La poda mecanica se realiza normalmente inmediatamente después de la cosecha para
evitar pérdida de frutay asi lograr la ventaja de una buena penetracion de luz parala
temporada siguiente (KOHNE, 1998).

El corte de la madera de varios afios de edad, produce una baja ostensible en la
produccion, pero va acompafada de una abundante emision de brotes vigorosos
cercanos a la zona del corte, que pronto rellenaran con follaje el sector del arbol
podado (RAZETO, 1996). El hecho que los brotes en plantas podadas, que son menos
en cantidad, crezcan mas vigorosamente que en las no podadas, puede ser explicado
tal como sostiene GIL (2000): la vigorizacion producto de una poda es consecuencia
del mayor niumero de yemas que se benefician de una mayor cantidad de reservas
mejor aprovisionamiento de agua y minerales, aparte de una mayor estimulacion
hormond.

Teniendo en cuenta que la zona de mayor estimulo de crecimiento se encuentra
proxima a corte de poda, cuando mas gruesa sea la rama eliminada, mayor sera €l
estimulo de crecimiento (IBAR 1986). Las ramas se deben cortar desde la base, con
un corte rasante a nivel del tronco o de la rama madre, para evitar la rebrotacion
vigorosa que se produce inmediatamente bajo |os cortes de poda (GARDIAZABAL y
WILHELMY, 1995).
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Lo que siempre quiere evitarse en toda operacion de poda es que se forme una
vegetacion en el tiempo inmediatamente precedente al comienzo del frio invernal, y

ello afin de proteger de dafios por frio alos brotes jévenes (CALABRESE, 1992)

2.10.1. Despuntes de brotes y anillados

El despunte en verde suele llamarse chapoda s es relativamente fuerte y pellizco o
pinzamiento si incluye solo una a tres yemas. El raleo de brotes verdes se le
denomina desbrote (GIL, 2000).

El despunte del brote y la poda logran limitar el crecimiento del ge principal o
primario y la longitud y el aumento de la ramificacion axilar, sin influenciar el
conjunto total de la fruta (THORP y SEDGLEY, 1993a). WOLSTENHOLME vy
WHILEY (1990a) opinan que despuntando los brotes o crecimientos &&Iflush de
primavera, después de tres o cuatro hojas formadas, daria muy buenas respuestas en
cuanto al control de la competencia del crecimiento vegetativo con el crecimiento
reproductivo. STASSEN, DAVIE, y SNIJDER (1995) sostienen que estos cortes
gue estimulan el crecimiento, se deben evitar, en lo posible, sobre las ramas madres,
pues dan origen a multiples crecimientos vigorosos cerca del corte, 1o que resulta en
un crecimiento boscoso que evita la penetracion de la luz y deforma la figura del
arbol. El corte del brote debe ser efectuado detrds de alguna ramificacion de un
crecimiento lateral 0 mas débil para cambiar la direccion o € vigor del crecimiento
original. RAZETO (1996) afirma que de esta forma se logra que las yemas laterales
de las ramas madres abran y den origen a brotes nuevos, con un alto potencial

productivo.



La poda gue se efectlia en verano debe eliminar todos |os crecimientos vigorosos, y
asi es posible, proveer al interior del arbol entre un 11 y un 40% mas de luz
(STASSEN, SNIJDERYBARD, 1999).

Podando ramas delgadas y ramillas bien iluminadas se aumenta la brotacion lateral de
éstas, obteniéndose finalmente un alto nimero de ramillas débiles, pero atamente
productivas (CUTTING et al. 1984) citados por GARDIAZABAL y WILHELMY
(1995).

Por ello, si se corta la parte distal de las ramas a fin de provocar una emision de
brotes, la respuesta vegetativa es pobre, dada |a escasa presencia de yemas axilares.
El estimulo proporcionado por €l corte tiene un efecto poco extendido alo largo de la
rama. De las yemas que estan por debajo, solo las muy proximas a la herida daran
lugar abrotes (CALABRESE, 1992).

El crecimiento vegetativo tiene lugar, sobre todo, a partir de yemas apicales. Una
buena parte de las yemas axilares se desprende y otra parte permanece en estado
latente. Esto se cumple mas exactamente para aguellas yemas formadas durante el
periodo de méximo crecimiento vegetativo (CALABRESE, 1992).

El &bol se mangja con la finalidad de desarrollar un trabajo fuerte y robusto de la
estructura para evitar la ramificacion de material vegetal que se pueda rasgar o para
evitar que la fruta quede colgando sobre la tierra. También, para desarrollar una
adecuada superficie de produccion que soporte la fruta en el arbol; quitar el exceso
de flores y/o de fruta, como lo sostiene también KOHNE (1988); mantener o
permitir una suficiente penetracion de luz en la canopia del arbol (SNIJDER,
MATHUMBU y STASSEN, 2000); quitar brotes superfluos o muertos; restringir

alturay anchura del arbol; evitar €l envejecimiento; de la madera productiva a través



de cortes de rejuvenecimiento, conservar el material productivo cercano o proximo
alas ramas madres (STASSEN, DAVIE, y SNIJDER, 1995).

Los crecimientos de los extremos cada vez mayores se pellizcan hacia fuera, para
que ramifique y se produzca un crecimiento lateral, logrando asi obtener més arboles
con forma redondeada y puntas mas florecientes. Se quitan las ramificaciones muy

bajas que pueden interferir con el sistema de riego (NEWET, 1999)*.

El retiro de los crecimientos vigorosos de los brotes verticales y de los brotes fuera
de lugar requiere de una atencién constante. Las ramificaciones que tienden a crecer
verticalmente y que amenazan la penetracion de la luz del arbol, se deben cortar
derivandolas en un crecimiento lateral o se deben doblar horizontalmente. Las partes
superiores de los arboles deben ser densas. Los brotes deben ser podados
continuamente y rebajados de modo gque en ninguna circunstancia la parte productiva
inferior se sombree (STASSEN, DAVIE y SNIJDER, 1995).

De las ramas que se originan después de una poda severa, se seleccionan las mejores
ubicadas y, después de uno o dos afios de crecimiento, Si su vigor es excesivo, pueden
anillarse (remocién de una franja circundante de corteza de uno a dos milimetros de
ancho en verano), con el fin de inducir una entrada en produccion mas rapida
(RAZETO, 1996). EIl anillado es otra técnica bastante empleada para restringir o
inhibir el crecimiento vegetativo, que influye en el tamafio y cantidad de frutos dentro
del arbol (ZILBERSTAINE y KALUSKI, 1999).

Actualmente no hay ningin método que se utilice més que otro. El manejo de la

canopia es un asunto de gran biteres en la mayoria de los cultivadores, pero ningin

'NEWET, S. 1999 Horticulturae Instituto, Namborur, Queensland. Comunicacién
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método se puede recomendar actual mente para todas las circunstancias. El manegjo de
la canopia se reconoce como una funcion compleja que depende del ambiente y de las
circunstancias de cada blogue del predio para su solucion (NEWET, 1999)*. Sin
embargo, FABER y BENDER (1999) sostienen que existen varios métodos para
solucionar el problema del emboscamiento, entre ellos estdn raleos de arboles
alternos, rebajes a nivel de las ramas madres a distintas alturas, remover o podar una o
dos de estas ramas por afio, podar en un gje central o lider, en un vaso o copa, 0 alguna

combinacion de estos métodos.

210.2. Rebges

Un recurso para mangjo del huerto en & caso de excesivo emboscamiento, tanto en
sistemas tradicionales de plantacion en cuadrado como a mayor densidad en
rectangulo, se encuentra en la poda de renovacién, que consiste en rebajar
drasticamente los érboles a fines de invierno, decapitando al nivel de las ramas
madres, las cuales quedan de unos 60 a 80 cm de largo (RAZETO, 1996). Sin
embargo, existen varias ideas que sugieren quitar un miembro del &rbol por afio, una
porcién de un arbol, &rbol por medio, o cadatercer érbol (PARTIDA, 1997).

S se rebgja a un tocon, se pueden obtener crecimientos cuyas ramificaciones podran
tener flores al cabo de 10 6 12 meses de edad (PARTIDA, 1997). Sin embargo, se han
rebgjado &rboles hasta la base de las ramas madre, dejando una estructura de alrededor
de 1,5 m, pero €l rebrote es tan vigoroso que dificilmente empiezan a producir fruta al
segundo afio y, a igua que con el raleo, llenan répidamente e espacio hasta
sombrearse (GARDIAZABAL y WILHELMY, 1995).

En este sistema, |os &rboles son podados en las ramas madres dejando muflones de 1,3

a 1,5 m de alto. Estos mufiones rapidamente brotan y la produccion comienza a



partir del tercer afio (GARDIAZABAL v ROSEMBERG, 1991). Se ha visto que
cerca de tres semanas después de haber efectuado la poda y de haber permitido el
paso de la luz a interior, brotan las yemas que se han encontrado por mas 18 afios
latentes. Siempre que se efectlia un corte drastico de poda en forma mecanica es
recomendable practicar una poda de verano para controlar el vigor (STASSEN,
SNIJDERYBARD, 1999).

Por otro lado, HOESHI (1999) sostiene que al hacer rebajes, solamente se logra dejar
de producir entre uno y tres afios para luego volver a una situacion de
emboscamiento a corto plazo. Lo mismo ocurre con el raleo de arboles en que

solamente se logra el objetivo deseado a corto plazo.

Dentro de algunas dificultades de podar en forma dréstica, se encuentran las
siguientes: se deben levantar las lineas de riego junto con los emisores, para evitar
ser dafiadas por €l material vegetal podado, y ademas se deben pintar los troncos con
pintura a agua para evitar el dafio por quemaduras. También se deben quitar los
crecimientos muy vigorosos dos o tres veces en un periodo de seis meses, de manera
de lograr ramificaciones fructiferas dentro del arbol (PARTIDA, 1997). Sin embargo,
la produccién demora en ser cosechada generalmente 2 6 3 afios, después de un
trabgjo importante de poda (NEWET, 1999)*.

2.10.3. Podas de setos y de calles
En plantaciones realizadas en seto continuo de follge y frutos, en general, la poda se
efectlia recortando ambos costados de la hilera (RAZETO, 1996). La poda entre las

hileras se realizan todos los afios después de la cosecha. Entre &rboles de la misma

hilera, no se realiza poda alguna, con lo cual cada arbol pierde su individualidad y
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pasa a formar parte de un seto de produccion, como se aprecia en la Figura 4,
(GARDIAZABAL y WILHELMY, 1995). KOHNE (1998) sostiene que los arboles
no deben ser muy anchos. Si se permite que las ramas sean muy largas y grandes, las
partes més internas del arbol morirdn y solamente la parte més externa permanecera
efectiva. En estos casos, |a poda es Util para permitir una buena iluminacion de las
zonas de vegetacion més bajas y para permitir asimismo un mejor movimiento de los
hombresy del material (CALABRESE, 1992).

Un sistema de plantacion en seto deberia ser aplicado sobre una base rectangular, y si
son usados los implementos normales de trabajo, las filas de los arboles no deben ser
de menos de 1,8 metros (entre hilera) (STASSEN, DAVIE, y SNIJDER, 1995).

Una de las ventajas de la poda en seto es el control del tamafio del arbol, facilitando
todas las operaciones del huerto (KOHNE y ROE, 1995). Asi, los érboles pequefios
gue forman setos tienen una menor &rea foliar individual, pero una mayor area foliar
por hectarea, lo que redunda en mayor intercepcion y mejor distribucion de laluz. A
pesar de su menor area foliar por unidad de superficie ocupada por un arbol, la

acumulacion de materia seca total es la misma de un érbol grande (GIL, 2000).

La altura del arbol no debe sobrepasar 80 % de la distancia entre las hileras o dos
veces el espacio de funcionamiento libre entre las filas. Si laanchuratotal delafilaes 5
metros, la altura del arbol no se puede exceder 4 metros, pero ojala sostener
preferiblemente 3,5 metros (STASSEN, SNIJDER y BARD, 1999; STASSEN,
DAVIE, y SNIJDER, 1995). Segun NEWET (1999)*, un huerto de paltos no debe
ser tan alto para tener una buena cobertura en las aplicaciones de los productos. Si no
es demasiado alto o grande, puede ser cosechado de una manera eficiente, segura y

econdmica. Pueden hacerse intervenciones accesibles ala operacién con tractor o

* NEWET, S. 1999 Horticulturae Institute, Namborur, Queensland. Comunicacién Personal



FIGURA 4. Poda de Setos



maquinaria, tendencia de ala mecanizacion, debido alos atos costos en salarios. Cerca

de 5 metros, se considerala dturaideal o maximade arbol en Australia, actudmente.

La orientacion espacial ideal de los érboles es agquella que permita durante el
transcurso del dia, la méxima utilizacion de la luz, de eso depende la orientacion de la
canopia. Normalmente, es una orientacion norte-sur, pero se puede adaptar segun latitud,
localizacion, frecuencia de quemaduras y otras consideraciones précticas (SNIJDER,
MATHUMBU y STASSEN, 2000; STASSEN, DAVIE, y SNIJDER, 199%).

Por otro lado, RAZETO, FICHET v LONGUEIRA (1998) han tenido como

resultado en sus ensayos que plantaciones muy cercanas, mas que las tradicionaes, en

forma de seto, son un sistema adecuado para variedades como Bacon que tienen

hébitos de crecimiento més erecto.

El marco de plantacion 6 x 4 m combina en forma ideal la precocidad con la
formacién del seto. Sin embargo, plantaciones adultas de 7x7m o 8x8m pueden
amoldarse alaforma de paredes de produccion (GARDIAZABAL y WILHELMY, 1995).

Sobre la hilera es perfectamente posible llenar € espacio entre dos arboles separados a 7
u 8 m; sin embargo, se debera tener especial cuidado al seleccionar ramas interiores,
ya que cada una de estas ocupara un espacio considerable. Esto determina que adaptar
un huerto emboscado al sistema de conduccién en seto implica un trabgjo de por 1o
menos dos afos. El primer afio, se corrige la forma de los &boles; a segundo afio, se
poda para aumentar la brotacién lateral y cubrir de ramillas ambos lados del seto. Recién
al tercer aflo, se empezaria la fase mas productiva con una abundante floracion
(GARDIAZABAL y WILHELMY, 1995).
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En todo caso, los costados del arbol deben estar algo oblicuos, quedando € arbol algo
mas ancho en su base (RAZETO, 1996).

2.10.4. Poda de piramide

Laformaideal del &rbol es una forma conica o piramidal (es decir, la base mas
ancha que la parte superior de arbol) y e didmetro de la base no deben ser méas de tres
metros (STASSEN, SNIJDER y BARD, 1999; ZILBERSTAINE y KALUSKI,
1999; STASSEN, DAVIE, y SNIJDER, 1995). La forma piramidal minimiza la
sombra de un &rbol hacia otro y €l resultado es un incremento en la produccion
(ZILBERSTAINE y KALUSKI, 1999). Se deben podar érboles a una forma
piramida inmediatamente después de la cosecha 'y seguir esto hacia arriba con ciertas
mani pul aciones de poda de verano. De esta manera, se mejora la penetracion de luz

y la intercepcion de ésta, y se previene la muerte de la base y centro del érbol

(STASSEN, DAVIE v SNIJDER, 1998).

Llevar o reestructurar arboles adultos al sistema de piramide toma de por |10 menos
dos afios. El primer afio se poda en forma mecanica a un lado de los arboles y luego
se podan los crecimientos vigorosos a mediados de verano. Al segundo afno, se poda
el otro lado del arbol (ZILBERSTAINE y KALUSKI, 1999).

A diferencia de STASSEN, DAVIE, y SNIJDER (1995); HOFSFfl (1999) sostiene
gue €l ideal para una buena intercepcion de luz para tener una adecuada y uniforme
distribucién del sistema de riego en terrenos con pendiente, es mantener arboles en
forma cilindrica individual y no en forma de seto. Para esto, se establecerian
plantaciones en forma de cuadrado.
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Para evitar una excesiva reduccion en la produccion, como consecuencia de la poda,
muchos agricultores prefieren efectuar el "topping" (corte en parte superior) y el
"hedging" (mantener calles entre hileras) en filas alternas y en afos alternos
(CALABRESE, 1992).

2.105. Podade Tercios

En la poda de Tercios, RAZETO (1996) sostiene que, a primer afo, se deben cortan
dos ramas madres. la mas altay la més lateral (Figura 5). Al segundo afio, se deben
cortar la siguiente més ata 'y la siguiente mas lateral. Lo mismo € tercer afio. Debe
cortarse las ramas desde su base o sobre unalateral, de modo de no dejar un tocon. Al
cabo de tres afios, € arbol deberia estar en equilibrio, produciendo normalmente, con

frutos también en @ interior.

2.106. Podade cara este

Otra dternativa es la que sugieren STASSEN, SNIJDER y BARD (1999), podar
solamente una cara, preferiblemente la cara este en un principio. Este, segin
resultados de sus ensayos, tendria una respuesta igual o0 mejor que la poda a ambos
ladoso decdles.

Aun estamos muy lejos de poder recomendar o proveer alguna informacion respecto a
este tema alos productores (FABER y BENDER, 1999).

Laindustria de frutales de hojas caduca, los Ultimos 30 afios ha sido enfrentada por €l
mismo dilema gque ese ahora hacer frente alaindustriadel pato (STASSEN, DAVIE,
y SNIJDER, 1995).



FIGURAS. Podade Tercios.



Claro esta que es absurdo continuar con arboles atos, bajas producciones, siendo que en
otras especies se hatrabgjado por més de un siglo en estos mangjos (PARTIDA, 1997).



3. MATERIALESY METODO

3.1. Ubicacion:

Este taller se efectud en cinco predios. Cada predio representd un ensayo distinto.

3.1.1. Podade Tercios

Este ensayo se realizd en la Agricola Mnnich, ubicado en €l sector de La Cruz, de la

Provincia de Quillota, V Regién, Chile, correspondiendo a los 32° 49' 34" Latitud

Sury 71° 12' 58" Longitud Oeste.

3.12. Podade Caraeste de la hilera

Este ensayo se realizd en el predio de la Agricola Minnich, ubicado en la zona antes

mencionada
3.1.3. Podade Rebaje y conduccién en Seto
Se realiz6 en el predio correspondiente a Don Carlos Elton. Sector de La Cruz,

Provincia de Quillota, V Region, Chile, correspondiendo a los 32° 50" 04" Latitud
Sury 71° 11' 09" Longitud Oeste.



3.1.5. Poda de Caras 0 de Calles
Se realiz6 en el predio correspondiente a Don Teobaldo Almonacid. Sector de
Rautén, Provincia de Quillota, V Regién, Chile, correspondiendo a los 32° 53' 25"

Latitud Sur y 71° 17 04" Longitud Oeste.

32 Antecedentes climéticos:

El valle de Quillota se ubica en el sector poniente del valle del Aconcagua, en los
valles transversales que se caracterizan por tener veranos secos y calidos bien
definidos, posee un clima mediterraneo con influencia marina, que no esta libre de
heladas durante € afio. Con un periodo estival de aproximadamente 8 meses. Los
inviernos se presentan lluviosos, debido ala accién del frente polar.

El régimen térmico se caracteriza por tener una temperatura media anual de 15,3°C,
con una maxima media del mes de maés calido (enero) de 27°C y una minima de
media del mes de més frio (Julio) de 5,5°C. La temperatura media mensual se
mantiene sobre 10°C. El régimen hidrico se caracteriza por un precipitacion de 437
mm, siendo el mes de junio el mas lluvioso, con 125 mm. La evaporacion medida
llega a 1.361 mm anuales, con un maximo en diciembre, y un minimo en junio.
(NOVOA et al. 1989).

3.3. Materia vegetd:

L os arboles ocupados en este ensayo corresponden a arboles de palto Hass adultos, en
estado de produccion. Estos corresponden a predios comerciales, con la funcion de
producir palta de exportacion.



3.3.1. Sistemade podade Tercios

Para €l caso de la poda de Tercios se escogieron paltos del cultivar Hass de 42 afios de
edad, que se encuentran a una distancia de plantacién de 8x8 m, en una orientacién
este-oeste. Corresponden a sector |11 de este predio.

Para lograr una muestra homogénea, se aplicod @ siguiente criterio que es vaido para
todas los ensayos; se escogieron 18 arboles, separados en seis repeticiones con tres
arboles por cada repeticion, los cuales fueron seleccionados por su equilibrio en
cuanto a carga frutal, estado fitosanitario, tamafio promedio de los arboles del huerto,

(medido en dturay diametro defollge).

Este sector se reg6 por bandgja clase A, dando hasta tres pulsos diarios, reponiendo asi
laldmina perdida. Cada &bol cuenta con dos microaspersores de 56 I/h.

La fertilizacion de estos paltos consistio en un tota variable entre afios de 200 a 300
unidades de Nitrogeno, parcializados en un 10 % en agosto-septiembre y € resto cas en
partes iguales en Enero Febrero y Marzo. En setiembre @ fertilizante empleado es €
Nitrato de Potasio, y para el resto de los meses repartido entre Ureay Nitrato de Potasio.
Ademés, se fertilizé con Potasio, cerca de 250 a 300 unidades. Para el caso del Fosforo,
se aplicaron entre 50 y 70 unidades de fosforo durante los meses de enero, febrero y

marzo.

Este sector del huerto de podo €l tercio norte de los &boles, a comienzos del afio
1997, despuntando los brotes todos los afios (1998 y 1999) en esa fecha; todos
aquellos brotes vigorosos se despuntaron a grosor de 18piz, de manera de que se logrod

provocar ramificaciones.



Este ensayo consistira en dos tratamientos.

To correspondera al testigo

T; Correspondera alos érboles podados.

Para €l testigo se utilizaran arboles del mismo cultivar Hass de condiciones similares
de 32 afios de edad, que se encuentran e mismo predio en €l sector denominado Las
Margaritas, que se encuentran emboscados. Este sector se encamelloné en el afio
1997, por lo cual se le efectud un raleo de ramas.

El testigo de este ensayo se presentara en los resultados como T1.

3.3.2. Sistema de poda de Cara este

El quinto ensayo, fue realizado en arboles plantados a 8x8 m en una orientacion
norte-sur de 35 afios de edad. Estos fueron podados el afio 1999 a mediados de
diciembre. Previamente, en 1998, también en diciembre se les efectué un rebagje en
altura o topping. Este sector corresponde a 65 de este predio. Estos arboles fueron
regados y fertilizados con el mismo criterio del ensayo de Tercios.

Este ensayo consistira en dos tratamientos.

To Corresponderaa testigo

T1 Correspondera a los arboles podados

Los arboles testigo correspondieron a los mismos testigos del ensayo de Tercios; se

presentard en los resultados como T1.



3.3.3. Sistemade Rebgey Conduccion en Seto

El tercer ensayo se realiz6 en aboles adultos de 15 afios, dd cultivar Hass, que se
encuentran a una distancia de plantacion de 6x6 m, en una orientacion este-oeste. Esta
plantacion no tiene &boles polinizantes. Para efectuar las mediciones, se aplicd e
mismo criterio de eleccion de &boles.

Se regaron por bandga clase A, y su frecuencia determinada por tenciometros. Estos
arboles fueron podados por primera vez, en diciembre del afio 1996; luego, en marzo
del ailo 1997, se anillaron todos los crecimientos vigorosos llamados chupones.
En 1999, se volvié a podar manteniendo las calles. En enero del afio 2000, se efectud una

poda de topping.

Los arboles se fertilizaron en la temporada 2000 - 2001 como se expresaen € Cuadro 1

CUADRO 1. Fertilizaciéon temporada 2000- 2001, en kilos/h&.

Mes Urea Ac. KNO; | Nitrato de | Sulfato de | Sulfato | Acido
Fosférico Calcio | Magnesio | de Zinc | Bérico
Oct 180 - 100 60 40 40 -
Nov 150 100 100 60 40 40 -
Dic 200 100 100 60 - - 100
Ener 200 50 100 - - - 100

Lafertilizacion de la temporada anterior fue similar, con la diferencia que no se

aplico Sulfato de Zinc.

Este ensayo consistira en dos tratamientos. Ty

Correspondera al testigo




El testigo (T2) son arboles que se encuentran en el mismo predio, bajo condiciones

damilares.

3.3.4. Poda de Setos

Para el segundo ensayo se realizé con arboles del cultivar Hass de 6 afios de edad,
gue se encuentran a una distancia de plantacion de 5x5 m en una orientacion norte-
sur. Estos arboles fueron podados a partir del tercer afio de plantacion de manera de
mantener limpias las calles. Para la eleccion de los érboles a medir se aplicara el

criterio anterior.

Lafertilizacién de esto &rboles se apreciaen € Cuadro 2.

CUADRO 2, Fertilizacion temporada 1999- 2000.

Urea Nitrato de Potasio
Enero 1999 400 -
Febrero1999 300 -
Febrero 2000 300 1160
Marzo 2000 330 1160
i Abril 2000 1160

Lafertilizacion de latemporada 2000-2001 fue similar ala anterior.
Este ensayo consistira en dos tratamientos.

To Correspondera a testigo
T1 Correspondera alos arboles podados



Los arboles testigos seran arboles de misma edad que se encuentran en el mismo
sector. Su marco de plantacion y todos |os manegjos son similares excepto, la poda. El
testigo de este ensayo se presentara en los resultados como T3.

3.3.5. Sistema de podas de Caras o de Calles

El cuarto ensayo se realizd también en &rboles del cultivar Hass de 15 afios de edad.
Se encuentran a una distancia de plantacion de 6 x 6 m., en una orientacién este-
oeste. Estos arboles fueron podados por primera vez, en noviembre del afio 1996.
Desde la fecha, se han mantenido con la misma poda, rebajandose todas aquellas
ramas que dan haciala calle. El afio 2000 se pod6 a mediados de diciembre, cortando
todos aquellos crecimientos vegetativos que daban hacia la calle, dgando una calle
despglada de 2,5 metros. Los brotes vigorosos se manejaron con anillados efectuados
en marzo de los afios 1998 y 1999.

Este huerto fue manejado durante la temporada 2000 y 2001 con la fertilizacion que

se gpreciaen € Cuadro 3

CUADRO 3. Fertilizacion temporada 2000-2001.

NITRATO DE
UREA Grs POTASIO AC. FOSFORICO
Enero 2000 300 120 60
Febrero 2000 200 100 60
Marze 2000 2060 - 100 100
- Abril 2000 200 100 100
Enero 2001 360 150 72




Estos fertilizantes fueron parcializados en dosis de 60 g de urea por riego por arbol,
24 g de Nitrato de Potasio por érbol y el Acido Fosforico de dosis de 12 gramos. Las
fertilizaciones de las temporadas anteriores fueron similares.

Este ensayo consistira en dos tratamientos.

To Corresponderaa testigo
T1 Correspondera a los arboles podados

Para el caso del testigo, se escogieron arboles que se encuentran en otro predio, pues
en el lugar del ensayo se carecia de arboles no podados. Las condiciones en que éstos
se encuentran son similares a las del tratamiento. Se encogieron arboles adultos de la
misma edad, manejados bajo condiciones similares. El testigo de este ensayo se
presentard en los resultados como T4.

3.4. Pardmetros a medir:

L os pardmetros de medicién en estudio para todos |0s ensayos, seran:

34.1. Luminosidad

A dos distintos niveles dentro del arbol y hacia los cuatros puntos
cardinales.

34.2. Desarrollo reproductivo

Frutos:

Cuajay retencion de fruta hasta finales de diciembre.



Produccién (kg/arbol)
Distribucion de calibres

343. Medicién de Carbohidratos no estructurales

Estas mediciones se realizaran solamente para el tratamiento de poda de
Seto.
Las mediciones se haran en ramillas de la temporada, que son las que se

induciran y produciran las flores para la proxima primavera

344. Andlisis econdémico

Breve andlisis de costos de cosecha, relacionando las jornadas hombre
con las producciones cosechadas.

a) Luz:

Se evalud laluz d interior del arbol, mediante sensor de fotones, Dataloger Model LI-
1400 Li-COR , Cuantum Sensor. Estos son captados en una frecuencia de onda entre
las frecuencias de 400 a 700 nm, la cual corresponde a la radiacion PAR (en inglés) o
en castellano RFA (radiacion fotosintéticamente activa). La unidad de medicion por o
tanto en realidad es una medicién de fotones por lo que se mide en u mol/s n?. La
entrada de radiacion a interior del arbol, fue evaluada en dias claros, sin nubosidad.
Estas mediciones se efectuaron dentro de los meses de septiembre o principios de
octubre, antes que la fruta fuera cosechada.

Se evalub ados dturasy aun metro del tronco hacia cada punto cardinal, creandose para
este efecto, dos niveles de altura. La hora de medicion fue entrelas 12 y las 13 30 hrs.



b) Desarrollo reproductivo.

Para determinar la cuajay retencion de fruta, se contd el nimero de pedinculos en
un marco de 50x 50 cm. Luego, se muestred un nimero determinado de paniculas
para lograr establecer un nimero promedio de flores por peciolo; asi, finamente, se
establecié un nimero de flores promedio en este cuadrante. La posicion del cuadrante
en la cara de los arboles fue establecida al azar, pero ala atura del hombro que es la
altura donde se busca la finita, por o que fue a esta atura en que se redizaron las
mediciones.

Las mediciones de cuaja y retencion de fruta, fueron efectuadas a partir de los
primeros dias de Noviembre, realizandose cada una semana; luego, en Diciembre,
cada 15 dias hasta finales de este mes.

Las fechas de medicion para los sistemas de poda de Tercios, de Caras este, y de
Caras 0 de Calles, fueron las siguientes:

1:3 de Noviembre 2000
2:14 de Noviembre 2000
3: 5 de Diciembre 2000
4:19 de Diciembre 2000
5. 2deEnero 2001

L as fechas de medicién para los sistemas de poda de rebaje y conduccion en Seto y
la Poda de Seto, fueron las siguientes:

1:2 de Noviembre 2000
2:10 de Noviembre 2000
3: 24 de Noviembre 2000
4:15 de Diciembre 2000
5: 2 de Enero 2001



Para medir produccion; se cosecho toda la fruta de una sola vez, 1o cual se realiz6 en
primavera. Se cosecho toda la fruta de cada arbol, que fue depositada en el suelo para
su posterior corte de pedinculo. Luego fue vertida en cajones de 17 kilos, desde
donde fueron extraidos 100 frutos por arbol para su posterior peso en forma
individual (Se ocuparon dos pesas de 2 kg); de esta manera, se establecio una curva
de distribucién de calibre. Para la determinacién de la produccion total de cada arbol
se peso d total de cajas de cada arbol.

c¢) Carbohidratos |biles.

Se evaluaran ramillas de palto de la temporada con la finalidad de establecer
estandares o niveles éptimos de carbohidratos, para tener una induccion y posterior
produccion dptima. Se tomaran aquellas ramillas del afio que posiblemente se hayan
inducido.

El procedimiento descrito a continuacion, determina carbohidratos totales presentes
en ramillas de paltos. Esta basado en la liberacion de mondmeros de sacéridos por
hidrélisis de Acido Sulfdrico, medido o estimado por colorimetria. De esta manera se
estima el total de az(icares contenidos en esta hidrélisis, usando el agente Acido Fenol
- Sulfurico. Las muestras deben ser tratadas previamente a temperatura ambiente con
H>S0,12 M.

Equipos

- Espectofotdmetro de absorcion.

- Bafio termostatico para operar en un rango de temperatura de 25 - 30 °C.

- Autoclave.



Reactivos

- Solucién defenol, 5 % p/v: Disolver 5 g de cristales de fenol en 100 ml en agua
destilada.

- H2S04 concentrado 96% p/p de grado analitico.

- H2S04 12 M: Preparado por dilucion del Acido Sulfdrico concentrado.

- Solucién stock de glucosa 1000ug./ML: disolviendo 0,5g de glucosa en 500 ml de
agua destilada, (conservado en refrigerador).

- Estandar de glucosa de trabajo: prepare |00 ml de solucion estandar. Cada uno
con 20 -30- 40- 50- y 60 pg./ml estandares por dilucion de la solucién stock de
glucosa (preparado en forma fresca cada 3 o 4 dias).

Procedimiento:

Pesar 0,5 a 1,000 g de muestra en un Erlenmeyer de 250 ml. Agregar 4 ml de H,SO,
12 M, asegurandose que toda la muestra quede humedecida por el &cido. Cubrir €l
frasco y dejar por 2 h. Luego diluir el &cido a 0.5 M. Por adicién de 92 ml de agua
destilada. Posteriormente, introducir al autoclave por una hora a 103 kPa, con una
temperatura aproximada de 121 °C. Enfrie y filtre dentro de un matraz de aforo de
250 mi y lave los residuos completamente aforar y guardar en € refrigerador s el
andlisis no se va a efectuar ese dia

A continuacion, se debe preparar la curva standard: Tome una alicuota de 1 mi de
cada estdndar en cubetas separadas. A cada cubeta, agregue 1 mi de la solucion de
fenol seguido de 5 mi de écido sulfurico concentrado. El &cido se agrega con pipetas
automaticas que entregan €l acido répidamente para asegurar una eficiente disolucion.
Después de dejar las cubetas por 10 min, coldguelas en el bafio entre 25°-30°C por
25 min. Leer la absorbancia con el Espectofotometro a 490 nm. Calibrar a cero la
absorbancia con un reactivo blanco preparado usando 1 ml de agua destilada en lugar

de estandar. Preparar la curva de calibracion y/o calcularla por regresion lineal.



Andlisis de las muestras hidrolizadas. Siga el procedimiento anterior para los
estandares, reemplazando la alicuota de 1 ml de esténdar con una alicuota de 1 mi de
muestra. Determine la concentracion de polisacaridos en la alicuota en relacién con la
curva de calibrado y calcule €l % de polisacaridos haciendo las correcciones paralas
diluciones anteriores. Anote los resultados como % totales de polisacaridos

(equivalentes de glucosq).

Polisacéridos |1 &biles:

Este andlisis se considera para recuperar la mayoria de los polisacéaridos distintos de
celulosa 'y debe incluir aquellos polimeros mas activos en la degradacién de las
muestras. El pretratamiento con &cido sulfurico 12 M se omite. El equipo y los

reactivos son los mismos que & caso anterior.

Procedimientos:

Realice el mismo procedimiento descrito para polisacéridos totales, excepto que en
las etapas 1 y 2 se reemplazan por los siguientes. Pesar entre 0,500 g y 1.000 g de
nuestras. Dentro de en Erlenmeyer de 250 mi y agregue 100 mi 0.5 M de é&cido
sulfurico. Introduzca la muestra en el autoclave, por una hora, a 103 Kpa (15 psi)

d) Aspectos econdmicos de las podas. Esto significa evaluar la eficiencia de la
cosecha en los cinco sistemas de poda analizados; de esta manera, se cuantifico el
total de jornadas/lhombre que se empled para cosechar la fruta de los érboles del
ensayo. Se cred una relacion entre los kilos cosechados y las jornadas’/hombre
empleadas.



3.5. Andlisis estadistico:

Se presenta a continuacion el modelo bajo el cual se analizara la informacion
recopilada a través de la experiencia. La unidad experimental para nuestro analisis
son los &boles, y las variables o respuestas son:

- Radiacion par
- Distribucion de calibre
- Cuagjay retencion de fruta

- Rendimientos de los arboles

Toda las variables fueron analizadas de acuerdo a 6 repeticiones con 3 arboles cada
una. En el caso de la variable cuagja, las mediciones fueron tomadas en las 4
orientaciones. Se obtuvieron los totales de cuaja por repeticion y los totales de
numeros de flores, y luego se obtuvo la proporcion de frutos cuagjados con respecto a
su numero de flores. Esto se realizd para cada sistema de poda y su testigo
correspondiente. Ademas, se realizé una gréfica de la proporcion media de cugja por
arbol que corresponde al promedio de las 6 repeticiones, para las distintas

orientaciones.

La variable peso total de frutos indica el total de los pesos de todos los frutos
adquiridos por cada arbol. Para esta variable se utilizd €l promedio de los pesos de los
3 arboles obtenidos para cada repeticion. Ademas, se realizo la gréfica de media de
produccién que indica e promedio de todos los frutos correspondientes a las 6
repeticiones, esto para cada sistema de poda o conduccion y su testigo
correspondiente.



En el caso de lavariable calibre, se trabaj6 con e promedio de peso por arbol y luego
un promedio por repeticion. Se calcul6 ademas, el porcentaje de frutos existentes en
cada rango de los calibres. A fin de facilitar esta informacion, se realizaron gréficos
para estos porcentgjes, esto para cada sistema de poda o conduccion y su testigo
correspondiente, por separado.

Para la variable luz, las mediciones fueron tomadas en las 4 orientaciones, para dos
planos. Se trabaj6 con la cantidad de luz promedio de los 3 &rboles por repeticion. Se
realizaron las graficas de cantidad media de luz por orientacion, que corresponde a €l
promedio de las 6 repeticiones, esto para cada sistema de poda y su testigo

correspondiente.

Se redlizaron andlisis descriptivo de las distintas podas con sus correspondientes
testigos.
Predio 1 (Agricola MUnnich):
Sector con poda de Tercios

Sector sin poda.

Predio 2 (Agricola MUnnich):
Sector con poda de Caras este
Sector sin poda

Predio 3 (Don Carlos Elton):
Sector con poda de Rebaje y conduccion en Seto.
Sector sin poda.

Predio 4 (Estacién Experimental La Palma):
Sector con poda en Seto. Sector sin
poda.



Predio 5 (Don Teobaldo Almonacid):
Sector con poda de Caras 0 de Calle.
Sector sin poda.

Se utilizd € test No paramédico de Kruscall Wallis, el cua se utilizé para detectar
diferencia significativa entre los sistemas de poda. Para estos casos, se procedio a
realizar comparaciones multiples de Kruscall Wallis, de manera de determinar los
pares de sistemas de poda que presentaran estas diferencias.

Supuestos.

1 Todas las muestras son aleatorias de sus respectivas poblaciones.

2 Ademas de tener independencia dentro de cada muestra, hay  independencia
mutua entre | as distintas muestras.

3 Laescadade medida es, al menos, ordinal.

Este test paramétrico se basa en rangos asignados a las observaciones, y permite
contrastar las hipotesis de que los k tratamientos producen efectos iguales sobre la
variable de respuesta versus que no producen efectos iguales.

En el caso de las comparaciones de |os diferentes sistemas de poda o conducciones
COoN Sus respectivos testigos, se aplico e Test No paramétrico de Mann- Whitney, Los
supuestos son |os ya antes mencionados.

Este test no paramétrico se basa en rangos asignados a las observaciones, y permite
contrastar las hipétesis para dos tratamientos. La hipétesis nula indica laigualdad de
los efectos producidos por éstos sobre la variable de respuesta en oposicion alos que
no producen efectos iguales.



4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS.

4.1. Podade Tercios.

4.1.1. Efecto del tratamiento de poda de tercios sobre la variable cugja

Al comparar los arboles podados en este sistema con los sin tratamiento, se determind
gue no existen diferencias significativas en la variable frutos presentes durante las
fechas en gue se efectuaron las evaluaciones. Sin embargo, como se aprecia en €l
Cuadro 8 y en la Figura 8 a, existen variaciones con respecto a esta variable durante

el periodo de medicidn con respecto a su testigo.

CUADRO 8. Proporcion relativa (%) de frutos presentes para cada tratamiento de
poda de arboles de palto y en distintas fechas.

Tratamientos . Fechas
1 2 3 4 5
Poda de Tercios 0.1 3.03 452 2.25 042 a
Sin Poda 0.05 2.63 2.35 0.62 02b

LETRAS IGUALES INDICAN QUE NO EXISTE EFECTO ESTADISTICO SOBRE LAS VARIABLES
ANALIZADAS al, 5% DE SIGNIFICANCIA.

Se pude observar que existen diferencias significativas entre los arboles podados y los
no podados, para la Ultima evaluacion, que representa € final del periodo de cuaja,
correspondiendo el comportamiento anterior a primer guste de carga como se sefiaa
en diversas publicaciones (GIL, 2000; PARTIDA, 1997, BOWER y CUTTING,
1992; TELIZ, 2000; STASSEN, DAVIE y SNIJDER, 1995; LAHAV y ZAMED,
1999).
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FIGURA 8 a. Numero de frutos presentes en las paniculas estudiadas en
distintas fechas para el tratamiento de poda de tercios
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FIGURA 8 b. Proporcion media de cugjapor arbol y por orientacion parala
quinta fecha (flores cuajadas).



La fruta cugjada, después de producido € gjuste de carga, se apreciaen €l Cuadro 9y
en laFigura 8 b, presentandose la cugja por orientacion.

CUADRO 9. Proporeién relativa (%) de frutos cuajados para la quinta
medicidon por orientacion.

Orientacion
Tratamientos N S E 0
Poda de Tercios | 0.645a 0322a 0.593 a 0.585a
Arboles sin poda | 0.033b 0.305a 0.192 a 0212a

LETRAS IGUALES INDICAN QUE NO EXISTE EFECTO ESTADISTICO SOBRE LAS VARIABLES
ANALIZADAS AL 5% DE SIGNIFICANCIA.

4.1.2. Efecto del tratamiento poda de Tercios sobre la variable rendimiento

Para la variable rendimiento de los arboles, no hubo una diferencia significativa entre
los érboles podados y los no podados. Sin embargo, si se observa el Cuadro 10 se
puede apreciar una mayor produccion promedio de los arboles testigos, cerca de 35

kilos como promedio por arbol, que se encuentra representado en el Figura 9.

CUADRO 10. Rendimiento medio para érboles sometidos a poda y sin poda.

Poda de tercios Arboles sin poda
Media 195.306 a 231.792a
Desv. Estandar 51.242 35.567
Varianza 2625.693 1264.989

LETRAS IGUALES INDICAN QUE NO EXISTE EFECTO ESTADISTICO SOBRE LAS VARIABLES
ANALIZADAS Al 5% DE SIGNIFICANCIA




4.1.3. Efecto dd tratamiento de poda Tercios sobre la variable la distribucion de

cdibre

Al comparar la digtribucion de calibre de los arboles sometidos a tratamiento de poda de

Tercios, se determiné que existen diferencias significativas en su peso,

obteniéndose mayor cantidad de frutos de calidad de exportacion (79.5% incluyendo a

calibre 70) en & caso de los arboles podados con respecto a los que no recibieron poda
(36.5%) (Cuadro 11). En el Cuadro 12y en el Figura 10, se aprecia la digtribucion de

cdibre.

CUADRO 11. Distribucidn porcentual de frutos en cada calibre, provenientes de
arboles podados y sin poda.

Porcentaje de frutos

Porcentaje de frutos

Calibre Poda de tercios Arboles sin poda
90 7.834 38.833
80 12.667 24.667
70 24389 25.056
60 34.667 10.667
50 18.722 0.722
40 1.611 0.056
36 0.111 0.000
32 0.000 0.000
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FIGURA 10. Distribucion de calibre para dos tratamientos de poda. (% medio de
calibre).



4.1.5. Discusion

Los arboles que fueron sometidos a la poda de Tercios, respecto de la distribucién de
calibre, presentaron frutos de calibres mayores que los sin poda. El hecho que los
arboles sin poda produzcan fruta de menor calibre, puede ser explicado por la
presencia de una alta cantidad de ramas y hojas improductivas que actian como
organos de sink mas que como 6rganos productores de nutrientes (VERA, 1997).
Ademas, se produce una deficiente nutricion de la fruta, producto de la ineficiente
nutricion de los arboles (NEWET, 1999)*. El aumento del calibre de la fruta de los
arboles podados puede explicarse también debido a que en arboles podados existe una
mayor acumulacion de minerales como Ca Mg, P, y K entre otros (CUTTING y
BOWER 1990).

Los arboles no podados (érboles testigo), ubicaron la fruta en la parte superior, al
igual que lo comunicado por THORP, (1999), en situacion de huertos emboscados.
De igua manera, tener la produccion en la parte alta de los arboles, trae como
consecuencia un mayor costo de cosecha (STASSEN, SNUDER, y BARD, 1999;
ZILBERSTAINE, y KALUSKI, 1999; GRANE et al. 1992; CALABRESE 1992).
En condiciones de emboscamiento, sélo una pequefia porcion de la canopia original
gueda expuesta ala luz. La produccién frutal que se encuentra en la parte baja de los
arboles no sobrevive; de esta manera, no se aprovecha & potencia productivo de la
planta y se cae en un estado de dormancia reproductiva (MARTIN v WITNEY,

1998), como se aprecia en la Figura 1. De igual forma, la inexistencia de material
reproductivo en la parte baja de los &rboles testigo puede ser explicado por la escasa o
casi nula iluminacion incidente, lo cual podria ser un factor indirecto negativo de la
induccion floral, ya que estaria directamente relacionada con los contenidos o niveles

* NEWET, S. 1999 Horticulturae Instituto, Namborur, Queensland Comunicacion
Personal


http://www.avocadosource.com/Find.asp?ID=MartinGray1995
http://www.avocadosource.com/Find.asp?ID=MartinGray1995

de almidén presente en las ramillas @ momento que ésta ocurre (WHILEY y
WOLSTENHOLME, 1990; SCHOLEFIELD, SEDOLE Y y ALEXANDER, 1985).

Si bien € testigo produjo mayor cantidad de frutos, éstos fueron méas pequefios,
lograndose un menor retomo. GIL (2000) y PARTIDA (1997) sostienen que la fruta
mas grande consigue mejores precios, dando por resultado retornos més altos. En
general, se puede decir que la calidad de la fruta (incluyendo calibre), meora como
resultado de la mayoria de las préacticas de manegjo de canopia, como lo sefiala
NEWET (1999)* en sus experiencias. Una probable respuesta a este comportamiento
podria ser el hecho de que al tener mayores centros de sink, dado por una mayor
cantidad de fruta en €l caso del testigo, existe competencia entre ellos por nutrientes.
Esta competencia ocurre en mayor cantidad cuando la fruta esta recién cuajada
(SALISBURRY y ROSS, 1994).

El hecho de tener érboles més pequefios, que presentaron un menor nimero de flores
gue los arboles testigo, explicaria que los arboles sometidos a tratamiento de poda
hayan tenido un menor nimero de frutos. Como se sefialaba anteriormente, a pesar
de haber presentado una mayor proporcion de frutos cuagjados (en la quinta medicién),
s lapoda es demasiado fuerte, como en el caso de la cara norte, podada a nivel de las
ramas madres, €l efecto negativo sobre la productividad puede afectar aun a los afios
sguientes (C ALADRESE 1992).

No obstante el hecho que los arboles sometidos a tratamiento de poda, hayan
presentado el doble de proporcion de fruta cugjada, no necesariamente debe
relacionarse directamente con €l nimero de frutos presentes en esta temporada, pues

éstos corresponden a fruta que cugj6 latemporada anterior.

* NEWET, S. 1999 Horticulturae Instituto, Namborur, Queensland. Comunicacion
Personal



En una primera etapa, no necesariamente declina la produccion de los arboles cuando
éstos se topan, puede ser gue éstos produzcan igual 0 mas que los arboles podados, al
igual que los resultados obtenidos por STASSEN, SNIJDER y BARD (1999), pero
gue, posteriormente, se logran arboles enormes, ademas que se impide €l paso de la
luz d interior de la canopia.

En e ensayo, la variable penetracion de luz a interior de la canopia, no presentd
diferencias estadisticamente significativas respecto del testigo; sin embargo, se pudo
apreciar un aumento de la penetracion de laluz en zona de exposicidn norte, zona que
fije podada (Figura 11 ay 11 b). De esta manera, = logra reactivar la produccion de
fruta en las partes bgjas y medias de la canopia, generdndose las ventgjas ya sefialadas
(CRANE, SCHAFFER y DAVENPORT, 1992). Lo importante es que mediante la
poda se logre permitir o proveer de suficiente interceptacion de luz por el total de las
hojas de la canopia, como |o sostienen STASSEN, SNIJDER, y BARD (1999).

En e caso del testigo, a tener menor cantidad de luz al interior del arbol, a diferencia
de los érboles podados, es que se crean una serie de ramas u hojas "parésitas’,
trasladandose los centros productivos a las partes altas (STASSEN, DAVIE v
SNIJDER, 1998). Estas superficies se tornan improductivas, ademés de incrementar

la competencia por fotosintatos con los frutos arrojando menores calibres. El
incremento del calibre estard determinado por el correcto funcionamiento de las
hojas, s éstas trabajan con escasa luz, €l resultado serd frutas de pequefio tamarfio

(GARDIAZABAL v ROSEMBERG, 1991).

Si se logra una adecuada optimizacién de la interceptacion de la luz por parte de los
arboles, mejorando la penetracion de ésta al interior de la canopia, se aumentaria el
numero y calibre de fruta al interior del arbol. (STASSEN, SNIJDER, y BARD,
1999; ZILBERSTAINE y KALUSKI, 1999; PARTIDA, 1997).


http://www.avocadosource.com/Find.asp?ID=GardiazabalFrancisco1991
http://www.avocadosource.com/Find.asp?ID=StassenPiet1995
http://www.avocadosource.com/Find.asp?ID=StassenPiet1995

La variable retencion de fruta no presentd diferencias significativas a través del
tiempo; sin embargo, en la Figura 8 a, se aprecian diferencias en cuanto a la cantidad
de fruta en la tercera mediciéon (cerca del 4% de las flores cuajadas), siendo
notablemente mayor, en el caso del tratamiento de poda. El testigo, en cambio, que
no retuvo tanta fruta (2% de flores cugjadas), pero que no gjustoé en la misma medida
gue los érboles podados. Este mayor ajuste de fruta recién cuagjada en los arboles
podados puede ser explicada por una gran competencia entre estos frutitos como lo
sostienen SALISBURY y ROSS (1994). Por otro lado, los &rboles podados tienen
respuestas vegetativas vigorosas 1o que puede haber causado un incremento en la
competencia por los fotosintatos producidos en las hojas entre el fruto y los
crecimientos de primavera, generando como consecuencia, entre otros efectos, el
aborto de fruta, (TELJZ, 2000; WOLSTENHOLME y WHILEY, 1990a). Todo lo
anterior, sin hacer mencion del desgaste que presenta el arbol a perder con €l gjuste

una serie de mineralesy de energia

En relacion al resultado final de la cuagja, a la quinta fecha present6 diferencias
significativas respecto del testigo. S se analiza el Cuadro 8, donde se presentan las
medias de cuga para las distintas fechas, s puede apreciar que el tratamiento con
poda mostré una mayor porcentgje de frutos (0.4%) que €l testigo (0.2%). Esto puede
explicarse por la mayor calidad de las flores de los arboles podados, a tener menor
competencia con los arboles adyacentes esencialmente por luz, (GRANE, SCHAFER
y DAVENPORT, 1992; CALADRESE, 1992). El Cuadro 9 representa la cuaja por
orientacion, siendo la exposicién norte la que obtuvo mayor cuaja con un valor de
0.6% contra €l testigo que tuvo un valor de 0.3%. Esto se podria explicar por las
razones antes mencionadas, es decir, mayor cantidad de luz y mayor cantidad de
hojas productoras. Lo anterior gque representa un mayor nivel de reservas en las
ramillas, lo que condicionaria flores més receptivas, aporte de un mayor estimulo
inductivo de latemporada anterior.



Si embargo, la respuesta de los arboles a esta poda no fue la que se esperaba, pues
fueron podados en el verano del afo 1997, y el crecimiento de esta cara fue
relativamente lento, ademas de presentar €l inconveniente que €l lado sur del arbol de
k hilera de enfrente, tiende a ocupar el espacio generado por la poda, por lo que se
presume que habria de mantener con algo de poda el lado sur. De implementar esta
poda, deberia ser de tal forma que cada dos o tres afios se podria podar uno de cada
tres tercios (GOMEZ DE SEGURA, 2001)*. A diferencia de los resultados que ha
obtenido RAZETO (1996), quien sostiene que la poda de tercios debe efectuarse
cada ano, cortando dos ramas madres el primer afo, el segundo otray €l tercero lo
mismo, y asi a cabo de tres afios, deberia estar € arbol en equilibrio, produciendo
normamente.

En lo referente a los costos de cosecha para los 18 arboles sometidos a poda, éstos
fueron de 7.85 jornadas/hombre, y de 10.5 jornadas/hombre para el caso del testigo.
Como se aprecia en el Cuadro 15, se establecié una relacion entre los kilos
cosechados y las jornadas’/hombre utilizadas,; de esta manera, se pudo apreciar que €l
tratamiento con poda presenta eficiencia de un 12.5% mayor que la cosecha del
testigo. Esta diferencia probablemente se deba a que los &rboles testigo presentaron
fruta en la parte mediay alta de los arboles, dificultando la cosecha; sin embargo, la
diferencia en cuanto a rendimiento, aunque fue mayor en el caso de arboles testigo no

fue representativa.

* GOMEZ DE SEGURA, J. 2001. Ing. Agr. Agricola Munnich



Cuadro 15. Costos o efeciencia en cosecha de los tratamientos de poda y sus testigos

TRATAMIENTO JORNADAS KILOS RELACION % DE VARACION
HOMBRE COSECHADOS  KILDSJORNADAS  RESPECTO TESTIGO

Tercios 7.875 3515.5 446 .41 +12.25%
Testigo 103 4172 397.33

Calles este 6.125 2009 328 -17.45%
Testigo 10.5 4172 397.33

Rebaje y seto 4.5 1176.5 2614 +16.62%
Testigo 535 1231 223.8

Seto 3 711.173 237.0 -25.12%
Testigo 395 1186.82 316.48

Caras o de calles 4.375 1537.66 351.46 +97.28%
testigo 4.375 779.42 i78.15




4.2. Poda de Cara este:

4.2.1. Efecto del tratamiento poda de Cara este sobre la variable cugja

Si se compara los arboles sometidos a poda de Calle este con €l testigo, se puede
determinar que no existe diferencia significativa a través del tiempo parala variable
cugja, expresada en las primeras fechas de evaluacion como retencion de fruta,
segun se aprecia en € Cuadro 16 y en la Figura 12 a. Sin embargo existe una
diferencia descriptiva en los arboles podados, que en general presentaron mayor
cuga. Para €@ caso de la quinta medicion esta tampoco presenté diferencia
estadisticamente significativa, a pesar que el valor de los arboles podados fue
bastante mayor a de los arboles no podados. En el Cuadro 17y en laFigural12 b, se
aprecia los valores de cuaja por orientacion. La orientacion sur, aunque
estadisticamente no presentd diferencia con su testigo, descriptivamente presentd
niveles de cuga mayores que e resto de las orientaciones. Estos valores
corresponden a la fruta cugjada después del primer gjuste de carga.

CUADRQ 16. Proporcion relativa (%) de frutos presentes para cada tratamiento
de poda de arboles de palto y en distintas fechas.

Tratamientos Fechas
1 2 3 4 5
Poda Calle este 0.17 4.47 345 1.0 053a
Sin poda 0.05 2.63 2.35 0.62 02a

LETRAS IGUALES INDICAN QUE NO EXISTE EFECTO ESTADISTICO SOBRE
ANALIZADAS AL 5% DE SIGNIFICANCIA,

LAS VARIABLES
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FIGURA 12 b. Proporcion media de cuaja por arbol y por orientacion para
la quinta fecha (flores cuajadas).




CUADRO 17. Proporcion relativa (%) de frutos cuajados para la quinta medicion por

orientacton.
Tratamientos Orientacion
N S E 0
Poda calle este 0.532a 131a Oa 0.243 a
Sin poda 0.033 b 0305a 0.192a 0212a

LETRAS IGUALES INDICAN QUE NO EXISTE EFECTO ESTADISTICO SOBRE LAS VARIABLES
ANALIZADAS AL 5% DE SIGNIFICANCIA

4.2.2. Efecto del tratamiento poda de Calle este sobre la variable
rendimientos

Para la variable rendimiento, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre los arboles podados y los no podados, la cual se puede
apreciar en el Cuadro 18. El testigo produjo, aproximadamente, € doble de
fruta que los érboles tratados. (Figura 13ayb).

CUADRO 18. Rendimiento medio (kg) para arboles sometidos a poda y sin poda.

Poda calle este Testigo 1

Media 111.61a 231.79b
Desv. Estdndar 34.137 35.567

Varianza 1165.338 1264.988

LETRAS IGUALES INDICAN QUE NO EXISTE EFECTO ESTADISTICO SOBRE LAS VARIABLES
ANALIZADAS Al 5% DE SIGNIFICANCIA
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4.2.3. Efecto del tratamiento de poda de Calle este sobre la variable distribucién de

cdibre.

Si se compara la distribucion de calibre para este tratamiento, no existe diferencia

significativa entre arboles podados y no podados. (Cuadro 19). Sin embargo, si se

aprecia, descriptivamente, que existe aproximadamente un 44% de fruta exportable

para el tratamiento, y un 36% de los mismos para el testigo (incluyendo el calibre 70).

En el Cuadro 20, se observa el peso promedio de la fruta de los érboles podados y los

no podados, no existiendo entre ambos diferencias significativas para esta variable;

sin embargo, los arboles sometidos a tratamiento, presentan como media un peso

mayor (Figura 14).

CUADRO 19. Distribucién porcentual de frutos en cada calibre, provenientes de

arboles podados v sin poda.
Porcentaje medio de Porcentaje medio de
Calibre frutoes frutos
Poda calle este Testigol
90 31.0 388
80 249 247
70 278 25.1
60 15.0 10.7
50 1.3 0.6
40 0.1
36
32 0
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FIGURA 14. Distribucion de calibre para dos tratamientos de poda (%
medio de calibre)



CUADRO 20. Media del peso de frutos {(grs), (calibre)

Poda calle este Testigo 1

Media 145.64 a 13973 a
Desv. Estandar 7.4659 0.1807
Varianza 55.7393 84.2864

LETRAS IGUAIES INDICAN QUE NOEXISTE EFECTO ESTADISTIOO SOBRE LAS
VARIABLES ANALIZADAS Al 5% DE SIGNIFICANCIA

4.2.4. Efecto del tratamiento poda de Cara este sobre la variable luz, (FFF)

Para el caso de la luminosidad, no existe diferencia significativa entre estos
tratamientos. No obstante, como se ve en e Cuadro 21 y en la Figura 15 a, en €
primer nivel, se observa una mayor iluminacion en las orientaciones norte y sur, a pesar

gue fue la cara este la que se podo.

En el plano superior, Cuadro 22 y Figura 15 b, seidentifica claramente el lado norte con
mayor cantidad de iluminacién, a cua sigue la exposicion este.

CUADRO 21. Cantidad de luz por orientacién, plano inferior. ( p mol/s m?)

Norte Sur Este Oeste

Poda calle este 176.94 178.09 68.77 104.55

Testigo 1 36.55 19.86 88.26 81.71
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CUADRO N 22. Cantidad de luz por orientacion, plano superior. { u mol/s m®)

Norte Sur Este Oeste
Poda calle este 396.48 50.10 ' 204 .26 114.42
Testigo 1 3873 - 61.95 94.50 66.21

4.25.-Discuson

Para la variable rendimiento medio, existe diferencia estadisticamente significativa,
de manera que aguellos arboles que fueron sometidos a tratamiento de poda,
presentaron producciones menores que los sin poda. Esto podria deberse
probablemente a que estos arboles, al momento de podarse con un topping en
verano, en 1998 y poda de cara este en 1999, quedaron con la mitad del tamafio
origina a diferencia de los érboles testigos, como lo sostiene CALABRESE (1992).

De esta manera, estos arboles tienen la mitad de la superficie en produccion.

Fueron podados, ya que las producciones se estaban elevando en altura y se tenian
caras improductivas, (STASSEN, DAVIE y SNIJDER, 1995; PARTIDA 1997). Se
podd en altura en 1998, esperandose flores en la primavera de 1999, PARTIDA
(1997) y su primera produccién en el afio 2000. Sin embargo, la respuesta a la poda
no fue la esperada, pues resultdé mucho mas lenta. La cara este, no presentd en esta
temporada flores algunas, a diferencia de los resultados obtenidos por STASSEN,
SNIJDER y BARD (1999), al podar la cara este, a pesar de que ya se cumplieron
dos afos de haberse podado. Esto probablemente se debié a que fueron podados
tarde en latemporada (CAUTIN, R. 2000)* y no ainicios de primavera o fines de

* CAUTIN, R. 2000. Ing. Agr. Profesor Universidad Catdlica de Val paraiso, Facultad de
Agronomia.




invierno cuando se encuentra libre de heladas y los brotes cuentan con toda la
temporada de primavera y verano para crecer. (PARTIDA, 1997; RAZETO, 1996).
Todo esto, coincide con los resultados obtenidos por HOESHI (1999) quien sostiene
gue a hacer un rebaje fuerte, se pierden las producciones de dos o tres afos. Sin
embargo, cuando se podd la cara este, las ramas madres rebrotaron al cabo de un mes,
como respuesta a la luz; incluso se ha visto que brotan yemas de varios afios de
antigiedad (STASSEN, SNIJDER, y BARD, 1999). Si se hubiera efectuado en el
periodo descrito, quizés se tendria la respuesta esperada por STASSEN, SNIJDER, y
BARD (1999); PARTIDA (1997) y GARDIAZABAL y WILHELMY (1995).

Los calibres obtenidos de los &rboles podados en este ensayo no tuvieron diferencias
significativas con €l testigo. Descriptivamente, se observa un pequeiio aumento de
calibre, con respecto al testigo. Sin embargo, esto podria deberse a que el arbol
tratado aln no produce un gran nimero de fruta en los sectores podados, y serian, por
lo tanto, los sectores o caras no podadas las que estarian produciendo fruta, con el
consiguiente problema de falta de luz y de baja capacidad de producir fotosintatos de
las hojas que se encuentran en este sector, como ya se discutié en el mismo punto, en
lapodade Tercios.

Los resultados de los andlisis estadisticos demostraron que no existe diferencia
significativa para los frutos presentes a través de las mediciones con su respectivo
testigo. No obstante, para la Ultima fecha existe diferencia significativa solamente
para la orientacion norte parala cuga. El sur y €l oeste no presentaron diferencias. En
el caso de la orientacion este, no mostrd diferencia a pesar que este sector no exhibié
flores, debido a las razones ya mencionadas. Una posible explicacion a caso de la
cugja norte, seria que efectivamente exista mayor cantidad de luminosidad afectando
positivamente la cugja por las razones vistas en la poda de Tercios. Con todo, la
exposicion sur presentd mayor cuaja que la exposicion anterior, a pesar que los

niveles medios de luminosidad eran similares. Si se aprecia el Anexo 1 de los valores


http://www.avocadosource.com/Find.asp?ID=HofshiReuben1999

de la medicion, se puede apreciar que, en e caso de la orientacion sur, presenta dos
valores sumamente altos (cerca de 1200) que influye en los valores promedios
elevando la media. Si bien es cierto, e norte también consta de dos de estos valores,
éstos no son tan altos como los dos del sur.

La exposicion este que corresponde a la cara podada, presenté valores de
luminosidad més bajos que los del sur, lo cua puede explicarse por la misma razén
anterior, ya que esta cara no mostrd ninglin valor extremadamente alto.

Para € caso de la cugja de la orientacién sur, que descriptivamente fue mayor que €l
testigo, s se aprecia el Anexo 2 en que se muestra la fruta cugada a la quinta fecha,
se puede apreciar que el lado sur presenta pocas flores. Al presentar pocas flores,
existiria una mayor posibilidad que esos frutos no tengan excesiva competencia entre
ellosy logren resistir a gjuste de carga. (SALISBURRY y ROSS, 1994).

En el caso de los arboles podados, presentaron en las caras norte, sur y oeste poco
follge en la parte baja, 10 que se debid a un emboscamiento paulatino, lo cual generd
como resultado, la pérdida de la canopia productiva, al disminuir el paso de luz
(FABER y HENDER, 1999). Esto ultimo ha generado ramas de gran longitud y
tamario, provocando zonas internas sin actividad quedando e materia productivo
circunscrito en la periferia del arbol, como sostiene KOHNE (1998). Lo anterior
vendria a explicar la inexistencia de flores que presentaba el lado sur. En estos
resultados se comprueba que los arboles aln se encuentran en la etapa de

recuperacion.

Lo principa se centra en e concepto de maximizar la eficiencia de la luminosidad en
términos de la exposicion de lahojay € efecto de laformadel arbol con sus vecinos
(MARTIN v WITNEY, 1998). De esta manera, mediante la poda se deben ir



http://www.avocadosource.com/Find.asp?ID=MartinGray1995

renovando los materiaes vegetales por materiales vegetales de calidad, que permitan
buenos calibre de fruta (CAUTIN, 1996).

Los costos de cosecha de los 18 arboles sometidos a tratamiento fueron de 6.125
jornadas’lhombre, a diferencia del testigo que fue de 10.5 jornadas’/hombre. Como se
apreciaen @ Cuadro 15, € tratamiento presentaria una ineficiencia de cerca de 17.5%
respecto del testigo. Esta diferencia puede ser atribuida a que los arboles testigo
produjeron més fruta. Sin embargo, los &rboles podados presentaron mayor cantidad
de fruta en la parte mediay alta, a igual que € testigo, pues aln los arboles podados

Se encuentran en una etapa de recuperacion.



4.3. Poda de Rebaje y Conduccién en Seto:

4.3:1. Efecto del tratamiento poda de Rebaje y Conduccion en Seto sobre la variable
cuga

A través del andlisis estadistico, se determiné que no existe diferencia en la retencion
de fruta a través del tiempo. (Cuadro 23 y Figura 16 a). De igual forma, no existe
diferencia en las diferentes orientaciones en la quinta medicidn, entre los arboles
podados y los sin tratamiento. Aun asi, descriptivamente se puede apreciar en el
Cuadro 23 gue hay ciertas variaciones en la cugja fina de lafruta (Figura 16 b). Cabe
destacar en este caso que € tratamiento presentdé menor cuaja final promedio.
(Cuadro 24 quinta medicién).

CUADRO 23. Proporcion relativa (%) de frutos presentes para cada tratamiento de
poda de arboles de palto v en distintas fechas.

Tratamientos Fechas
1 2 3 4 5
Poda de rebaje o 0.05 0.37 2.0 1.6 037a

conduccion en seto

Sin Poda 0 0.03 3.55 292 052 a

LETRAS [GUALES INDICAN QUE NO EXISTE EFECTO ESTADISTICO SOBRE LAS VARIABLES
ANALIZADAS Al 5% DE SIGNIFICANCIA

CUADRO 24. Proporcion relativa (%) de frutos cuajados para la quinta medicién

Tratamientos Orientacidén

N S E O

Poda de rebaje o 0.158 a 042a 0.117a 0433 a

conduccién en seto

Arboles sin poda Oa 0.642 a Oa 0.158 2

LETRAS IGUALES INDICAN QUE NO EXISTE EFECTO ESTADISTICO SOBRE LAS VARIABLES
ANALIZADAS AL 5%DE SIGNIFICANCIA
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Cabe destacar que para los arboles testigos, en las orientaciones norte y este, ninguna
fruta final cuaj6; sin embargo, para €l caso de la orientacion sur, ésta presenté una
mayor cugja que €l tratamiento de poda.

4.3.2. Efecto del tratamiento de poda de Rebaje y Conduccién en Seto sobre la
variable rendimientos.

Resultados del andlisis estadistico, confirman que no existe diferencia significativa en
los rendimiento medios de los arboles podados respecto de los no podados, como se
puede apreciar en el Cuadro 25y enlaFigural7 ay b.

CUADRO 25. Rendimiento medio (kg) para arboles sometidas a poda y sin poda

Poda de rebaje y conduccion Arboles sin poda
en seto
Media 65361 a 68.389 a
Desv. estandar 19.676 29.858
Varianza 387.149 891.485

LETRAS IGUALES INDICAN QUE NO EXISTE EFECTO ESTADISTICO SOBRE LAS VARIABLES
ANALIZADAS AL 5%DE SIGNIFICANCIA

4.3.3. Efecto del tratamiento de poda de Rebaje y Conduccion en Seto sobre la
variable distribucion de calibre.

Con respecto a la variable distribucion de calibre, el andlisis estadistico sostiene que
si hay diferencia significativa entre el tratamiento y el testigo, como se aprecia en €l
Cuadro 26. El Cuadro 27 permite ver, mediante un analisis descriptivo, que los
mayores calibre se encuentran en los arboles sometidos a tratamiento (Figura 18). Asi
el tratamiento produjo un peso promedio de 153 gramos por fruto contra el testigo
gue produjo un peso promedio de 124 gramos.
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CUADRO 26. Distribucion porcentual de frutos en cada calibre, provenientes de

arboles podados y sin poda.
Porcentaje medio de Porcentaje medio de
frutos frutos
Calibre Poda de rebaje y Testigo 2
conduccion en seto
90 274 61.6
80 24.7 19.9
70 239 12.8
60 15.1 44
50 6.7 13
40 1.9
36 0.3
32 0 0
CUADRO 27. Media de peso de frutos (calibre)
Poda de rebaje y Testigo 2
conduccién en seto
Media 153.07 a 123.84 b
Desv. estindar 9.0464 15.0303
Varianza 81.8379 225.9089

LETRAS IGUALES INDICAN QUE NO EXISTE EFECTO ESTADISTICO SOBRE LAS VARIABLES

ANALIZADAS AL 5%DE SIGNIFICANCIA
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FIGURA 18. Distribucion de calibre para dos tratamientos de poda, (Yomedio de
caibre).



4.3.4. Efecto del tratamiento de poda de rebaje y conduccion en seto sobre la variable
luminosidad, (FFF)

En la variable luminosidad, no existio diferencia significativa. Sin embargo, como se
aprecia en el Cuadro 28 y la Figura 19 a, la cara norte de los arboles tratados,
presentaria mayores niveles de luminosidad, en € plano inferior. No obstante, en €l
testigo, la cara este presenté mayor luminosidad que el tratamiento.

CUADRO 28. Cantidad de luz por orientacion, plano inferior. ( 1 mol/s m?)

Norte Sur Este Oeste

Poda de rebaje y 104.23 34.04 40.53 31.57
conduccién en seto

Sil; poda 40.03 572 101.91 31.01

De igual manera se comportaria laluz en el segundo plano, como se aprecia en €l
Cuadro 29y en laFigura19 b.

CUADROQ 29. Cantidad de Iuz por orientacion, plano superior. { t mol/s m%)

Norte Sur Este Oeste

Poda de rebaje y 366.23 62.42 75.47 61.12
conduccién en seto

Sin poda 118.27 216.89 73.02 118.38
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4.3.1. Discusion

Para la variable calibre existié una diferencia significativa entre € tratamiento y €l
testigo. En este caso, los arboles que fueron rebajados respondieron, positivamente a la
renovacion de material vegetal reproductivo (CAUTIN, 1996), sin dejar de lado que se
logré introducir luz hacia el centro del érbol recuperando los centros productivos
gque se encontraban inhibidos por la falta de luz, como lo confirman STASSEN,
SNIJDER y BARD, (1999). Sin embargo, estos crecimientos vigorosos, a igual que lo
sostienen por STASSEN, DAVIE y SNIJDER, (1995), quienes, a hacer una poda
drastica obtuvieron, en un principio, una serie de crecimientos vigorosos, o que
podria ser explicado como sostiene GIL, (2000), por un aumento en € numero de
yemas que se benefician de una mayor cantidad de reservas (almidén), y en mejor
aprovisionamiento de agua y minerales, aparte de una mayor estimulacion hormonal.
Estos brotes no se despuntaron, como aconsgjan una serie de autores, por egjemplo GIL,
(2000); STASSEN, SNIJDER y BARD (1999); ZILBERSTAINE y KALUSKI,
(1999); THORP y SEDGLEY, (1993), escapandose estos brotes nuevamente en altura,
tendiendo a un crecimiento boscoso que evita la penetracion de la luz y deforma la
figura del &bol, como sostiene (STASSEN, DAVIE y SNIJDER, 1995).

Los mayores calibres que se obtuvieron en el caso de los arboles con tratamiento,
podrian deberse probablemente a la renovacion del material vegetal. (CAUTIN,
1996), ademas que se logré relluminar € centro del &rbol, por 1o que probablemente se
tuvo una meor nutricion de las ramillas, meor induccion, (SCHOLEFIELD,
SEDGLEY y ALEXANDER, 1985) mejor calidad de flores, mejor eficiencia
fotosintéica por parte de las hojas.

Con respecto a la cantidad de fruta producida por los &arboles sometidos a
tratamientos, a diferencia de los testigos, produjeron igual cantidad de fruta, no hubo



diferencia significativa entre el tratamiento de poda de Rebaje y Conduccién en Seto
y €l tratamiento testigo. Este fendmeno se produciria debido a que los érboles del
tratamiento testigo produjeron fruta solamente en la parte alta de los arboles,
(THORP, 1999; PARTIDA, 1997; RAZETO, 1996). Si bien los arboles podados
eran realmente mas pequefios, éstos tuvieron la capacidad de fructificar en la parte
bajay central de los &rboles, logrando introducir luminosidad hacia interior del arbol
(STASSEN, SNIJDER y BARD, 1999; ZILBERSTAINE y KALUSKI, 1999).

La retencion de fruta no present6 diferencia significativa con respecto al testigo. A
pesar de que €l testigo, descriptivamente, presentd mayor proporcion de frutas
presentes durante las cinco fechas de mediciones, fue éste e que tuvo mayor ajuste de
carga. Esto podria explicarse por la razdn de que el nUmero de flores muestreadas fue
bastante inferior la de los arboles podados. Al haber menor nimero de flores, existe
efectivamente una menor competencia entre ellas, como lo sostiene SALISBURY y
ROSS (1994), lo que permitiria una mayor cantidad de fruta presente; sin embargo,
el mayor guste de carga se produjo por parte del testigo efecto atribuible a que fueron
flores defectuosas o que no se fecundaron, fenémeno atribuible a que las ramillas
donde se encontraban las flores no tuvieran suficientes reservas a diferencia de los
arboles podados, ya que no contaban con suficiente luminosidad en la parte baja del
arbol. (SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER, 1985). Asimismo, como
sostiene LOVATT (1994) los frutos generados a partir de ramas con escasas hojas,
tienen mayores probabilidades de caidas después de un gjuste de carga, que frutos
ubicados en ramas con una buena cantidad de hojas.

Con respecto a la luminosidad, aungue no existe diferencia significativa, las caras
este y oeste, presentaron menor cantidad de luz, debido a que se encontraban sobre la
hilera. A diferencia de la cara norte que tiene una orientacion hacia la entrehilera. En
el caso de la cara sur, esta orientacion siempre presenta bajos niveles, debido ala



rotacion del sol y a la latitud en que se encuentra Chile (STASSEN, DAVIE y
SNIJDER, 1995; Gil, 2000).

Con respecto a los costos de cosecha de los 18 arboles de la poda de Rebaje y
Conduccién en Seto, éstas fueron de 4.5 jornadas’hombre, a diferencia del
tratamiento testigo que fue de 5.5 jornadas/hombre. En el Cuadro 15, se aprecia que €l
tratamiento de poda, present6 una eficiencia del 16.6% mayor que € testigo. Sin duda,
esta diferencia se debe a la atura que presentaron los arboles testigos, 10 que dificultay
demora la cosecha. Complementariamente, € hecho que se cosechen frutos de mayor
calibre, en @ caso de los &boles podados, aumentaria la eficiencia pues se cosecha un
menor numero de frutos por un tonelgje de fruta total, similar a testigo.



4.4. Poda de Seto:

4.4.1. Efecto del tratamiento de poda de Seto sobre la variable cugja

L os resultados de los analisis estadisticos demuestran que no existe diferencia entre
los tratamientos de poda, para el caso de la variable retencidn de fruta. Sin embargo,
como se aprecia en el Cuadro 30 y en la Figura 20 a, se puede identificar
descriptivamente gue existiria una pequefia variacion en los arboles podados con los
no podados, pero que finalmente, en la quinta fecha de evaluacion, éstas diferencias
se minimizan. Asi, aungue no exista diferencia significativa, € tratamiento de poda
tuvo un menor nivel de cugja final para el caso de los arboles sin poda, no obstante,
esta diferencia seria s6lo numérica pues no es significativa.

CUADRO 30. Proporcion relativa (%) de frutos presentes para tratamientos de poda
de arboles de palto en distintas fechas.

Tratamientos Fechas
1 2 3 4 5
Conduccioén en seto 0.23 2.28 4.98 283 033a
Arboles sin poda 0.2 0.5 4.02 292 045a

LETRAS IGUALES INDICAN QUE NO EXISTE EFECTO ESTADISTICO SOBRE LAS VARIABLES
ANALIZADAS Al 5% DE SIGNIFICANCIA.

Con respecto al comportamiento que presentan las orientaciones, se aprecia una
menor cuaja en la orientacion este que, a diferencia del tratamiento testigo, cuajé
menos fruta como se aprecia en el Cuadro 31, no obstante las otras orientaciones
tuvieron mayor cugja que €l testigo (Figura 20 b).
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FIGURA 20 a. Numero de frutos presentes en las paniculas estudiadas en
distintas fechas para el tratamiento de poda de seto
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FIGURA 20 b. Proporcion media de cugja en las paniculas estudiadas por
orientacién para la quinta fecha.



CUADRO 31. Proporcion relativa (%) de frutos cuajados para la quinta medicion.

Tratamiento Orientacién
N S E O
Conduccion en seto| 0.442a 0.338a 0.177 a 0.318a
| Arboles sin poda 0.385a 0.152a 0348 a 0233 a

LETRAS IGUALES INDICAN QUE NO EXISTE EFECTO ESTADISTICO SOBRE LAS VARIABIES ANALIZADAS
AL 5% DE SIGNIFICANCIA

4.4.2. Efecto del tratamiento de poda de Seto sobre la variable rendimientos

Para la variable rendimiento de los arboles, si hubo diferencia significativa. Al
analizar el Cuadro 32y laFigura 21 b, se observa que €l testigo produjo cerca de un
60 % mas de fruta que el tratamiento. Ver Figura 21 a, donde se presentan las
producciones medias por repeticion.

CUADRO 32. .Rendimiento medio (Kg) para arboles sometidos a poda y sin poda.

Conduccion en seto Sin poda

Media 39.51a 65.934 b
Desv. Estandar 11.014 13.037
Varianza 121.308 169.96

LETRAS IGUALES INDICAN QUE NO EXISTE EFECTO ESTADISTICO SOBRE LAS VARIABLES ANALIZADA
AL 5% DE SIGNIFICANCIA

4.4.3. Efecto dd tratamiento de poda de seto sobre la variable distribucién de calibre.

En @ caso de la distribucion de calibre, estadisticamente no existio diferencia alguna
entre ambos tratamientos; sin embargo, si se analiza el Cuadro 33 y la Figura 22, se
puede apreciar que existe una muy pequefia variacion entre los érboles podados y el
tratamiento testigo, siendo el calibre levemente mayor en los &rboles sometidos a

poda.



FIGURA 21a. Produccion inedia de frutos por repeticion, (kg)
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FIGURA 21, b. Produccion media de frutos por arbol, (kg).




Los arboles con poda produjeron un 88.7% de calibre de exportacion a diferencia del

testigo que produjo un 85.7% (incluyendo €l calibre 70).

CUADRO 33, Distribucion porcentual de frutos en cada calibre, provenientes de

arboles podados y sin podar.
Porcentaje medio de Porcentaje medio de
Calibre frutos frutos
Conduccion en seto Testigod
90 34 4.5
80 7.9 10.1
70 234 238
60 38.9 37.8
50 232 215
40 3.0 2.1
36 02 0.2
32 0 0

En el Cuadro 34, se aprecialamedia del peso de lafruta, no siendo esta diferencia de

consideracion.

CUADRO 34. Media del peso de frutos, {calibre).

Conduccioén en seto Testigo 3

Media 186.883 a 184.367 a
Desv. Estandar 2.857 3.637
Varianza 8.163 13.228

LETRAS IGUALES INDICAN QUE NOEXISTE EFECTO ESTADISTICO SOBRE LAS VARIABLES
ANALIZADAS AL 5% DE SIGNIFICANCIA
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FIGURA 22. Distribucién de calibre para dos tratamientos de poda, (% medio de
caibre)



4.4.4. Efecto del tratamiento de poda de Seto sobre la variable luminosidad, (FFF)

En los Cuadros 35, 36 y en los Figuras 23 ay 23 b, se observa el resultado de la
medicion de la incidencia de luz en ambos planos y en las cuatro orientaciones. No
existié diferencia significativa entra cada plano y el testigo. Sin embargo,
descriptivamente se observa una mayor cantidad de luz en las orientaciones este y
oeste, a diferencia del testigo que se comporté en forma uniforme en las cuatro

orientaciones.

CUADRO 35. Cantidad de luz por orientacion, plano inferior. ( 4 mol/s mz)

Norte Sur Este Oeste
Conduceién en seto 6.19 8.62 98.65 32.02
Sin poda 7.57 10.32 11.78 6.02

En & segundo plano, también se aprecid mayor cantidad de luminosidad en las

orientaciones este y oeste.

CUADRO 36. Cantidad de luz por orientacién, plano superior. ( 11 mol/s m’)

Norte Sur Este Oeste
Conduccion en seto 7.25 11.01 18.67 22.64
Sin poda 10.11 15.05 16.11 945
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FIGURA 23 a. Cantidad de luz por &bol, i mol/s m? (plano inferior)
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4.45. Discusion

L os arboles sometidos a tratamientos de poda presentaron diferencia significativa en
el rendimiento respecto al testigo; estos ultimos produjeron, aproximadamente el
doble gue los érboles podados. Esto puede explicarse por la razén que los arboles
testigo, si bien es cierto se encuentra en una condicion de emboscamiento, este alin no
ha sido detrimental para €l arbol, como sostienen, STASSEN, SNIJDER, y BARD
(1999) que cuando recién se empiezan a topar los arboles, éstos no pierden en un
principio la produccion. Sin embargo, como lo afirman; FABER, y BENDER
(1999); MARTIN v WHITNEY (1998); RAZETO, FICHET v LONGUEIRA
(1998), poco a poco iran perdiendo todos sus centros productivos que se encuentran

a interior de la canopia, por faltade luz.

Confirmando lo anterior, RAZETO, FICHET v LONGUEIRA (1998); STASSEN,
SNIJDER, y BARD (1999) afirman que han tenido resultados similares en sus

experiencias en cuanto a que los arboles presentaron una condicion de
emboscamiento a partir del los 4 6 5 afios de edad, trabajando con marcos de
plantacion similares a este ensayo; por lo tanto, estos arboles del ensayo, recién se
encuentran en la etapa de pérdida de canopia productiva en la parte baja, y por ende,
futura pérdida en sus rendimientos como lo avalan CUTTING, COCKER vy
WOLSTENHOLME (1994); FABER y BENDER (1999).

Una posible explicacion complementaria a la anterior, con respecto a la poca
produccion de los arboles podados, se deba al tamafio de estos arboles, pues se
encuentran con todas sus caras este y oeste podadas.

Por otra parte, €l que los arboles sometidos a tratamiento de poda produzcan menos,
puede ser explicado por la razon que sostiene RODRIGUEZ (1987), que en huertos
de alta densidad se tiene un mayor namero de arboles por hectérea, perdiendo asi,
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cada arbol, su individualidad, disminuyendo los rendimientos individuales; sin
embargo, debieran incrementarse en gran medida los rendimientos por hectérea. De
esta manera los arboles de la misma hilera, las orientaciones norte y sur, (sobre la
hilera), no reciben poda alguna, por lo tanto cada arbol pierde su individualidad y
pasa a formar parte de un seto de produccion. (GARDIAZABAL, y WILHELMY,
1995). Si se tiene en cuenta que €l testigo en este ensayo, si bien estd emboscado, aun
no pierden su produccion, pero que probablemente a partir del proximo afio, los
arboles se decaigan y pierdan parte de ésta (CAUTIN, 2001)*. Por lo anterior, se
deberian ralear los arboles del tratamiento testigo como sostienen STASSEN, DAVIE,
y SNIJDER, (1995); KOHNE vy KREMER-KOHNE, (1992); KOHNE, (1988);
RODRIGUEZ, (1982) disminuyendo asi € nimero de éstos por hectérea, decayendo la
productividad y sus rendimientos.

Las mismas razones ya discutidas para la variable rendimiento, pueden explicar la
inexistencia de diferencia significativa en cuanto ala distribucién de calibre.

Con respecto a los resultados de la luminosidad, éstos apuntan correctamente a que
las orientaciones mas podadas son justamente las que se encuentran con mas
radiacion al interior de la canopia, como lo afirman STASSEN, SNIJDER y BARD,
(1999): ZILBERSTAINE y KALUSKI, (1999); MARTIN v WHITNEY, (1998),
gue en este tratamiento se trata de las orientaciones este y oeste. Ademas, se aprecia

claramente que las orientaciones norte y sur, que son las que se encuentran sobre la
hilera, presentaron luminosidades relativamente o descriptivamente mas bajas. Esto
explicaria la diferencia que se produce en la cugja final en las distintas orientaciones,
diferencia que es solo descriptiva, pues no fue significativa. Tampoco existiria
diferencia a través del tiempo. Sin embargo, como se aprecia en el Cuadro 30

existiria una leve diferencia significativa, siendo mayor el porcentaje de cuaja, €l del

* CAUTIN, R. Ing. Agr. 2001. Profesor Universidad Catolica de Val paraiso,
Facultad de Agronomia.
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lado norte, seguidas por €l lado sur, luego el lado oeste y finamente el lado este. El
relativamente mayor porcentaje de cugja del lado norte y el sur (sobrehilera) puede
ser explicado por el motivo que estos setos son delgados, permitiéndose de esta

manera el paso de suficiente luz al interior de la canopia (GIL, 2000).

Los costos de cosecha de los arboles podados fueron de 3 jornadas’/hombre, a
diferencia del tratamiento testigo que presentd 3.75 jornadas/hombre. Esto implica
gue los arboles podados presentaron una ineficiencia al ser cosechado, al contrastar
las jornadas hombre contra los kilos cosechados, como se indica en el Cuadro 15 en
gue seria cerca de un 25.2% menos eficiente, si se compara con €l testigo. Esta
diferencia podria deberse a que los érboles testigo produjeron mayor cantidad de
fruta siendo més eficiente para el cosechador recolectarlas, ya que en los arboles
podados éstos debian buscarla.

Se realiz6 un andlisis de carbohidratos labiles en ramillas de palto, presentandose los
resultados en el Anexo 3. La media de estas mediciones fue de 15.24 % a diferencia
del testigo, que fue de 12.28 % Estos valores, como sostienen ciertos autores, por
glemplo, MACZULAJTYS, SARTHOU y BORY (1994); SHOLEFIELD,
SEDGLEY y ALEXANDER (1985), representarian casi el nivel més bgjo de la
temporada, pues éste subiria en invierno, cuando no existe crecimiento vegetativo, y
tendria su maximo a principio de primavera; luego, estos niveles comienzan a bagjar
durante la floracidon, crecimientos de los frutos y crecimientos vegetativos,
alcanzando el minimo en otofio cuando comienza €l proceso de induccion. Los
valores calculados representan una proporcion entre la totalidad de los carbohidratos

ldbiles y €l peso seco de las muestras de ramillas.

Sin embargo, con estos resultados se puede apoyar la idea ya sefialada en la poda de
Tercios, que los arboles del tratamiento testigo los cuales se encuentran emboscados,
presentarian problemas de produccion al afio siguiente, pues los niveles de nutricion



de esas ramillas son inferiores al tratamiento, |o que podria afectar en alguna medida
la induccion, como lo sostienen SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER (1985),
WOLSTENHOLME y WHILEY, (1990b).



4.5, Podade Caras o de Calles:

4.5.1. Efecto del tratamiento de poda de Caras o de Calles sobre la variable cuga

Para la variable retencion de fruta durante las distintas fechas de evaluacion, no se
encontro diferencia significativa entre los &rboles podados y los no podados, como se

apreciaen @ Cuadro 37y enlaFigura24 a

CUADRO 37. Proporcion relativa (%) de frutos presentes para cada tratamiento de
poda de arboles de palto v en distintas fechas.

Tratamientos Fechas
1 2 3 4 5
Poda de caras o calles 0 1.21 8.1 4.09 028 a
Sin poda 0.15 1.85 49 0.63 0.38a

LETRAS IGUALES INDICAN QUE NO EXISTE FFECTO ESTADISTICO SOBRE LAS VARIABLES
ANALIZADAS AL 3%DE SIGNIFICANCIA.

Por otro lado, no existe diferencia significativa para los valores de cuga en las
digtintas orientaciones respecto al testigo, excepto la orientacion sur que si presenta
diferencia significativa. S se observa la Figura 24 b, y € Cuadro 38, se puede
determinar descriptivamente que las orientaciones este y oeste presentaron los
mayores niveles de cugja. Importante resultd Ja orientacién sur donde no se encontr

cugade frutafinal.
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FIGURA 24 b. Proporcion media de cugja por arbol y por orientacion parala
quinta fecha (flores cugjadas).



CUADRO 38. Proporcion relativa de frutos cuajados en la poda de tercios.

Tratamiento Orientacion
N S E O
Poda de caras o calles 0.12a Oa 0.53 a 0.4a
Sin poda 0.22a 029%b 0.52a 0.19a
LETRAS IGUALES INDICAN QUE NO EXISTE EFECTO ESTADISTICO SOBRE LAS VARIABLES

ANALIZADAS AL 5%DE SIGNIFICANCIA.

45.2. Efecto del tratamiento de poda de Caras o de Calles sobre la variable
rendimiento

Para la variable rendimientos totales de los arboles, se determind que no existe
diferencia significativa entre los arboles sometidos a poda y los sin poda, como se
aprecia en el Cuadro 39 y en la Figura 25 a y b. Descriptivamente, se puede
determinar que los arboles sometidos a tratamiento de poda presentaron casi € doble de
produccién que los arboles testigos.

CUADRO 39. Rendimiento medio (kg) para arboles sometidos a poda vy sin poda

Poda de cara o calles Testigo 4
Media 85043 a 43301 a
Desv. estandar 24,774 33.045
Varianza 613.748 1091.984
LETRAS IGUALES INDICAN QUE NO EXISTE EFECTO ESTADISTICO SOBRE LAS VARIABLES

ANALIZADAS AL 5%DE SIGNIFICANCIA.

4.5.3. Efecto del tratamiento poda de Caras o de Calles sobre la distribucion de
cdibre

Estadisticamente, no hubo diferencia entre los arboles sometidos a poda y los
testigos. Sin embargo, descriptivamente, como se observa en la Figura 26 y en €
Cuadro 39, exigtiriaun mayor calibre de lafruta correspondiente alos arboles
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sometidos apoda. Ademés, como se demuestraen € Cuadro 41, € testigo presentaria
mayor cantidad de frutos pequefios (calibre 90).

CUADRO 41. Distribucion porcentual de frutos en cada calibre, provenientes de
arboles podados y sin podar.

Porcentaje medio de Porcentaje medio de |
Calibre frutes frutos
o Poda de cara o calles Testigo 4

90 1.8 72

80 54 6.2

70 12.8 12.5
60 279 26.6
50 39.0 379
40 ‘ 11.4 8.6
36 1.6 0.9
32 0.1 0.1

CUADRO 40. Media del peso de frutos (grs), (calibre).

Poda de cara o calles Testigo 4
Media 20733 a 199.094 a
Desv. estandar 8.623 15.53
Varianza 74.321 241.177

LETRAS IGUALES INDICAN QUE NO EXISTE EFECTO ESTADISTICO SOBRE LAS
VARIABLES ANALIZADAS AL 5% DE SIGNIFICANCIA.
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FIGURA 26. Distribucion de calibre para dos tratamientos de poda, (% medio de calibre)



4.5.4. Efecto del tratamiento poda de caras o calles sobre la variable luminosidad, (FFF)

En € caso de la variable luminosidad, ésta no presentd diferencia significativa entre los
tratamientos; sin embargo, como se aprecia en € Cuadro 42 y en la Figura 27 a, las
orientaciones norte y sur presentaron los mayores niveles de luz en el plano inferior,
de los arboles sometidos a tratamientos de poda. En €l plano superior, como se observa
descriptivamente en la Figura 27 b, y Cuadro 43, los valores mas altos se encuentran en

|as orientaciones norte y oeste.

CUADRO 42, Cantidad de luz por orientacion, plano inferior. ( p mol/s m?)

Norte Ser Este Oeste
Poda de caras o calles 35.18 100.75 28.12 25.13
Sin poda 26.87 19.22 105.13 58.75

CUADRO 43. Cantidad de luz por orientacién, plano superior. { p mol/s m?)

Norte Sur Este Oeste
Poda de caras o calles 296 52.97 67.07 124 47
Sin poda 31.38 32.94 47.13 95.41
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FIGURA 27 a. Cantidad de luz por &bol, i mol/s m? (plano inferior)
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FIGURA 27 b. Cantidad de [uz por érbol, i mol/s m2 (plano superior)




4.5.5. Discusion

Para la variable rendimientos, existieron diferencias significativas entre el tratamiento
y los &rboles no podados, siendo bastante mayor el rendimiento de los &rboles
podados. Estos resultados se pueden deber ala mayor cantidad de iluminacién que se
logro introducir en los &rboles, credndose una serie de estructuras reproductivas hacia
el interior de la canopia de los arboles, como lo sostienen STASSEN, SNIDJER,
BARD (1999); ZILBERSTAINE, y KALUSKI (1999); MARTIN v WITNEY
(1998). De esta manera, se tienen arboles iluminados en la parte interna, con lo cual

se maximiza la eficiencia de la fotosintesis, logrando tener altos niveles de
carbohidratos, y asi lograr los calibres que se obtuvieron en este ensayo como |o
sostienen WOLSTENHOLME y WHILEY, (1990b) y SCHOLEFEILD, SEDGLEY y
ALEXANDER (1985). Se puede decir que, aunque no hubo diferencia con respecto
al testigo en cuanto a calibre, si la hubo en produccion, lograndose asi una respuesta

positiva

Los arboles en este sistema de poda deben ser periddicamente podados, de manera de
tener o mantener calles bien iluminadas, que permitan lograr maximizar la
fotosintesis de las hojas bagjas, MARTIN v WITNEY (1998), STASSEN, SNIDJER,
y BARD (1999).

Para €l caso de laretencion de fruta, este huerto presenté una gran cantidad de aborto
de fruta recién cuajada, esto podria deberse a que una gran cantidad de flores fueron
polinizadas o simplemente eran frutos que no se fecundaron. Estas caidas también se
pueden asumir como dice LAHAV y ZAMET (1999) por causas externas, como
viento, humedad, temperaturas, o causas internas, como aferismo. En el caso de la
cugja, se pudo apreciar que los arboles podados presentaron mayor proporcion de
fruta cugjada en las orientaciones este y oeste; si bien son estas orientaciones las que
reciben menor iluminacion, ésta seria suficiente para generar algo de fruta en ellas
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(GIL, 2000). Ademés, eran éstas las caras que presentaban un menor nimero de
flores; por lo tanto, en elas no exigtiria una alta competencia de fotosintatos por parte de
los frutos, como se discutio en la poda de Tercios. El hecho que en la cara sur no se
presentaran frutos a la quinta medicion, se debe a que se efectud una poda de caras antes
de practicar la quinta medicion, de manera de mantener la calle iluminada, como lo
sostiene RAZETO (1996). Con esto se eimind la poca fruta que se habia establecido,
(ver Anexo 4 donde aparecen las frutas presentes a lo largo de las mediciones. (Valores
de color rojo indican que fueron podadas). Lo mismo acontecio parala cara norte.

Para € caso de la iluminacién, no existen diferencias significativas, sin embargo, s se
analizan en conjunto las Figuras 27 ay b, del primer y segundo nivel, existiriauna mayor
cantidad de luz en las caras norte y sur, que corresponden a las caras iluminadas de
acuerdo a orientacion de las hileras. Cabe destacar que en realidad son solo tendencias, ya

gue s se observad Anexo 2, se aprecia gque existen grandes variaciones.

Los costos de cosecha entre los tratamientos fueron de 4.4 jornadas/hombre, el
testigo, no presentd diferencia. Como se aprecia en el Cuadro 15, € tratamiento
presentd una €ficiencia de cerca de 97% mayor que € testigo. Esto se debe,
probablemente, a que s bien los arboles podados tuvieron un mayor rendimiento, esta
fruta fue més fécil cosechar a diferencia del testigo. Aungue no existié diferencia
significativa para la variable calibre entre la poda de caras o de cales con los arboles no
podados, los primeros tuvieron diferencias descriptivas, presentando calibres mayores,
lo que facilitaria la cosecha como se discutié en la poda de rebaje y conduccién en
seto.

Ademas, como sostienen STASSEN, SNIJDER y BARD, (1999); ZILBERSTAINE y
KALUSKI (1999);: CRANE, SCHAFFER y DAVENPORT (1992);: CALABRESE



(1992), los érboles podados presentaron menores tamafios, facilitando o aumentando de

esta manera la eficiencia de la cosecha.



4.6. Discusion general:

En general, se puede decir que los manejos de poda traen respuestas deseadas en €l
comportamiento de los arboles de palto, las que fueron evaluadas en este ensayo.
Estas respuestas se ven reflgjadas en los rendimientos, cugja, calibre, y en general,
calidad dela fruta (NEWET, 1999)*.

En general, se obtuvieron respuestas positivas en cuanto a la cugja, y calibres, como
lo sostienen los autores STASSEN, SNIJDER BARD (1999), ZILBERSTAINE
KALUSKI (1999); sin embargo, en cuanto a la productividad o rendimientos, éstos
fueron iguales o inferiores al testigo, salvo en las podas de Caras 'y de Calles.

Los arboles evaluados en el ensayo respondieron positivamente al efecto provocado
por la luz, de manera que al igual que sostiene PARTIDA (1997) cuando estos
arboles empiezan a toparse unos con otros, las producciones empiezan a disminuir.
De esta manera, la poda se hace indispensable, si se quiere controlar €l vigor de los
arboles, para mantener las canopias de los arboles iluminadas y asi evitar todo |o que
esto significa (pérdida de produccién, producciones en las partes altas de los arboles,
bajo calibre ,etc.) (CALABRESE, 1992, CUTTING, COCKER, vy
WOLSTENHOLME, 1994, STASSEN, SNIDJER y BARD, 1999,
ZILBERSTAINE y KALUSKI, 1999, GIL, 2000, PARTIDA, 1997, GRANE,
SCHAFFER y DAVENPORT, 1992). Es fundamental el manejo de la luz y su
penetracion hacia el interior de la canopia, €l arbol debe conducirse o mangjarse de
una manera tal que se permita una efectiva penetracion de luz a interior del follgje, y
asi lograr incrementar la fructificacion al interior del arbol como lo sostiene KOHNE,
(1999).

* NEWET, S. 1999 Horticulturae Institute, Namborur, Queendand. Comunicacion
Personal



Podar permite renovar estructuras reproductivas, lograndose un recambio en la
madera, a reemplazar el material vegetal envejecido que produciria fruta de inferior
calidad (CAUTIN 2001)*

En este ensayo, se compararon |os tratamientos de poda con sus respectivas variables,
con sus tratamientos testigos. Estas diferencias fueron tratadas estadisticamente y se
analizo s existian diferencias significativas entre tratamientos (Anexo 6 y 7), por lo
gue solamente se compararon diferencias. Sin embargo, por razones de diferencia en
aspectos como distancia de plantacion, distintas épocas de intervencion, distintos
manejos de huerto, orientacion de las hileras, no seria vaido concluir en base a estos

resultados que sistema o tratamiento es mejor 0 peor.

De esta manera, en la variable cugja, el tratamiento que presentdé mayor diferencia
respecto a su respectivo testigo fue la poda de Tercios. Esta presenté mayores
diferencias en las orientaciones norte y este (Anexo 7); sin embargo, en las
orientaciones sur y oeste, no existieron diferencias entre tratamientos. La poda de
Seto fue la que se ubicd en segundo lugar, luego la poda de Rebaje y Conduccidn en
Seto, posteriormente la poda de Caras este y finalmente la poda de Caras o de Calles.
Estos resultados se pueden explicar pues la poda de Tercios presentaba niveles
sumamente altos de luz, especialmente en orientacion norte, esto afectaria
positivamente |la presencia de fruta en esta cara como se discutié en este mismo
tratamiento. En segundo lugar, se tiene la poda de Seto, ésta se veria favorablemente
afectada por la orientacion de la plantacion norte- sur como o afirman STASSEN,
DAVIE y SNIJDER (1995) y Gil (2000) en que las plantaciones norte - sur para la
latitud del ensayo tendrian una mejor interceptacion y distribucion de luz a interior
de la canopia. Asimismo, este Ultimo autor recomienda ciertos rangos de

* CAUTIN, R. Ing. Agr. 2000. Profesor Universidad Catdlica de Vaparaiso, Facultad
de Agronomia. Comunicacion Personal.



luminosidad; parael caso del palto, éste debe ser sobre 10 0 20 p mol/s*n paraque las hojas
no seen parésitas y hasta 400 p mol/s*nf, aproximadamente, pues, de lo contrario, se
produciria una saturacion de las hojas lo que afectaria la fotosintesis. De esta manera, S se
aprecian los niveles de luz dd tratamiento de poda de Seto, éstos corresponden en forma
aproximada a rango recomendado, existiendo vaores bgos, pero que no afectarian
negativamente. No obstante, es importante sefidar que las mediciones de luz son solamente
valores gproximados y parametraes, debido a la susceptibilidad del instrumento y de las

mediciones.

Parad caso de la variable rendimiento € tratamiento que tuvo mejores respuestas fue el de
poda de Caras 0 de Calles; € resto de los tratamientos tuvieron respuestas positivas seglin
e andliss estadistico, como se gprecia en d Anexo 6, pero debido al efecto dd testigo. De
manera que € sistema de poda de Tercios vendria en segundo lugar en producir, sin
embargo produjo menos que d testigo, 1o mismo acontecié con los sistemas de podas de
Cale este, Rebge y Conduccion en Seto y finalmente Seto. La poda de Rebaje y Conduccion

en Seto junto con la poda de Seto presentaron |0s mas bajos rendimientos.

Estas diferencias son atribuibles a que, en el caso de la poda de Cara este, no exhibiria
produccion alguna en esta cara, pues fue podada el afio 1999, no presentando flores en
la temporada 2000-2001 por las razones discutidas en € punto 2.5.5. Sin embargo, para €
caso de la poda de Seto, ésta se veria indirectamente afectada en € andiss, pues la gran

diferencialamarcad testigo que alin no presenta dafios por emboscamiento.

Findmente, para € caso de la variable calibre, la poda de Caras fue la que obtuvo la
mayores calibres, luego la poda de seto, siguiendo con la poda de tercios y

finalmente la poda de Caras este y la de Rebaje y Conduccién en Seto que no

presentaron diferencias entre dlas (Anexo 6), presentandose, en general, calibres igudeso
mejores que los testigo, como o sostienen CUTTING y BOWER (1990), IBAR (1986).



Como resultado positivo alas variables de cdibre y rendimientos, |os tratamientos de poda de
Caras 0 de Calles, presentd mayores diferencias entre € tratamiento y su testigo que la poda
de Rebgje y Conduccién en Seto. Sin embargo, hay que hacer notar que lapocafloraciony
la bgja cuga que se obtuvo probablemente se deba a problemas de afierismo, resdtando,
ademés, que este huerto quizas debiese haberse podado 0 mas bien despuntado, de manera
de evitar € rgpido cubrimiento y sombreamiento de las cdles, (GIL, 2000; STASSEN,
SNIJDER y BARD, 1999; PARTIDA, 1997; RAZETO, 1996; STASSEN, DAVIE y
SNIJDER, 1995; CUTTING, COCKER, y WOLSTENHOLME, 1994; CALABRESE,
1992; WOLSTENHILME y WHILEY, 19904) en verano para permitir megjor € paso de luz
hacia las partes bgas, de manera de lograr y mantener la fruta en esta parte del arbol,
complementariamente, equilibrar los crecimientos vigorosos (ZILBERSTAINE y

KALUSKI, 1999). De este modo, se lograriamejorar lainduccién y su posterior cuga

Otrarespuesta poditiva ala poda se ve reflgada en | os costos de cosecha, que s bien en cada
tratamiento es diferente, en la mayor parte de los tratamientos se obtuvieron resultados de
cosecha més eficientes (Cuadro 15), d igud que lo sogtienen autores como STASSEN,
SNIJDER, y BARD, (1999); ZILBERSTAINE y KALUSKI, (1999); GRANE,
SCHAFFER y DAVENPORT, (1992); CALABRESE, (1992).

Como excepciones a esta variable, se tiene ala poda de Calle este y la poda de Seto, en que
las cosechas no fueron tan eficientes, probablemente debido a la poca fruta presentes en los
aboles.



El tratamiento de Tercios presentd adecuados rendimiento y calibres, con respecto a
tratamiento de poda de Calles este; sin embargo, son arboles de gran envergadura, enormes,
que dificultan la cosecha, como se discutié anteriormente. ES un sistema complicado de
llevar, pues aln no se logra controlar en cierta medida € afierismo, a diferencia de los
resultados obtenidos por STASSEN, SNIDJER y BARD (1999) quienes sostienen que con
la poda se lograria atenuar este fendmeno, sin dgar de mencionar que algunos arboles
presentaron respuestas lentas a la brotacion, demorando en varios afios la renovacion de la
madera; sSn embargo, tuvo un costo de cosecha inferior a testigo, aunque entre las
producciones no habia diferencia significativa. Es importante destacar que este sistema de
poda es un sistema de renovacion o recuperacion de estructuras envejecidas, a iguad que la
poda de Caras Este, la poda de Rebaje y Conduccion en Seto. Por otra parte, esta Ultima en
alguna medida ha acanzado su equilibrio en cuanto a crecimiento vegetativo, y los primeros
dos sstema aun no se encuentran en ese estado, halandose todavia en recuperacion,
(GOMEZ DE SEGURA, 2001)* esto determinaria en cierta medida las diferencias en los
resultados obtenidos entre los distintos sistemas de poda.

La poda de Seto no presentd muchas respuestas positivas en comparacion con la podade
Rebgey de Caras 0 de Cdles. En lavariable cuga, tuvo respuesta postivas, teniendo altos
porcentajes de cugja, seguramente debido a lo que se discutia anteriormente respecto ala
orientacion. Presentd desventgjas en cuanto a costo de cosecha o eficiencia en ésta, pues
mostré menores rendimientos; no hubo diferencia significativa con € testigo en cuanto a
cdibre, pero en comparacion con la poda de Rebge y Conducciéon en Seto, fue mayor
(exigtiria diferencia significativa). Este sistema podria presentar mayores ventgjas cuando se
afecte en mayor grado € testigo con € emboscamiento que le esta ocurriendo, como |o
afirman FABER y BENDER (1999), MARTIN v WITNEY (1998), RAZETO, FICHET vy
LONGUEIRA (1998).

* GOMEZ DE SEGURA, J. Ing. Agr. 2001. AgricolaMinnich
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La poda de Rebaje y Conduccién en Seto, no mostré buenos resultados en
comparacion con la de Caras o de Calles; sin embargo, presenta mejores resultados
gue la poda de Setos; no obstante, tuvo respuestas positivas en comparaciéon con su
testigo. Quizas se hubieran conseguido mejores resultados si se hubiesen despuntados
los brotes vigorosos en o durante el verano, de manera de evitar que éstos se
arranquen en altura, escapandose los arboles en altura y comenzando a perder los
centros productivos en las partes bajas de los arboles (THORP, 1999). Sin embargo,
se logré respuestas positivas en cuanto al costo de cosecha, pues ésta fue mas
eficiente que la cosecha del testigo. En la distribucion de calibre, presenté calibres
mayores que su testigo, sin embargo, no hubo diferencias significativas en los
rendimientos.



5. CONCLUSIONES

- Con las podas de Tercios, poda de Cara este y de Rebaje y Conduccion en Seto, se
logra una renovacion completa de estructuras vegetativas, a diferencia de las podas
de Seto y de Caras o de Calles que son netamente podas de produccion.

- Delos sistemas evaluados en el presente ensayo, € tratamiento de Caras o de Calles

fue el que present6 los mejores rendimientos, respecto de su testigo.

- En general, los arboles podados presentaron mayores calibres que sus respectivos
testigos. De los cinco sistemas evaluados en este ensayo, la Poda de Caras o de Calles
obtuvo los mejores resultados. Esta resulta ser una alternativa para lograr un
incremento en €l calibre de fruta, bajo las condiciones de este ensayo.

- Enlapoda de Caras 0 de Calles, seincurrid en el menor costo de cosecha, por

consiguiente, se obtuvo una mayor eficiencia en su recoleccion.

- Los distintos tratamientos de poda no generaron un incremento sustancial en la
variable cuaja, sin embargo, en términos generales, los sectores de arboles tratados
mejor iluminados son los que presentaron incrementos en la retencion de fruta'y
posterior cugja. De los distintos tratamientos, la poda de Tercios fue la que presentd
los mejores resultados.



- En la poda de Tercios, 0s arboles no presentaron las respuestas esperadas, dado que
éstos requieren 2 o mas afos en recuperarse y poder renovar las estructuras

vegetativas y reproductivas en el tercio podado.

- Los érboles sometidos a poda de Cara este, bajo las condiciones de este ensayo,
presentaron una respuesta en brotacion mas lenta de lo que se esperaba.

- En general, todos | os sistemas evaluados presentaron incrementos de luminosidad a
interior de la canopia. Las caras 0 sectores podados fueron los que generaron mayor
luminosidad a interior de los arboles.



6.- RESUMEN.

Este ensayo fue realizado entre |os meses de marzo del afio 2000 y marzo del 2001,
en diferentes huertos de la zona de Quillota- La Cruz, V Regién. Los arboles
evaluados corresponden a plantas adultas de la variedad Hass. Se trabajé con 18
plantas para cada sistema, dividido en seis repeticiones de tres arboles por repeticion,
e igual niUmero para €l testigo correspondiente.

El objetivo fue evaluar y caracterizar distintos tratamientos o sistemas de poda en
paltos, en su respuesta vegetativa y reproductiva. Estas respuestas fueron evaluadas
midiendo retencion de fruta'y cuaja, produccion total de los arboles, distribucion de
calibre, luminosidad al interior de la canopia. Ademés, se efectudé un andlisis de la
eficiencia de la cosecha en los distintos sistemas.

a.- Poda de Tercios, estos arboles de 42 afos de edad fueron podados en un tercio,
el aflo 1997 y posteriormente se manegjé con despuntes los afios 1998 y 1999.
Estos arboles presentaron solamente un tercio podado.

b.- Poda de Caras este: los arboles de 35 afios de edad, que el afio 1999,
fueron podados en la cara este, previamente se le habia efectuado un topping o
poda de |la parte superior.

c.- Poda de Rebaje y Conduccién en Seto: los arboles de 15 afios de edad
fueron rebgjados € ano 1996; posteriormente, se anillaron las ramas vigorosas los
anos 1997 y 1998. En el afo 1999, se volvieron a podar para mantener las callesy
en el afo 2000 se efectud un topping.

d.- Poda de Seto: los arboles de 6 afios de edad fueron podados a partir del tercer afio,
de manera de mantener las calles despejadas.

e.- Poda de Caras o de Calles, los &rboles de 15 afios de edad, han sido podados desde
1996 manteniendo las calles despejadas.

Del andlisis estadistico, se determind (con una probabilidad del 5% de error), bgjo las
condiciones en que se encontraba cada huerto, que los sistemas de Caras o de Calles
serian una buena aternativa para incrementar € calibre de la frutay los rendimientos
de los arboles. En la cugja, basicamente no se detecto diferencias significativas; sin
embargo, seria el tratamiento de poda de Tercios la que presentaria las mayores
proporciones. La luminosidad presentd diferencias descriptivas obteniéndose, en
general, mayor proporcion en los sectores podados. En términos generales, la cosecha
de lafruta de los &rboles podados presenté mayor eficiencia.

De acuerdo a estos resultados, se puede afirmar que el tratamiento de poda permite
obtener, en general, respuestas positivas en las variables evaluadas. Estos sistemas no
se compararon entre si, debido a que cada uno de ellos apunta a un objetivo distinto,
por lo cual no seria valida su comparacion.
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ANEXQOS



ANEXO | Evaluacion de luminosidad en 1 mol/s m” enel primer v segundo
plano por arbol (1 y 2, respectivamente), en el tratamiento de poda
Calle este Valores extremos se encuentran destacados en rojo

Arbol Ornentacion N S E @)
Al 1 340 36,35 67,8 20.97
2 1209 62,41 1208 98 8
A2 1 3.7 26,03 67,8 252
2 80.1 243 115.8 27,1
A3 1 208 16,7 57.9 19.8
2 54 215 61.6 16,7
B1 1 1087 g25 87,7 31.8
2 1476 66,1 125,1 35.02
B2 1 53,3 50 77.8 304
2 731 36,7 127 50,7
B3 1 745 688 733 2908
2 1324 389 10,24 38,2
c1 1 488 34 56,1 82,5
2 55.4 152,71 50,1 1024
c2 1 17.4 1266 733 331
2 31,24 29.03 724 86,7
c3 1 56 4 298 334 20,7
2 1298 27.8 39,7 23,1
o] 9 o4 7 a8 66,9 3z
2 93.05 4503 150,7 25.01
D2 1 70.4 69.4 883 578
2 543 88.4 780,23 27,9
D3 1 264 60,8 68,5 40.3
2 114 837 835 384
E1 1 885 12,5 60,2 33,9
2 421 8.6 57.6 43,1
E2 1 137 55,4 90,2 224
2 87.5 46,01 3s8 40,8
E3 1 1050 1230 G809 1305
2 1140 70.4 B4 .6 1330
F1 1 198 415 529 19.4
2 327 39,2 79.9 327
F2 1 407 33,18 73417 31,7
2 24.4 9.9 67.92 10.9
F3 1 378 447 718 a7
2 26,29 51,7 1243 31




0101000 () 0lO0]0G|]O{O 0 cjolo)0|0 0 ZiZiP ¥l O 0Ll £d
O1010i0 10 0 Ofj0o]J0jO|(0 0 0|0 0D |00 0 0|00 |00 0 d
01000 [O0 0 0OJ0[0]0TGC 0 cjoc|O0|0O|0 0 olto|lL]O]| O 97 T4
00| 0O} O 0 0jo0oj0OjO|0 0 0(0]O0|GJ]O 0 |5 (9C|i8] S 0L £3
vtV LIIT|TI| O 899 ojojo|OfO 0 c{o0] 00 |0 0 212|681 L 4% 14 g
0|]0]0jOGT 0 0jo0jojofo 0 ojoj0O |00 0 0|0 j010 0 13
0|1 [T[L]O (84 o[ [0QG[0O]O 0 Qiol o000 0 |00 /0] O [} tad
Q00|00 o] 0]0]0i0 |0 0 0|00 |00 ¢ Q|01 {.21{0 69 a
Ol V] L]L ][O ¥el 0Ol 0| O[O0 0 LiELIGE|{ G4 O 8501 oljo|O0]O| O 6 1a
010 ¥IT |0 Lrl 0jo0ojJ0O0j0]|0 0 o|jcj0O0j]0]0 0 Qi0|10j1010 0 £
0| 0{0]0[9] ] 0[O0 [QG[0O19O 1] o{ol 0|00 0 ely|LL]B)L]| O 66¢ 0
S| EL |99 j6CT] £ 1$9¢€ 0jOoJ0}O0]| 0 0 o|LiZci| 9110 Ly el9L|¥Ci1 210 ot 10
Tl 1 [CLf+e | O LPE 0j]010[0]0 4] o{a| 00,0 0O 0|00 |¥L]| 2 6tl ted
oj|O0]ODjO0O]O 0 oJjojofo|o0 0 0(0jO]|O0]0O ] g|010]010O 0 7d
TIOL 9| s [0 69T 00| 0]0G1{0O 0 Fiefbb|{E |0 6¢l Zly|B €] O SLOT 19
1 TI91j 8]0 66t 0jo0oj0OtO|0O 0 Q|0 € L10 69 LlcL|ga|6¥] O 868 £t
0J]0fjO|0}O 0 0O[o0]O0|0O[C 0 Qo]0 {0 |0 0 olo]o]O]| O 0 rAd
OJloalo]olao 0 0J0]0jO|0 0 0|0 0|00 0 g0 2 |¥L] 0 987 v
SAOLL 3P N 1] 0 ] 0 0 SO op N BoSOL] O N SO 9P N |0qeE 2P N
s plelz]n O slvlelzl q slvl ezl S slelelz] N DOBLYIVAHO
uonIpSw 3p N | UOPIPAW 3 N | UQIIPAW 3P N UQIITPOW 3P oN

9159 BI,) £pod ap OJUAIWIERIED) [2 eled SOUOIOIPIW 3P SBYIRJ OIUID SB] dueinp $usasd Seyny 3p 01w ‘7 OXANY




ANEXO 3. Porcentaje de carbohidratos labiles presentes en las ramillas
de palto, 25 de Enero 2001.

% de Carbohidratos
Muestras Poda de seto Testigo
1 16,666% 11,10%
2 17,01% 10,53%
3 14,24% 12,19%
4 13,07% 15,31%
promedio 15,2465 12,28
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ANEXO 5. Evaluacion de luminosidad en  p mol/s m” en ¢l primer y segundo
plano por arbol (1 v 2 respectivamente), en el tratamiento de poda de
Caras o de Calles. Valores extremos se encuentra sefialados en rojo

Artol Orienacion N g E 0
Plano
Al 1 22 23 29 20
2 56 BE& 27 20
A2 1 26 45 a 29
2 36 401 68 26 |
A3 1 11 B 14 1
2 13 4 17 148
B1 1 29 18 24 12
2 B4 17 85 34
B2 1 34 10 28 43
2 1761 34 34 85
B3 1 18 14 28 21
2 18 16 18 12
ci 1 34 15 28 17
2 a7 49 57 51
c2 1 18 11 11 18
2 22 17 32 57
c3 1 8 101 36 118
2 42 43 495 1553
D1 1 13 1324 9 8
2 15 8 16 i
D2 1 5 20 47 17
2 12 18 107 12
D3 1 128 29 a0 27
2 1503 102 38 22
El 1 172 34 38 24
2 1606 45 90 40
E2 1 40 22 85 41
2 59 28 73 73
E3 1 16 15 14 9
2 36 25 13 20
Fi 1 16 10 18 10
2 24 18 18 M
F2 1 13 21 12 i5
2 12 22 18 20
Fa 1 12 5 16 12
2 14 40 21 54




ANEXO 6. Cuadro resumen de diferencias entre tratamientos, para la variable
calibre y pesos totales. Test de no paramétrico de Kruscal- Wallis,

CALIBRE RENDIMIENTOS

Sistema de poda Suma de rangos Suma de rangos
Tercios 304 ¢ 605 b
Calles este 199 d 5456 ¢
Rebaje y seto 180 d 26805 d
Seto 516 b 1705 d
Caras o calles 631 a 249 a

LETRAS [GUALES INDICAN QUE NO EXISTE EFECTO ESTADISTICO SOBRE LAS VARIABLES
ANALIZADAS AL 5% DE  SIGNIFICANCIA. EL ORDEN ABECEDARIO INDICARIA EL ORDEN DE
IMPORTANCIA.. NO SIEMPRE COINCIDE EL ORDEN DADOQUE ALGUNOS TRATAMIENTOS
PRESENTARON DIFERENCIAS, PERO DEBIDO A SU TESTIGO.



ANEXO 7. Cuadro resumen de diferencias entre tratamientos, para la variable

cuaja final. 7est de no paramétrico de Kruscal- Wallis.

Sistema de Suma de Suma de Suma de Suma de
poda rangos N rangos S rangos E rangos O
Tercios 359 b 395 a 430.5 a 359 a
Calles este 3645 b 3505 a 276 d 364.5 a
Rebaje y Seto 260 ¢ 361 a 252 b 260 a
Seto 5125 a 4045 a 428 ¢ 5125 a
Caras o Calles 334 d 3095 a 4435 ¢ 334 a

LETRAS IGUALES INDICAN QUE NO EXISTE EFECTO E
ANALIZADAS AL 5% DE

STADISTICO SOBRE LAS VARIABLES
SIGNIFICANCIA. EL ORDEN ABECEDARIO INDICARIA EL ORDEN DE

IMPORTANCIA. NO SIEMPRE COINCIDE EL. ORDEN, DADO QUE ALGUNOS TRATAMIENTOS

PRESENTARON DIFERENCIAS, PERO DEBIDO A SU TESTIGO.




