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1. | NTRODUCC ON

B palto (Persea anericana MI|.) es una especie de gran interés
a nivel nacional y nundial por parte de |os productores,
dado que los consum dores buscan cada dia productos
nat ural es, con nmayor valor nutritivo y sin col esterol.
siendo la palta uno de | os pocos productos horticol as
capaces de dismnuir los niveles de colesterol en el ser
humano, es por ello que |a denanda por esta fruta y el

conoci miento de su cultivo son de principal interés.

El cultivar Fuerte, fue en el pasado la variedad nas
extensa a nivel nacional, ocupando en la actualidad el
segundo | ugar y representando una superficie de
inmportancia en |los huertos i ndustri al es. Se ha
caracterizado por producciones bi anuales y bastante
pobres conparadas con |as de otros cultivares, por ello

es necesari 0 seguir investigando su conportam ento bajo

di ferentes condiciones de clima y buscar alternativas de

manej o que hagan nmas rentabl e su producci 6n.

Las buenas producci ones del palto, son producto de una
interrelacion de diversos factores propios de la planta

cono tanbi én del nmedi o en que ésta se desarrolla, jugando



un rol inportante la fisiologia y norfologia de |la planta
y su interrelaci én principal nente con el clim. E mayor
conocimento y comprension de todas estas
interrelaciones, |Ilevan en la practica a nmejores manej0s
de los huertos y con ello a una mayor rentabilidad del

cultivo.

El ciclo fenol 6gico describe |os patrones de desarrollo
nor f ol 6gi cos detall adanente y éstos, juntos al

conoci mento fisiolodgico, se transforman en la principa

herram enta de manejo. Ademaés, |a fenologia exhibe |os
patrones ciclicos de crecimento que se dan en |os
arbol es anual nente, permtiendo tanbién reconocer |as
i nteracciones conpetitivas entre |los diferentes

conponent es del m sno.

El objetivo de esta investigacion es obtener una
aproxi macion al ciclo fenoldgico del palto cultivar
Fuerte, bajo |as condiciones de |a Estaci 6n Experinental
La Palma, Quillota, V region. Chile, a fin de lograr un
mayor conocimento que permta un perfeccionanm ento de

| as t écni cas de nanej o de huerto.



2. REVI SI ON Bl BLI OGRAFI CA 2.

1 Introduccién:

El palto (Persea anmericana MIl.) pertenece al género
Persea, famlia de |las Lauraceas, suborden Magnolineas,

Orden Ranal es (1 BAR, 1986).

Al parecer, es originario de la altiplanicie volcéanica
del centro sur de Mexico, donde hace 13000 afios conenzd a
recibir la atencién del hombre (MALO, 1986). No es
posi ble decir que |as variedades de palto cultivadas,
conocidas hoy bajo el nonbre de E- anericana. hayan
descendi do todas de una especie original sin hibridacion,
dado que ha' sido cultivado, por |o nmenos conp arbol de
adorno, desde hace nucho tienpo (CHANDLER, 1961). En su
anmbi ente ancestral nmexicano el palto goza de suelos
vol canicos muy friables y recientes, por lo tanto ricos
en potasio y elenmentos nenores cono el hierro. Durante
su evolucién el clim parece haber sido muy abrigado y
mas huanedo que el actual. Por eso, la mayoria de |as
formas ruasticas e incluso |los paltos nexicanos nmuy
ani sados de altura son susceptibles a tenperaturas de
congel am ento que duren varias horas. Asim snp, sufren

decai m ento con tenperaturas superiores a 40°C si la



humedad rel ativa baja a nmenos de 30% (MALO, 1986).

Las producciones de los huertos de palto con bajas cuando
se conparan con |las de manzanos, duraznos y citricos.
M entras que esto se debe en parte al alto costo
energético asociado con |a produccion de aceite
al macenado en la fruta con una gran semlla, tanbién es
un reflejo del origen del arbol en la selva Iluviosa, la
reciente domesti caci On, compleja floracion y

conportam ento de polinizacién (WH LEY et al. , 1988).

2 .2 Dstribucion y mercado internacional ;

Los principal es paises productores de palta en el nundo
son México con un 75,3% Estados Unidos 11,5% Sudéafrica
4, 4% | srael 4,0% Chile 3,2% y Espafia 1,7%
princi pal mente (FUNDACI ON CHI LE, 1991).

Segun FAO (1991) |os paises con mayor participacion
dentro del nercado internacional de |as paltas son MXico
y Estados Unidos, con el 20,5% y 19,5% del total,
respectivamente. Sud América participa con 20% del
total, destacandose |a produccién de Brasil (8,49%.
Chile participa tan solo con el 1,8% del total. En

Europa, la totalidad de |a producci 6n viene de Espafa
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(1,8%. En Asia (9,7%, |os mayores productores de palta
son Israel e Indonesia y en Africa (9,799 |lo son

Sudafrica, Canerun y Zaire (ESP1LNOZA, 1991).

En cuanto a |as exportaciones, |la época en que realizan
éstas | os paises preponderantes en el nmercado son para
California desde febrero hasta agosto; Meéxico desde
septienmbre hasta enero: Chile desde septienbre a
di ci enbre; Sudafrica desde abril a agosto e Israel y
Espafia | o hacen desde septienbre hasta enero (FUNDACH ON
CHI LE, 1991).

2.3 Distribucién y mercado nacional :

La superficie cultivada con paltos en Chile ha crecido
apr oxi mmdanente en 200 ha al afo, |legando a 8265 ha en
| a temporada 1990/1991. La producci 6n a su vez, alcanzo
en |la tenporada 1990/1991 a 39000 ton, y ha mantenido un
crecimento sostenido desde hace cinco afios (FUNDACH ON
CHI LE, 1993). Por otro lado. Chile es el segundo pais
consum dor de paltas en el nmundo con un consuno por

habitante al ario de 2,5 kilos (FUNDACI ON CHILE, 1991).

Por otra parte, la produccion nacional se concentra

principal mrente entre |las regiones V, R My VI, donde en



la temporada 1990/91 |a V Regio6n presentaba una
superficie de 4700 ha con una producci 6n de 19800 ton, la
Regi 6n Metropolitana con una superficie de 1928 ha y una
producci 6n de 10850 ton y la VI Regi 6n con una superficie
de 1033 ha y una producci 6n de 6110 ton (FUNDACI ON CHI LE
1993) .

El mercado interno continuda siendo el principal destino
de | a producci 6n naci onal, sobrepasando el 85% del total

El fuerte aunmento de | as exportaciones ha ocasi onado una
menor di sponibilidad de paltas en el nercado interno, con
| a consiguiente alza en |os precios mayoristas (ESPI NOZA,

1991) .

2.4 Exportaci ones chil enas:

En general. se puede decir respecto a |la produccion vy
consuno nundi al, que el inportante aumento registrado en
|l os ultinbs afios en | as exportaciones de Chile y de otros
pai ses se deben en gran parte a l|la nenor producciédn
regi strada en Estados Unidos, y también a una tendencia
creciente del consunp. Se estinma que |a demanda seqguira
creciendo tanto para consumo fresco cono para la
i ndustria. Japon es un ejenplo aunque crece | entanente,

|l o m snp Estados Unidos, y tanbi én Europa especial nente



Fr anci a.

Por otro Lado |a situaci on de México y BU posi bl e entrada
al nercado de Estados Unidos es determ nante en el
conportani ento rmundi al del nmercado de esa fruta, por ser

este pais el principal productor y exportador

Para Chile esta situacion es relevante, ya que coinciden
anbos paises en |a época de exportacion y |os vol unenes
exportados por Mexico son nuy superiores a |os que naneja
Chile (FUNDACION CHILE. 1991). Hasta ahora esta ventaja
ha sido anul ada por la alta demanda interna existente en
ese pais, la baja calidad del producto y prohibiciones a
| as exportaci ones nexicanas de paltas al nmercado de
Est ados Unidos por razones de indole fitosanitarias

(ESPI NOZA.  1991).

Por lo tanto, el inpacto mas inportante en el nercado se
produciria si hubiera una entrada de Mxico al nercado
norteaneri cano. Esta situacidén permtiria ingresar
vol unmenes crecientes al nercado norteanericano y por |lo
tanto se produciria un deterioro de | os precios, y nuchos
product ores chilenos y anericanos deberian retirarse del

negoci o ( FUNDACI ON CHI LE, 1991).
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Segun antecedentes de |la asociaci 6n de exportadores de
Chile, y considerando cifras desde septienbre de un afio a
agosto de otro, en 1991/92 |as exportaciones de paltas
al canzaron a 1.270.709 cajas aumentando en un 33%
respecto de la tenmporada anterior (FUNDACION CHILE,
1993) .

Las exportaciones segun regién de destino son |as
sigui entes: Estados Unidos/Canadd con un total de
1. 230. 715 cajas, de las cuales 313.706 son recibidas en
la costa este y 917.000 cajas en |la costa oeste, con un
24, 7% y 72,2% del total respectivanente. ElI segundo
nmercado de inportancia es Latino Anerica con 24.598 caj as
que representan el 1,9% Finalnmente a Europa se envi 6 un
total de 15.'396 cajas que corresponden un 1, 2% ( FUNDACI ON
CH LE, 1993).

La variedad Hass representa el 80% del volunmen de
exportaciones, luego |la variedad Fuerte con un 16%
Estas exportaciones se realizan entre septienbre vy

di ci enbre

Un aspecto inportante de considerar en |as exportaci ones
de paltas es el transporte, debido a que esta especie

requi ere para su al macenaje tenperaturas diferentes a | as



de otras frutas, y en una época de bajo flujo de barcos

(ESPI NCOZA, 1991).

Es inportante destacar que estudios del mercado
consum dor de paltas en Estados Unidos, han determ nado
gue las ventas aunentan un 30% cuando | as paltas estan
con | a nmadures adecuada para el consunb. En base a estos
ant ecedentes de preferencias del consum dor, se ha puesto
en marcha en este pais, un anplio programa nacional de
tratam ento con etileno a nivel de supernercados,
pronovi do por el California Avocado Conm ssion (FUNDACH ON
CH LE, 1991).

2.5 Fisiologia del arbol

Se reconocen tres razas o vari edades bot ani cas en que se
agrupan |l os paltos. Segun su zona de origen son: MexXicana
(a la que pertenecen las |lanmadas "paltas chilenas"),
Quatenalteca y Antillana (que podria proceder de la parte
norte de Sudangérica) existiendo ademds hibridos entre
esas razas. En Chile se cultivan variedades Mexicanas y
Guatemal tecas e hibridos de anmbas (GARDI AZABAL vy
ROSENBERG  1991) .

Los arboles de |a raza nexicana tienden a tener olor a



anis en las hojas; el fruto suele" nmdurar seis a ocho
nmeses después de la floracidn, y tiene una piel finay
lisa, es ésta una raza de zonas altas, probablenente con
condi ci ones que hacen necesaria cierta resistencia al
frio, y los arboles tienen mas resistencia que |los de |as

otras razas (CHANDLER, 1962).

Los arboles de la raza guatenmalteca tienden a producir
frutos mhs grandes, que necesitan nmas tienpo para
desarrollarse totalnente a partir de la floracién, y que
tienen la piel nas gruesa, mas dura y mas rugosa que | os
de la raza nexicana. Los arboles son nenos resistentes
al fridé que los de la rasa nexicana. Las variedades
cultivadas de esta rasa no tienen olor a anis en |as

hoj as (CHANDLER, 1962).

Los arboles de algunas variedades de la raza Antillana
producen frutos pequefios y |os de otras variedades frutos
muy grandes. La piel del fruto tiende a ser un poco nas

delgada y lisa en |la rasa guatemalteca (CHANDLER, 1962).

2.5.1 Caracteristicas generales del arbol:

El cultivar Fuerte, proviene de una yema tonada en 1911

de un &arbol nativo de Atlixco, México y tiene



caracteristicas intermedias entre las ranas nmexicana Yy
guat emal teca, consideréandosele; un hibrido natural de
estas dos razas. H arbol es nuy vigoroso, con tendencia a crecer nmas
en forma horizontal con ramas pegadas al suelo que a
crecer hacia arriba. Su fruto es pirifornme a oblongo, el
peso nedio varia entre 180 a 420 gr, con una piel de 1
mm de espesor, ligeramente &spera, algo cueruda. que
se separa con facilidad de la pulpa. El contenido de
aceite varia entre 18 a 22% (GARDI AZABAL y ROSE. NBERG
1991).

Su cosecha en Chile, se realiza desde agosto a octubre
ocurriendo nueve a trece neses después de la floraciodn,
presentando un |argo periodo de conercializacion y un

excel ente sabor.

Por otra parte, el arbol presenta una resistencia al frio
de -2.7°C. El conportamento de la variedad en Chile ha
resultado conpletamente errédtico con una marcada
tendencia al aferisno incluso en |las zonas donde produce
bien cono Quillota y La Ligua (GARDI AZABAL y ROSENBERG,
1991 ) .

2.5.2 Sistem radicular:



Segun WHILEY et al. (198R), los sistemas de raices son
superficiales, relativamente ineficientes para |a
absorci 6n de agua y susceptibles a pudricion de raices por

Phyt opht hora cinnanom. Los arboles de palto no forman pel os

radi cul ares visibles. Aparentenmente, |a absorcién se
realiza casi en su totalidad a través de los tejidos de
|l os extremps de nuchas ram ficaciones secundari as,
cCuyos nuevos crecimentos activos son blancos. Un
poco atréas de la punta, las raices tienen una cubierta
suberosa de color oscuro (CHANDLER, 1962; GREGCORIOU vy
KUVAR, 1982).

Exi sten diferencias entre la distribucién radical de |os
arbol es en funci én del nanero, dianetro e inclinacién de
las raices principales, lo cual tiene caracteristicas nuy
diferentes que se explican por las caracteristicas
her edadas de cada patron. Estas definen el sistemn
radi cular de resistencia necanica a vientos u otras
fuerzas que actlan sobre la base tallo-raiz (SANDOVAL vy

BORYS, 1984; FLORES- MESA, VI TE-Cl SNERCS y BORYS, 1988).

El despl azam ent o ondul ant e ( for maci 6n- muert e-
regeneraci 6n-nuerte) de raices finas pueden formar el
mecani sno base del continuo volumen de exploracion de

suel 0. Asi, el continuo novimento "ondul ante" puede ser



visto conpb tina elasticidad fenotipica del sistem
radi cul ar del palto, conb un necani sno adaptativo a |os
constantes canbi os de |as condiciones de suelo. El poder
regenerativo de raices es probablenente genéticanente

dependi ente (FLORES- MESA, VI TE-Cl SNERCS y BORYS, 1988).

La falta o nmuy bajos niveles de luz tanbi én podrian ser
tomados en cantidad cono un posible factor que favorece
el crecimento radicular (BORYS, 1991). Al conparar |as
canti dades de raices de dianetro mayor de 2 nmmcon |as de
di anetro menor de 2 mm se ve claranmente, que dom nan |as
raices finas sobre las nmas gruesas. En cuanto a la
di stribucidén de raices en la superficie, la myor
cantidad de ellas cuyo dianetro es nenor a 2 nm (81%, se
encuentra entre los 30 y 150 cm del tronco del arbol. E
81% de las raices mayores de 2 mm de diametro se
encuentra entre los 30 y 110 cm siendo |a distancia de
30 a 70 cm en la que se halla mas raices de éstas (56% .
Es interesante de notar que las raices finas se
di stribuyen horizontal mente en una manera nmAs honpgénea

gue las raices de grosor mayor (SANDOVAL y BORYS, 1984).

La distribucién de las raices en profundi dad nmuestra que
el 80% de las raices se desarrolla en los primeros 50 cm

y el 20%restante va de los 40 a 60 cm de profundi dad.



De los 60 a los 8 cm no se observa desarroll o radi cul ar

(PALMA. 1991) .

De igual forma, HERNANDEZ (1991) y WOLSTENHOLME (1987)
i ndican que el 80% de las raicillas se distribuye entre O
y 30 cm de profundidad y el 20% entre 30 y 60 cm es

decir, el desarrollo resulta ser superficial

VH LEY et al, (1987) indica que |la mayor masa de raices es
distribuida en los prineros 45 cm de suelo, donde la raiz
es vul nerable a ré&pidos cambi os ambi ental es. Debido a
ésto el crecimento de las raices es significativamente
suprim do a tenperaturas bajas, nenores a 13°C, y aunenta
a tenperaturas entre 18°C y 23°C. El crecimento del
brote es mayor a |las mas altas tenperaturas de raiz, con
una reducci 6n significativa al ocurrir |los 132C. Debi do
a esto el crecimento de la raiz en plantas de palto es
reduci do durante el invierno, cuando |la tenperatura de |la

zona de | as raices cae por debajo de 18P-C

En canmbio, el crecimento radicular, aunque dism nuye a
un tercio de la velocidad maxima durante el invierno,
continta durante todo el afio, para los cultivares Lula y
Si mmonds i njertados sobre Waldin en |as condiciones de

Florida (PLOETZ et al. 1991).
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2.5.3 Sistena vegetativo

El palto es un arbol que puede adquirir un tamafo
considerable, |legando las plantas adultas a tener un
ancho variable de 10 a 12 my una altura de 8 a 10 m
(RODRI GUEZ, 1982). Las hojas son alternas persistentes,
cori aceas, de color verde con forma eliptica o eliptico
| anceol adas, g¢glabras de 10 a 40 cm de largo vy

gl ancescentes en la cara inferior (PARCD, 1959).

La dom nancia apical es nmarcadanente débil en el palto,
desarrol |l andose yemas axilares anticipadas que
evol ucionan al msno tienmpo que la terninal (RCDR GUEZ,
1982). En primavera, poco después del periodo al gido de
la floracion, se inicia un largo periodo de crecinento,
mas pronto en |los arboles de raza nexi cana que en | os de
otras rasas. Estos brotes suspenden ocasional mente su
crecimento, y sus yenas term nal es quedan protegi das por
al gunas escanas (CHANDLER, 1962: DEVENPCORT, 1982). En
prinera instancia, |la actividad vegetativa con enza con
|l a hinchazén de las yemas, y las escamas y bracteas
protectoras se separan produciendo el |lamado desborre

( RCDRI GUEZ, 1982).

El palto crece en flushes periddicos, resultando en una



canopi a que posee hojas de distintas edades y eficiencia.
Sin enbargo, los brotes tienen un periodo |largo que va
desde una fase de inportacion neta a otra de exportaci én
neta de carbohidratos. Hasta el dia 42 hay hojas que aun
estan inportando carbohidratos para su crecimento,
exi stiendo wuna pérdida neta de energia para el
crecimento de ese brote. Las hojas tanbi én pueden
al macenar grandes canti dades de carbohidratos y m neral es
gue se reciclan durante |os periodos de demanda (VWH LEY

1990a; CAMBRON, MUELLER y WALLACE, 1952).

El arbol esta predispuesto a un crecimento vegetativo
nejor que para |la producci 6n de fruta. Las razones para
esto son el alto recanbio de hojas, ya que son de
relati vanente corta vida cuando se conparan a |as de
otros frutales de hoja persistente y a las del palto bajo
condi ciones de luz conpetitivas en |la selva |luviosa

(WH LEY et al, 1988).

Segun SCHOLEFI ELD, SEDGALEY y ALEXANDER (1985) |as bajas
producci ones del palto son un problema en |la mayoria de
| as areas de producci6n. El problema a nenudo aparece
conob un ciclo de producci én bianual, donde |a cosecha
alta de un afio es segui da por una pobre producci 6n al afio

Si gui ent e.



Las producciones alternadas en el palto parecen estar
estrechanente rel aci onadas al nivel de carbohidratos en
la planta. Inviernos en |los que se produce una alta
acunmul aci 6n de alm don |levardn a altas producciones de
fruta en |la tenporada, producto de ello los niveles de
al m don seran bajos durante el afio siguiente a la
tenporada de alta carga (SCHOLEFIELD, SEDGLEY vy
ALEXANDER, 1985; WOLSTENHOLME y WHI LEY, 1989).

El peak de concentraci én de al m dén durante |a estacion
de dormancia podria ser un indice cuantitativo de la
producci 6n potencial de |la siguiente tenporada, asum endo
que no hay influencia climitica y un buen nivel de manejo
(WOLSTENHOLME y WHI LEY, 1989; WOLSTENHOLME y WHI LEY,
1990). Por' otra parte, hay narcadas diferencias entre
| as altas concentraci ones reconocidas para el alm don en
el tronco de paltos en |la zona templada de
Australia (18%, donde hay un ext enso verano
( SCHOLEFI ELD, SEDGLEY y ALEXANDER, 1985) y en el norte
subtropical de Australia (8,5% donde el crecimento
puede ocurrir aun a comenzos del invierno (WHLEY vy

WOLSTENHCOLME, 1990) .

Ademas, SCHOLEFI ELD, SEDGLEY y ALEXANDER (1985) i ndican
que los niveles de alm don se increnentan al misno tienpo

que el azucar. Durante todo el afio, el azlucar varia



nenos que el almdén, indicando que el azucar no es un
mayor al macén de carbohidratos, pero constituye un pool
para uso inmediato dentro de la planta. Los m snos
autores sefialan que la iniciacion floral ha ocurrido en
un tienpo de mnino contenido de carbohidratos en |as
ramas principales. Por |o tanto. parece inprobable que
el nivel de carbohidratos cause la iniciaciéon floral

Mej or dicho, niveles bajos de carbohidratos pueden causar
un cese en |la actividad vegetativa y este hecho puede

estar mas rel acionado a la iniciacién floral.

2.5.4 Desarrollo reproductivo:

2.5.4.1 Fl oraci o6n:

La flor del género Persea es actinonorfa, hermafrodita.
El caliz estada conpuesto de seis sépalos tonentosos,
unidos en |a base. Posee nueve estanbres fértiles, |os
externos son anteras introrsas, estan desprovitas de
gl &ndul as; | o0s externos de anteras extrorsas gl andul osas.
Posee adenas tres estam noi des adyacentes al gineceo. E
ovario es sésil, con estilo alargado y estigma capitado.
La féornula floral del palto corresponde a P3+3 A6+3 d.
Las flores se agrupan en panicul as, |as que corresponden

a una inflorescencia de tipo conmpuesta, es decir, que



alguno o la nayoria de 1os pedunculos se ramfican,

formando un raci no de raci nos (PAROCDI, 1959).

El sistema de yema frutal en el palto es derivado de
yemas termnales y subtermnales del crecimento de la
tenporada previa a su formaci 6n ( SCHROEDER, 1944) aunque
tambi én en los brotes del misnp afio (RODRI GUEZ, 1982).
Ordi nariamente |las yemas son mxtas Yy contienen
prinordios florales y vegetativos. Concurrente con |a
el ongaci 6n del brote las ramas laterales o brotes
secundari os enpi ezan de nuevo conp estructuras de ranas
altas o sinples sobre | as que nacen flores individuales.
La porcion termnal del pronmedio de |os ejes permanece
vegetativa. Sistemas de yemas florales de este tipo, que
son caracteristicas del palt o, son |l amadas
i ndet er m nadas. Ccasional nente, se han encontrado tipos
de brotes que term nan en una yenma floral que no pernte
que se produzca crecimento. Tal tipo de inflorescencias

son |l amadas det er m nadas ( SCHRCEDER, 1944).

Una caracteristica notable de los arboles de la mayor
parte de |as variedades de palto, especialnmente en |a
rasa mexicana y sus hibridos, es el enorne nunero de
flores que forman (CHANDLER, 1962). Segun BEKEY (1986)

un palto tiene alrededor de un mllo6n de flores, pero



s6lo necesita que se polinicen cinco ml| para obtener una

producci 6n comercial de 50 kilos por arbol. Esto
corresponde so6lo al 0,02% del namero total de
clores.

El periodo y duracion de la floracidon varia entre
cultivares. Algunos cultivares estan en floracién por
siete a ocho neses, mientras que otros so6lo por uno a dos
meses, pero para |la nmayoria de los cultivares |a duracion

de la floracion es de tres neses (PAPADEMVETRI QU, 1976).

BERGH (1969) reporté6 que el palto presenta un
conportam ento floral Unico que puede ser definido cono
di cogani a protoginea de sincronizaci 6n diurna. Tomando
esto en orden, la dicogama indica que l|las partes
femeninas y masculinas maduran a distinto tienpo. E
conportam ento es sincronizado, asi |a apertura de todas
las flores en el &rbol son feneninas y masculinas a
di stintos tienpos. La sincronizacién es diurna. pero
cada arbol es funcionalmente masculino en una parte del
dia y funcionalnente femenino la otra parte del m sno
dia. Finalnente, |la dicogam a es protoginea ya que en |la

flor el pistilo madura antes que | os estanbres.

Durante el prinmer periodo de apertura de la flor |os

estanbres permanecen apl astados contra | as partes del



perianto y el pistilo en posicioédn erguida y separado. En
este estado el estigma es blanco y brillante, dispuesto
para recibir el polen, en canbio. |os estanmbres no

derraman el pol en.

En el segundo periodo de apertura |os estanbres son
| argos, verticales y promnentes. Los 3 internos en
posici6on erguida en el nmedio de la flor, alrededor de
pistilo. Los otros 6 en posicion de un &angulo de cerca
de 40 a 50 grados. En este periodo |os estanbres
derraman el polen. pero el estigm usualnente no es
receptivo (PAPADEMETRI QU, 1976) apareci endo de un col or
caf é y deshidratados durante esta apertura (DAVENPORT,
1989) .

Los paltos estan conprendi dos en dos grupos principales
respecto a su conportamento floral. En |as variedades
del grupo A, las flores de un grupo abren prinmero o
apertura femenina en |la mafiana. Estas flores cierran
durante el nmediodia y permanecen cerradas hasta |a
proxi ma tarde cuando ellas abren por segunda vez o
apertura masculina. Con |la sucesion de grupos dia tras
dia, la planta entera funciona conp una henmbra en |a
mafiana y conp un nacho en la tarde (STOUT, 1932), asi su

ciclo total de apertura dura aproxi mdanente 36 horas o



un poco nmenos (BERGH, 1969).

Para | as variedades B, las flores de un grupo abren para
la prinmera apertura o estado fenenino en la tarde y para
|l a segunda o estado nmasculino en |a siguiente nmafiana, o
si el tienpo es frio, en |a nmafiana del segundo dia. La
pl anta entera funciona conmb un macho en | a mafiana y cono
una henbra en la tarde (STOUT. 1932) y el ciclo conpleto
cubre aproxi madanente 24 horas (BERGH 1969).

Segun observaciones de BERGH (1969) en relacidén al
conportam ento floral del palto establece que I|a
di coganmi a es dependiente del calor, |la sensibidad a la
tenmperatura varia con el cultivar, pero cuando |as
tenperaturas del dia y la noche son inferiores ha 25°C y
15°C, respectivanmente, el conportamento floral podria no

ser igual al descrito por STOQUT (1932).

Es posible que la tenperatura de la noche o el alto
promedi o de tenperaturas diurnas sea mAs inportante que
la maxima diaria (SEDGLEY, SCHOLEFIELD y ALEXANDER,
1985). BUTTROSE y ALEXANDER (1978) observaron que se
forman flores si |las tenperaturas son del orden de 20QC o
mas bajas, inhibiéndose la formacion de flores con

tenperaturas de 25°C a 30°C por una hora en el dia, lo



cual concuerda con SEDGLEY, SCHOLEFIELD y ALEXANDER
(1985) quienes sugieren una falta de carbohidratos en | as
pl ant as, posiblenmente debido a una alta tasa respiratoria
dentro de la canopia bajo condiciones de tenperatura.

Esto seria |la causa de un anormal desborre de | as yenms.

La definicidén convencional de clase Ay clase B de |las
vari edades son probablenente sb6lo validas a ciertas
tenperaturas, que en al gunas |ocalidades son | a excepci dn

mas bien a la regla (LESLEY y BRI NGHURST. 1951).

SEDGLEY y ANNELLS (1981) han denostrado que en la
vari edad Hass con tenperaturas maxinas y mininas de 33°C
y 28°C, respectivanente, las flores abren en | a nmaflana en
estado fenenino y posteriornente en la tarde del dia
siguiente en estado masculino (ciclo floral tipico de una
variedad A). En canbio, con tenperaturas maxinms Yy
mnimas de 17°C y 12°C, respectivanente. las flores
abrieron en la tarde en estado fenenino cerrandose a |as
21: 00 h. y se inicio |la reapertura en el estado nasculino
dos dias después durante |a tarde, pernaneci endo abiertas
toda |la noche y conenzando a cerrarse alrededor de |as
11: 00 h de |la mafana siguiente. Con tenperaturas de
33/28°Cy 25/20°C el largo del ciclo floral fue de 36 h'y

a 17/12°C este fue de 72 h, concordando estos resultados



en forma general con |o observado por BEKEY (1986);
BRI NGHURST (1951): HERNANDEZ (1991) y LESLEY y BRI NGHURST
(19%1).

El conmportam ento floral de la variedad Fuerte observado
por SEDGLEY i1977a) para tenperaturas simlares a |las de

caso anterior 33/28; 25/20; 17/12QC indica que en el caso
de las dos primeras las flores abrieron en la tarde como
femeninas y luego |la mafiana siguiente como masculinas
(ciclo floral tipo B). En el caso de 17/12°C nmuy pocas
flores tenian un estado femenino, |la mayoria abrieron una
vez solamente como masculina. La duraci on del periodo de
floraci 6n decrecié6 con el aumento de tenperatura, cono
tambi én el numero total de flores abiertas, de igual

forma a |o descrito por LESLEY y BRINHURST (1951); PALMA
(1991) y SEDGLEY (1977b).

Exi ste una gran cantidad de informaci 6n que se ha reunido
a través del tiempo sefial ando que el traslape de flores
masculinas y femeninas dentro de un m smo arbol es
posi bl e, indicando que el ciclo natural de doble apertura
no es absoluto para cualquier grupo de cultivares de
palto en distintas condiciones de tenperatura (PALMA,
1991: HERNANDEZ, 1991: SEDGLEY 'y ANNELLS, 1981

BRI NGHURST, 1951: SEDGLEY y GRANT, 1983: | SH-AM Yy



H SIKMWTCH 1991) .

El ciclo floral es dependiente do la tenpera tura, siendo
mas sensibles los cultivares tipo B que aquellos con
ciclos tipo A. Cuando la tenperatura médxima del dia cae
bajo 20°C y la temperatura minima bajo 15°C. se
interrumpen los ciclos florales de los cultivares tipo B
y nmuchas flores pueden abrir so6lo funcional mente cono
mascul i nas. Las temperaturas Optims para cultivares
tipo B durante floracidén son 25C cono maxima diaria y
mas de 10°C como minima nocturna. Los cultivares tipo A
se adaptan a maximas diarias de 20QC y minimas nocturnas
de 10°C sin interrupcion de su ciclo floral (WHI LEY et
al ., 1989).

Regi strando el periodo de floraci6n de un cultivar en un
distrito y t”elacionandolo con las tenperaturas nedias
maxi ms y mnims durante este periodo, la viabilidad
comercial del cultivar en cual quier area estudi ada puede
predecirse (WHI LEY et al, 1988). Bloques conpactos de
vari edades pueden ser plantados sin considerar |a
polinizacion cruzada, cuando se tiene wuna relacion
conmpatible de floracidn con tenperatura. Huertos de una
sola variedad son preferidos por facilitar |os nanejos

culturales de | os huertos (WHILEY y W NSTON, 1987).



2.5.4.3 Qugja y caida de frutos:

Es esencial que el polen de una flor sea transmtido al estigma
receptivo de otra para que prospere la fertilizacién y
producci 6n de frutos ( SCHOLEFI SLD, 1982). Si | a
polinizaci 6n es adecuada y muchos granos de polen pon
depositados en el estigma, no habrd problemas en el
crecimento del tubo polinico y por ende en l|la produccién
de fruta, pero en circunstancias donde sd6lo uno o pocos
granos de polen son depositados en el estigma Ila
polini zaci 6n seréa inadecuada. decreciendo |a produccién

del cultivo (PAPADEMETRI QU, 1975).

SEDGLEY (1979) establece que |a penetracién de |os 6vul os no
significa necesariamente que se produzca fertilizacién vy
cuaj a consi gui entemente. AdemAs, sugiere que el genotipo
del polen no es de prinera inportancia en la producci 6n de
frutas del palto (SEDGLEY, 1977b). Por otra parte, la
cuaja y periodo temprano de caida de frutas es el
estado mAs critico del ovario en desarrollo desde el

punto de vista del crecimento (LOVATT, 1990)

Los frutos cié palto que fracasan en |la cuaja pueden ser
di vididos en dos categorias (i) frutos en los cuales

ocurridé la polinizacidn, pero la subsecuente



fertilizacién fracas6 y (ii) frutos resultantes de flores
en las cuales la polinizacién y fertilizaci 6n ocurrieron,

resul tando en un enbri én nornmal y sem || ado (LOVATT, 1990).

La produccion irregular del palto en varias partes del
mundo, fue atribuida a las condiciones de tenperatura
durante el periodo de floracion. De cual quier manera, |la
alta caida de flores y frutos observada después de la
floracién cuando las condiciones presentes son
conveni entes para la polinizacion y desarrollo del
enbridon ( 25C maxima y 20°C nmininma) indican que al gunas
funciones anormales de |os procesos de cuaja pueden
t ambi én estar contribuyendo a una baja produccidn
(SEDGLEY, 1977a). Al aunentar |as tenperaturas en noches
frias o aunmentar el nivel de carbohidratos en la planta
pueden Ilevar a un <considerable aumento en |a

productivi dad de un huerto (ZAMET, 1990).

El crecimento del tubo polinico en el pistilo es nuy
vari abl e, dependi endo principalnmente de la tenperatura y
|l a variedad, pero en todos |los casos el crecimento
inicial es nmuy rapido (SEDGLEY y GRANT, 1983: SEDGLEY,
1977a). Si la tasa de crecimento del tubo polinico es

constante, se requieren aproxi madanente 28,5 horas para



|l a efectiva fecundaci 6n siguiendo a la polinizacién, bajo
| as condici ones de Los Angel es (SCHRCEDER, 1944) por el
contrario, PAPADEMETRIQU (1975) observé que el tubo
pol inico penetrd dentro del ovario en tan solo una hora,
baj o condiciones tropicales de Trinidad con tenperaturas

de aproxi madanente 32,5°C.

El crecimento del tubo polinico y |la penetraci 6n de

ovul o ocurre a todas las tenperaturas (33/28, 2.5/20 vy
17/12°C, maximas y minims, respectivanmente) siendo mas
rapido a 33/23°C pero los pistilos pierden |a habilidad
para soportar dicho crecimento a |la segunda semana

debido a que dichas tenperaturas reprimen el desarrollo
reproductivo en favor del crecimento vegetativo. Una
baja proporcion de los o6vulos a 17/12°C tuvo penetraci 6n
en el saco enbrionario por el tubo polinico, resultando
en la falta de desarrollo del enbridn. La tenperatura
mas conveniente para el réginmen del crecimento del tubo
polinico y desarrollo del enbridn es de 25/20°C.

tenperatura a la cual el polen germ na rapidanente vy
penetra el ovario en cerca de dos a cinco horas (SEDGEY y

ANNELLS. 1981; SEDGLEY, 1977a).

So6lo el 1.8% de los ovarios de |la variedad Fuerte presenta

un tubo de polen dentro del saco enbrional en conparaci6n



con el 64% de ovarios dé Hass. a las 24 horas. OQro 48%
mas de ovarios Fuerte tenian un tubo de polen en el

tegunento o el nucelo, pero sin penetrar el sinérgido. En |a
vari edad Fuerte esta mala funcién puede explicar |os

baj os rendi m entos (SEPGLEY, 1979).

SEDGLEY (1980) indica que la alta incidencia en la
abscision de flores y frutos del palto se debe a un
problema fisioldgico que no esta relacionado con
anormal i dades anatdém cas en el oOvulo o alguna
interrupci 6n de |os procesos de fertilizacion. Frutitos
con enbriones y endosperma anatom canente nornmales
presentan detenci6on del desarrollo, degeneracion de

contenido celular, seguido por |a abscisién de |os
frutitos. Esto sugiere que la distribucioén ineficiente
de agua y nutrientes a los frutitos es particularnente |la

responsabl e de | a detenci 6n del crecim ento.

Durante las prineras semanas después de la antesis |a
mayoria de las flores no fueron fertilizadas. Menos de

20% de las flores fueron anormales y la transferencia
pobre de polen fue identificada como |a principal razén
para esta caida tenprana, los frutitos caidos habian
cesado su desarrollo cayendo |la nayoria de ellos dentro

de los 14 dias siguientes a |a polinizacion (SEDGEY,



1980: SEDGLEY, 1987).

Una mayor proporcion de frutitos de Fuerte que de Hass se
desprende durante los prinmeros dias siguientes a la
polinizaci én. Los frutitos desprendi dos son
probabl enente aquellos con el saco desorganizado a

segundo dia, ya que se encuentra nuy pocos sacos en esta

condi ci 6n del tercer dia en adel ante (SEDG.EY, 1979).

Durante tenporadas de fuerte caida de frutos, |os paltos
tienen la altim oportunidad de ajustar su carga durante
el segundo flush vegetativo a nmediados de verano.
Condi ci ones de stress en este tienmpo pueden |l egar a
hacer perder sobre 400 frutos por arbol |o que puede
al canzar un 10 a un 40% de la masa final (WOLSTENHOLME et

al ., 1985).

No se ha observado ninguna razén anatdnmica para la alta
proporci 6n de fruta abortada y se sugiere que |os efectos
de la conmpetencia pueden ser responsables de la
abscision. Hay conmpetencia no solo entre frutos en
desarroll o, sino que tanbién entre los frutos y el flush
vegetativo en crecimento. Es posible que esta situacion
de conpetencia pueda ser al nmenos en parte responsabl e de

la alta proporci 6n del aborto temprano de frutos



( SEDGLEY, 1987). Ademas, WHILEY y WOLSTENHOLME (1990)
sugieren que las reservas de alm déon caen rapidanente
durante la floracién y cuaja, Ilegando a la ruar, baa
concentracion durante la caida de fruta de verano,
posteriormente aumentan para |legar al mxino en el

i nvi er no.

2.5.4.3 Desarrollo del fruto

El fruto del palto presenta una curva de crecimento
simple sigmoidea. Durante toda |la tenporada hay un
proceso de division y elongacion celular, a diferencia de
| as especies de hoja caduca en las cuales la divisiédn
celular cesa en un cierto punto y el crecimento
posterior es por elongacion celular exclusivanmente

(CHANDLER, 1962: WOLSTENHOLME et al ., 1985).

PALMA (1991) observo que el crecimento de frutos de |a
vari edad Fuerte tiende a estabilizar su dianmetro polar a
medi ados de abril, manteniendo sienpre su crecimnento.
Por otra parte, el crecimento ecuatorial nuestra una
relativa estabilizacion a partir de nayo, obteniéndose

curvas de tipo sinple signoideas.

Al gunos frutos del palto se desarrollan sin enbridn



Estos frutos nunca |legan a ser tan grandes corno |os
normales y son cilindricos, pareciendo pepinillos, vy
éstos toman al madurar tan buen sabor corno | os nornal es.
Al observar |la cavidad de la semlla, algunos de éstos
tienen semllas rudinmentarias, que sugieren que el
desarrollo inicial del embridon y el aborto ocurren en un

estado tardio (CHANDLER, 1962; PAPADEMETRI QU, 1976).

2.6 Ciclo fenol 6gi co:

WOLSTENHOLME y WHI LEY (1990) definen la fenologia conp |a
relacion entre el <clima y fendmenos biol 6gicos
peri 6di cos. Los arboles nuestran fases de desarrollo

(fenof ases) a nedi da que pasa una estaci On

La aproximaci 6n fenol ogica de todos |os eventos,
evidencia wuna interaccién pernmanente del crecimento
vegetativo, radicular y reproductivo. La interpretacion
de la influencia de |os eventos en el conportamento
productivo del arbol es fundanental para |ograr Optinos

ni vel es de manej o ( PALMA, 1991).

Los paltos de la variedad Fuerte, bajo |as condiciones de
Pal mwods. Queensl and, Australia (lat 27°S) presentan dos

flush principal es vegetativos, en una temporada de



crecimento conpleta: el primero se extiende entre
finales de julio y los dudltinmps dias de novienbre,
observando un peak a inicios del nes de septienbre. E
segundo, ocurre desde dicienbre hasta abril, con un peak
a fines de febrero. Durante |os neses de mayo y juni o no
se observa actividad vegetativa. ElI crecimento
radi cul ar tanbi én presenta dos flush, el primero se
inicia a nediados de septienbre, al msno tienpo que el
crecimento vegetativo del prinmer flush desciende. EI
peak ocurre a fines de novienbre, nomento en que la
actividad vegetativa es baja, y finaliza en los ultinos
dias de dicienbre, cuando se inicia el segundo flush
vegetativo. El segundo flush radicular se extiende desde
febrero hasta abril con un peak a fines de marzo. E
crecimento reproductivo enpieza después de un corto
periodo de sem dormancia en el arbol, con el desarrollo
de la yema floral seguido por la floracion y cuaja. La
floracion y cuaja ocurren entre nmediados de junio y
octubre, observandose la mayor intensidad en el nmes de
septienbre. La floracién, cuaja y brotaci 6n son eventos
gue se desarrollan simltaneanente. Exi sten dos fechas de
caida de frutos, la prinera de nmenor intensidad (en base
a peso seco) ocurre entre septienbre y octubre, y la

segunda entre dicienbre y enero (WHILEY et al., 1988).



Segun PALMA (1991) paltos cultivar Fuerte que crecen en
Quillota. (Chile) (lat 32,50°S); nuestran en el
crecimento vegetativo y radicular dos flush de
desarroll o bien marcados y alternados en su ocurrencia,
mani f est &ndose prinero el desarrollo vegetativo hasta
medi ados de dicienmbre, con un segundo flush desde
medi ados de enero a fines de mayo, siendo de mayor
intensidad el primer flush. El desarrollo radicular se
extiende, para su priner flush, desde nedi ados de octubre
a fines de marzo, y desde principios de abril para el
segundo flush, el cual tiene nmenor intensidad que el
primero. Se observa una curva de desarrollo floral, que
al canza su maxi no peak el 31 de octubre, |legando a su
térmno el 11 de dicienbre. Posterior a la floracion se
present an dos peak de caida de frutos, siendo el prinero

mucho més intenso que el segundo.

Por otra parte, HERNANDEZ (1991) trabajando con el
cultivar Hass en la localidad de Quillota. Chile (Iat
32,50°S) sefial a que el desarrollo vegetativo present6 dos
flush de crecimento, uno de mayor intensidad en
primvera (8 de octubre al 25 de dicienbre) y otro de
menor intensidad en verano y otofio (29 de enero al 5 de
junio). El desarrollo radicular ocurrié entre el 31 de

octubre y el 16 de juni o, nostrando aparentenente un sol o



flush de crecimento. La floracion se concentrd entre el
23 de octubre y el 5 de novienbre, paralelanente al flush
de crecimento vegetativo de primavera y un escaso
desarrollo radicular. ElI peak de desprendimento de
frutos ocurri6o entre el 20 de novienbre y el 8 de enero,

es decir, aproxi madamente un nes después de |l a floracidn.

PLOETZ et al. (1991) sefialan para los cultivares Lula y
Si mmonds que crecen al sur de Florida, que aunque |as
proporciones de crecimentos individuales de brotes vy
raices variaron considerablenente entre |oa arboles,
visibles flushes de crecinmento de raices y brotes son
evidentes, ya que proporciones significativas de
crecimento de brotes y raices se sobreponen todo el
tienmpo. Los flushes de crecimento vegetativo y de
raices son sincronizados y alternados en ciclos de 30 a
60 dias. ElI crecimento de brotes virtual nente se
detiene tarde en el otofio y el invierno, aunque el
crecimento radicular continua, disnmnuye a un tercio de
| a velocidad maxi ma durante estas estaciones. ElI ciclo
de crecimento fonolo6gico en el palto, sumnistra
una representaci 6n visual gener al del constante
canbio de la conpetencia entre fuentes y sinks en un

aspecto del arbol (WOLSTENHOLME y WHI LEY, 1990).



La floracion parte casi al msno tienpo que el
crecimento vegetativo de primavera, este es un periodo
de traslape y intensa conpetencia por |os nutrientes
(i ncl uyendo carbohidratos), elementos mnerales y fuentes
de agua del &rbol. Esto puede por |lo tanto, ser
necesario para el control del vigor del flush de
primavera, especialnmente en |os cultivares vigorosos cono
el Fuerte, para nejorar |la energia del sink de ajuste de
flores y de frutos que no se caen, asi son nas retenidos
y la abscision es nenor (WOLSTENHOLME y WHI LEY, 1989).
El proxinmo evento principal del crecimento reproductivo,
es la segunda caida de frutos, tenprano en verano. Por
otra parte, estd asociado con un flush vegetativo
principal resultando en una conpetencia entre |as dos
formas de crecimento por |las reservas del arbol. Esto
remarca |la identidad de | os dos periodos de conpetencia
en el ciclo de crecimento que afectan directanmente |a
productividad. El nmanejo del crecimento de |os flushes
y la retencion de la fruta se logra con fertilizacion
cui dadosa y con préacticas de riego, y |la mantenci 6n de un

sistema radi cul ar sano (WH LEY et al., 1988).

2.7 Requerimentos hidricos:

Los paltos son 90% agua, 9% car bohi drat os, 0, 9% pr ot ei nas



y 0,1% de grasas, acidos nucleicos, y otros componentes
(LOVATT, 1987) y presentan un sistema o red vascul ar nuy
limtado, lo cual significa que la tuberia que conduce el
agua dentro de las hojas es |limtada, asi es que |os
paltos tienden a estresarse nmas facilnmente que otros
frutales (WHILEY. 1990a). ElI déficit de agua (stress)
causa el cierre estomatico, previniendo de este nodo que
ocurra fotosintesis. En condiciones normales, el agua en
| as células individuales ejerce presidén y sirve conp una
fuerza conductora para |a expansi on celular |levando de
este nmodo a | a el ongaci 6n de brotes y expansi 6n de hoj as.
Por el contrario, cuando el agua es limtante el

creci mento cesa (LOVATT, 1987).

Ademas, |l a -cantidad de agua que necesitan |los paltos es
menor durante el periodo invernal de sem actividad cuando
| as funciones de crecimento son mninmas. Sin enbargo,
con los cultivares de nmduraci 6n tardia, por ejenplo
Hass, aun hay crecimento, por |lo que no se deberia

ol vidar el agua (WH LEY et al., 1988; WH LEY, 1990a).

Los requerimentos de agua aunmentan sustancial nente
durante la floracion reflejando tanto la increnentada
superficie susceptible a pérdida de agua conb un nayor

stress anbiental inpuesto durante |la prinmavera (WH LEY et



al ., 1988: WHILEY, CHAPMAN v 3ARANAH, 1988: WHILEY
1990a). ElI manejo del agua en el huerto durante |a
floraci 6n puede ser crucial para la formaci 6n de frutas.
Cuando el agua es linmtada, |las paniculas de flores son

| as prinmeras en percibir el stress.

Hacia fines de la primavera, el manejo de agua no es tan
esencial. Sin enbargo, no se deberia permtir que |os
arboles |leguen a una situacion de stress excesivo, ya
que se puede afectar la calidad final del fruto. Un

efecto de este tipo a esas alturas es irreversible.

La segunda etapa de la caida de fruta en el ciclo de
crecimento es el periodo ms critico para |a
adm ni straci 6n de agua. Esta es una etapa de ajuste de
|l a plantaci 6n durante el verano, donde pueden ocurrir
dias de stress extrenmn. Si bien un buen riego durante
este periodo no evita la caida de la fruta, un sumnistro
de agua adecuado am nora el inmpacto del ajuste de la

carga en el nmonento final

Durante el ultino periodo de crecimento y maduracion
rapida, un riego efectivo reduce la caida del fruto y
aunenta el tamafio final del fruto. Este efecto es

particul armente i mportante en | os cultivares de



pl ant aci ones densas, cono por ejenplo Hass (WHLEY et

al ., 1988: WH LEY, 1990a).

2.8 Fertilizaci 6n:

El desarrollo de estrategias de manejo nutricional esté
basado en una comprension de la fisiologia y fenologia
del arbol mas que en la relaci6on N P K tradicional

(WHI LEY. 1990b).

CAMBRON, MUELLER y WALLACE (1952) indican que la mtad o
mas del nitrégeno de las hojas del palto retorna a la
planta antes de ser abscisionada |a hoja. Ademis,
menci onan que alrededor del 57% del fdsforo, 25% del
potasio y 33% del azufre retornan a |las plantas antes de
| a caida de las hojas. Por otra parte, el calcio, fierro
y magnesi o aparentemente no son traslocados desde |as

hojas antes de |la abscision.

El crecimento vegetativo 'y reproductivo son
particul armente separados aun en el tiempo y espacio. No
obstante, esto es ciertamente critico en fases donde |a

competencia es mayor. En el palto esto ocurre durante |a



prinmera caida de frutos y se puede extender a nedi ados de
verano. Si el arbol es excesivamente vigoroso, el brote
i ndet erm nado conpetira vigorosanente con la cuaja de |os
frutos, resultando en una fuerte caida de éstos. Esto
tanmbi én reduce el novimento de calcio dentro del fruto
cuaj ado durante las criticas prineras 6 a 8 senmnas,
haci endo predi sponente al fruto a desodrdenes fi siol 6gi cos

(WOLSTENHOLME y WM LEY, 1990).

La época de fertilizacion estaré de acuerdo a | os ciclos
de crecinmento fenol 6gicos del arbol. El programa de
fertilizacion por tanto sera flexible. Para reconocer
las tres etapas de crecimento del arbol, principalnmente
crecimento radicular, de brotes y reproductivo, es
necesario inplenentar un programa de fertilizacion que

al cance gananci as en productivi dad (SAAGA, 1990).

Los nutrientes para |los paltos en térmnm nos de creciniento
vegetativo y productividad, pueden clasificarse conp
regul adores y no reguladores del <crecimento. E
nitrdégeno es el dnico regulador, mentras que el resto es
no regul ador y tiene un anplio margen de rango Opti no,
por o cual su época de aplicacién no es critica (SAAGA

1990: VHI LEY, 1990b: WOLSTENHOLME Y WHI LEY, 1990).



El nitrogeno deberia aplicarse después que haya ocurrido
la caida de frutas en enero-febrero. Aplicaciones nmas
tenpranas causaran un incremento del crecimento
vegetativo, lo que podria resultar en una nmayor caida de
frutos. EI manejo nutricional del flush de verano es
vital para la productividad futura del arbol (VWH LEY et
al., 1988).

EIl analisis de tejido de hojas, constituye una
herram enta esenci al para nonitorear |o0s programas
nutricional es aplicados. Las hojas deben ser tomadas en
febrero marzo, correspondi endo a hojas maduras jovenes y
conpl etamente expandi das, de brotes que no presenten
frutos ni crecimento, y obtenidas desde todos |os |ados

de la planta (EMBLETON y JONES, 1966).

I nvestigaciones realizadas en California, Sudafrica vy
Australia reportan que |la concentraci 6n de nitrdgeno en
| as hojas del cultivar Fuerte no debe exceder el 2% en
arboles rmuestreados en otofo. Esto es aplicado
princi palmrente en los clims cal urosos, nas subtropical es
con suelos mas profundos y altos en nmateria organica. El
i deal para los cultivares vigorosos es probablenente 1,6
a 1,8% arboles con niveles mas bajos recibiran myor

fertilizacidon con nitrdogeno. La variedad Hass necesita



alto contenido de nitrégeno en las hojas para altas
producci ones. Niveles O6ptinos para |as hojas en
Sudafrioa son de 1,9 a 2,2% En el sudeste de Queensl and
(Australia) altos niveles en las hojas tales conb 2,5 a
2, 7% en Hass y Wirts no han reducido |as producciones

(WOLSTENHOLME y WHI LEY. 1990).

Entre |l os el ementos no regul adores destaca el boro el que
esta estrechanmente relacionado con la division celular vy
la actividad del meristema y es particularnmente
i mportante durante la polinizacién (COETZER y ROBERTSE,

1987) y el desarrollo tenprano del fruto. WH LEY (1990b)

i ndica que existe una rapida e intensa novilizaci 6n desde
|l as hojas nmaduras a |las paniculas de flores en desarrollo
durante el invierno. Por |lo tanto, se debe aprovechar

| os neses de verano para ajustar |os niveles de boro en
| os arboles, aplicandose este elemento al suelo en
Australi a. De manera simlar al boro, | as

concentraciones de zinc en la hoja tanbién descienden
durante el desarrollo de las paniculas. En tejidos
florales. los niveles pueden ser entre un 80 a 100%
superiores durante |a antesis que en las hojas
adyacentes. Las <correcciones de este elenmento han
presentado algun éxito nediante |la aspersion foliar a

hoj as en expansi on.



29 Ontrol de enfernedades

La pudricién de raices causada por Phytophthora cinnanoni
permanece cono |a mayor anenaza a |a produccidén en la
mayoria de |as A&areas donde el palto crece. €El
entendimento entre el &arbol, patdgeno y el nmedio |levan
a un programa de manejo mas efectivo, usando conmo base el

ciclo de crecimento (WH LEY et al., 1988).

Este es un microorganismo que sobrevive bien a
tenperaturas nedias, su tenperatura Optima de crecimento
oscila entre los 21°C y los 27°C, no sobrevive bajo 6°C vy
tampoco a las tenmperaturas superiores a 34°C-35°C
(BESOAI'N, 1990). ElI patdgeno causa |la mayoria del dafo
en |os meses de verano cuando se encuentran estas
condiciones de crecimento y hay abundancia de raices

absor bentes di sponi bles para la alinmentacién.

Los primeros sintomas que presenta un arbol enfernp es |a
pérdida del brillo de las hojas y el marchitam ento
parcial al medio dia. aun cuando |os niveles de agua en
el suelo sean adecuados (WHILEY et al. , 1986). Sintomas
mas avanzados son | as necrosis de raices, fuerte caida de
hojas, nuerte de ramas pequefias, hojas tornandose de

color verde palido a amarillo, flushes débiles de



creci m ento, quenmadura de hojas por cloruros, poca cuaja
y mucha abscision de frutos, aunento de frutos quemados
por el sol y baja produccién de frutos de calidad. Los
sintomas de infecci6n severa son |a aparicién de cancros
en las ramas mAs bajas, pérdida total de hojas vy
finalmente la nuerte total del arbol (GARDI AZABAL vy
ROSENBERG, 1991: WHILEY et al., 1986: VWHLEY et al.,

1987, WH LEY, 1990c).

El mejor <control de Phytophthora es inmpedir su
i ntroducci 6n en el huerto, conprando plantas en viveros
confiables y plantar en suelos bien drenados. Se debe
evitar regar con agua proveniente de I|las zonas
i nfectadas, evitar el exceso de agua en el suelo. Se
debe tener en cuenta que un arbol enfermp sélo requiere
|l a cuarta parte de agua que un arbol sano. Usar patrones
resistentes cono | as sel ecciones Duke y G (GARDI AZABAL Y
ROSENBERG, 1991).

Las inyecciones al tronco de fosfonatos o |as
apli caci ones al suelo de fungicidas deben aplicarse en |la
época adecuada para proteger la principal actividad de
crecimento radicular tarde en primvera y verano. Las
I nyecciones se realizan en cuanto madura |la hoja de

primavera y se repite cuando nmadura |a hoja del flush de



verano (VWHI LEY, 1990c) coincidiendo con el comenzo del
flush de raices de primavera y verano. |dealnmente, |as
i nyecci ones de |as plantas deben realizarse entre las 6
AMy las 11 AM cuando la tasa de transpiracion es alta

(Pl COCONE. WHI LEY y PEGG, 1987).

Ademas, WHILEY et al., (1987) sefiala que en arboles
i nyectados con fosfito basado en los tratam entos con
fosetil de alumnio y &cido fosforoso se encuentran
apreci abl es residuos de acidos en los tejidos de paltas

después de cuatro nmeses del tratam ento.



3. MATERI AL Y METODO

3.1 Ubicaci6n:

La investigacion se Illevdo a cabo en la Estaciédn
Experimental La Palm, dependiente de |a Facultad de
Agronomia de la Universidad Catodlica de Val paraiso,
ubi cada en el sector de La Palma, provincia de Quillota,
V Regio6n, Chile (32°50" latitud sur, 71°13" |ongitud

oeste).

3. 2 Definicon de |a zona de ensayo: 3.2.1

dim

El clima de Quillota, corresponde al tipo neditarréaneo y
se ubica en la regi6n de los valles transversal es que se
caracterizan por tener veranos secos Yy calidos bien
defini dos, influidos por vientos alisios' o por vientos
subtropicales variables. Los inviernos se presentan
|l uvi osos debido a la accién del frente polar. De
acuerdo a la clasificacion de Koeppen (MARTINEZ, 1981)
Quillota esta dentro de |l a notaci 6n Csbl, que corresponde
a clima tenplado célido con estaci 6n seca prolongada (7 a

8 nmeses), con tenperatura media nensual superior a 10°C



por mas de cuatro meses.

El réginen térmco de esta zona, se caracteriza por una
tenperatura nedia anual de 15,3°C, con una méxim inedia
del nes mas calido (enero) de 27°C y una nini ma nmedia de
mes mas frio (julio) de 5.5°C. EI periodo libre de
hel adas aprovechabl e es de nueve neses, desde septienbre
a mayo. La sunmam anual de tenperaturas, base 5°C, es de
3700 grados dia y a 10QC, 1900 grados dia (NOVOA et al.
1989) .

El réginmen hidrico se caracteriza por una precipitacion
anual de 437 mm siendo el mes de junio el mas Il uvioso
con 125 mm La evaporacion media llega a 1361 mm
anual es, con un maxi no nensual en dicienbre de 219.3 rnrn vy

un mininb en .junio con 36,1 nm (NOVOA et al., 1989).

En la zona de Quillota se registran tenperaturas
inferiores a O°C durante |los neses de invierno. Estos
sucesos son de corta duracion, |lo que posibilita el
cultivo de especies frutales y horticolas susceptibles a

baj as tenperaturas (MARTI NEZ, 1981).

La hunmedad relativa en la zona es mas bien alta, siendo

uniforme a lo largo del afio y presentéandose en form



mensual més alta en los meses de invierno y durante las primeras horas de la

mafiana (MARTINEZ, 1981).

3.2.2 Suelo:

El suelo de l|a Estacion Experinmental de La Pal m,
pertenece a la serie La Palma, cuyo signo cartografico es
M segun estudi o agrol 6gico realizado por el Departanento
de Conservacion de Suelo y Aguas del Mnisterio de

Agricultura en 1966.

El suelo es sedinmentario, profundo, de origen coluvial,
formado a partir de sedinentos graniticos de |la formacién
granitica de los cerros ubicados al este del predio. De
textura superficial franco arcillosa, de color pardo y de
textura arcillosa de color pardo rojizo oscuro en
prof undi dad. Substratum constituido por gravas y piedras
con material insterticial del suel o. Suelo de
per neabi | i dad noderada y buen drenaje. Topografia plana,
en posicién de plano inclinado y mcrorrelieve

| i gerament e acentuado ( MARTI NEZ, 1981).

3.2.3 Agua

La Estaci 6n Experinmental posee derechos sobre el Cana



Ovalle, el cual es abastecido por el rio Aconcagua

Este, de réginen tipicanente nival, durante el invierno
recibe en la prinera zona (Los Andes-San Felipe), |as
preci pi taci ones fundanmental nrente en forma de nieve, |as
cual es escurren principalmente en la primvera, cuando

aunenta la t enper at ur a.

El agua de riego de |la Estaci 6n Experinental La Pal ma no
present a peligro de sodificacion, sal i nazaci 6n ni
cloruros que puedansignificar una limtacion en su uso

( MARTI NEZ. 1981).

3.3 Material vegetal:

El estudio se realizé en 10 arboles de palto cultivar
Fuerte injertados sobre un patron de sem|la Mexicola,
pl ant ados en 1976 a una distancia definitiva de 12 x 12

m

En estas plantas se realizaron observaci ones y nediciones
de los diferentes eventos fenol 6gicos. A fin de |ograr
una nuestra honogénea, se realiz6 una eval uaci 6n de todos
| os arbol es que formaban el cuartel considerandose cono
par ametros: vigor de las plantas nedido conp di anetro de

tronco a 50 cm del suel o, estado sanitario, productividad



medi da conp carga frutal de los arboles al iniciarse el
ensayo y tanmafio nedido cono altura y dianmetro aproxi mado
de la planta. De entre todos Jos arboles que contaron
con condiciones Optinmas se escogieron al azar |los 10
arbol es para el ensayo. Los arboles fueron cosechados en

| os nmeses de julio y agosto de 1992.

El sistema de riego del cuartel en ensayo es presurizado.
con dos m croaspersores por planta de 120 1/ hr cada uno,
di spuestos cada 6 m Se contd con dos tensiodmetros
ubi cados a 30 y 60 cm de profundidad. |as tensiones
fueron leidas y registradas diarianmente a las 8:00 hrs.
Las tensiones reconendadas para el riego, fueron de 25-30

durante primvera-verano y 30-35 cb en otofo-invi erno.

Una estaci 6n neteorol 6gica fue instalada en el cuartel en
ensayo. En ella se registré la tenperatura maxim vy
mnima, y la humedad relativa nmedida a las 9:00 y 15:00
hrs; la tenperatura del suelo bajo |la canopia se tonmd a
una profundidad de 15y 30 cm y fue nedida a las 9:00 y
15: 00  hrs. Ademas, a partir de la estaciodn
agroneteorol 6gica de I|a Facultad de Agronoma se

obtuvi eron | as tenperaturas maximas y nininas.

3.4 Desarrollo vegetativo:




En | os arboles seleccionados, en julio de 1992. se
escogi6 y marco una ramlla de simlar vigor de cada
punto cardinal (4 ramllas/arbol), las cuales fueron
identificadas con cintas plasticas ubicadas en |a base de
cada una de ellas. De cada ramlla se eligio la yem
apical y una yema lateral, |os cuales fueron nedidos en
l ongitud con pie de netro al comenzo y posteriornente
con una huincha a intervalos semanales. En forma
paralela se realizaron observaciones de la brotaciodn
general del huerto, para tener una vision globalisada de
| os eventos. Al nonento de iniciar |as nediciones, a
final es de agosto, |os arboles no presentaban brotacién y

| as yemas presentaban un desarrollo pronedio de 1,2 cm

3.5 Desarrollo reproductivo:

Las nediciones y observaci ones del habito de floracion y
cuaja, se realizaron sobre las msms ramllas el egidas
para el estudio del desarrollo vegetativo. Se determ no
para cada panicula (8 por planta) durante el periodo de
floraci6n el numero de flores totales, en forma diaria;
el nunmero de flores abiertas abiertas del total, namero
de flores abiertas al estado masculino y numero de flores
abiertas al estado femenino en forma diaria a las 9:00,

13: 00 y 17:00 hrs. Ademas, durante tres noches se



realizaron estas nediciones en las msnmas paniculas, a
las 22:00 y 02:00 hrs. En forma paralela se observd |la
floraci 6n general del huerto, para de este nodo tener una

vi si 6n general del evento.

Para cuantificar el ciclo total de apertura y |a duracion
de cada estado, se nmarc6 con una lana una flor de cada
panicula en estudio, a las cuales se les hizo un
segui m ento desde que abrieron por prinera vez hasta que

cerraron para no abrir nuevanente.

Para cuantificar la mgnitud de la caida de flores y
frutos, se instal6 bajo |a canopia de 5 de | os arbol es en
ensayo 4 contenedores (caja de 40 x 30 cm uno en cada
punto cardinal. La cuantificacion del nunmero de flores se
realiz6 en base a su peso seco, siendo recol ectadas dos
veces por semana. Por otra parte, los frutos se
contabilizaron en fornma senmanal, determ nandose el nunero

y su peso fresco.

3.6 Desarroll o radicul ar:

Debi do a que esta especie presenta |a caracteristica de
crecimento radicular superficial, se realiz6é su estudio,

utilizando malla raschel, geotextil y vidrio, ubicados



directanmente sobre la superficie del suelo a una
di stancia de dos netros del arbol y cubiertos por la
hojarasca caracteristica de esta especie, utilizandose
para cada tratamento tres plantas. Las dinensiones del
area en observaci 6n fueron de 40 x 80 cm con un area de
3200 cnf. Se realiz6 una eval uaci 6n qui ncenal del nunero
de raicillas activas y su longitud dentro del area
limtada. Los material es usados fueron cubiertos después
de cada medici 6n con el nulch de hojas caracteristico de
esta especie. Se seleccionaron estos materiales, dado
que en estudios anteriores realisados por HERNANDEZ
(1991) y PALMA (1991), en que wusaron | am nas de
peri 6dicos bajo el nulch, resultaron no ser un neétodo

eficiente.

La evol uci 6n del conportam ento del sistema radicular en
prof undi dad fue observada utilizando una estacion de
nmedi ci 6n de raices (rizotron) ubicada en |a zona donde se
concentra el nmayor crecimento de raices (1,5 rn del
tronco aproxi madamente), que se encontraba instalada en
el huerto. El rizotroén consiste en una calicata de 1 nt.
cuyo costado mas préxinmo al tronco se cubre con un vidrio
triple a través del cual es posible visualizar |as
raices. Con el fin de evitar la incidencia de la luz en

el crecimento y | a pérdida de hunedad del suelo, se



cubrio el vidrio con una cortina de polietileno negro,
asi compb el resto de |las paredes de la calicata y en la
parte superior se tapd con una plancha de nmdera, para
| ograr una bdveda oscura. Las nediciones del sistemn
radi cul ar en profundi dad, fueron realizadas a interval os

semanal es.

3. 7 Variedades del ensayo:

Las mediciones de l|as variables se efectuaron a
interval os regulares, en un periodo conprendi do desde
agosto de 1991 hasta mayo de 1992. Para el estudio de
| as variables, se considerd el promedio respecto a cada
arbol y fecha de medicion. Por otra parte, la tasa de
crecimento se establecié a partir de la diferencia entre

la dltima medicidon y |a medicidén anterior.

Vari abl es de crecimento vegetativo:
-Longi tud de brotes por arbol.
Vari ables de crecimento radicular: -
Superficie: Longitud.
Narero. -
Pr of undi dad: Longi tud.
Nirero. Vari abl es del

comportam ento reproductivo:



-Flores: Nimero de flores abiertas feneninas a |as
09: 00,
13:00, 17:3Q 22200y @: @ hrs. Nanmero de fl ores
abi ertas masculinas a |las 09:00, 13:00,
17:00, 22:00 y 02:00 hrs. Nunero total de
flores abiertas a |las 09: 00,
13: 00, 17:00. 22:00 y 02:00 hrs. Nuanero
total de flores (diario). Flores marcadas. -
Frutos: Numero de frutos cuaj ados.
Nanmero de frutos caidos en cajones.
Vari abl es abi 6ti cas:
-Tenperatura anbiental (maxima y mininma). -Tenperatura de
suelo a 15 cma las 09:00 vy 15:00 hrs.
-Tenperatura de suelo a 30 cma las 09:00 vy 15:00

hrs.



4. RESULTADGCS Y DI SCUSI ON

4.1. Desarrollo vegetativo:

Las observaciones para el crecimento vegetativo se
realizaron a partir de agosto de 1992, cuando aun no se

iniciaba el desarrollo de | os brotes.

B crecimento parti6 con un priner flush la dltima senana de
agosto, con un desarrollo explosivo desde el 31 de agosto
hasta fines de octubre, donde al canzd su peak entre el 26 de
octubre y el 2 de novienbre de 1992. Posteriornente. |la tasa
de crecimento cae rapidanmente hasta el dia 7 de dicienbre,
desde este nonento |la tasa de crecinmiento continla decayendo
mucho mas lento para dar fin al primer flash, |legando |a
tasa de crecimento a cero, a nediados de enero de 1993

(Figura 1).

La detenci én del crecimento vegetativo ocurrid por un plazo
rel ativamente corto, el que se extendi 6 desde nedi ados de
enero a principios de narzo, cuando torndé lugar un segundo

flush de crecimento vegetati vo.

Este segundo flush, es de menor intensidad que el primero, y

ocurre desde los prineros dias de marzo hasta



nedi ados de abril. En wuna prinera etapa. La tasa de
crecimento aunmenta en fornma acel erada para al canzar el
peak de este flush desde el 15 hasta el 22 de marzo

nonento en el cual la tasa de crecimento se mantuvo
rel ati vanente estable, con posterioridad la tasa de
crecimento decrece rapidanmente para |legar a cero el 12
de abril, finalizando asi el desarrollo vegetativo de |la

tenporada (Figura 1).

Ha sido observado por HERNANDEZ (1991), PALMA (1991) Y
TAPI A (1993) en forma concordante con |os resultados aqui
expresados, que existe en los paltos de la variedad
Fuerte y Hass dos flush de crecimento vegetativo: un
prinmer flush o flush de primvera de nmayor intensidad que
el segundo flush o flush de verano otofo. SCHOLEFI ELD,
SEDGLEY Y ALEXANDER (1985) trabajando con la variedad
Fuerte sobre portainjerto mejicano en Australia,

obtuvi eron resul tados sim | ares.

Contrario, a los resultados aqui expresados, WH LEY et
al ., (1988) trabajando con el cultivar Fuerte en
Australia, sefialan que éste presenta dos flush de
crecimento vegetativo, pero el flush de primvera

presenta una magnitud simlar al flush de verano ot ofo.
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El crecimento vegetativo, present 0 una tasa de
crecimento mas constante en el priner flush y con un
Leve estableci mento hacia nediaci 6n de octubre, nonmento

en el cual se producia la floracion

A diferencia de estos resul tados, PALMA (1991) trabajando
con el cultivar Fuerte, en el msnm huerto, observd una
leve caida en |la tasa de crecimento vegetativo a

nmedi ados de octubre, cuando se producia la floracion.

Este descenso en |la tasa de crecimento vegetativo,
cuando ocurre la floracién, también fue observado en el
cultivar Hass, en la zona de Quillota, Chile (HERNANDEZ,

1991 y TAPI A, 1993).

SCHOLEFI ELD, SEDGLEY y ALEXANDER (1985) y WHILEY et al .,
(1988) sefalan que el flush vegetativo de prinmavera

coincide con el final de la floraci 6n

Al observar |la tasa de crecimento vegetativo, obtenida
desde el anexo 1, se ve claranente que las tasas de
crecimento durante el prinmer flush son mucho mayores que
las tasas de crecimento del segundo flush. Por otra
parte, cabe sefialar que no todos |os brotes iniciales (80

brotes) presentan crecimento durante todo el periodo de



desarroll o vegetativo, presentando crecinmento sélo 58
br ot es, lo que corresponde al 72,5% del total .
SCHOLEFTELD, SEDGLEY y ALEXANDER (1985), sefal an que |os
flush de crecimento varian escasanente en el tienpo de
ocurrencia, y intensidad dentro y entre plantas, pero no
todo | os vastagos crecen durante todo el flush, |o que

t anbi én coi nci de con | o observado por PALMA (1991).

En cuanto al tienpo, el priner flush se extendi6 por
apr oxi mmdanente 16 semanas, mentras que el segundo flush
se extendi6 por so6lo 5 semanas. Si se consideran |as
t enperaturas observadas en estos periodos (Anexo 2), el
primer flush com enza cuando |as tenperaturas, tanto
Maxi ms cono m ni mas, enpiezan a aunmentar para mantener
un pronmedi o superior a los 25°C la maxinma y superior a
10°C la minima hasta marzo, nonmento en el cual com enzan

rapi damente a caer anbas tenperaturas.

El segundo flush se desarrolla de marzo a abril, nonmento
en el que las tenperaturas conenzaron a caer, |o que
estaria explicando la nmenor intensidad y el nenor

desarroll o de este segundo fl ush.

HERNANDEZ (1991) trabajando con el cultivar Hass y PALMA

(1991) trabajando con el cultivar Fuerte determ naron dos



flush donde el segundo se extendia en el tienpo casi
tanto conmo el prinmero, pero las tenperaturas presentes
durante toda la tenporada fueron mayores y conenzaron a

caer mas tarde en ot ofo.

La caida del flush de prinmavera que ocurre desde inicios
de novi enbre, puede explicarse por la falta de un sistemn
radi cul ar capaz de satisfacer |as demandas de agua vy
nutrientes de la parte aérea de la planta. Adenmas, ello
puede estar influido porque en esta época tanmbién ha
ocurrido un descenso en |as reservas de carbohidratos de

la planta

SCHOLEFI ELD, SEDGLEY y ALEXANDER (1985) indican que |os
ni vel es dé carbohidratos son mas bajos después del flush
vegetativo de verano, dado que una dism nuci 6n en el
ni vel de carbohidratos, particularnmente alm dén, ocurren
durante |a floracid6n, el crecimento vegetativo y el
desarrollo del fruto. WOLSTENHOLME y WHI LEY (1990)
nmuestran que |os niveles de carbohidratos son mas bajos
después del segundo flush vegetativo y justo antes de |a
iniciacion floral en otofio. Los niveles aunentan durante
el invierno y llegan al maxim justo antes de la
floraci6n. Una répida disnmnucién en las reservas de

car bohi dr at os, especi al nrente al nmi don, ocurren durante |a



floracion y el crecimento vegetativo

4.2 Desarrollo radicul ar:

Fueron observados canbios en el conportam ento radicular

tanto en superficie cono en profundidad. Sin enbargo,
s6lo el conportamento a través del perfil del suelo
grafi cado al realizar la  aproximci on al ciclo

f enol 6gi co.

Se debe destacar, que todas las plantas se encontraban
sobre portainjertos de semlla nexicola, por |o que se
puede esperar gran variabilidad en |a respuesta radicul ar

entre diferentes plantas.

SANDOVAL y BORYS (1984) seiial an que las diferencias entre
la distribucion radical de los arboles estd en funcidn
del namero, dianetro e inclinaciéon de las raices
principales de cada arbol, lo cual tiene caracteristicas
muy diferentes que se explican por l|las caracteristicas

her edadas de cada patroén

El estudio radicular superficial, por nmedio del uso de
geotextil y vidrio, no presentaron resultados, s6lo una

pl anta con geotextil y una con vidrio presentaron unas



pocas raices, las que nmurieron al poco tienpo después de
aparecer. La causa de la nuerte de las raices no fue
eval uada, pero al parecer, la razén de |la baja eficiencia de
estos dos netodos seria el exceso de hunedad que se
producia en la superficie del suelo bajo estos
mat eri al es, produci éndose condici ones de sobresaturaci 6n

gue podrian estar causando asfixia radicul ar.

Un probl ema senejante, fue observado por HERNANDEZ (1991)
y PALMA (1991), al wusar conp método para el estudio de
raices superficiales, |é&mnas de periddico sobre Ila

superficie del suelo bajo el nmulch de hojas.

Mej ores resultados, fueron obtenidos con el uso de nalla
raschel, aunque también presentd limtantes para un
estudi o adecuado. En la Figura 2, se puede observar el
conportam ento de |las raices en superficie, en base a |la
cantidad de raices activas presentes, siendo nuy difici

determnar l|la secuencia en longitud debido a la alta
nortandad de raices. En la malla raschel l|as raices
conmenzaron a aparecer desde principios de novienbre, para
presentar al nmenos dos flush de crecimento claros en el
transcurso del ensayo. El primer flush ocurri6 desde
princi pios de novienbre hasta nediados de enero, para

dismnuir | evenente hacia principios de febreroy
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continuar con la aparicion de un segundo flush desde
fines de febrero hasta nediados de mayo. Este segundo
flush fue de mayor intensidad que el prinmero. El segundo
flush presenta un notorio peak a nedi ados de abril (Anexo
3), a diferencia del primer flush que presenta dos al zas

de simlar intensidad.

El peculiar conportamento de l|las raices, ocupando este
meét odo, se puede explicar por la limtante que presento
la malla raschel, debido a que |las raices se enredaban en
el tejido de la malla provocandose su ruptura al |evantar
la malla para realizar |as eval uaciones. Por otra parte,
en al gunas oportuni dades después del riego se produjo
exceso de hunedad en el suelo bajo la superficie de |a
malla por un par de dias, con |la consiguiente

sobresaturaci 6n y posi bl emente asfixia radicul ar.

Contrario a estos resultados fueron |os obtenidos por
PALMA (1991), quien trabaj6 con |am nas de peri édicos
sobre la superficie y obtuvo s6lo un gran flush radicul ar
muy intenso que se extendi 6 desde novienmbre hasta

febrero.

BORYS (1991) sefiala que la falta o nuy bajos nivel es de

"Luz tanbi én podrian estar incidiendo conb un posible



factor que favorece el crecimento radicul ar.

En cuanto a la distribucion de |las raices en profundi dad,
estas fueron observadas abarcando casi conpletanmente el
vidrie del rizotrén y se presentaron hasta |los 90 cm de

pr of undi dad.

Los crecimentos de las raices se caracterizaron en
general por una raiz principal de mayor vigor, dianetro
mayor a 2 mm que se ramficaba en gran cantidad de
rai ces secundarias, éstas rara ves dieron origen a nuevas
raices terciarias. Las raices de myor vigor,

constituyeron el 8.4% del total de raices, mentras que
las raices finas (< 2 nm corresponden al 9.1,6%

rest ant es.

SANDOVAL y BORYS (1984) sefalan que al conmparar | as
raices de diametro mayor de 2 nm con |as de dianmetro
menor de 2 mm se ve claranmente que dom nan |as raices

finas sobre | as mas gruesas.

La distribucion de raices activas en el rizotron
nmuestran que el 42,2 % de ellas se desarrollan dentro de
los primeros 30 cmde suelo. Entrelos 30y 60 cmse

encontr6 el 47,9%y a una profundidad mayor a 60 cm



exi ste un nenor desarrollo radicular que sélo alcanzé al
10,8% del total de las raices. De acuerdo a ello, se
observa que el desarrollo radicular en el palto es

principal mrente en | as estratas superiores del suelo.

Concordante con estos resultados fue | o observado por
HERNANDEZ (1991), PALMA (1991) y TAPIA (1993), quienes al
trabajar con plantas sobre portainjerto de semlla
mexi col a sefialaron que el desarrollo de raices ocurre
solamente en las primeras estratas del suelo, no
penetrando nmas all& de los prineros 60 cm A diferencia
de esos trabajos, en este ensayo el risotrdn estaba
ubi cado en el huerto dos tenporadas antes de iniciarse

este trabaj o.

La aproximacion al ciclo de desarrollo radicular en
profundi dad (rizotrén), se caracterizd por presentar dos
flush claros de desarrollo. El prinmer flush tuvo |ugar
entre el 2 de novienbre y el 11 de enero. Este flush se
inicid con una acel erada tasa de desarrollo (Anexo 4) vy
presenté dos peak (Figura 3), el nmayor de ellos el 23 de
novi embre, luego la tasa de crecimento decae hacia
medi ados de novienbre. aumentando nuevamente para
al canzar un segundo peak, dentro del primer flush, a

fines de dicienbre. A continuaci on del segundo peak | a



5i4

1

i
i

2243

15/2

1171
mpof

Ti12

i

24

28,9

24/8

..
u |

i
I

F e

dia

tie

I I . e I —
‘_,_.4-65 -
= 3
F4 5o —
‘-R' &y
{-}l_ -
-:"'.‘: —!
_J:f'_'id"J —
S —
-i"‘.\."—{ -]
3
L —
_,__AR
=
e -c.?.*- 1
#v‘ i
<3 .
.4 _
& —]
% —
= __,_d-q'::-"r' =g
Er T 4 -
——_ |
.__) & N
o L -
__%\_‘_\_ o
——t —]
-4
-
il
5
: e
i I i i
o U ) v i =
oy =
Ll - I - =4 L= D LS R=1 B P — -

—— grec radicolar

PTE .

i

in}

wuillo

Fue

TO oW,

=4

e



tasa de crecimento cae rapidanmente para estabilizarse
por un periodo de cinco semanas entre principios de enero
y principios cié febrero. El segundo fluah de desarrollo
radi cul ar se inicid aproxi madanente el 8 de febrero para
finalizar a mediados de mayo. Este segundo flush
present6 un peak de desarrollo la primera quincena de
marzo y luego a nedi ados de abril presenté un alza para

posteriornente conmenzar a caer (Figura 3).

Un conportamiento similar ha sido observado por HERNANDEZ
(1991), PALMA (1991) y TAPI A (1993) quienes trabajando en
la msnma area de este ensayo seflial aron que el desarrollo

radi cul ar del palto presentaba dos flush

WHI LEY et al., (1988) trabajando en Australi a,
descri bieron un conportam ento simlar para |las raices
del palto, pero los dos flush ocurrian cerca de un nes y
medi o antes que |lo descrito en este ensayo y ellos

describen | os dos flush conb de sim |l ar intensidad.

Al conparar las curvas obtenidas para el desarrollo
radi cular en superficie y en profundidad (Figura 4) se
observan diferencias en el conportam ento de anbas, |as
qgue se deben a las limtantes antes descritas que

present6 el desarrollo de raices en superficie.
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La tenperatura del suelo es wun factor que incide
fuertenente en la actividad radicular. Las tenperaturas
observadas a mayor profundidad (30 cm) fueron sienpre nas
estables que las mAs cercanas a |la superficie (15 cm).
En novienbre la tenperatura a 30 cm ya bordeaba |os 15°C
a 16°C, mentras que a 15 cm solo se observaban 13 a
14°C. Estas tenperaturas son inportantes agentes en |a
activaci 6n del desarrollo radicular, y el hecho que ellas
hayan aumentado hasta cerca de 18 a 19°C son
probabl enente | a causa de que se mantenga una alta tasa
de crecimento durante todo el verano (Anexo 4). La caida
de la tasa de crecimento radicular a finales del segundo
flush de crecimento coincide tanbién con una caida en
| as tenperaturas de suelo, las que se ubican a nadi acl os
de mayo en torno a los 12 a 13°C a 15 cmy en torno a |l os

15°C a 30 cm

VWH LEY et al. (1987) establecen que el crecinmento de |as
raices es significativanente reduci do en plantas de palto
durante el invierno y a tenperaturas bajas de suelo
(13°C), con los mmyores crecimentos radiculares a

tenperaturas que varian entre 18°Cy 23°C en el suelo.

Por otra parte, el crecimento radicular presenta una

fuerte interacci 6n con el crecimento vegetativo, es asi,



que el prinmer flush de crecimento radicular se presento
cuando el flush vegetativo de primvera conenzaba a
descender, cuando |la tasa de crecimento vegetativo ya es
bastante baja se presenta el maxi nbo peak del prinmer flush
de raices. Esto puede ser explicado porque el sistenn
radicular de la planta no es capas de sostener un
desarroll o vegetativo tan explosivo, provocando |a caida
en la tasa de crecimento vegetativo. Adenmas, l|la gran
cantidad de brotes vegetativos nuevos estan generando una
gran cantidad de fotosintatos que pernmten el desarrollo
radi cul ar del primer flush. este comenza a crecer mas
| entamente cuando |os fotosintatos com enzan a ser
escasos conp para mantener el desarrollo radicular y la

nueva producci on.

El segundo flush radicular tiene |ugar cuando debido a |la
gran caida de frutos quedan nuevanente mas fotosintatos
di sponibles a la raiz. El segundo flush vegetativo tuvo
un inicio posterior al segundo flush de raices, debido a
que las condiciones de tenperatura durante el nes de
febrero no fueron suficientenente altas para provocar su
estinmulo, pero cuando se inici6 este flush vegetativo de
i nmedi ato se presenta una caida en |la tasa de crecinmento
radi cular (Figura 5) y cuando termina el segundo flush

vegetativo se origina un | eve peak radicular. Por tanto,
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el desarrollo tardio del segundo flush explica |las dos

al zas que se presentaron en el segundo flush radicul ar.

PLOETZ et al. (1991) trabajando con |os cultivares
Simmond's y Lula sobre portainjerto Waldin, observaron
que los flush de crecimento vegetativo eran seguidos
entre 30 a 60 dias por flush de crecimento radicul ar.
El crecimento radicular fue ciclico en concordancia con
el crecimento vegetativo, pero esta altamente

rel acionado a | a tenperatura del suelo.

Resultados simlares a |los de este trabajo fueron
obt eni dos por WHILEY et al. (1.988), quienes sefial an que
el flush vegetativo de primavera es seguido por un flush
radi cul ar. Posteriornmente ocurre el flush vegetativo de
verano, el que es seguido por un nuevo flush radicular.
HERNANDEZ (1991) y PALMA (1991) establ eci eron situaciones

simlares a |las discutidas en este trabajo.

TAPI A (1993) encontr6 en el cultivar Hass una situaci 6n
muy simlar a l|la de este trabajo, en la que el segundo
flush de raices tenia lugar antes que conenzara e

segundo flush vegetati vo.



4.3 Desarroll o reproducti vo:

El estudio del desarrollo reproductivo, es representado
en el tienpo a través de una aproxi maci 6n obteni da en
base al numero total de flores. Ademas, seréan descritos
una serie de fendnenos rel aci onados con el conportam ento

floral del palto.

El periodo floral observado, se realizdé desde que abren
las primeras flores de |I|as paniculas mrcadas,
i nici andose el dia 13 de octubre y se extendi 6 hasta e
dia 6 de novienbre, nonento en el cual abrian las Ultinas

flores de | as panicul as narcadas.

4.3.1 Conportam ento floral diurno:

Para determ nar el conportam ento sexual diurno, se
observéd | a apertura floral a las 9:00 hrs, donde abri ¢ el
30% de el total de las flores observadas durante el
periodo; a las 13:00 hrs, fue el nonento del dia en que
se presentdé el mayor numero de flores abiertas, o que
correspondi 6 al 40% del total de las flores abiertas en
el periodo y a las 17:00 hrs, abri6 el 30% restante de

| as fl ores observadas.



Por el contrario, TAPIA (1993) trabajando con el cultivar
Hass y realizando observaciones a las m sms horas de
este ensayo, encontrd que el mayor porcentaje de flores

abria alas 17:00 hrs.

El conportamiento de la apertura floral a las 9:00 hrs
(Figura 6), nostro que durante todo el periodo de
floraci 6on, un 64,7% del total de las flores que abrieron
a esta hora (2985) abri6 al estado masculino y soélo el
35,3% restante abrié al estado fenenino. Durante |os 23
di as observados, solanmente en 16 de esos dias |la cantidad
de flores abiertas al estado masculino superd a |as

flores abiertas al estado fenenino.

PALMA (199.1) indica que para el cultivar Fuerte en esta
zona, el nuanmero de flores nmascul i nas sobrepasé | arganente

a las flores feneninas durante | a mafiana.

En el caso de la apertura floral a las 13:00 hrs (Figura
7), se observa que un 59,2% de las flores abre al estado
mascul i no, sobre un total de 4024 flores (Anexo 5),
m entras que el 40,8% restante abrié conp fenenino. Se
debe destacar, que ésta fue la hora del dia en que se
encuentran mas flores feneninas. Ademds, en sol anente un

22, 7% de | os dias se observo que el nunmero de flores f
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femeni nas superara a | as mascul i nas.

BRI NGHURST (1952) sefiala que las flores al estado |
apareci eron alrededor del nediodia durante periodos
rel ati vanente calidos y hacia |la tarde durante periodos

rel ati vanente frios.

En la apertura de las 17:00 hrs (Figura 8), las flores
mascul i nas superaron |arganente a las feneninas, al
representar las prinmeras un 86,6% sobre un total de 3018
flores abiertas (Anexo 5), mentras que las flores
femeni nas al canzaron sol anente aun 14% del total. Se
debe sefalar que a esta hora, en ningun dia se dio el
caso que las flores feneninas superaran a |as masculinas,
ademas esta fue la hora del dia en que se encontré el
mayor porcentaje de flores nascul i nas.

Este resultado es nmuy simlar al obtenido por PALMA
(1991), quien indica que en el cultivar Fuerte, en la
tarde se presenta un 89,8% de flores masculinas vy

sol anente el 10,2% restantes son fl ores feneninas.

STQUT (1932) sefiala que los paltos que presentan un
patrén tipo B, se caracterizan por presentar flores que
abren al estado | o fenenino en la tarde de un dia, para

| uego cerrar y abrir nuevanente al estado Il o masculino



a la manaria del dia siguiente.

Los datos obtenidos, reflejan claranente que el patron
tipo B no se cunple, dado que durante todo el dia se
encuentran flores abiertas en anbos estados. Adenas, el
mayor nunero de flores masculinas se presenta en |la tarde
(17:00 hrs). siendo que el patrdon caracteristico |as
presenta en |la maflana. Las flores femeninas se
concentraron hacia el nediodia, cuando por el contrario
para aproximarse a un patrén tipo B, deberian haberse

concentrado en la tarde.

Con el fin de determnar cono afectan |as tenperaturas al
estado sexual de la flor, se realiz6 una correl aci 6n de
| a tenperatura maxima de | a tarde anterior con el estado
Il y Il en las diferentes horas del dia. Se establecio
tanbién la correlacidén entre |la tenperatura mnim o
nocturna con |os diferentes estados florales en el

transcurso del dia.



CHADREO 1. Correlacion entre el numero de flores

abilerctas con Temperaturas maxima v minima
Condicion Temp. Maxima Temp. Minima
Femenino 089:00 0,1820 -0,0384
Masculino 09:00 -0,3294 0, 4045
Femenino 13:00 -0.0603 0, 2054
Masculino 13:00 -0,2315 00,2407
Femenino 17:00 0, 10582 0.1624
Masculine 17:00 -1,1058 0,2808

Al observar el Cuadro 1, encontranpos que todas |as
correlaciones resultan ser bajas, en base a ello habria
una nuy baja relacién entre las tenperaturas y |la
condicion de las flores. En térm nos generales la
correlacion entre las tenperaturas maximas y |a condici 6n
floral resultaron negativas, mentras que |la tenperatura
mnima presenta correlaciones positivas (exceptuando
fenmenino a las 9:00 hrs) con |as diferentes condiciones
de apertura, por tanto, se podria esperar que mentras
mayor sea la tenperatura nininma, mayor cantidad de flores

abriran a cada estado a |las diferentes horas del dia.



Por otra parte, se observa que en aproxi madamente en un
33% de | os datos de tenperatura maxi ma se superaron | os
25°C. En el caso de las tenperaturas mnims, éstas
superaron |los 10°C sol anente en un 37% de | os datos, sin
enbargo, durante todo el periodo de floracién nunca
superaron |l os 12°C (Anexo 6). Ademds, s6lo en un 12, 8%
de |l os dias se observd que tenperaturas mayores a 20°C en
el dia fueran seguidas por noches con tenperaturas

mayores a | @C

SEDGLEY (1977a y 1977b) sefala que | os paltos con patron
de conportamento tipo B, presentan un <ciclo
caracteristico, cuando |la tenperatura naxi ma no sea nenor
a 25°C y la tenperatura minim sea superior a 10°C.
Ademas SEDGLEY (1987) indica que con bajas tenperaturas,

menos del 10% de |las flores abren al estado fenenino.

Cuando | a tenperatura naxi ma del dia cae bajo 20°C vy |a
tenperatura nminima bajo 15°C, se interrunpen |os ciclos
florales de los cultivares tipo B. Las tenperaturas
Optimas para cultivares con este conportam ento, son 25°C
cono maxima diaria y mas de 10°C cono minim nocturna
(WHILEY et al., 1988). ZAMET (1990) establece que el
cultivar Fuerte puede presentar buenas producciones a

pesar de mal as condi ci ones anbi ental es, si previamente ha



habi do un periodo de 5 a 6 dias al menos con tenperaturas

m ni ras sobre 10°C

Por otra parte, PALMA (1991) indica que probabl enente | as
baj as tenperaturas |a hagan mas que dispersar las flores
femeninas en el tienpo, bajando |os porcentajes de
apertura durante el periodo, hecho que es concordante con

| os resul tados aqui obtenidos.

Es posible esperar. que el conmportamento fl oral
observado en el transcurso de este ensayo se deba por
tanto, a las tenperaturas que se presentaron en este
periodo, las cual es general mente fueron mas bajas que |as
tenperaturas Optims sefialadas, |0 que provocaria un
desorden en el ciclo de apertura floral. Esta m sm
causa fue sefalada por PALMA (1991) en el cultivar
Fuerte, y por HERNANDEZ (1991) y TAPIA (1993) en el

cultivar Hass para la zona de Quillota, Chile.

La apertura floral a las 9:00 hrs, presentd un grado de
traslape de flores al estado | con flores al estado I

en un 95,5% de | os casos (Figura 6) durante el periodo
observado. Un valor nuy senejante para el traslape se
encontré a las 17:00 hrs (Figura 8) donde en un 95, 2% de

| os casos se presentod traslape floral. Mentras que a



las 13:00 hrs el traslape ocurrid en el 100% de | os casos
(Figura 7). Esta situaci 6n, se debe a que no se cunplié
el ciclo normal de apertura, sino que las flores abrieron
en forma desordenada a través del dia, provocando |a

sobr eposi ci 6n de anbos estados fl orales.

La observaci 6n de traslape floral también ha sido
descrita por nuchos otros autores (BRI NGHURST, 1952;
HERNANDEZ, 1991: |ISH-AMy EISIKOWN TCH, 1991: PALMA, 1991
SEDGLEY y ANNELLS, 1981; SEDGLEY y GRANT, 1983).

.3.2 Conportamento floral nocturno:

Trabajos anteriores realizados por HERNANDEZ (1991) vy
PALMA (1991) en esta misnma estacion experinental, han
nostrado que el conportamiento floral es desordenado
respecto a los patrones tipo Ay B, y por tanto se opto
por realizar observaci ones nocturnas (22:00 y 02: 00 hrs).

STOUT (1932) sefiala que las flores en el transcurso de |la
noche se encuentran cerradas, en una situaci 6n internmedi a

entre | os estados I y |1, para un patron de

conportamento tipico Ao B

Las nediciones se realizaron durante |la noche del 22
a



23 de octubre, 29 al 30 de octubre y 5 al 6 de novienbre,
tanto el conportamento previo conpb el posterior a estas

noches fue eval uado.

En todas | as observaciones realizadas en | a noche, tanto
a las 22:00 comp a las 02:00 hrs, se encontr6 flores

abiertas al estado fenmenino y al estado nasculi no.

Los resultados obtenidos de |as eval uaci ones nocturnas
(Figuras 9, 10 y 11), nuestran que a las 22:00 hrs se
encontraba abierto un 4,2% de flores y a las 02: 00 hrs se
encontraba abierto un 4.1% de flores respecto del total.
Debe considerarse que en |las tardes previas (17:00 hrs)
se encuentra un pronmedio de 6,5% de flores abiertas y a
| a mafiana siguiente un pronedio del 5,2% de las flores

sobre el total estaban abiertas.

En cuanto al estado de las flores a las 22:00 hrs un
25,9% eran femeninas y el 72,7% restantes eran
mascul inas. La situacion cambia a las 02:00 hrs,
aunmentando las flores al estado fenenino a un 31, 7%y |as

fl ores mascul i nas conprenden el 68, 3% restante.

Es inportante en el futuro seguir eval uando qué sucede
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con las flores en |a nohe, sobretodo en el periodo entre
las 02:00 hrs y |la mafiana siguiente (09:00 hrs) , ya que
se observa que las flores van en aunento en el transcurso
de la noche y en este nmonento |as abejas estéan inactivas,
por tanto podria estarse afectando |a polinizacién y

cuaja de un inportante nunero de flores.

Se estableci6é la correlacion entre la apertura floral a
las 22:00 hrs y 02:00 hrs (Cuadro 2) con la tenperatura
maxi ma del dia previo y entre la tenperatura ninima de |la

noche previa con |la condici6n de apertura.

CUADRO 2. Correl aci 6n entre el nunero de flores
abiertas en la noche y | a tenperatura naxi na
y nini ma.

Condicion de Temperatura Temperatura

Apertura. Maxzima . Minima.

Masculino 22:00 0,8628 -0,4777

Femenino 22:00 00,9239 -0,3529

Masculino 02:00 00,8306 -0,56302

Femenino 0Z:00 0.9766 -0,1839



Las correl aci ones obtenidas para |as tenperaturas naxi nmas
con las diferentes condiciones de apertura floral
presentan un alto grado de asociaci 6n positiva en |as dos
horas nedidas, y tanto para |la condicién fenenina conp
mascul i na superaron el 80% es decir, en |la nmedida que
aumente |l a tenperatura maxi ma mayor sera la cantidad de
flores que se encuentren abiertas en |la noche, tanto al

estado | conmo al I1.

Por otra parte, la correlacion entre la tenperatura
mnim y la condicién de apertura sienpre resultaron
negativas y mas bien barias, cercanas al 50% o nenos, por
|l o que no se puede establecer que la tenperatura nininm
sea un factor inportante para determnar |a apertura

floral en | a noche a cual quiera de | os dos estados.

Ademas, |a tenperatura maxinma en la tarde previa fue en
promedio de 22,6°C y en un solo caso |la tenperatura fue
| evemente inferior a 20°C. Es por ello que 1o0s
resul tados aqui presentados no pueden ser tomados cono
una regla general, ya que debe observarse que sucede con
las flores en | a noche cuando | as tenperaturas nmaxi mas en
|l a tarde previa se situan varios grados por debajo de |os

20°C.



En forma simlar TAPIA (1993) observé que flores del
cultivar Hass se presentaban abiertas al estado | o Il en

el transcurso de | a noche.

BRI NGHURST 1952) y ISH AMy EI SI KON TCH (1991) sugieren
que las flores del palto podrian permanecer abiertas
muchas horas, por tanto tendrian que pernanecer abiertas

en el transcurso de | a noche.

Al trabajar con |la variedad Hass, SEDGLEY y ANNELLS
(1981) indican que bajo condiciones de 17°C en el dia vy
12°C en | a noche (tenperaturas consi deradas bajas), |as
flores abrieron al estado fenmenino en la tarde vy
permaneci eron abiertas toda |a noche, para conenzar a

cerrar a |a mafiana si guiente.

4.3.3 Ciclo tipico de apertura floral:

Para establ ecer en detalle el conportamento floral y |os
ti enpos de duracion a cada estado, se marc6é un total de
69 flores. Sobre este total se observd que en un 10, 1%
de los casos las flores no abren a ninguno de |os dos
estados sexuales. En tanto, un 42% de las flores solo
abrieron al estado Il o estado masculino. En suma

sol amente un 47,8% de |las flores realizaron el ciclo



floral conpleto, es decir, abrieron tanto al estado |

cono al estado ||

Una situaci 6n simlar, fue observada por TAPIA (1993) al
estudiar |a apertura floral del cultivar Hass, en |la zona
de Quillota. Chile. Ademds, SEDGLEY y GRANT (1983),
trabaj ando con los cultivares tipo A Wirtz. Rincén, Reed
y Jal na, observaron que en todos |os casos hay al gunas
flores que omitieron |la etapa fenenina y abrieron sélo
como masculinas. La proporcion varié entre un 15% para
Reed hasta un 46% en Jalna, siendo por tanto el
conportamnmi ento de este ultino nuy simlar al encontrado

en este ensayo para Fuerte.

| SHAMy EISI KON TCH (1991) establ ecen que en dias frios
las flores pistiladas de los cultivares tipo B pernmanecen
seni abiertas por el periodo floral conpleto o aln esta
ausente la apertura a este estado. Por tanto, se puede
esperar que bajo ciertas condiciones de Dbajas
tenperaturas, se explique que un alto porcentaje de |as

fl ores observadas hayan abierto so6lo al estado I

Todas las flores que fueron observadas abriendo al estado
| o estado fenenino, term naron desarrollando un ciclo

conpleto. Del 47.8% de fl ores observadas abriendo a



estado | (Figura 12), tocias se caracterizaron por abrir
durante un corto periodo de tienpo, abriendo tan solo por
2 a 4 horas el 72, 7% de ellas y el 27,3% restante abrié
por un periodo |evenente mayor que dur6 de 6 a 8 hrs.
Del total de flores que abrieron al estado Il (Figura
13), soOlo un 16% abri 6 por un periodo corto que duro
entre 2 a 4 horas, mentras tanto un porcentaje bastante
mas alto permaneci 6 abierto al estado Il por 20 a 24
horas. El tienpo mas largo fue cercano a tres dias, y lo

realizaron el 6,5%de |las flores.

Estos resultados revelan que el tienpo de apertura para
el estado | o fenmenino es bastante mas reducido, por lo
general, que el tienpo que permanecen |las flores abiertas
al estado Il o masculino, concordando plenanente con |o
observado por PAPADEMETRIOU (1976) al estudiar el

conportam ento de | os paltos en Trinidad.

El periodo de tienpo entre el estado | y Il, en el que la
fl or permanece cerrada, presentdé una duraci 6n bastante
variable (Figura 14), donde algunas flores permanecen
cerradas por un periodo de tienpo relativanente corto, de
2 a 6 horas (12,1% de las flores sobre el total),

mentras que otras flores (27,3% pernmaneci eron cerradas
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por un espaci o de tienpo bastante mayor, |l egando a estar
cerradas por casi dos dias (44 a 46 horas) antes de abrir

nuevanent e.

Vari os autores, entre | os que cuentan BEKEY
(1986) : BRINGHURST (1952 ) ; SEDAEY Y ANNELLS (1981): SEDGLEY
(1985) y SEDGEY y GRANT (1983) han observado que e
tienmpo que duran las flores cerradas entre el estado | vy
I, varia desde unas pocas horas hasta 2 a 3 dias.
El l os han sido enféaticos en sefalar que |a duraci 6n del
periodo entre el estado | y Il estaria intimnmente
relacionado a las tenperaturas anbientales, donde
tenperaturas nas bajas atrasarian |a apertura floral al

estado |1.

El tienpo que toman las flores para realizar su ciclo
conpl eto, desde que abren por primera vez hasta que
cierran para no abrir nuevanmente, resultd ser nuy
variable. La variacion en la duracion del ciclo se puede
observar en el Anexo 7. El tienpo ninino tonmado por una
flor para desarroll ar el ciclo completo fue
apr oxi madanente de nedio dia (10 horas), mentras que |a
flor que se denoré mas en desarrollar el ciclo conpleto
lo realiza en 5 dias aproxi madanmente (124 horas). El

ti enpo pronedi o tomado por todas las flores para



desarrollar el ciclo conpleto fue de 52,2 horas, |o que

corresponde a al go mas de dos dias.

SEDGLEY y GRANT (1983) establecieron que el tienpo
pronedio del ciclo floral en los cultivares tipo B es: en
Bacon de 72 hrs, en Ryan de 36 hrs y en Edranol,
Sharwhill y Haszard de 24 hrs. En tanto SEDGLEY vy
ANNELLS (1981) encontraron que en el cultivar Hass, con
tenperaturas de 25°C diurna y 20°C nocturna, el largo de
ciclo floral es de 36 hrs, mentras que con tenperaturas
mas bajas (17°C diurna y 12°C nocturna) el largo de

ciclo floral se extendi 4 a 72 horas.

4.4 Aproximacioén fenoldgica floral:

Para determnar |la curva de desarrollo floral se
consider6 el nunero de flores totales de |as panicul as.
La curva se inicia en un valor alto (Figura 15), debido a
que conenzaron a ser evaluadas cuando |as panicul as

present aban un grado de desarroll o casi conpleto.

La curva de desarrollo floral obtenida se exti ende desde
el 2 de octubre hasta el 12 de novienbre, el peak de |la

curva se encuentra entre el 6 y el 14 de octubre, con un
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val or méxino de 3183 flores el 9 de octubre. Posterior
al peak, la curva de desarrollo presenta una caida en
forma constante, hasta |legar a termno a nediados de

novi enbr e.

La curva de desarrollo floral ocurrio6o durante gran parte
del primer flush de desarrollo vegetativo (Figura 16).
Sin enbargo. el peak de la curva de desarrollo floral
ocurri 6 aproxi madanente una semana antes que el flush
vegetativo de prinmavera alcanzara su peak. En térm nos
general es, estas observaci ones fueron coincidentes con
| as descritas por PALMA (1991), al trabajar con el

cultivar Fuerte, en esta m snma estaci 6n experi nent al

El proceso observado fue coincidente en |os nonentos
f enol 6gi cos, pero despl azados en el tienpo con respecto a
| o observado para el cultivar Fuerte por WH LEY et al.,
(1988) en Queensland, Australia, donde |os procesos de
floracion 'y desarrollo vegetativo tuvieron |ugar
aproxi madamente 1,5 nmeses antes. Seguranmente, la
diferencia en el tienpo para |la ocurrencia de |os eventos
se debe a condiciones climaticas mas céalidas en
Queensl and, que en Quillota, donde tenperaturas adecuadas
para gatillar los procesos fenoldgicos conm enzan a

presentarse desde fines de septienbre a principios de
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oct ubr e.

Con el fin de tener mas antecedentes acerca de |la
fenologia floral, se observo |la caida de flores a través
de contenedores (Anexo 8), obteni éndose una curva de
caida de flores entre el 19 de octubre y el 27 de
novi embre. La curva presenta un peak a finales de
octubre (Figura 17). La caida de flores, dura
aproxi mdamente dos semanas ms que l|la curva de
fl oraci én.

Al conparar ambas curvas, se observa que |a caida de
flores presenta el peak aproximdanente dos senmanas
después de la curva de floraci 6n (Figura 18), adenhas ésta
term na dos semanas antes de la caida de flores. De |lo
anterior se puede desprender que las flores después de
haber realizado su ciclo de apertura y antes de caer si
no fueron cuajadas, permanecen en |la planta por un tienpo

aproxi mado de dos senmanas.

4.5 Quajay caida de frutos:

La determinaci6n de la cuaja de frutos se realizdé en |as
m smas pani cul as donde se observé la floracion. Por
tanto, sobre un total de 3091 flores se determ n0 una

cuaja inicial de 0.87%en el nonento que |Ileg6 a haber
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mas frutos retenidos en las paniculas (Anexo 9).
Posteriornmente, estos conenzaron a caer hasta |legar a
cuatro frutos el 1 de febrero. Estos no fueron frutos

verdaderos, ya que sOlo formaron paltines.

Debido a lo anterior, si bien a nivel de huerto se pudo
constatar una cuaja y produccion norrmal en |a tenporada
1992-1993, no se pudo determ nar cuaja final para el

ensayo.

SEDGLEY (1979) sefiala que en el palto |la penetraci 6n de
| os 6vul os no significa necesarianente que se produzca |a
fertilizacidén y cuaja consiguientes. Por otra parte, el
porcentaje inicial cuajado decrece gradual mente durante
las prinmeras 7 semanas. Después de este periodo sélo

frutos que al canzan | a madurez permanecen en |a planta.

SEDGALEY (1977a) y SEDGEY y ANNELLS (1981) establ ecen que
| os procesos de cuaja estarian siendo afectados por |as
tenperaturas ambi ental es, present andose |la mayor
penetraci 6n de 6vul os cuando hay tenperaturas de 25°C en
el dia y 20°C en |la noche. Temperaturas mas bajas
(17/12°C diurna y nocturna, respectivanente) disturban el
ciclo floral normal, retardando el crecimento del tubo

polinico y resultando en la falta de desarroll o del



enbri én. Por otra parte, tenperaturas mas altas (33/2890
diurna y nocturna, respectivanente) reprimrian el
desarrollo reproductivo en favor del crecimento
vegetativo, que se traduce en una reduccién de |as
di mensi ones de las partes florales y crecimento anornal
del tubo polinico, resultando en |a abscisién de |as

flores y frutos joOvenes.

Oro factor que esta afectando a la cuaja seria la
deficiencia de boro en el pistilo, o que estaria
provocando el cese del crecimento del tubo polinico

| COETZER y ROBBERTSE, 1987).

La abscision de frutos fue deternmi nada por nedio de
contenedores bajo las plantas. Los prineros frutos
comenzaron a caer dentro de la primera quincena de
novi enbre y conti nuaron cayendo hasta medi ados de febrero
(Anexo 10). Se obtuvo una curva de caida de frutos en
base al nunero (Figxira 19), en la cual se observa un peak
claro de caida entre |a segunda qui ncena de novienbre y
la primera quincena de dicienbre, posteriornente frutitos
si gui eron cayendo hasta el 22 de febrero sin nostrar un
segundo peak de caida claro. Al realizar una curva de
caida de frutos en base al peso (Figura 20), se observa

| a situacion contraria, donde hay un peak claro de caida



‘uoT8sa A

‘eloTITUR ‘83asng
FS3J0paU2lUOD U (OoJsUWnU) SO3NIT 3P BPIE)

"E661/2651
A0 oq71ed

BT VdNOIA

S ¥ I1U

KiwE  E/EE E/FE (3] BT T TOTE T/P KTiPE ET/EE ETAPT BT/A  TR/ME TE/EE TI/®T LRSS
L
7 .I,u‘wfrﬂh_,w I ! I T | | T T 1 | I ] |
S /
.ldlffll!v.-\
T
o \.
T nM
Ea /!
. SO
TSSOSO Y-
mx_,(!.ff.u.
3
T
e v
AN tl.f,...a.v....
",

GETALEM

0¢

O

09

8

00T

Gt



‘UOTFEsa A

‘Bl0TTTNY

‘agaang

"E6BT/Z66T
A0 oaled ‘ssa

Tpsua3iuod u?2 (osad us) soanaF ap 2pIe) "0Z VHNOIg
_ (SVIA) OdWHIL
r AL YA ISt ¢/T /81 [ ) rd K i rARys | ¥4 IL/6
- Ny N_ T _ — T T T ,HW\\\L
% ,.,\
\ y,
,..., b 4 d N
,.“ ) | %X
\ X it
__._ P w.m.\\ .fm.ll\ .,
| > - d{.\.\\. —
\ | o E
_/__ \\\%..ﬁl.}. .\.\.\
.‘._\ sl ]
\ S

{18) 05Hd

01

W
-

0c

&<



la prinmera quincena de febrero sin observarse un peak

durante | os nmeses de novi enbre y dicienbre.

La situacion anterior, se explica porque al principio cae
gran nuamero de frutos con muy poco peso total, mentras
que al final cayeron nuy pocos frutos pero de mayor peso,
o que provoca que |las dos curvas presenten peak en
fechas totalnmente distintas. Por considerarse nas
representativo el nunmero de frutos caidos, se usara esta
curva al momento de esquematizar todos | os eventos

f enol Ogi cos.

En forma simlar, HERNANDEZ (1991) sefiala que el cultivar
Hass presenta sol anente una caida de frutos. En canbio.
PALMA (1991) y WHILEY et al. (1988), anbos trabajando con
el cultivar Fuerte, difieren de este trabajo al sefalar
gue en |la fenologia del palto existen dos peak claros de

cai da de frutos.

SEDGLEY (1980 y 1987) al estudiar |a abscision de frutos
del palto establece que |la mayoria de los frutos son
abortados durante el nes siguiente de |la antesis aunque
al guna abscision de frutos puede ocurrir a través del
periodo de desarrollo del fruto. AdemAs, no encontro

ni nguna razén anatOm ca para la alta proporcion



de frutos abortados y sugiere que loe efectos de la
conpet enci a pueden ser |os responsables de |a abscision,
ya que hay conpetencia no s6lo entre frutos en
desarroll o, sino que tanbién entre los frutos y el flush

vegetativo en creci m ento.

4. 6 Desarrollo de fruto:

El desarrollo de frutos normales no fue observado en |as
ram |l as del ensayo, dado que dentro de |as paniculas
mar cadas soOl o se obtuvieron cuatro paltines, |os cuales
se caracterizan por presentar un desarrollo anormal,

siendo de una forma tal que parecen pepinillos.

PAPADEMETI OU (1976), observdé frutos sin semllas,
est abl eci endo que presentan una gran variacion en el
tamafio, pero por regla general estos son de tamafio mas
pequefio que los frutos senillados. Ademds, indica que
al gunos de estos frutos presentan sem |l as rudinmentari as,
gue sugieren que el desarrollo inicial del enbridn y el

aborto ocurren en un estado tardio.

4 . 7 Determnaci6n del nodel o fenol 6gi co:

Es inportante establ ecer un nodel o fenol 6gi co, dado que



todos | os procesos entes realizarlos no se presentan en la
pl anta en forma i ndependi ente, sino que existe una fuerte
interacci 6n de todos ellos. La adecuada interacci 6on de.
t odos estos procesos, es |la que en suna esté determn nando
el éxito de la produccion presente y futura de |la

pl ant a.

En la Figura 21, se presenta la interrelacién de todos
| os eventos fenol 6gi cos analizados. Se observa, que en
todo nonento exi sten eventos que estan conpitiendo entre
si por los nutrientes y por el agua. En un principio se
desarrolla una conpetencia entre l|la floracidéon y el
crecimento del brote y el desarrollo inicial de |os
frutos. WOLSTENHOLME y WHI LEY (1989) encontraron que |as
reservas de carbohidratos estdan en su maxinmo nivel a
finales del invierno, pero |os niveles de carbohidratos,
particul armente el al m dén, decienden rapi damente durante
esta parte del ciclo fenol 6gico debido a |la alta demanda
por los diferentes eventos. Por otra parte, WH LEY,
CHAPMAN y SARANAH (1988) nuestran que |as estructuras
florales contribuyen significativamente a |as pérdi das de
agua, aunque la tasa de pérdida de agua fue mas alta en
| as hojas que en las estructuras florales en este
periodo. WHI LEY et al. (1988) sefialan que el manejo

hidrico del huerto durante la floraci 6n puede ser critico
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para la cuaja, ya que cuando el agua es limtante, |as
paniculas florales son las prineras en estresarse Yy

pueden sufrir dafo pernmanente.

De |o anterior, se establece que |os mayores cui dados con
el riego se deberan tener en este periodo vy
posteri ormente durante todo el desarrollo del fruto, dado
gue existe una conmpetencia por agua y nutrientes entre
los frutos y de éstos con el crecimento vegetativo.
Tanbi én se produciréd durante el verano y el otofio, una
fuerte conpetencia por fotosintatos, principalnmente entre
los frutos en desarrollo y las raices con el segunda

flush vegetati vo.

Para un adecuado desarrollo, las plantas requieren
tanmbi én de nutrientes, |los cuales en huertos industriales
deben ser aplicados en el nonmento oportuno, es por ello
que se debe considerar |los diferentes eventos de la
planta y principalmente el crecimento radicular. Con |a
excepci 6n del nitrogeno, los nutrientes esenciales para
el crecimento pueden ser aplicados al suelo en cual quier
época del afio sin tenor de forzar |a conmpetencia. El
nitrégeno debe ser en |os neses de verano - otofio,
después que |a caida de frutos ha sucedido (WH LEY et al,

1988). Es por ello, que para |as condiciones en este



ensayo determ nadas, |as aplicaciones de nitrdgeno
deberéan realizarse en el cultivar Fuerte para |la zona de
Quillota, desde febrero hasta nedi ados de mayo, dado que
existe una alta actividad radicular durante todo este

per i odo.

Es inportante, para obtener buenas producciones tener
pl antas sanas. Para ello se debe prevenir el principal

probl ema que presenta el palto en esta zona (Phytophthora

ci nnanom ) por nedio de inyecciones al tronco con acido
fosforoso o aplicaciones de fungicidas al suelo. Segun
WHILEY et al. (1988) las inyecciones al tronco o
apli caciones al suelo de fungicidas deben aplicarse para
proteger l|la principal actividad de crecimento radicul ar
tarde en prinmavera y verano. Donde hay alta presion de
| a enfernedad | as inyecciones o |las aplicaciones al suelo
se hacen para proteger anbos flush de crecimento. Donde
la pudricidon de raices es un problema serio, puede ser

adecuado un tratam ento en cada estaci 6n



5.  CONCLUSI ONES.

Se pudo establecer para l|las condiciones de la estacidn
experimental La Palma ubicada en Qillota, V region.
Chile, la aproximacion al ciclo fenol6gico del palto

Persea anericana MII., cultivar Fuerte.

Fueron determ nadas | as curvas de desarroll o vegetativo,
radi cul ar en profundidad, el ciclo floral y la curva de

caida de frutos.

El crecimento vegetativo se caracterizO por presentar
dos flush: el de primvera se extendi 6 desde los ultinos
dias de agosto hasta los primeros dias de enero,
al canzandose el peak de crecinmento entre el 26 de
octubre y el 2 de novienbre. Se presentd un segundo
flush vegetativo (flush de otofio) de mucho menor
i ntensidad que el prinero, este flush presentd un peak

entre el 15y el 22 de marzo.

El crecimento radicular en profundidad, se extendi
desde los prineros dias de novienbre hasta nedi ados de
mayo, desarrollando dos flush claros de crecimento. E
primero de estos flush se extendi 6 desde el 2 de

novi enbre hasta el 11 de enero, mentras que el segundo



flush ocurri 6 desde el 8 de febrero hasta el 1.7 de mayo.

La curva de desarrollo floral, tuvo BuU naxi ma expresion
el dia 9 de octubre, de ahi en adel ante fue decayendo en
forma paul ati na hasta nedi ados de novienbre. En cuanto a
|a caida de flores, presenté un peak a fines de octubre y
su fin tuvo lugar cerca de dos semanas después de |a

curva de fl oraci on.

Sol anente un peak de caida de frutos fue observado, e
gue tuvo lugar entre |a segunda qui ncena de novienbre y

la prinmera quincena de dicienbre.

El patrén de dicogamia tipo B descrito para el cultivar
Fuerte, no se cunple, registrandose |a presencia de anbos
est ados sexual es durante todo el dia. e incluso durante
| a noche. La mayor cantidad de flores feneninas se
presenta en el nediodia (13:00 hrs), mentras que la
mayor cantidad de flores nmasculinas se presenta en |la

tarde (17:00 hrs).

El porcentaje de flores que abrié en la noche, resulta
ser nada despreciable cuando se |le conpara con |a
cantidad de flores que abren el dia previo y posterior a

| as noches observadas.



Se determi n6 que sb6lo el 47,8% de las flores realizan e

ciclo tipico de apertura, abriendo a |os dos estados
sexuales. Un 42% de las flores, abren solamente al
estado masculino, mentras que un 10% de flores nunca

abri eron.

Fue establ ecido, que las flores abren al estado | por un
tienpo nenor que al estado Il. En general, las flores
per manecen abiertas al estado | por un periodo de 2 a 4
horas, mientras que el tienpo mas frecuente para flores

abriendo al estado masculino es de 20 a 24 horas.

El periodo en que las flores permanecen cerradas, entre
el estado | y el estado |1, fue bastante vari able,
cerrando al gunas de ellas por unas pocas horas (2 a 4
horas) mentras que otras cerraron por cerca de 2 dias

(44 a 46 horas).

El cunplimento del ciclo floral conpleto, se |llevo a
cabo en un pronedio de 52,2 horas, es decir, las flores
tomaron poco mas de dos dias desde que abrieron por

prinmera vez hasta que cerraron para no abrir nuevanente.

La aproxi maci 6n al ciclo fenol 6gico, evidencia una clara

interrelaci én entre todos | os eventos, |os que deben ser



si enpre consi derados al programar | os diferentes nanejos
del huerto, con el fin de lograr cada dia mejores

pr oducci ones.



6. RESUMEN

La aproximacion al ciclo fonoldgico del palto (Persea
anericana MIIl.) cultivar Fuerte, se realizdé bajo |as
condi ciones de |a Estacion Experinmental de La Pal g,
dependi ente de |la Facultad de Agrononia de |a Universidad
Cat6lica de Val paraiso, durante el periodo conprendido

entre agosto de 1992 y nmayo de 1993.

Para el experinento fueron usadas plantas del cultivar
Fuerte de 17 afios, desarrolladas sobre portainjerto de
sem |l a nexicola. Con | os datos obtenidos se realizd una
curva fenol 6gica para cada uno de |os eventos, y una

curva que integra todos | os eventos fenol 6gi cos.

El crecimento vegetativo nostr6 dos flush de desarrollo:
el primero se extendi 6 desde el 24 de agosto hasta el 4
de enero, siendo de mayor intensidad que el de otofio, e

gue se extiende desde el 8 de marzo hasta el 12 de abril

El crecimento radicular tanbién presentd dos flush,
donde el prinmero tuvo |lugar desde el 2 de novienbre hasta
el 11 de enero, mentras el segundo ocurre desde el 8 de
febrero hasta el 17 de mayo. Interrel aci onando con estos
eventos, se observd una curva de desarrollo floral que

tuvo su maxi ma expresi 6n el 9 de octubre. Por otra



parte, sOlo un peak de caida de fruto se presenta, el que
tiene lugar desde la tercera semana de novienbre hasta | a

segunda semana de di ci enbre.

El patron de dicogamia protoginea tipo B no se cunple

encontrandose anbos estados sexuales en el transcurso del
dia e incluso en la noche. La mayor cantidad de flores
femeni nas se observa a las 13:00 horas y las nasculinas a
las 17:00 horas. La cantidad de flores que abren en |a
noche es considerable, si se conpara con |la cantidad de

flores que abre el dia previo y posterior.

Las flores abren al estado |I por un tienpo nmucho nenor
(en general 2 a 4 horas) que al estado masculino (20 a 24
horas en promedio). El tienpo que |las flores permnecen
cerradas entre los estados | y Il es bastante vari abl e,
desde unas pocas horas hasta cerca de 2 dias. El ciclo
floral conpleto es realizado por las flores en un

promedi o de 52.2 horas.
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ANEXOS



ANEXO 1. Tasa de crecinmento pronedi o en centinetros. de
brotes, de palto cv. Fuerte, Quiillota

1992/ 1993.
Fecha T Tasa promedio
(em)
24,/08/92 0.00
31/08/92 & 12
07,/09,/92 0.43
14/09/92 0.56
21/09/92 ). 48
28,/09/92 067
05/10/92 0.7
12/10/92 0.85
19/10,/92 0.88
26/10/92 1.13
02/11/92 1 [ B
09/11/92 0.67
16/11/92 Q.51
23/11/92 0.45
30/11/92 0.40
07/12/92 0,22
14/12/92 0.12
2l 212/,92 0.09
28/12/92 0.09
04/01/93 0.03
11/01/93 0.04
18/01,/93 - 0L 0%
25/01,/93 0.00
01/02/93 0.00
08/02/93 0.00
15/02/93 0.00
22/02/93 0.00
01/03/93 0.00
08/03/893 0.00
15/03/93 0.46
22/03/93 0.40
29/03/93 0.38
05/04,/93 0.07
12/04/93 0.00




ANEXO 2. Tenperatura maxima y mninma anbi ente
promedi o mensual, Quillota, V Region,

1992/ 1993.

Mes Temperatura Temperatura

maxima minima
Agosto i W AG] 5.4
Septiembre 18.56 7 2
Octubre 241 .7 8.1
Noviembre b I 9.8
Diciembre 26.6 9.8
Enero 27 .4 L
Febrero 295.4 12.8
Marzo Zh. B 10.9
Abril 21.58 10.86
Mavao 18k L%

* kK No se regist.ro la tenperatura minima en el nmes de
mayo en | a Estaci on Experinental La Pal na.



AMEXO 3. Nunero pronedio de raicillas superficiales.
palto cv. Fuerte, Quillota, 1992/1993.

Fecha Malla
rushell

07/710,92 CNTAD)
12/11/92 6.00
04,,12/92 11,70
16/12/92 A
28712792 9.70
11,/01,793 9 .00
25/01/93 570
08./02/93 A0
22/02/793 6870
08/03/93 L0, O
22/03/93 1170
05/04/93 65.7T0
19/04/93 2070
03/05 /93 19.00

17/05/93 120



ANEXO 4.

en centimetros,

1992/ 1993.

Tasa de crecimento

radi cul ar

de palto cv.

Fecha

Tasa promedio
(cm)

02./11/92
09/,11/92
16/11/792
23/11/92
30/11/92
Q7 /712,92
14/12 792
21/12/92
28/12/92
04/01/93
11./01/93
18/01/93
25/01,/93
01/02/93
08/02/93
15/02/93
22/02/93
01/703/93
08/03,/93
15/03/93
22/03/93
29,/03/93
05/04/93
12,/04./93
19/04 /93
26/04/93
03,/05/93
10/05/93
17/05/,93

el el o e e Sl SUE SR S G e Bt B S S S S S S S o I S S e S W S e

.10
.60
.95
+80
<28
.20

Slant

&4

.32
.36
.20

.

26

33

25

a2,

3
10
=18
28
.96
.83
Bl
D,
0

[ =t

s
.90
.BO
.28

10

en profundi dad,

Fuerte,

Quillota



ANEXO 5. Porcentaje de flores abiertas totales y
abi ertas feneninas y masculinas, palto cv
Fuerte, Quillota, V Region, 1992.

Fecha Flores Totales
Masc. Fem.
13/710/92 401 38 439
14/10/92 LA 262 485
15/10/92 346 285 631
16/10/92 341 114 455
17/10/92 314 186 500
18/10/92 426 578 1004
15/10/92 2899 39 338
20/10/92 458 241 694
21/10/92 5972 2 88 I 905
22/10/92 389 89 478
23/10/92 JZ7 536 8643
24/10/92 774 a98 R72
25/10/92 29 47 278
26/10/92 309 47 356
27/10/92 298 96 394
28/10/92 286 172 458
29710792 265 63 328
30/10/92 158 43 201
01/11/92 94 83 17
02/11/82 58 9 67
03/11/82 = 84 3 B7
04/11/92 138 10 148
05/11/92 78 3T 115

06/11/92 42 1 53



ANEXO 6. Tenperatura maxima del dia anterior y mnim
nocturna, en °C, en |os neses de septienbre,
octubre, y novienmbre, Quillota 1992.

Septienbre Cct ubre
Dia Temp. Temp. Dia Temp. Temp.
maxima minima mazima minima
15 17.2 11.8 01 14.6 20,0
16 15.2 10.6 02 19.0 4.0
17 13.8 3.2 03 22.0 9.0
18 18..6 5.0 04 20.8 9.6
19 20.86 5.8 05 170 8.9
20 280 5.8 0B R =1 B0
21 23.0 3.2 07 24.0 11.0
27 19.8 2.0 08 24.8 6.0
23 19.8 ik 09 27,0 T
24 21 .4 8.8 10 24.0 12.8
25 18.0 3.0 11 23:8 5.0
26 24 5.4 12 22.0 7.0
2 25.6 6.2 13 28.0 10.2
28 23,2 ¥ 0 14 S A 1) j 7
29 13.8 Li.2 156 14.0 120
516 134 10.6 16 19.0 11..0
5 25.0 B2
18 260 7.6
19 17.0 B.6
20 24.0 5.0
24 24.0 6.0
22 200 s i I
23 23.:0 108
24 17.0 11.8
25 17.6 10.4
26 2000 5.8
2F 27,0 6.2
28 23.0 4.0
28 26.0 5.4
30 26.0 5.6
31 28.0 5.0



Noviembre

Dia Temp. Temp.
maxima minima
01 268.0 6.0
02 2).0 7.8
03 200 T
04 25.8 5.0
05 125 5.8
08 12.8 3 [ ol
07 Y70 9.4
08 20.0 10.0
09 21.0 11.6
10 19.0 12.4
151 21.8 9.6
2 23.2 9.8
13 . 28.6 10.8
14 24 .2 10.4
15 2811 9.4
16 30.4 9.6
17 24.4 12.2
18 17 2 13.4
19 19.0 15.2
2 24.6 10.6
21 27.8 10.0
22 27 6 7 =
23 20.8 1:0. 6
24 Z21.8 9.2
25 22:.0 7.8
26 22.0 13.4
27 20.2 8.2
28 25.6 8.4
29 2b.8 9.0

30 31.86 10

(o))




ANEXO 7. Ciclo de apertura de las flores de palto cv
Fuerte. Quillota 1992.

Tiempo (hr) del ciclo tetal de apertura

Porcentaje Thiracion
de flores {hr)
1801 2 a B
24 2 12 a 18
36.4 22 a 28
2.3 44 a 46




ANEXO 8. NOner o de fl ores cai das

en cont enedores de palto CV.
Fuert e, Quill ot a, \V4 Regi on,
1992.

Fecha Numero de flores

19/10,92 4618

22/710/92 4802

25/10/92 5331

28/10/92 10815

31/10/92 7436

0371197 5749

06/11/92 AT ard

09,/11,/92 2408

12/11./792 1765

05/11/92 k321

18/11/92 863

21/11/92 469

24ds31/82 1330

2T AY 1S9 347



ANEXO 9.

Total de
palto cv.

Fecha

frutos qua permanecen en las ramllas
Puerto, Quillota 1992/ 1993.

Nuime ro

V2711792
08/11/92
16/11./92
23/11/92
30/11792
07/12./92
14/12 792
21/712/92
2B/12/92
04/01/93
11701 /93
18/01/93
25/01/93
010283
0Ba/02/93
15/02 /93
22702793
01/03/93
0R/03,/93
15703793
22/03/93
20703 /93
0B/ 04,/493
13/04 793
19704 /93
26,704 /93
03,0593
10,056 /93
17/085/93

5]
11
18
2l
2
22
16
14
14
12

s

NS SN R Y O < O 6 S 1]

P

RN B

L N <A SN A 2N



ANEXO 10. Nunero v peso total de frutos caidos en
contenedores bajo la canopia, palto cv.
Fuerte, Quillota 1992/1993.

Hacha Numero Peso
total

08/11/92 5 0.3809
16/11/92 14 0.6947
23/11/92 70 65.5488
30/12.592 68 65.4126
07/12/92 107 8.3825
14/12/92 96 9.0293
21/12/92 54 7.43587
28/12/92 25 8.7370
04,/01 /93 33 10.8321
11/01/93 27 10.48909
28/01 /793 24 16.5582
2H/01/93 15 172.4681
01/02/93 12 17.2058
08/02 /93 a 21.1068
IH 402783 3 5.7193
22/02/93 ) 1.3400
01/03/93 8] 00000




