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1. INTRODUCCION

El palto (Persea americana Mill.) ¢s una especic frutal de hoja persisiente que afio a

afio ha ido cobrando mayor imperiancia economica y social en Chile dado los buenos
precios obtenidos lanto en ¢l mercado inferno como ¢n el extranjero, llegando a existir,
en la temporada 1992/93, 10.760 ha plantadas las cuales se concentran en zonas con
mesoclima apto para su desarrollo. Entre ellas la Quinta regidén es la mis imporfante
con 5.600 ha, desiacandose Quillota~Calera, La Ligua y Longotoma.

Dentro del gran nimero de variedades existentes ¢l cultivar Hass es actualmente el mas
imporianic en Chile destacidndose por sus buenas cualidades organolépticas, su
productividad y precocidad, siendo una excelente aliemativa para los grandes y

pequenios productores de la zona.

Para alcanzar y mantener una buena rentabilidad del cultivo ge plantea la necesidad de
conocer Y mangjar ¢ comportamiento reproductive de la especic, dentro de su ciclo
fenolégico, de manera de poder oplimizar los manejos y' desarrollar nuevas técnicas
gue permitan dar solucion a problemas como ¢l aficrismo o veceria que, junio con las
condiciones climaticas desfavorables en ¢l periodo de generacidn y desarrollo de fruios,
conforman algunas de las mayores limitaciones en la produccion nacional de paltas.

Si bien el cv. Hass estd considerado como una variedad que no presenta tanta
irregularidad en ¢l comporiamiento de cada ¢jemplar, la observacion a nivel de huerto
indica que el problema de afierismo esta presente en una gran porcentaje de los arboles.

Estudios realizados en Australia por WHILEY el al (1987), en paltos del cv. Fuerle,
muestran que existe un ¢fecto importante de la carga frutal sobre la fructificacion de la



temporada siguiente lo cual puede deberse a la presencia de fruios en €l momento de
induccion floral, €l cual ocumina, segin estudios realizados en 1993 en la Facultad de
Agronomia de nuesira universidad, en los meses de abrl y mayo en el cv. Hass, Se
entiende con ello que a mayor carga frutal menor serd la expresion vegstativa y
reproductiva del arbol y, por ende, la produccion de la temporada siguienie se verd
afectada.

De lo anterior s¢ desprende la siguiente hipotesis: " Fl afierismo en paltos estaria muy
asociado al nivel de carga frutal durante ¢l periodo de induccion floral al afectar
severamente el desarrollo de los dpices por un problema de competencia nutricional y
de balance hormanal durante el periodo de crecimiento de los frutos "

A consecuencia de esto se desprende como objetivo principal el evaluar el efecto de la
carga frutal sobre la diferenciacion floral de yemas terminales de pallo cv, Hass.

Como objetivos especificos se planiean los siguicnles:

- Corrobrar la aproximacion a los periodos de induccion y diferenciacion floral
obtenidos por GONZALEZ (1994).

- Determinar la incidencia de la exposicion cardinal de los Apices terminales de palto
sobre su capacidad de floracion.

- Determinar la capacidad de diferenciacion floral de las yemas apicales de palto,
provenientes de distintos flash de crecimiento vegetativo.

- Establecer un modelo estadistico que permita relacionar longitud de yemas, estado de
desarrollo y fecha de muesireo de moda de poder estimar la floracion futura.

- Determinar el efecto que gjerce la carga frutal sobre 1a "calidad” de las yemas a través
de la longitud presentada.

- Evaluar caracleristicas (vegetativas y reproductivas) que puedan verse afectadas por la
carga frutal, como lo son: cantidad de yemas ierminales florales y vegetativas,



cantidad de yemas laterales florales ¥ vegelativas, longitud de los brofes al final del
flash de crecimiento primaveral, longitud de las inflorescencias terminales generadas y
porcentaje de cuaja,



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Clasificacién taxonémica del palto:

2.1.1. Antecedentes generales

El palto es una especie nativa de Meéxico y zonas adyacentes de Norle y Sudamérica.
Pertenece a la familia de las Laurdceas y aunque muchos botanicos dificren en su
clasificacion taxonomica se acepla el nombre de Persea americana Mill. (RHUELE,
1974).

Los paltos, segin su origen, se dividen en fres razas: Mexicanas (o chilenas),
Guatemaltecas v Antillanas existiendo ademas hibridos entre ellas . En Chile son
cultivadas las varicdades mexicanas, guatemallecas y algunos hibridos entre ellas
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1990),

Las hojas jovenes de esta especie son pubescentes v de color rojizo o bronceado, y en
su madurcz se toman lisas y verdes logrando una texiura conicea y alcanzando
longitudes de hasta 40 cm. Su forma puede ser desde ovalada |, lanceolada o eliptica
con extremos agudos (RUEHLE, 1974).

Sus fruios son bayas que poseen una sola semilla grande con una pulpa gruesa y
camosa. El peso, forma, coler de pulpa y el grosor y color de la cdscara difieren en
cada vaniedad (RUEHLE, 1974).

Los frutos, en la madurez, poseen gran cantidad de aceite la cual puede oscilar entre
tres a 30% dependiendo de la variedad (RUEHLE, 1974).



2.1.2. Cultivar Hass

Es una variedad que pertencce a la raza guatemalteca por lo que sélo resiste
temperaturas invernales de -1,1°C. Fue introducido hace 40 afios y hoy en dia ocupa el
primer lugar de los cullivares plantados en Chile. Ha sido prefenido por presentar
producciones regulares, comporiamiento similar de los gjemplares dentro del huerto y
menor tendencia al afierismo a diferencia de ofras variedades cultivadas en ¢l pais
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

El irbol de esta varicdad es de desarrollo medizno y crecimiento crecio. Su fruto
piriforme a ovoide con cdscara gruesa, algo rugosa, de color verde en el drbol pero que
una vez cosechada se torna negra a medida que la fruta madura y posee una semilla
pequedia en relacion al tamaiio del fruto. El contenido de aceite es de 15% a 20%.
Florece de septiembre a noviembre y ¢l fruio se desarrolla desde septiembre a marzo
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

2.2. Botimica del palto:

2.2.1. Ciclo fenologico

2.2.1.1. Desarrollo vegstativo

El palto s¢ desarmrolla a través de flashes de crecimiento periddicos, resultando una
canopia que pose¢ hojas de distintas edades y eficiencias. Las hojas nuevas imporian
carbohidratos para su propio crecimiento durante los primeros 40 dias de vida lo que
produce una pérdida neta de energia para ¢l crecimiento generalizado del brote. Los
brotes, por su parte, tiene un prolongado periodo de crecimiento que va desde la fase
de importacion neta a otra de exportacion de carbohidratos (WHILEY, 1990 y



CAMERQOON, 1952),

TAPIA (1993), concluye que el palto ¢v. Hass presenta, para las condiciones de
Quiliota, dos periodos de crecimiento claramente definidos, siendo el de primavera
(sicte de sepiembre al 21 de diciembre) de mayor intensidad que ¢l de otofio (29 de
marzo al 17 de mayo). Ademas indica que solo un 73 a un 75% de los brotes presenta
crecimiento activo duranie la temporada.

TAPIA (1993) menciona ademas, que la menor intensidad del segundo flash podria
deberse a una menor cantidad de carbohidratos y reservas del drbol en dicha fecha, a

diferencia del flash de primavera el que ocurrida cuando las reservas son maximas,

I.a caida en la tasa de crecimiento que se observa en ¢l flash de primavera cstaria dada
por la competencia que ofrece la floracion y el crecimiento de los brotes por nutrientes,
elementos minerales y agua duranie ese periodo (TAPIA, 1993).

El atraso que se puede presentar en determinados afios en la ocurrencia del segundo
flash de cecimiento, o flash otofial puede deberse a la competencia ofrecida por los
frutos lo que causaria un descenso en el nivel de carbohidratos totales en el drbol. Otra
explicacion de cste atraso son las temperaturas mdximas observadas en los meses de
enero, febrero y marzo, las que al no ser las oplimas, provocarian un retraso en el
crecimiento de brotes (TAPLA, 1993).

2.2.1.2. Desarrolio radicular
Todos los estudios realizados en palios en la zona de Quillota, indican que la

distribucion de raices c¢n palto es superficial, ubicindose ¢l 80% do ellas en los
primeros 40 cm de suelo vy el 20% restante entre los 40 y 60 em, predominando las



raices mas finas (TAPIA, 1993),

El desarrollo radicular, al igual que ¢l vegetativo, aparenlemeénte presenta dos periodos
de crecimiento, comenzando el primero ¢l 28 de octubre v finalizando ¢l tres de
febrero, seguido de un periodo de estabilizacion hasta el 1® de marzo. El segundo
periodo se registra hasta el 17 de marzo y logra niveles minimos ¢l 13 de mayo
(TAPIA, 1993).

2.2.1.3. Interaccion entre ¢l desarrollo vegetativo y radicular

Al contrastar las curvas de crecimiento radicular en superficie con el crecimiento
vegelativo, se pucde apreciar que el inicio del aumenlto, en nimero, de las raices
coincide con el peak de crecimiento vegetativo, y que al disminuir este tltimo, el
aumento de las raices sc hace considerable, alcanzando su propio peak cuando ¢l
crecimiento vegetalivo es minimo. Esta diferencia en el inicio de ambos crecimiento
cstaria cxplicade por las (emperaturas ambientales las que aumentarian mas
rapidamente que las del suelo, siendo esta condicion, estimuladora de la brotacion v no
del desarrollo radicular (TAPIA, 1993).

Cuando el nivel de carbohidratos es maximo, antes de la primavera, el crecimiento
vegetativo depende solamente del nivel lermico para ser gatllado y, una vez dadas las
condiciones, este crecimiento vegetativo se desarrolla en forma explosiva debiendo
importar carbohidratos los primeros 42 dias (WHILEY et al, 1988;
WOSTENHOLME y WHILEY, 1990).

Una vez alcanzado €l primer peak de crecimiento vegetativo, €l nivel nutricional no es
suficiente para sustentarlo por lo cual decrece al mismo tGiempo que las raices
alcanzadan su nivel térmico de activacion y desarrollo (13°C y 18°C respeciivamente)



(TAPIA, 1993).

Una vez que las raices logran su maximo desarrolle, su crecimiento s¢ independiza del
efecto de la temperatura regulandose mas bien, por los niveles nutricionales por medio
del equilibrio entre la parte vegetativa y los frutos en desarrollo (TAPIA, 1993).

2.2.1.4. Floracién

El palto ¢s una especie que presenta dicogamia lo que implica que las partes femeninas
y masculinas de una flor maduran a diferente tiempo pero con sincronizacion diuma en
cada 4rbol siendo las fores funcionalmente femeninas en una paric del dia y
masculinas duranie la otra parte del dia. Ademis es protogine, lo que significa que el
pistilo madura antes que los estambres (BERGH, 1969, citado por OSUNA, 1982).
Sin embargo, en la zona de Quillota, la dicogamia protoginia no se cumple existiendo
un alto porcentaje de flores que abren s6lo en su estado masculine o que caen sin abrir
(TAPIA, 1993).

TAPIA (1993), indica que €l periodo de floracion en cv, Hass, en relacion a la apertura
floral, se registra entre €l 21 de octubre y el 13 de noviembre, compiliendo con ¢l flash
vegetativo de primavera, y en ausencia de un alto crecimiento radicular.

2.2.1.5. Cuaja y caida de fruios

GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991), indican que un valor de cuaja del 0,19 ¢s
considerado como adecuado, sin embargo, TAPIA (1993) obluvo valores de cuaja de
0,2% lo que hace suponer que c¢sa temporada en estudio fue de alta produccion. La
caida de frutos se concentra entre €l 16 de noviembre y el 22 de diciembre, un mes
después de la floracion existiendo ademds, una leve caida entre el dos de marzo y el 13



de abnil de gran importancia en cuanto a su peso (TAPIA, 1993).

2.2.1.6. Desarroilo del fruto

Como se menciond anteriormente, los frutos de palto corresponden a baya las cuales se
desarrollan a partir de un gran nimero de flores que finalmente producirin una
cantidad reducida de frutos (CHANDLER, 1962).

El fruto del palto presenta una curva de crecimienfo simple sigmoidea vy presenta
division celular hasta su madurez, El fruto, durante s primera mitad de vida sobre el
arbol, contienc hasta més de 80% de humedad 1a cual comienza a descender, incluso
hasta tres o cuatro meses antes de la cosecha.

El contenido de aziicar varia entre 1,5 a 3,5% del peso vivo antes de la madurez y
enftre 0,25 a 1,8% en el fruto maduro tendiendo a disminuir a medida que ¢l porcentaje
de aceite aumenta (CTTANDLER, 1962).

2.2.2 Descripeion morfologica de la inflorescencia y flor del palto

La inflorescencia del palto ¢s una panicula cimosa que s¢ origina en forma terminal o
axilar en el tallo. Sus flores son perfectas, regulares y trimeras. El perianto consiste en
un verticilo externo de tres sépalos ¥ un verticilo intemo de tres pétalos similares,
seguidos por tres verficilos cada uno con tres estambres y un verticilo interno de (res
estaminoides. Cada lado de los estambres del verticilo intemo posee un neclario. Los
estaminodios son anteras sténiles sobre filamentos cortos, los ¢uales tambien secretan
néctar y junto con los nectarios son una imporiante fuente de atraccion de insectos
(SCHOLEFIELD, 1982). El gincceo consiste en un carpelo simple con un ovario que
posee un sélo 6vulo y un estigma delgado con el estigma lobulado (BERGH, 1969)
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(Figura 1).

Las flores son pequefias y miden de 0,5 a 1,5 cm de didgmetro cuando estdn (otalmente
abiertas. Son de color verde palido o verde amarillento (RUEHLE, 1974).

Las yemas florales se originan a partir de yemas ferminales y sub-terminales del
crecimiento de la temporada anterior. Son yemas mixias que conliecnen primordios
vegelativos y repraductivos (SCHROEDER, 1951).

El palto presenta una marcada dicogamia en donde primero abre la fler en estado
femenino con su estigma receptivo cemrandose y reabriendo en estado masculino para
liberar el polen. Dado ¢l diferente momento de apertura floral se distinguen dos grupos
de cultivares: Tipo A y Tipo B en que los cultivares perfencrientes a cada grupo son de
floracién complementaria pudiendo las flores masculinas liberar polen en presencia de
flores femeninas del cultivar complementario (SCHOLEFIELD, 1982).

(ieneralmente se describe la inflorescencia del palto como mdeterminada ya que es la
yema apical vegetativa la que confinia ¢l crecimiento del brote dejando a la
inflorescencia en posicion lateral, sin embargo existe un lipo de inflorescencia
determinada que puede ubicarse apicalmente en el tallo o en forma lateral en &, y
donde el nuevo crecimiento séle puede ocumrir a partir del desarrollo de yemas
vegetativas axilares (SCHROEDER, 1944),

2.3. Induccion y diferenciacion floral:

Segiin MEYER (1960), los pnmeros pasos ¢n la transformacion de un menstema
vegetativo en reproductivo son cambios fisiolégicos invisibles, que dan como resultado
condiciones metabolicas dentro de las células meristemiticas que alteran
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completamente ¢l patrén de diferenciacion del meristema.

La floracion estd siempre precedida por procesos graduales que culminan en la
formacidn de RAores. Es asi como €l estimulo Aoral se inicia con la "induccion” que
segliin WESTWOOD (1982), corresponde a los estimulos requeridos para la iniciacién
floral, HESS (1975) por su parte, considera la induccién floral como un conjunto de
cambios en las células del meristemo vegetativo, que permiten [a formacion de drganos
florales en lugar de hojas. Le sigue la "iniciacion” que corresponde a su vez, al primer
cambio discernible en la transformacion de una yema a boton floral y que finalmente se
expresard en la “diferenciacién” floral donde se producird el desarrollo de las flores o
inflorescencias (WESTWOOD, 1982) (Figura 2).

ESAU (1985) interpreta 1a diferenciacion como la evolucion de las células derivadas de
los meristemos, en clementos de diversos sistemas de tejidos de las plantas,
comprendiendo la mayor parte de los procesos de naturaleza morfologica v fisiologica
que determinan la especializacion de las celulas. En la diferenciacion floral, muchas
células llegan a ser tan modificadas que alcanzan un estado imeversible, siéndole

imposible desdiferenciarse y recuperar su actividad meristematica.

2.3.1. Teorias de control endogeno de la induccion y diferenciacion

Para mejor eéntender ¢l fenémeno de la induccion y diferenciacidn floral varios autores
han desarrollado diferentes teorias que ftratan de explicar ¢l fenomeno total o
parcialmente, sin embargo, alin no e3 posible explicar a cabalidad el fendémeno. Las
teorias mas aceptadas son las siguientes,
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S ¢ €)

[Reversible  __— lrveversible | |
Inducciin Diferenciactin

FIGURA 2 : Representacion ssquemitica del proceso de induccion y difsrenciacion
floral de las yemas. En la fase de induccion, las yemas son morfologica-
mente indiferenciadas pero "fisioldgicamente programadas” en sentido
vegetativo o reproductivo.(BALDINT, 1992).
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2.3.1.1. Teoria del florigeno - antiflorigeno

La evidencia basica de la existencia de uno o varios promotores o inhibidores, proviene
de los experimentos de injertacion en plantas de diferontes respuesias fotoperiodicas.
Inicialmente se supuso la existencia de una sustancia o "florigeno” que era capaz de
regular la floracion con su presencia o ausencia. Esia poimera teoria fue mas larde
complementada con la idea de la presencia de una sustancia de efecto contrario o "anti-
florigeno”. Ambas susiancias se producirian en hojas, que se encuentran inducidas
para €l caso florigeno, v ¢n hojas no inducidas para el caso del anti-florigeno
(BERNIER, 1988),

Estos compuestos se iransporiarian via floema junto con los asimilados produciendo su
accion en los meristemas. La induccion floral se produciria cuando el balance de ambos
factores en ¢l meristema cambia en favor del florigeno. Ya que no se ha encontrado
ninguna sustancia quimica que tenga un claro efecto de inhibir o promover la iniciacion
floral en todas las plantas, generalmente se presume que estos compuestos serian
hormonas especificas desconocidas (BERNIER, 1988).

Sin embargo, esta teoria estd limitada por el hecho de que los experimentos de
injertacion deben hacerse entre especies compatibles lo cual impide saber si los
promotores son iguales para todas las plantas (BERNIER, 1988).

2.3.1.2, Teoria de la sefial eléctrica

Esta teoria se basa en el hecho de que eslimulos aplicados a una parte de una planta
tales como una herida o presencia de luz, pueden ejercer su efecto tan rdpidamente al
resto de la planta qus queda excluida la idea del transporte de una sustancia quimica
por ¢l simplasio o por el floema (BERNIER, 1988).
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En algunos casos se encontrd una sefial propagada fan ripidamente como una onda
eléctrica de depolarizacion. Ya que la fotoinduccion puede alterar las propiedades de
membrana y posiblemente el flujo de iones, al menos una parte del estimulo exportado
por las hojas inducidas podria ser una sefial electrofisica de rapido movimiento. Hasta
ahora, sin embargo, ha fallado todo intento para defectar la transmision de dicha serial
(BERNIER, 1988).

2.3.1.3. Teoria de la desviacion de nutrientes o control por asimilados

Se¢ basa en la interaccion cuantitativa entre ¢l desarrollo vegetativo v reproductivo, ya
que las sustancias que nhiben o promueven la floracion tendrdan también una
influencia sustancial en ¢l desarrollo vegetativo, Cobran gran imporiancia en ¢sta teoria
factores tales como sustancias quimicas o manegjos que favorgzcan la mowvilizacion de
nutrientes a los tejidos meristematicos apicales 0 que supriman los sinks que compitan
por asimilados en ¢l periodo de la iniciacion floral. De esta forma las auxinas,
citoguininas y giberclinas aumentarian ¢l transporie de asimilados hacia los apices y
podrian promover o inhibir la floracion dependiendo del tipo de tejido v especificidad
de la accion (SACHS, 1977).

2.3.1.4. Teoria del modelo de control multifactorial

Parte de la evocacion floral y morfogénesis pueden ser producidas por aplicaciones de
varios compuestos quimicos, carbohidratos, reguladores de crecimiento v antagonisias
de fos reguladores de crecimiento (BERNIER, 1988).

Dado lo anterior, BERNIER (1988), propone que varios factores, promotores ¢
inhibidores, estan mvolucrados en el control de la floracion y que €sta ocurrina solo
cuando todos los factores estin presentes en el dpice a una concentracién y tiempo



adecuados, Sin embargo, esta teoria ha sido posteriormente desestimada dado que su
trabajo estuvo basado en sus observaciones en Sinapsis sp. y en las de oiros autores
que trabajaron en una gran cantidad de plantas, siendo que Sinapsis sp. no puede
considerarse exactamente como fotoperiddica sino mas bien como planta facultativa de
dia largo (BERNIER, 1988).

2.4. Faclores gue afectan 1a induccidn floral en palto;

2.4.1. Factores endogenos

2.4.1.1. Carbohidratos

Desde ol desarrollo de las primeras leorias que tratan de explicar los mecanismos de
diférenciacion floral, el papel de los carbohidratos cobré gran importancia, aunque
otros autores rechazaban esta posicidn. Sin embargo, en investigaciones mas recientes
s¢ ha reconsiderado €l rol de los carbohidratos en la floracion.

A través de los afios se ha presentado evidencia inequivoca sobre el rol directo que
juegan los carbohidratos en la iniciacion floral; pareciera ser posible que el factor
imporiante puede ser una situacion bioquimica particular la cual estaria frecuentemente
asociada con altos niveles de carbohidratos (JACKSON y SWEET, 1972).

El rol de las reservas de carbohidratos probablemente no estan restringidas a los
procesos de diferenciacion floral, los que en si mismos no parecieran requerir mucha
energia. Sin embarge, la formacion de frutos y su desarrollo requieren allas cantidades
de energia y pueden estar limitados por la disponibilidad de carbohidratos
suministrados (GOLDSCHMIDT, 1982).
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Una porcion considerable de la materia seca que se produce mediante la fotosintesis
queda almacenada sin poder ser utilizada como fuente de carbohidratos en las paredes
celulares como celulosa, hemicelulosa y ligmina, el pool de reservas, entonces, queda
constituido por los niveles de almidon y azbeares solubles los que podrén ser utilizados
para ¢l crecimiento vegetativo y reproductive (GOLDSCHMIDT, 1982).

GOLDSCHMIDT (1982) trabajando con cilricos, determind que la tasa de
diferenciacion de yemas tiene una correlacién positiva con la recuperacion parcial de
las niveles de almidén. Sin embargo, LEWIS et al, 1964 (citado por
GOLDSCHMIDT, 1982) descartd la hipblesis de que los niveles de carbohidraios
serian los responsables de 1a baja floracidon en mandarina "Wilking" en los afios de baja
producciom. Por su parte JONES et al,, 1951 (citado por GOLDSCHMIDT, 1982)
trabajando con naranja Valencia encontrd que los tratamientos de raleo no tienen clara
relacion con los niveles de carbohidratos.

Se ha determinado que la floracion, en pallos, ccurme cuando el contenide de
carbohidratos es muy bajo en la mayoria de las ramas. En consecuencia, pareciera ser
improbable que el nivel de carbohidratos cause la iniciacion floral, sinoe mas bien, los
bajos niveles de carbohidratos causarian la cesacion de la actividad vegelativa lo cual
eslaria mejor relacionado con la iniciacion floral (SCHOLEFIELD, 1985).

Sin embargo, hay svidencias de que algunos tratamientos o practicas de mangjo que
favorecen el incremento de los niveles de carbohidratos aceleran la iniciacion floral
incluso en arboles completos (CHANDLER, 1962).

2.4.1.2. Hojas y frutos

Segiin lo sefialado anleriormente, una de las teorias de la induccion floral es la leoria
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del Porigeno-antiflorigeno ¢l cual fendria su origen en las hojas fotosintéticamente
activas y por ende, cualquier alteracion a su funcion folosintética alteraria la induccion
floral. De esta forma la induccion floral s dependiente de la presencia de hojas
RAZETO, 1992).

Aunque en los Gltimos estudios realizados no se¢ ha determinado ¢l rol especifico de los
carbohidratos en la induccion floral, se ha visto que tiene un papel fundamental
actuando, ya sea directa o indirectamente en ella. Como la fotosintesis es la fuente de
carbohidratos, para todas sus formas ya gea disponibles o no para la planta, cualquier
efecto que tienda a la reduccion o inhibicion del proceso fotosintético (eliminacion de
follaje, dafios fisicos, ataques de insectos, efc.) va a redundar en una disminucion del
numero de yemas florales.

La folosintesis provee a la planta del reducido corbono y energia para la sintesis de
azicares los cuales estas vinculados a la formacion de carboldratos;, de acidos grasos
utilizados en la formacion de grasas complejas y lipidos y a los 21 aminoacidos que
forman las proteinas (LOVATT, 1987).

En general, la formacion de frutos tiene un gran efecto en la reparticidn de asimilados v
tiende a ser antaponista del crecimiento vegetativo y especialmente, del crecimiento de
raices (CANNELL, 1985, citado por WOLSTENHOLME, 1990).

WHILEY y WOLSTENHOLME (1990), en resullados preliminares efectuados en
Queensiand, observaron que el tempo de cosecha de los frutos influye en las
conceniraciones de almidon que permanecen cn ¢l tronco al final del inviemo lo que
provoca una disminucion significativa en l1a floracion de la temporada siguisnie,

DAVIS (1957), concluyo que los frutos y cosechas en gencral, ejercen un cfecto



dominante sobre la composicion de partes del arbol. Se ha demostrado claramente en
manzana, que cuando spurs productores v no productores estan adyacentes ¢l uno al
ofro, la composicion de ambos es muy similar pero difieren de los spurs de un arbol no
productor. Fs decir, el fruto afecta no sélo la composicion del spur en el cual sc ubica
gino también ¢l spur adyacente sin produccion.

2.4.1.3. Nutricion mineral

El manejo de una adecuada nutricidn mineral es indispensable para ¢l buen desarrollo
vegetativo y reproductivo del arbol, especialmente si se trata de arboles en huertos
comerciales, sin embargo, CHANDLER (1962), menciona que la iniciacién floral sblo
puede verse afectada negativamente con deficiencias exiremas de nitrogeno o cuando
excesos de dste signifiquen un crecimienio vegetative muy vigoroso. Ademas
deficiencias severas de otros elementos como fosforo, cobre, Zznc y polasio hienen
también influencia en la inhibicion de 1a floracion.

DOUGLAS (1969) y EBELL (1970), citados por JACKSON y SWEET (1972),
mencionan la importancia del bpo de nuiricion mineral aplicada, sobre la floracion,
dado que, aunque ¢l nitrato y €l amomnio llevan a una respucsta vegetativa similar, sélo
¢l nitrato (el cual incrementa los niveles de aminoacidos, particularmente los de arginina
y lisina) promueve €l desarrollo reproductivo. El amonio, el cual lleva a un incremento
¢n los niveles de proteina, no promueve la floracién.

En palios, ¢l clemento csencial mas mancjable es ¢l Nitrdgeno; excesos de &l conllevan
a crecimientos vegetativos exagerados que provocan la reduccion de las cosechas asi
como la calidad de los frutos (WOLSTENHOLME y WHILEY, 1990). Es por ello que
este elemento se uliliza manejando las épocas de aplicacion de modo de favorecer el
desarrollo reproductivo y de aumentar las reservas en ¢l drbol.



2.4.1.4. Crecimiento vegetativo

Aunque los crecimientos vegetalivos son indispensables, flashes de crecimiento
exicnsos y vigorosos son detrimentales para ¢l arbol vy pueden reducir los niveles
potenciales para el resto del invierno, lo que tendria como consecuéncia un descenso en
el niimero de yemas florales. En paltos, ¢l flash dec crecimiento de verano es el mayor
colaborador ¢n la acumulacién de almidén durante los meses de inviemo (WHILEY y
WOLSTENHOLME, 1990).

Estudios demuestran que la diferenciacion floral, evidenciada por la aparicidn del
primordio floral, ocwrre durante ¢l tiempe de cesacion de crecimienio de los tallos, Es
decir, que factores que resulten en una lemprana casacion del crecimiento del brote
resultan también en una temprana aparicién del primordio floral y crecimicntos
wegelativos extensos durante la estacién se correlacionan con la tardia apancion de las
estructuras florales (DAVIS, 1957).

2.4.1.5. Reguladores de crecimiento

El concepto de que los procesos de floracion estin regulados por hormonas ha sido
bien demostrado por la evidencia obtenida en los experimentos de fotoperiodismo y
vemnalizacion, sin embargo, los complejos mecanismos de la fisiologia de la floracion
aln no estin totalmente comprendidos (CHAN y CAIN, 1967).

Hay muchos indicios que la floracion de las plantas ¢s inducida por sustancia
hormonales sintetizadas naturalmente, sin embargo, la floracidn pusde ser promovida,
al menos en algunas especics, por la aplicacion externa de algunos compuestos
quimicos (MEYER, 1960).
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a) Giberelinas

En muchos estudios se ha comprobado que las giberclinas estimulan ¢l crecimiento
vegetativo e inhiben la imiciacion floral. En forma natural las piberclinas son
suminisiradas principalmente por hojas jovenes, por lo lanto, se puede considerar la
promocitn de la floracién por remocion de las hojas jovenes (SACHS, 1977).

Las cosechas allemnadas en manzanos y perales pueden ser explicadas por las altas
producciones de giberclina y/o auxina que son exporiadas desde los frutos hacia las
yemas en donde la iniciacion floral pudicra temer lugar. Para paliar ¢l problema se
utilizan , como manejos, compuesios gquimicos que posiblemente suprimen la
biosintesis de giberclina, incrementan la iniciacion floral y llegan a casi sliminar las
cosechas bianuales en estas especies (SACHS, 1977).

CHAN y CAIN (1967), mencionan que las mayores canbidades de giberelina
encontradas en manzanas, s¢ obtienen cuando ¢l endosperma logra su tamafio méximo
(60 dias posi-floracion), sin embargo, la mayor inhibicion de la floracién s¢ observa el
primer mes después de la polinizacion. Esto lleva a pensar que la inhibicion de la
floracion podria estar causada tanto por el desarrollo de semillas que usan el florigeno
de las hojas o por la liberacion de inhibidores durante el primer mes post-foracion.

b) Citoquininas

En experimentos con aplicaciones externas de ¢sta hormona se ha observado que
promueve la ocurrencia de algunos eventos en la evocacion floral, como lo son la
ocurrencia de la sincronizacion en la mitosis de las células en G,, hidrdlisis de las
vacuolas, iniciacién de meristemas axilares e incremento en la velocidad de produccion
de apéndices de los meristemas. Sin embargo, las citoquininas son incapaces de causar
ofros eventos especialmente los relacionados a incrementos en la sintesis de RNA y
DNA y al metabolismo energético (BERNIER, 1934).



¢) Etileno

Esta hormona gaseosa induce ripidamente la formacion de flores en especies como las
bromelidceas, lo que hace pensar que juega un rol como regulador endogeno de la
florracion. Estimula también, la iniciacion floral en manzanos y mango. Sin embargo,
en la mayoria de los otras especics estudiadas, ¢l etileno ejerce un efecto mhibitorio de
la formacion de las flores (ZEEVAART, 1976).

d) Acido absisico

Se creyo inicialmente que el ABA podria ser un inhibidor floral, transmisible mediante
pricticas de injertacion. Sin embargo, se determiné que la inhibicidn en la formacion
de las flores podia estar dada como resultado de una depresion en la tasa de desarrollo
de la mflorescencia mas que una inhibicion en la inigiacion floral (METZGER, 1990).

En la mayoria de las plantas de dia corto ¢l ABA pronueve la floracion. Sin embargo,
esla accion de promocion solo ha sido observada bajo condiciones de induccion
parcial. En el resto de las plantas de dia corto ¢l ABA no tiene cfecto inhibitorio. Al
igual que en las planias de dia largo, ¢l ABA no pareciera tener un rol aparente en la
formacion florzl de las plantas de dia corto (METZGER. 1990).

¢) Auxinas

Para 1a mayoria de las plantas, la aplicacion de diferentes auxinas (ftanto acido
indolacético como acido nafalenacético) tiende a ser inhibitoria de la formacion floral
bajo condiciones inductivas, salvo para ¢l caso de las bromelidceas las cuales poseen
una auxina que induce la produccién de etileno, por lo cual responden con abundante
floracion (METZGER, 1990).

En ciertos casos, la aplicacion dc pequefios niveles de auxina promueve la formacion
floral, pero sdlo bajo condiciones de imduccion parcial 0 margmnal. Sin embargo, ¢s
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posible gue las auxinas jueguen algin rol en los procesos asociados con la evocacion,
tales como la pérdida de la dominancia apical y la alteracion en la filotaxis (BERNIER,
1981).

2.4.1.6. Relacion C/N

KLEBS (1913), citado por BERNIER (1934), propuso la tcoria de que la floracion
estaria controlada por ¢l status nutricional de la planta, es decir, por el balance de
materiales que la planta obtiene desde el medio. Ademas, se encontré gue una alta
relacién endogena de los carbohidratos y el nilrdgeno (relacion C/N), parecia ser
esencial para la floracion. Sin cmbargo BERNIER (1934), enfatiza que la relacion
enire la nuiricion mineral v la folosintesis no sismpre ¢s tan directa en la iniciacion
floral y que, en algunas plantas, puede ser regulatonia.

2.4.2 Factores externos

2.4.2.1. Agua

SCHROEDER (1951), indica que en frutales perennes un periodo de sequia detiene el
crecimiento vegetativo v favorece la formacion de yemas florales. Sin embargo, os
necesario el suminiziro de agua una vez que ocurre la diferenciacion floral para que s¢
realice el desarrollo de las estructuras florales (NIR et al, 1972, citado por OSUNA,
1982).

JACKSON (1986) sefiala que una drastica disminucion de la disponibilidad de agua en
el suelo puede himitar la iniciacion de yemas florales en muchos frutales. Sin embargo,
exislen manegjos de stress hidrico en cilrices, que permiten controlar ¢l momento de
iniciacion floral en esta especie. LOVATT (1987), por su parte, asegura que a
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diferencia de los citricos, tralamientos de stress hidrico en paltos provocan acumulacion
da amonio a niveles toxicos ¢n hojas y brotes provocando necrosis marginal y absicion
de¢ hojas. En esta situacion se produce un aumsnto en la biosintesis de arginina como

mecanismo de defensa para maniener la homeostasis.

2.4.2.2. Fotoperiodo

El fotoperiodo es de gran importancia ya que ejerce una considerable influencia en la
induccién de la iniciacion floral de algunas cspecics, ya scan anuales o bianuales
(SIVORI, 1980), WESTWOOD (1982), por su parte, indica que 1 longitud del dia, o
fotoperiodo, regula tanto la iniciacion floral como el cese del crecimiento vegetativo en

algunas especies.

BUTTROSE y ALEXANDER (1978), trabajando con paltos del cv, Fuerte dedujo
que los dias cortos no son cuantitativamente csenciales para la niciacion floral, pero
que aceleran la expresion de la floracion, aparentemente a expensas del nimero de
flores.

BUTTROSE y ALEXANDER, (1978), observaron que paltos del ev. Fuerte florecen
mis temprano bajo condiciones de dia corfo, sin embargo ¢l nimero de flores
producidas por cada planta en esas condiciones fue mis bajo que en aquellas plantas
somctidas a condiciones de dia largo. Sin embargo, no seria un factor determinante de
la induccién floral.

2423 Luz

CHANDLER (1962), indica que ¢l sombreamiento de las plantas provoca que los
tejidos tiendan a no acumular almiddn lo que posiblemente provocaria un descenso en
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la formacion de yemas florales, MEYER (1960), indica también que la floracién y la
fructificacion son menos abundantes a la sombra que bajo plena luz

2.4.2.4. Temperatura

La influencia de la temperatura sobre el crecimiento reproductivo de lag planta estd
estrechamente ligado a los efectos fotoperiédicos. Segin la combinacion del ciclo de
temperaturas y fotoperiodos puede reforzar el efecio del fotoperiodo promoviendo o
inhibiendo el desarrollo reproductivo o puede actuar en oposicion a éste (MEYER,
1960).

La temperatura puede influir en ¢l ritmo de sintesis o de destruccion de los compuestos
intervinientes, en el ritmo de su traslado de las hojas a los meristemas, v en la
efectividad de la hormona u honmonas cn la produccién de cambios morfogénicos en
los meristemas (MEYER, 1960).

BUTTROSE y ALEXANDER (1960), trabajando con paltos del cv. Fuerte en
condiciones de invernadero, concluyeron que las planias de este cultivar promucven su
iniciacion floral cuando se somelen a temperaturas de 20°C 0 menos ¥ s¢ inhibe con
tratamientos de sdlo una hora diania a temperatura de 25 a 30°C. Ademds, seffalan que
bajo condiciones de campo, drboles de pallo detienen su crecimiento debido a bajas
temperaturas, condicion que favorece la iniciacién floral.

Por su parte, LOVATT (1987), sefiala que es posible inducir la floracion en paltos
utilizando bajas temperaturas ya que el stress provocado favorece ¢l mecanismo de

biosintesis de arginina ¢l cual es esencial para la induccion floral.

RODRIGUES ¥ RYAN (1960), senalan que las fluctuaciones de los carbohidratos
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estan influenciados por factores del medio v por el crecimiento de las plantas en las
distintas epocas de crecimiento, €5 asi como existirian relacionss entre ¢l equilibrio
azucarcs-almidon y las bajas temperaturas lo que redundaria en ¢l desarrollo
reproductivo de las plantas,

2.5. Conceplos de organizacion apical:

Existe una gran diversidad de formas de organizacion de los meristemas apicales, sin
embargo se¢ pueden distinguir tres patrones basicos:

a) Célula apical: postenior al descubrimiento de una célula apical en muchos equisetos y
helechos s¢ tuvo la creencia que existia fambién en las famerogamas, siendo
interpretada como una unidad funcional y estructural constante de los meristemos
apicales que gobieman el crecimionto (JENSEN y SALISBURY, 1988). Sin embargo,
esta teoria fue posteriormente rechazada y reemplazada por la feoria del histoégeno
desarrollada por HANSTEIN (1868, 1870) el cual plantea que la planta se origina de
una masa meristemitica de considerable cspesor, los histdgenos, los que estarian
compuestos por el dermatogeno o epidermis primordial, el periblema que da origen al
cortex v el pleroma que forma la masa interna del gje (ESAL, 1985).

b) Thnica y corpus: En la mayoria de las angiospermas el apice se encuentra
estratificado en dos regiones: la timica, que consta de una 0 mas capas de células de
distribucion uniforme y que cubren la superficie, y ¢l corpus que comprende una masa
de células cuya organizacién no es tan ordenada como la tinica y que se encuentra
rodeado por ésta (JENSEN y SALISBURY, 1988).

Las capas de la tinica presentan divisiones anticlinales (crecimiento en superficie) y el
corpus presenta divisiones en cualquier plano lo que produce crecimicnto en volumen



(ESAU, 1985).

La tinica en las dicotiledoneas presenta de una a cinco capas, habiendo dos en la
mayoria de las especies v de una a cuairo capag en las monocotiledoneas siendo dos el
namero predominante (ESALL, 1985).

Esta ieoria, sin embargo, resulfa poco apropiada para la caractenzacion del menstemo
apical de las gimnospermas (ESATL, 1985).

¢) Zonificacion citohistologica: Este concepto surge del estudio de las gimnospermas
los gue condujeron al reconocimicnto de una zonacion basada en planoes de divisiom, en
diferenciaciones histologicas y citologicas y en el grado de actividad meristematica de
los complejos de las células componentes (ESAL, 1985).

La zonificacion se puede caracierizar por la division del meristemo apical en una zona
axial distal que termina ¢l ¢j¢, una zona proximal axial o zona inlerior que se deriva de
la anterior y que normalmente se convierte en la médula y por iltimo la zona periférica
o zona exterior la que rodea las otras dos zonas ¥ que lambien se deriva de la zona
axial distal (ESAU, 1985) (Figura 3 ).

Este tipo de organizacion meristemitica presenta una amplia varacion entre las
diferentes cspecies de gimnospermas y angiospermas que 1a presentan. Las diferencias
que s¢ observan en las tinciones de las diferentes zonas esta determinada por
diferencias bioquimicas de sus células (JTENSEN y SALISBURY, 1988).
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FIGURA 3 : Esquema de una yema segiin la zonificacion cilohistologica za: zona
apical; zp: zona periférica; zc: zona central; pfi primordio foliar.



2.6. Transicion del menstemo vegetativo a floral:

El proceso de floracion implica un cambio de los fendmenos morfogénicos del dpice
que ftransforman su crecimiento vegetative, indeterminado, en crecimiento
reproductivo, determinado, con enusion de piczas florales (SIVORIL, MONTALDI y
CASO, 1980). Durante la transicion del meristema vegetativo a floral ocurren cambios
en ¢l apice los que se pueden dividir en cambios anatémicos ¢ histogquimicos.

2.6.1. Cambios anatomicos

Segiin estudios efectuados por SCHROEDER (1951), la primera sefial observable al
microscopio del desarrollo potencial de una yema floral de palto es el redondeamiento
del dpice de las yemas axilares y ¢l alargamiento de los ¢jes de la inflorescencia lo cual

se envidenciaria entre seis a otho semanas antes de 1a floracion.

[.os cambios morfolégicos que llevan a la formacion de primordios [lorales estin
precedidos por aumentos en 1a actividad mitotica y variaciones de ¢sta en el tiempo
(ESAU, 1985).

Exizste la posibilidad que las celulas pertenccienles al “"menstéme d'attente”, que
comresponde a la parte contral del apice v que esli compuesia lanto por Winica comao
par corpus, sufran una activacion y sean ellas las que inicien 1a floracién. Sin embargo
otros auwtores son de opinién que un merisiema latente. no seria la estructura mas
adecuada para imciar ¢l desarrolle reproductive dado que ¢l apice cambia
continuamente de forma y tamafio por lo que, en una zona tan dindmica como €sta, no
corresponderia la presencia de un grupo de células quiescentss (JENSEN vy
SALISBURY, 198R).
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Histologica y citologicamente ¢l merisiema floral y ¢l meristema vegetative no difieren
mucho ya que puede conmservar la misma relacion entre tinica y corpus o bien el
numero de capas superficiales puede reducirse o aumentarse (ESAU 1985),

ESAU (1985) junio con otros autores, acepia ¢l concepto de el dpice que va a dar
origen a una flor resulta de la reorganizacion, mas o menos exiensa, del apice

vegetativo que es ¢l que prevalece.

La secuencia de desarrollo de las diferentes partes florales comienza después que el eje
de la inflorescencia se ha iniciado. El crecimiento del dpice del primordio floral, en
observaciones de secciones laterales, se evidencia como una masa de células de forma
cOnica en la axila de la braciea la cual continia su desarrollo hasta la formacion de la
flores. La primera estructura floral que se desamrolla es el peranto, dentro del cual
aparecen los estambres. En ¢l segundo verlicilo se forman los estaminodios y por
Gitimo se desarrolla el pistilo que en su interior guarda un ovulo simple
(SCHROEDER, 1951).

2.6.2. Cambios histoquimicos

El estado "pre-floral” sc caracteriza por una mayor afinidad de las células de la zona
apical por los colorantes de los acidos nucleicos, v porque tienden a desaparecer las
regioncs tipicas del cstado vegetativo. También se incrementan el nimero de células
que duplican ¢l ADN, y debido a las mitosis subsiguientes aumenta el tamaiio del ipice
(SIVORL, MONTALDI y CASO, 1980).

Experiencias en tinciones de DNA han demostrado un aumento en la uniformidad de
coloracion de meristemas florales versus los vegetativos lo cual indicaria un aumento
en su concenfracion. Ademas ¢l RNA, que en ¢l estadio vegetativo estd uniformemente
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repartido en ambos tipos de apices, también aumenta su concentracion (ESAU, 1985).

Estudios histoquimicos han permitido observar que en el merisiema vegetativo la
tincion de dcidos nucleicos es mas intensa en los costados del meristema; mieniras que
¢l centro presenta menor afinidad a las tnciones histoquimicas. Al inicio de la
organogénesis floral, ¢l merisiema presenta afinidad uniforme a las tinciones de dcidos
nucleicos y proteinas, desapareciendo zonas de mayor ¢ menor tincion en ¢l meristema
(CUTTER, 1971, citado por OSUNA, 1982).

BERNIER (1970) ordena cronoldgicamente los eventos que ocurrén durante la

morfogénesis, de la siguienite forma:

a) incremento en ¢l RNA total y proteina total contenida en las células, v aumento en la
densidad de los ribosomas

b) incremento en ¢l tamafio del nicleo, lo cual esta asociado, en algunas especies, a un
incremento en la sintesis del RNA nucleolar

¢) incremento en el tamafnio de los niclens y células

d) reduccion de tamafio de las vacuolas

2,7. Afigrismo en palto:

El afierismo existe probablemente en todos los frutales en diferentes grados. En algunas
especies no s¢ distingue 1o suficienie como para causar una diferencia notable a traves
de los afios, mientras que en otras es tan marcado que es considerado de gran
importacia éconémica (DAVIS, 1957).

DAVIS (1957), distingue dos caracteristicas importantes en el afierismo:
- la expresion de las producciones alternadas son una caracteristica de arboles
individuales o de partes individualizadas dentro de un mismo drboi
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- en el afio de alia produccidn, el &rbol complelo o una parie de € puede cambiar si la
produccion es removida lo suficientemente temprano (heladas; raleos, stc.)

Es bien sabido que la presencia de frutos inhibe la formacion de yemas florales, por ser
un importante sink nutricional v por aporiar giberclinas que son antagbnicas a la
induccion y se sabe ademds que es necesaria una adecuada superficie foliar para que
ocwrra la diferenciacion. Es por ello que la remocion de frutos crea una condicion
favorable para la formacién de yemas forales, mientras que la remocion total de hojas
es desfavorable para la diferenciacién (DAVIS, 1957).

En paltos es posible que las practicas de mangjos que tiendan a reducir el flash de
crecimiento que ocurre posterior a la antesis, pueden aumentar las cosechas y reducir
las producciones bianuales en paltos (SCHOLEFIELD, 1985). Es sabido, ademas, que
cosechas tardias en palto provocan una mayor disminucién de las reservas del drbol lo
que acentia la condicion afiera en algunas variedades.
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3. MATERIAL Y METODO

3.1. Localizacion geogrifica y caracterislicas climlicas de la provincia de Quillota:

El presente estudio se llevo a cabo en el tercer cuarte! del huerto de paltos del cv. Hass
del fundo La Palma pertencoiente a la Universidad Catdlica de Valparaiso, El fundo La
Palma se encuentra ubicado en el valle de Aconcagua en la provincia de Quillota (32°
50' LS) pertensciente a la Quinta region.

El valle posee un clima templado cilido con lluvias invernales, que dan un promedio de
400 mm anuales; las fechas probables de heladas van entre ¢l 16 de mayo y 13 de
agosto. El promedio de horas frio es de 546 horas con temperaturas inferiores a 7°C.
La temperatura media en periodo estival fluctia entre 18° y 23°C.

Todo lo anterior ha definido al valle como un sector de mesoclima en ¢] cual ¢s posible
cultivar especies frutales de origen subtropical.

3.2. Antecedentes técnicos del huerto:

El estudio se realizo en 12 arboles de palto del cv. Hass de 14 afos de edad injertados
sobre patron franco plantados a 9 x 9.

El huerto ¢s imigado mediante sistema de goteo con 12 emisores por arbol de 3,6 Vhr
ubicados en doble linea de goteros. La fertilizacidn nitrogenada se realizd con 200u de

nitrGgeno por ha al afio parcializado en enero (90%) y en mayo (10%).

La cosecha se realizd en forma parcializada en 4 fechas sdlo en los drboles con fruta:
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1° de septiembre de 1994: calibres grandes

6 de octubre de 1994: calibres grandes

17 de noviembre de 1994 calibres grandes

15 de febrero de 1995: todos los frutos restantes

3.3. Material vegetal:

3.3.1. Seleccion de arboles

En ¢l mes de marzo se seleccionaron y marcaron 12 arboles del cv, Hass; seis arboles

que presenfaban gran cantidad de frutos al momento de seleccion, es decir con alto

nivel de carga durante la tempaorada en estudio, v scis drboles que presentaban muy
pocos frutos, es decir, con un bajo nivel de carga fruial durante la temporada en
estudio. La seleccion de los drboles se efectud segin los siguienies criterios:

- nivel de carga: los arboles fueron seleccionados segin apreciacion visual y registros
de produccién de afios anteriores indicados en una tablilla de madera ubicada en cada
arbol.

- sanidad: se hizo hincapi¢ en no seleccionar arboles que presenlaran sintomas
visuales de dafio por Phythophtora sp. o alguna otra enfermedad o plaga que pudiese
alterar los datos obtenidos.

- dafios por helada: se sclsccionaron arboles que fucron poco afectados en temporadas
anferiores tratando de obtener una poblacion homogénea,

- volumen de canopia: arboles similares sin espacios ralos.

- vigor: arboles de vigor similar con follaje de color uniforme v verde intenso.

- luminosidad: drboles sin sombreamiento a mivel de canopia y sin contacto con drboles

VECINoS.
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3.4. Descripcion del método:

3.4.1. Seguimicnto en terreno de las yemas

En marzo, tres arboles de cada nivel de carga (en total seis drboles), fueron divididos
en cuatro segun las cuatro posiciones cardinales, seleccionando y rofulando lres yemas
del flash vegetativo de la primavera anterior por punto cardinal de modo de efectuar un
seguimicnio en terreno do cstas yemas desde marzo a septicmbre.

A partir de abril s¢ seleccionaron y rotularon otras tres yemas por punto cardinal en tres
arboles de cada carga, pero esta vez provenientes del flash de otofio, de modo de
efectuar el seguimiento ds las yemas de otofio desde mayo a septiembre. De este modo
se tuvo:

- seguimicnio de primavera: 72 yemas (36 yemas por nivel de carga)

- seguimiento de olofio: 72 yemas (36 yemas por nivel de carga)

El seguimicnio en terrene de las yemas se cuantificd mediante la medicion semanal del
didmetro polar de la yema (desde el dpice hasta la cicatriz) con un pie de metro.

Las yemas geleccionadas para este estudio estaban ubicadas en posicion terminal en la

ramilla y presentaban vigor similar. Se evild seleccionar las yemas ubicadas en brotes

sombrios.

3.4.2 .Seguimiento histologico de las yemas

Paralelamente al seguimiento en terreno se realizé uno histologico con yemas
extirpadas a partir de los arboles previamente seleccionados.
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3.4.2.1. Seleccion del material vegetal

El estudio histologico se realizd a partir de yemas lerminales que fueron removidas y
llevadas a laboratorio semanalmente. La remocion de yemas se realizd en diez drboles
(cinco drboles por carga).

Semanalmente s¢ exfirparon {res yemas por punto cardinal y por carga, de drboles
previamente ¢legidos al azar. A laboratorio se enviaron, durante los dos primeros
meses, ocho frascos con tres yemas cada uno, v en los cinco meses restantes dicciséis

frascos con tres yemas cada uno.

Para realizar lo anterior, fueron scleccionadas y marcadas, en marzo, yemas del flash

de crecimiento vegelativo de la primavera anterior, v en abril se seleccionaron las

yemas provenientes del flash vegetativo de otofio.

- yemas del flash de primavera, por carga: tres yemas por punto cardinal durante sicte
meses: 336 yemas semanales

- yemas del flash de otofio, por carga: tres yemas por punto cardinal durante sicte
meses: 240 yemas semanales

N® total de yemas seleccionadas: 1152 yemas

3.4.2.2. Conservacion del material vegetal para histologia

Una vez colectadas, las yemas fueron inmediatamente colocadas en series de frascos
rotulados conteniendo una solucion de FAA de modo de evitar su deterioro.

Para la preparacion de 100 ml de FAA se utilizaron: 37 cc de agua destilada
53 cc de alcohol etilico al 95%
5 ce de dcido acético glacial
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5 c¢ de formalina al 37%
3.4.2.3. Montaje de yemas para microscopia

El monlaje del material vegetal fue cfectuado en el Laboratorio de histologia del
Instituto de biologia de la Universidad Catdlica de Valparaiso, con el objeto de
observar, en microscapio dptico, cambios morfoldgicos a nivel de tejidos que permitan
determunar los diferentes gstados del proceso de diferenciacion floral,

La metodologia a seguir para ¢l montaje de las yemas cs la siguiente:

- deshidratacién en alcohol con concentraciones crecientes (30%, 50%, 70% y 90%) y
en Xilol (100%) durante un periodo minimo de una hora en cada ctapa.

- inclusion en Histosec durante dos horas, efectuando cuatro cambios del producto en
ese periodo.

- preparacion del bloque de Histosee.

- corte del bloque con micrétomo de Minot a 9-10 pm.

- montaje del corte sobre un portaobjeto previamente albuminizado.

-tincion con Safranina ¥ Verde Luz por un periodo de dos y fres minutos

respectivamente.
- Safranina permite observar: Paredes celulares lignificadas
Paredes celulares cutinizadas
Paredes celulares suberizadas

- Verde luz permite observar: Paredes celulares celulésicas
Estructuras acromaticas
Citoplasma
- montaje con Entellon sumergiendo los cortes en Xilol con dos a tres cambios de 10
minutos cada uno.

- observacion al microscopio Optico.
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3.4.3. Caractenizacion de los brotes

Como una forma de complementar las observaciones efectuadas en ¢l seguimicnto en
terreno y en el seguimiento histolégico, se procedio a caracterizar los brotes para cada
ratamiento. La caracteristicas reproductivas fueron cuantificadas al finalizar la
floracion primaveral, on tanto que las caracteristicas de crecimiento vegetativo fueron
cuantificadas al final el flash de crecimiento primaveral Las  caracteristicas
cuantificadas fueron:

N® de yemas terminales que desarrollaron flor

N*® de yemas terminales que desarrollaron brote vegetativo

N® de yemas laterales florales por brote seleccionado

N® de yemas laterales vegetativas por brote scleccionado

Longitud del brote terminal alcanzada al final del flash de crecimiento

primaveral

Longitud de la inflorescencia terminal gencrada

N? de frutos cuajados a partir de las inflorescencias lerminales

3.4.4. Produccion:

[.a produccion individual de los arboles fue registrada y se presenta en el Anexo 1. Los
arboles con bajo nivel de carga no fucron cosechados duranie la presente lemporada

por presentar muy poca fruta.
3.5. Andlisis de datos:
Este ensayo fue analizado mediante tres andlisis estadisticos diferentes de medo de

evaluar los posibles efectos de la carga frutal en el comportamiento reproductivo de los
arboles:
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3.5.1. Ewaluacion del seguirmento en terreno de las yemas seleccionadas

Se analizo la longitud de las 12 yemas por drbol, previamente rotuladas, en ocho fechas
para comprobar la existencia de diferencias entre los grupos. La seleccion de las fechas
se realiz6 cuidando de que fueran fechas en las cuales, a pesar de la exdslencia de
diferenciacion floral, no fueran apreciables cambios extemnos.

F1:6 de febrero 1994
F2: 8 decabril 1994
F3:5demayo 1994
F4:20 de mayo 1994
F5:23 de junio 1994
F6: 3 dejulio 199
F7:30 de julio 1994
F8: 12 de agosto 1994

Para este analisis se utilizo un disefio completo al azar con submuesireo. Cuando existio
efecto significativo de la combinacion entre ¢l nivel de carga y ¢l flash de crecimiento,
se compararon los promedios mediante el Test de Tuckey al 5% de significancia.

3.5.2. Clasificacién del estado de desarrollo de las yemas.

Los resultados de las observaciones efectuadas al microscopio éptico fueron analizados
mediante la evaluacién del largo promedio de las yemas extirpadas, para cada
tratamiento, y ¢l estado de desarrollo que presentaban las yemas,

Para ¢ste analisis las yemas fueron reunidas en cinco calegorias segin ¢l estado de
desarrollo que presentaban en las diferentes fechas (Figura 4):
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1.- Meristema vegetativo

2.~ Meristema iniciando la diferenciacion

3.- Desarrollo inicial de los ejes secundarios de la inflorescencia

4.~ Inicio de desarrollo de flores

5.- Desde el inicio de la diferenciacion de estructuras florales en adelante

D¢ esle modo se tratd de establecer un modelo que relacionara la longitud, fecha de
recoleccion y estado de desarrollo de las yemas.

3.5.3. Evaluacion de las caracteristicas de los broles

Se cfectud un conteo de las estructuras formadas a partir de las 12 yemas terminales
previamente rotuladas para ¢l seguimiento en lerreno. El conteo de estas estructuras, ya
sean reproductivas o vegetativas, se realizd en ¢l penodo de floracion (fines de
septicmbre) para todos los tratamientos.

La medicion de la longitud de las inflorescencias fue realizada en aquellas yemas
terminales, seleccionadas para el seguimiento en lerreno, que generaron tna estructura
reproductiva en €l periodo de floracion.

Junto con contabilizar las estructuras, vegetativas y reproductivas generadas a partir de
la yema teminal, se realizé ¢l contco de las yemas laterales brotadas, a partir de los
brotes seleccionados anteriormente a las que, ademis, se les contabilizé ¢l nimero de
estructuras vegetativas y reproductivas generadas,

La caracteristica "longitud de brote™, por su parte, fue cuantificada al término del flash

de crecimiento primaveral y correspondio al brote vegetativo generado a pariir de los
apices vegetativos ontenidos en las yemas terminales rotuladas para el seguimiento en
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lerreno.

La cuaja fue estimada por €l conteo de los frulos cuajados a partir de las
inflorescencias terminales generadas a partir de las yemas seleccionadas.

Todas las caracteristicas cuantificadas fueron analizadas mediante un  diseio
complelamente al azar con submuestreo. Cuando existio efecto significativo de la
combinacion entre el mivel de carga y el flash de crecimiento, se compararon los
promedios mediante €l Test de Tuckey al 5% de significancia.

Modelo = Y =p+Ti+1j+em
1= 1.8 j=1........ 12

Donde : vg = variable respucsta
i = media general
1; = error aleatorio por submuesirco
T, =i-ésimo tratamiento

E g — orror experimental

3.5.4. Efecto de la orientacion de las yemas

Para este estudio no se realizd anilisis estadistico. Fl efecto de la orientacion de las
yemas se analizo mediante cuatro grificos, segun las combinaciones de los dos niveles
de carga y dos flash de crecimiento vegetativo, en los cuales el eje de las abscisas
correspondid a las fechas de muestreo y las ordenadas a la longitud de las yemas (en
c¢m). En cada grifico se representd €l comportamiento de las yemas en cada una de las
cualro posiciones cardinales.
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W)

1) Meristemas axilares en estado 2) Metisterna axilar iniciando
vegelativo. la diferenciacion,
3) Estados iniciales en el desarrollo 4) Menistema con inicio de
de log ejes de la inflorescencia. desarrollo de flores.

5) Desde el inicio de la diferenciacion de estructuras
florales e¢n adelante.

FIGURA 4. Clasificacion a 1a que fucron sometidas las yemas observadas a través del
microscopio Gptico.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Caracteristicas climaticas obscrvadas duranic la temporada en estudio:

Los resuliados y registros climdticos presentados durante la temporada en estudio (afio
1994), en la zona de Quillota, se presentan ¢n el Anexo 2.

4.2. Seleccion del material vegetal:

En marzo fucron seleccionadas las yemas proveniéntes del flash pnmaveral que no
brotaron durante ¢l flash de crecimiento otofial. Estas yemas fucron ficilmente
distinguibles ya que presentaban detencién de su crecimiento y se ubicaban sobre
brotes que presentaban hojas maduras.

A diferencia de «¢stas yemas, las pocas yemas olofiales cnconiradas fueron
seleccionadas a partir de brotes vegetativos originados en olofio y que presentaban
hojas rojizas y detencidn en su crecimiento.

Cabe mencionar, que la presente lemporada se caracterizd por una Horacion olofial
muy superior 3 la de otros afios, lo cual afecté el nimero de broles vegetativos
formados en ¢l flash otofial, Esto, a causa de gque muchas yemas provemientes del flash
primaveral dieron origen a yemas florales en lugar de brotes vegetativos. Fsta reduccidn
en ¢l nimero de brotes formados afecto la seleccion de yemas otofiales ya que los
arboles de bajo nivel de carga, presentaban pocos broles vegelativos micniras que los
arboles de alla carga presentaban muy pocos, o incluso, no presentaban brotes
vegetalivos,
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4.3. Brotacion de las yemas:

La brotacion de las yemas seleccionadas, provenientes del fash primaveral, se
desarrollo a partir de fines de abril presentandose cinco de seis drboles con inicio de
brotacién el 13 de mayo de 1994. Cabe mencionar que s¢ considerd, como inicio de
brotacion, la primera actividad visible de las yemas; aperiura de bracleas y apanicion de
tejido verde (Figura 5). La brotacion del resto de las yemas, para estos tralamientos, se
desarrollé durante el resto de la temporada dando origen a brotes y/o flores en la
primavera (Figura 6y 7).

Por su parte, los arboles con bajo nivel de carga, seleccionados con yemas provenienlas
del flash otofial y primaveral, brotaron en fechas similares a partir de mediados de
mayo.

Los drboles con alta carga, con yemas provenicntes del flash de otofio, presentaron un
retraso en su brolacion en comparacién con ¢l reslo de los drboles seleccionados, la
cual comenzd a mediados ds agosto, es decir, coincidiendo con el flash de primavera, y
extendiéndose hasla la floracion primaveral. Esto se explicaria por el desgaste de los
arboles en esta condicion lo que impediria una brotacion adelantada y limitaria
cualquier aumento cn la brotacion producido por condiciones de (emperatura
favorables al crecimiento vegetativo, que fue lo que acontecié en la temporada en
estudio,

En general, ¢l inicio de la brotacion s¢ prolongo hasla 19 semanas, registrandose el
minimo tiempo de brotacion para las 36 yemas del tratamiento con yemas ofofiales en
arboles de alta carga, con un tiempo de brotacién que durd nueve scmanas. El
tratamiento con yemas olofiales en arboles con carga baja, por su parte, presentd un
periodo de brotacion intermedio.
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FIGURA 5. Yema en posicion (erminal iniciando la brotacion. Se obsetva apanicion de
lgpdo verde vy algunas yemas lalerales ubicadas en las axilas de los
pedinculos foliares.



FIGLIRA 6. Yema en posicion termmal que va imicio ol proceso de brotacion v gue
origing una inflorescencia



FIGURA 7.

a7

Yema de posicion terminal que va imicio ¢l proceso de brotacion v que
origind un brote vegetativo.
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La temprana brotacion observada en treg de los cuatro tratamientos pudo deberse a las
lemperaturas observadas duranie la presenie temporada, las que favorecieron el
crecimiento y desarrollo de la especic. Para el iratamiento con yemas terminales
generadas en el flash de otofio en arboles con carga alta, sin embargo, esia sola
condicién no fue capaz de traducirse en una brotacion temprana dado el gran desgasie
energético de los drboles.

4.4. Floracion

La aparicion de las pnmeras estructuras florales se observd a partir del 19 de agosto y
continuo hasta el 13 de octubre, es decir, se prolongd durante ocho semanas. La
apertura floral, en cambio, s¢ produjo durante todo ¢l mes de sepliembre dado,
seguramente, por ¢l desfase en la brotacion y en la apertura floral.

Cabe mencionar, que duranie la lemporada en esiudio, se regisird una abundanie
floracion otofial, a diferencia de los afios anteriores, la que se extendio, aungue en
menor grado, hasta la primavera, donde nuevamenle s¢ registrd unma abundante
floracion primaveral.

La abundante floracion otofial observada pudo deberse, al igual que para el caso de la
brotacién temprana, a las condiciones ambientales que favorecieron la expresion de las

yemas, posiblemente inducidas duranie ¢l verano o durante la primavera anterior.

4.5. Aproximacion al periodo de induccion floral v ocurrencia de la diferenciacion
floral:

La floracion s¢ define como un proceso continuo y gradual que culmina en la
formacién de estructuras florales. La induccion floral, por su parte, es el conjunto de
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estimulos requeridos para la iniciacion floral y que finalmente permiten la formacion de
organos [lorales como modificacion de los meristemas vegetativos, por lo que se hace
imposible determinar el momento cxacto ¢n quée una yema pasa a  estar
*fisiologicamenie programada” para transformarse en estructura floral.

De esta forma, €l periodo de induccion floral solo puede ser establecido mediante
rangos de estimacion dentro de los cuales la induccion estaria ocurmiendo con mayor
probabilidad.

Para establecer estos rangos se utilizd el periodo de diferenciacién floral como punto de
referencia. El periodo de diferenciacion floral, por su parte, fue definido mediante la
observacion de los primeros indicios evidenciables de cambios morfolégicos en la
yema. Segun los estudios realizados por SCHROEDER (1951), estos pnmeros indicios
corresponderian, en palto, al redondeamiento del apice de los menisiemas axilares y ¢l
alargamiento de los ejes de la inflorescencia.

En cstudios realizados por GONZALEZ (1994), este signo se evidencid a fines de
junio, para las yemas provenientes del flash de pnmavera, y a inicios de junio, para
aquellas provenientes del flash de otofio.

Para el caso del presente estudio, la yemas del seguimiento histologico fueron
ordenadas, segin su estado de desarrollo, en cinco clasificaciones durante las 20 fechas
en estudio (desde ¢l & de abnl al 15 de septiembre). De ellas, la calegoria 2
corresponde a los primeros indicios de redondeamiento del apice del meristema axilar,
por lo que fue €ste el momento que se considerd para el inicio de la diferenciacion

floral.

Para ¢l caso de las yemas provenientes del flash de crecimiento primaveral se observo
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la presencia de yemas con categoria 2 a partir del inicio del estudio histolégico (8 de
abril), para ambos estados de carga. Sin embargo, en el tratamiento "yemas terminales
ubicadas en brotes primaverales en drboles de alta carga”, s¢ observd la presencia de
yemas con esia clasificacion hasta la dltima fecha muestreada (15 de septiembre), <3
decir, duranie cinco meses, a diferencia del tratamiento "bajo nivel de carga” donde las
yemas con esia clasificacion solo se presentaron desde cl 8 de abril al 2 de julio, es
decir, s6lo durante tres meses (Figura 8 y 9).

Lo anterior lleva a pensar que en arboles con alla carga. en los cuales se presentarian
condiciones adversas o desfavorables para ¢l desarrollo de yemas florales, se produciria
una prolongacion del periodo de diferenciacion floral. Esto no ocumiria en el caso de
drboles de bajo nivel de carga en los cuales las condiciones nutricionales son mis
favorables y donde la presencia de hormonas inhibidoras de este proceso, como lo son
las giberclinas generadas por la semilla en los frutos, estian ¢n menores concentraciones.
Esto permite que las yemas se induzcan y se diferencien en un periodo mas corto y
concentrado.

En los tratamienlos con yemas otofiales, para alta y baja carga, se observo la aparicion
de yemas con caiegoria 2 durante todo el periodo de muestreo (20 de mayo al 15 de
septiembre) lo que hace suponer que al haberse formado estas yemas, en ofofio, es
decir, mas tarde que las yemas provenientes del flash primaveral, deben inducirse y
diferenciarse durante ¢l periodo gque resta hasta la floracién primaveral (Figura 10 y
11).

Los resultados anteriores no permiten determinar, sin embargo, que la condicion de alta
carga gjerza un efecto claramente negativo sobre los periodos de diferenciacion floral y
su duracion.
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FIGURA 8. Evolucion en la longitud promedio de las yemas clasificadas ¢n categoria
2 para ¢l tratamiento yemas scleccionadas desde brotes primaverales de

arboles con allo nivel de carga, a parlir del seguimiento histologico.
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FIGURA 9. Evolucian de a longitud promedio de las yemas clasificadas ¢n categoria 2
para el iralamiento yemas seleccionadas desde broles primaverales de

arholes con bajo nivel de carga, a partir del seguimiento histologico.
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FIGURA 10. Evolucion de la longilud promedio de las yemas clasificadas en categoria
2 para el tratamicnto yemas seleccionadas desde brotes olofiales de
arboles con alto nivel de carga, a aprtir del seguimicnto histologico.
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Segim RAZETO (1987), la induccion floral ocurre de uno a dos meses anles de la
diferenciacion por 1o que, segun los antecedentes presentados, se puede estimar que la
induccion ocumd a partir de los meses de abril y mayo prolongandose durante ¢l resto
de la temporada hasta fines de agosto (cualro a cinco meses) para tres de los cuatro

tratamientos.

Para el caso del tratamiento con seleccién de yemas provenientes de brotes
primaverales en drboles de bajo nivel de carga, la induccién floral, aunque ge habria
iniciado en la misma fecha que el resto de los tratamientos, se prolongd duranic un
periodo mucho menor, hasta fines de junio (dos a tres meses), (Figura 9).

Estos rtesullados eslarian commoborando los resultados oblenidos por GONZALEZ
(1994), quien afirma que la induccion floral, para el cv, Hass, ocurriria en log meses de
mayo y junio, y que s¢ prolongaria posiblemente hasta fines de julio e inicios de agosto.

El adelantamiento cn las fechas de induccion obtenidas este afio, ‘en comparacion con
laz obtenidas por GONZALEZ (1994) estaria explicado por las condiciones
ambientales, especialmente la temperatura, la cual habria favorecido y estimulado cl
crecimiento vegelativo y la floracion de los drboles durante esta temporada.

4.6. Descripcion histolégica de la diferenciacion floral en palto:

Las yemas florales son yemas que han sufrido una severa reorganizacion estimulada
por faciores exiemos € intemos en ¢l drbol. Sin embargo, los primeros cambios
sufridos en las yemas no son observables ya que son cambios histoquimicos producidos
durante la induccion floral. S6lo son observables los cambios morfolégicos producidos
durante la diferenciacion floral.
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Las yemas florales en palto pueden orginar dos tipos de inflorescencias;
indeterminadas, en las cuales s6lo los meristemas axilares se diferencian a flores
mientras que ¢l meristema apical permanece vegetativo continuando el crecimiento del
brote, y las determinadas, en las que ambos tipos de merisiemas, axilares v apical se
diferencian a flor por lo que el crecimiento vegetative del brote s6lo puede continuarse
por la presencia de yemas laterales vegelativas o orales indeterminadas,

SCHROEDER (1951), sefiala que la primera sefial observable al microscopio, del
desarrollo de una yema floral de palto es ¢l redondeamiento del apice de las yemas
axilares. Esta sefial fuc observada a partir del 8 de abril, para los tratamientos con
yemas primaverales, v a partir del 20 de mayo, para las yemas otofiales,
comrespondiendo a la categoria 2 de desarrollo en la clasificacion efectuada, (Figura
12).

A partir de estos merisiemas axilarcs, que han formado una estruciura cupular,
comicna a emerger una nueva ésiructura alargada en la que se empiczan a cvidenciar
las bracieas. Junto con ¢l resto de los menstemas axilares, estas estructuras pasan a
formar los gjes secundarios de la inflorescencia los cuales se ubican entorno al eje
principal compuesio por un meristema apical vegelativo o reproductive dependiendo
del tipo de inflorescencia. (Figura 13).

A partir de esta estructura alargada o eje secundario se generan masas de células
conicas y compactas que se ubican en forma terminal vy lateral , ¥ que posteriormente
daran origen a las flores. (Figuras 14y 15).

Por su parte, cada masa celular inicia una reorganizacién para originar, finalmente,
cada una de las estructuras florales, en una secuencia de diferenciacion que va desde
los extremos hacia ¢l centro. La primera estruciura que se diferencia es ¢l pedanto que



se evidencia como dos brazos que se curvan hacia el centro. Le siguen los estambres,
los estaminodios y, por dltimo, ¢l pistilo con un évulo simple. (Figuras 16, 17 y 18).

Cada flor estd unida al gje secundario por un ¢je terciano que, dada su corla longitud,
solo ¢s perceptible en las clapas finales de la diferenciacion.

A pesar que son los meristemas axilares mas proximos al menstema apical los que
primero inician la diferenciacion, son los meristemas méds alejados los que se
desarrollan mas en longitud y son los gue primero abren sus Tlores. (Figura 19).
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FIGLIRA 12, Yema apical provenienle de un brote primaveral, colectada ol 2 de junio
a partir de un drbol de bajo nivel de carga. Se observa ¢l meristema apical
vegetativie (mav) ¥ dos meristemas axilares (max) idiferencindos {Juc
muesivan, sin embargo, forma cupular.(40x)



FIGURA 13. Yema apical proveniente de un brote primaveral colectada el 12 de
agosto apartiv de un arbol con bajo nivel de carpa. Se aprecian menstemas
apical (ma) y axilares (max} con briacteas (b). iniclando proceso de
clongacion del eje de la inllorescencin. Fsta vema dard origen a una
mflorescencia dolerminada.(40x)



FIGURA 14. Yema apical floral, provenienie de un brole olofial, colectada ¢l /17 de
septiembre apartir de un arbol con bajo nivel de carga. Se observa
mensiema apical vegelativo (mav), merisicma axilar (max) alargado v
agrupacion de eclulas gue daran orgen a llor (1).(40x%)



FIGURA 15. Yema apical floral provenienie de un brote gencrado en ¢l flash otofial,
colectada ¢l 17 de septiembre a partir de un arbol de bajo niviel de carpa, Se
aprecia el e secundanio de n inflorescencin (€2), ¢ imicio on Ya formacion
de HNores (1.(40x)



FIGURA 16. Ultima fase en la formacion de Dores. Se observa penanto (pe) curvado
hacia ¢l centro v, axilarmente, oiras dos Lituras flores (0. (40%)
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FIGURA 17. Etapa fnal de la formacion de la mflorescencia. Se aprecia dentro de clla
formacion de (Tor apical (fa) v trex (lores laterales (f1) unidas ol ¢je principal
por los gjes tercianos (€3 ).(40x)
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FIGURA 18. Diferenciacidn de los verticilos forules. Se observa la formacion de
cstambres (¢s), estaminodios (1) v pistilo (pi) en la zoma central de la flor
Ia que va unida al resto de la infloreseencia por un ¢je terciano (e3).(40x)



FIGLTRA

19. Corte longitudingl de una yema de tipo indeterminada con cuatro
mernisiemas axilares florales. S¢ observa monstemas mas alejados del dpice,
com mayor gradn de diferenciacion.(10)



FIGURA 20, Yema del upo indeterminads con menstemas axilares vepetativos
(maxv). Esta yema orginard un solo browe.
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4.7. Seguimienlo en lerreno:

El andlisis de la longitud de las yemas fue realizado a partir del scguimiento en terreno
durante ocho fechas para comprobar Ia existencia de diferencias de esta vanable entre
los tratamientos durante el periodo de diferenciacion floral (Cuadro 1). Eslo permitird
determinar si efectivamente se produce un efecto detrimental én ¢l desarrollo de las
yemas cuando las condiciones nutricionales no son las mis adecuadas, como ¢s el caso
de arboles con alto nivel de carga frutal. Esto, basado en la teoria de que las yemas que
se desarrollan bajo condiciones nutricionalmente desfavorables serian mas débiles y de
menor lamafio, 1o que podria afectar la capacidad de formacion de las flores.

CUADRO 1. Longitud promedio de yemas terminales de palto en ocho fechas en el
seguimiento en ferreno provenientes de tratamientos diferenciados de carga
frutal y flash vegetativos.

Longitud promedio de yemas (cm)

Trmt. | 08/Abr [05/May [20/May [02/Jun| 23/Jun [07/Jul [30/Jul [12/Ago

P.Alta [0506a [0.603a |0.610a [0.639a |0675a |0688a |0.736a |0.802ab

P.Baja (05098 |0.577a [0.596a |0661a[0.742 b 07788 (08614 )|0.976 be
L ]

0. Alta . 0630a |0727b|0.744 b |0679a |0694a [0.722a

0. Baja “ * 10718a |0780b[0854 ¢|0880a |0927a|1066 o

Letras iguales indican gue no cxiste diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos, segiin Test de Tuckey (P=0,05)
* No existe esle material en esta fecha

Del Cuadro 1 se desprende que las mayores longitudes promedio de las yvemas se
presentan en ambos traiamientos de baja carga aunque se observa mayor desarrollo de
las yemas provenienies del tratamiento con yemas en brofes olofiales de drboles con
bajo nivel de carga.

Estos resuliados concuerdan, en parte, con lo esperado ya que las condiciones mis
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favorables para la formacion de yemas podrian cstar representadas por ¢l tratamicnto
de yemas olofiales en arboles de baja carga ya que son yemas formadas apicalmente en
brotes otofiales, en ¢l momento en que hay pocos frutos cuajados en ¢l arbol. Sin
embargo, los resultados difieren de los obtenidos por THORP, ASPINALL y
SEDGLEY (1993), quicnes obtuvieron los mayores tamafios promedio de yemas en los
brotes provenientes del Hash de crecimiento primaveral. Cabe mencionar, sin embargo,
que el tamafio de las yemas es expresado, por estos autores, como un drea, por lo que
se considera el didmetro ecuatorial de las yemas, valores que no fueron cuantificados
en el presente estudio.

Las yemas del tratamiento Otofio carga alla, por su parie,son yemas formadas cuando
en el drbol existe una gran cantidad de frutitos cujados los que competirin con el
crecimiento vegetativo.

En el caso de los tralamientos con yemas provenmientes del flash primaveral, el
tratamiento que mds puede favorecer la formacion de yemas estd representado por el
de Primavera carga alla ya gque son yemas formadas en la pnmavera del afio antenior
con presencia de pocos frutos. Sin embargo, la formacion de estas yemas se ve
desfavorecida por la Aoracidn y la cuaja posterior las que ocurren paralclamente al este
proceso. Este efecto se puede corroborar por los datos obtenidos observindose las
menores longitudes de yemas en ambos tratamicnios primaverales, sin existir casi

diferencias entre gllos.

Los resullados del analisis estadistico concluyen, sin embargo, que no exisien
diferencias significativas, ¢n la longitud de las yemas, on las fechas 8 de abrl, 5 de
mayo, 7 de julio y 30 de julio para todos los tratamientos. Ello hace imposible afirmar
que la variable en estudio sea realmente diferente en todos los tratamientos, a pesar que
en ¢l resto de las fechas, existan diferencias significativas.
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En las fechas 20 de Mayo, 2 de Jumio, 23 de Junio y 12 de Agosto las diferencias
estarian dadas principalmente por ¢l tratamienio “ofofio carga baja" ¢l cual, en las
cuatro fechas mencionadas, presenia una mayor longitud de yemas. Por su parte, el
tratamiento con yemas otofiales, en arboles de alta carga, se comporta ¢n forma
intermedia, y posiblemente semejante, al tratamiento “primavera carga alla® (Figuras
21, 22, 23 y 24).

4.8. Caracterizacion de los brotes:

Se realizo el andlisis de siete caracteristicas, al final del seguimiento en terreno, a los
brotes onginados a partir de las yemas seleccionadas, para determinar si algunas de
cllas se ven afectadas por la carga frutal de los arboles en los dos flash de crecimiento
vegetativo.

Para este analisizs se utilizaron las yemas, previamente rotuladas, del seguimisnio en
terreno, €8s decir, doce yemas por arbol (36 yemas por tratamienio). A los brotes
originados se les evalud sicle caracteristicas cada una de las cuales se analiza por

separado.
4.8.1. Niimero de yemas apicales florales

Este estudio se realizo con el fin de determinar si existen diferencias significativas en el
nimero de yemas florales y vegetativas obtenidas en cada tratamiento.
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El conteo del namero de yemas apicales florales sc realizo al finalizar ¢l sepuimiento ¢n
terreno (19 de noviembre), va que no fue posible evidenciar, en fechas anteriores, s
darian origen a una estructura floral o un brote vegetativo.

Los Cuadros 2 y 3 reflicjan los resultados obtenidos en el seguimiento en terreno para
cada tralamiento. D¢ ellos se desprende que no hay efecto claro de la exposicion de las
yemas sobre su capacidad reproductiva, lo cual no es habitual va que se espera
encontrar una mayor cantidad de cstructuras florales en aquellos brotes mas
favorecidos en aporte de luz solar y lemperatura y, por ende, con mayor actividad
fotosintética y metabélica, lo cual, en Gltimo término, s¢ traduce en una mayor cantidad
de reservas carbohidratadas.

CUADRO 2. Cantidad de yemas apicales florales generadas en cada lratamiento y
para cada orientacién.

Tratamiento N S E 0 N° Total %
Prim Alta 6 3 6 5 23 63.89
Prim Baja 9 9 8 9 35 97.22
Otofio Alta 1 2 0 1 4 111 |
OtofioBaja 8 4 8 7 27 75.00

CUADRO 3. Porcentaje de yemas apicales florales peneradas por condicion v
exposicion.

Tratamientos N 0] S E Y%

Primavera-Alta | 66,67% | 6667% | 6667% | 5555% | 63,89%
Primavera-Baja 100 % 100% | 88,89 % 100% | 97,22%

Otoflo-Alla | 11,11% | 2222% 0% 1,11% | 11,11%
Otofio - Baja 8889% | 4444% | 8889% | 77,78% | 75,00%
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Sin embargo, puede apreciarse un marcado efecto de la carga frutal sobre el nimero de
flores producidas. Es asi como en yemas originadas en brotes provenienies del flash
pimaveral, el 97,22% de ellas originaron una estructura floral en el tratamiento de baja
carga a diferencia del tratamicnto de alla carga, donde solo ¢l 63,89% de las yemas en
posicion lerminal originaron flores, el resto de las yemas fueron del tipo vegetativas, Es
decir, en los arboles de alta carga la produccion de flores se redujo en un 34,30% en
comparacibn a los arboles de baja carga.

Para ¢l caso de yemas terminales originadas en brotes del flash otofial, el efecto de la
carga frutal tuvo mayor incidencia ya que se obtuvo que el 75% de las yemas cn
arboles de baja carga originaron flores frente al 11,11% obtenido en drboles de alta
carga. Es decir, la produccién de flores se redujo en un 85,20% respecto al tratamicnto

de baja carga.

SCHOLEFIELD (1985), asegura que los niveles de carbohidratos no son los causantes
de la iniciacion floral ya que ésta ocurre cuando los niveles de almidon son minimos.
Sin embargo, los resultados obtenidos indican la existencia de algin tipo de relacion
entre la presencia de frutos v el status floral de los apices ya que hay un aumento en la
floracion de 6,75 veces en los arboles de baja carga (aumento explicado por ¢l aumento
de yemas terminales y laterales florales), Estc aumentio en la floracién en arboles con
baja carga puede ser de alguna forma explicado por la ausencia de los frutos los cuales,
durante su desarrollo, gencran giberclina enddgena, hormona catalogada como
inhibidora de la iniciacion floral (JACKSON, 1986).

A diferencia de los drboles de alta carga, en los de baja carga frulal se obtuvo una
floracién muy superior. Sin embargo, este aumento en la floracién no puede ser
atnibuido sélo a un factor sino que debe entenderse como la suma de factores que
inciden en la formacion y desarrolle de un mayor nitmero de yemas florales.
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Entre estos factores deslacan las conceniraciones de giberelina enddgena, generada a
partir de las semillas de los frutos en desarrollo, 1a cual ejerceria un efecto conirario
durante la induccion floral pero que al encontrarse solo én pequeiias cantidades en los
drboles de baja carga, no lograrian inhibir eficazmente este proceso. Por su parte, los
puntos de¢ crecimiento vegelativo, que son lambien una mmportante fuente de
giberclinas, especialmente en los drboles con baja carga en los cuales el crecimiento
vegtativo se ve polenciado en mayor magnifud, no cjercerian mayor efecto sobre la
induccion de yemas de palto ya que los periodos en los que ocurren los flash
vegetativos (primavera y olofio) no coinciden con les periodos de ocurrencia de la
induccion floral (abril a agosto).

Otroe factores a considerar son la temperatura, la cual favorece la induccién foral entre
ciertos rangos y, por ultimo, los carbohidratos que, aungue parccieran no actuar
directaments durante la induccion floral, favorecen ¢l postenior desarrollo de las
inflorescencias.

4.8.2. Numero de yemas apicales vegetativas

Como es bien sabido, la capacidad reproductiva de esta especie esti muy relacionada
con su crecimiento vegetativo. Es asi como este crecimicnto reproductivo se ve
resiringido por aquelios tratamientos que no favorecen la expresion reproductiva de los
arboles como lo son los tratamientos de alta carga con yemas primaverales y otoftales
los que presentaron, durante la temporada en estudio, gran cantidad de fruta en
desarrollo. A partir del Cuadro 4 se puede apreciar que existid un mayor nimero de
yemas vegetativas en los drboles gue presentaron alto nivel de carga, sin embargo, estos
resultados deben ser entendidos como una menor diferenciacion floral de las yemas
que brotaron en estos tralamientos ya que, en los tratamientos que presentaron un bajo
nivel de carga frutal, se obtuvo un mayor nimero de yemas brotadas y, de ellas, un



mayor nimero de yemas que se diferenciaron a flor lo que llevd a oblener un menor

nimero de yemas vegetativas. (Cuadro 4).

De esta forma se tiene que en ¢l tratamicnto de yvemas generadas en brotes
primaverales en drboles de baja carga un 2,77% de cllas origind un brote vegelativo a
diferencia de los arboles de alta carga, que originaron un 36,11%. De ésto se desprende
que hay un 92,33% de incremeénto en ¢l niimero dé brotes vegetativos generados en los
drboles que presentaron un alto nivel de carga frutal durante la temporada en estudio en
comparacion a los drboles con bajo nivel de carga.

CUADRO 4. Cantidad de yemas apicales vegetativas por condicion y orientacion.

N® de yemas apicales vegetativas
Tratamient N | 8 E 0 N° Total %
Prim Alta 3 3 3 a | 13 | 3611 |
Prim Baja 0 0 1 0 1 2.77
Otoiio Alta 8 7 9 8 32 88.88
OtofioBaja 1 5 1 2 9 25.00

Por su parte, en los tralamientos con yemas olofiales se obtuvo un incremento en el
nimero de brotes vegetativos de un 71,90% en relacion al mejor tratamiento.

A pesar de las diferencias obtenidas, el analisis estadistico arroj0 que no cxisten
diferencias significativas ¢n el nimero de yemas florales en los tratamientos con yemas
generadas en brotes primaverales en drboles con alta y baja carga, y los tratamientos
con yemnas gencradas cn brotes ofofiales en drboles con baja carga, compoertindose en
forma disimil el tratamiento Otofio carga alta, el cual presenia el menor nimero de

yemas que gencraron flores y lambién el mayor nimero de yemas que originaron
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brotes vegetativos (Cuadro 5).

CUADRO 5. Namero de yemas terminales florales y vegetativas generadas en cada

tratamicnto.
Tratamientos N® Yemas Florales N"¥Yemas Vegel
Primavera Alta 23 b 13a
Primavera Baja 35 b la
Otofio Alta_ . by K )
Otofio Baja 27 b 9a

Letras iguales indican que no existe diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamicntos, seglin Test de Tuckey (P=0,05)

De este cuadro se desprende, ademis, que en tres de los cuatro tratamientos fue mayor
¢l nimero de yemas florales sobre ¢l nimere de yemas vegetativas. Estos resultados no
concuerdan con lo teorizado por GONZALEZ (1994), quien al obfener un menor
nimero de yemas apicales terminales florales, e otorga un rol mas bien vegelativo a las
yemas originadas en ¢l flash de primavera. Los resultados de esta temporada
demuestran que las yemas apicales tienen un rol més bien mixto en las que ¢l desarrollo
reproductivo cobra gran importancia viéndose potenciado o desfavorecido por la carga
frutal del arbol. El tratamiento Otofio carga alta, que sc comporta en forma difercnte,
serd analizado detalladamente mas adelante.

Junto con lo anterior, se hizo un conteo del nimero de inflorescencias del tipo
determinadas ¢ indeterminadas encontrindose que ¢l 100% de las inflorescencias
fueron del tipo indeterminado. Esto potencia €l crecimiento vegetativo de los arboles
incluso en aquellos ftratamientos que produjeron un porcentaje significativamente
menor de brotes vegetativos asegurando, de esta forma, la continuidad del crecimiento
vegelativo.



Complementando ¢l estudio, s¢ contabilizd ¢l nimero de gjes secundarios de cada
mflorescencia lo que permitio estimar ¢l niimero de flores producidas. Estos datos se
tabularon en el Cuadro 6 del cual se desprende que no existe un efecto evidente de la
orientacion de las yemas sobre el niimero de ¢jes secundarios formados. Sin embargo,
existe un claro efecto del origen de las yemas ya que aquellas provenientes del flash
otofial produjeron un nimero claramente inferior de cjes secundarios por inflorescencia
siendo, en los tratamientos de alta carga, un 84,40% menor el niimero de ¢jes en las

yemas otofiales y, en los de baja carga, un 43,14% menor.

CUADRO 6. Efecto de la orientacién y de los tratamientos sobre el nimero estimado
de flores producidas por inflorescencia terminal.

Ejes N" ejes 2°| N'de Prom N®* | N"Prom de
secundarios por | por Tmt | Inflor. | Ejes/Inf | Flores | Flores/Infl,
orientacion | Estimad.
Tmt N[O IS |E
P.alta |[24[28(26] 25 ____1}:}3._% 23 450 | 1648 71,7
P.baja | 51|37|43| 51 | 182 35 | 520 | 2012 | 832
O.ata |1]4[0] 1 6 | 4 0,70 96 24,0
O.baja [20[11[22] 24 1 | 27 2,90 1232 45,6

Sc observa tambicn, cfecto de la carga fratal sobre ¢l ndmero de ejes secundarios,
observandose que para cada tipo de yema los tralamienios de baja carga presenian un
mayor numero de gjes secundarios promedio.

El niimero de ¢jes sccundarios de la inflorescencia ¢s una caracleristica que defermina
la ramificacion de la inflorescencia y, por ende, determina también ¢l nlimero de flores
que serdn finalmente formadas. Es por ello que al existir condiciones que determinen
un menof nomere de ¢jes secundarios, determinaran tambicn la disminucién en el
nimero final de flores.
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Es asi como se obtuvo un mayor nimero de flores promedio por inflorescencia en los
dos tralamienios con yemas originadas en la primavera frente a los tratamisnios con
yemas otoitales. Cabe mencionar, ademéis, que dentro de estos tralamientos, los
tratamientos en arboles de baja carga presentaron ¢l mayor nimero de Aores.

De esta forma se tiene que en drboles de baja carga se origina un mayor nimero de
yemas florales y que éstas forman inflorescencias que sustentan, cada una, un mayor
nimero de flores lo que finalmente se traduce en un mayor status floral en estos
irboles.

4,8.2.1. Analisis del ongen de las inflorescencias formadas

Como una forma de deierminar la participacién de cada fash de crecimiento vegetativo
en la produccion de yemas florales apicales, se confecciond ¢l Cuadro 7 en ¢l cual se
tabularon las yemas florales obtenidas por tratamiento y por flash de crecimiento.

CUADRO 7. Importancia relativa de c¢ada falsh de crecimiento vepetativo en la
produccion de inflorescencias apicales para ambos niveles de carga

frutal.
IN® yemas | N" yemas | N® yemas | N° yemas | % flores | % flores en
totales | florales | Norales | Morales | en brotes brotes de
Tmt. Prim, Otono de Otono
Primavera
Alla Carpa 72 27 23 4 85,2 % 14,8 %
| Baja Carga 72 | &3 36 27 57,1 % 429 %

De €1 se desprende que ¢l mayor aporte de yemas florales lo hace el flash de pnmavera
para ambas condiciones de carga frutal, obteniéndose un 82,63% mas flores en el
tratamiento de alla carga y un 24,90% mas flores en ¢l de baja carga en relacion al
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numero de flores producidas por los tratamientos con yemas otofiales.

Se aprecia ademas, un aumento en la participacion del flash otofial en ¢l tralamicnto de
baja carga alcanzando un 42,9% de yemas florales, e¢s decir, un 65,5% mds de
participacion en comparacion al tratamiento de alta carga para el mismo flash de

crecimiento,

De esta forma se corrobora el rol otorgado por SCHOLEFIELD (1985), al flash de
crecimiento otofial €l cual, al producir un mayor porcentaje de brotes vegetativos,
incrementa las reservas de carbohidratos durante el invieno sin ir en desmedro de la

produccion.

Cabe sefialar, sin embargo, que en la temporada en estudio 1a floracion otofial fue muy
superior a otras temporadas por lo que los resultados pueden no ser representativos de
afios con floracidn otofial "normal” o de menor intensidad. Esto debido a3 que un
nitmero, no cuantificado, de yemas orniginadas en la primavera de 1994, en vez de
generar brotes vegetativos en el flash de crecimiento otofial, generaron yemas que
dieron origen a flores y, por ende, ¢l nimero de brotes vegetativos fue muy inferior al
de otras lemporadas.

Este efecto pudo ser apreciado en la seleccidon de las yemas de otofio que se vio
dificultada por ¢l reducido nimero de brotes vegetativos otofiales el cual, incluse, fue
casi nulo en los arboles de alta carga. Esto obligo a seleccionar, en los drboles de alla
carga, yemas otofiales en brotes ubicados en Ia parte inferior del irbol, ya que fue la
tnica zona en donde se ubicaron los pocos brotes olofiales gencrados, por lo que es
posible que estos brotes s0lo cumplieran un rol de crecimisnio vegelativo mas que de
desarrollo reproductivo. Este efecto estaria reflejado en ¢l mayor porcentaje de flores
obtenido en yemas provenientes del flash de crecimiento primaveral, en los drboles de
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prescniaban alto nivel de carga frutal durante la temporada en estudio, en comparacion
con ¢l observado a partir de las yemas en brotes otofiales,

4.8.3, Numero de yemas laterales
El nitmero de yemas laterales brotadas fue cuantificado como una forma de determinar

si realmente existen diferencias entre los tratamientos estudiados y para comprobar su
participacién en el incremento de Ia floracion.

CUADRO 8. Cantidad de yemas laterales gencradas por tratamiento ¥ por exposicion.

Tmt. | N 0 S E Total

P, alta 1 0 3 0 4

P. baja 11 13 13 14 51
O, alta 11 1 4 5 21

O. baja 20 | 24 11 32 87

Del Cuadro 8 se desprende que existe efecto del nivel de carga frutal sobre ¢l nimero
de yemas laterales generadas comprobindose un aumento del nimero de yemas en un
92.16% para ¢l tratamiento de yemas primaverales en arboles de baja carga en relacion
‘a los de alta carga y, en el caso de yemas otofiales, de un 75,90% en relacion a los
arboles de alta carga.

Se observa, ademds, un efecto del origen de las yemas ya que para ambos tratamientos
dc alta y baja carga, son los tralamientos con yomas en brotes ofofiales los que
presentan la mayor canfidad de yvemas laterales. Por otro lado, no parece haber efecto
de la exposicion cardinal de los brotes sobre el nlimero de yemas laterales brotadas.
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4.8.3.1. Yemas laterales florales

Las yemas lalerales cuantificadas fueron clasificadas segin la estructura wvegetal
producida (floral y vegetativa).

Del Cuadro 9 se desprende que hay un efecto variable de la exposicion de las yemas
sobre ¢l nimero de yemas florales v vegetativas gencradas,

CUADRQ 9. Cantidad de yemas florales y vegetativas originadas a partir de yemas
laterales para cada exposicion y tratamiento.

N 0 S E T Total
Tmt. | F V| F |V F | V F v F | V
Palla|] 0 1 0 0 3 0 0 0o | 4
Pbaja | 8 3 12 ] 1 11| 2 12 2 | 43 | 51 |
O.alta | 1 10 | 0 1 0 4 0 5 1 | 2
Obaja| 20 | 0 |21 ] 3 [ 1 o 32 0 84 | 87
Total | 29 | 14 | 33 | 5 | 22 | 9 44 7 | 128 | 163

El andlisis estadistico, por su parte, arrojo gue existen diferencias significativas en ¢l
nimero de yemas florales para lodos los tratamienios cstudiados obleniéndose las
mayores cantidades de yemas en los tratamientos de baja carga. Existen también
diferencias significativas ¢n el origen de las yemas observandose una mayor cantidad de
yemas florales laterales en los tralamientos con yemas provenientes de flash otofial
(Cuadro 10).
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CUADRO 10. Resultado dcl anilisis estadistico realizado sobre el namero de yemas
forales originadas a partir de yemas laterales.

Tratamientos N" Yemas Laterales Florales
Primavera Alta 0a

Primavera Baja 43 ¢

Otofio Alta el -
Otofio Baja . d

Letras igoales indican que no existe diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos, segin Test de Tuckey (P=0,05)

Los resultados tabulados en ¢! Cuadro 11 permiten asegurar que las yemas laterales
ticnen, al igual que las yemas apicales, un rol mas bien mixio ya que el 74,5% de las
yemas de] tratamiento con yemas primaverales en drboles de baja carga, y el 78,60%
en €l ratamiento con yemas otofiales en arboles de baja carga, corresponden a
inflorescencias del tipo indeterminadas. Cabe mencionar, ademds, que ¢n ambos
tratamientos de baja carga aproximadamente un 25% de las yemas laterales florales
generadas tienen sélo un rol reproductivo.

CUADRO 11. Cantidad de yemas [aterales florales determinadas ¢ indeterminadas

generadas en cada tratamiento.
5 Tipo de Inflorescencias
Tratamientos Indeterminada Determinada
Primavera Alla 0 0
| Primavera Baja 32 1
Otofio Alla 1 0
Otofio Baja 66 18

La presencia de un gran porcentaje de yemas indeierminada, ya sea laierales o apicales,
junto con permilir la continuacion del crecimiento vegetativo, puede ejercer un cfecto
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negativo en ¢l desamrollo reproductivo. Este efecto negativo esia dado por la presencia
de los apices wvegetativos los cuales, al desarrollar broles post-antesis compiien
nutricionalmente con los frutos cuajados.

Para cuantificar la floracion oniginada por yemas laterales se conlabilizé ¢l nimero de
ejes sscundanos de cada inflorescencia lateral tabulandose los datos en el siguiente
cuadro.

CUADRCO 12. Efecto de los tratamientos sobr¢ ¢l namero estimado de flores
producidas a partir de las yemas laterales.

N° de ejes 2% i Ejes2° | N°de | Prom | N°Flores | N° prom.

orfentacion por | Inflor. | Ejes/Inf | entimadas de
Tmt | N| © | 8§ | E| Tmt flores/Tnfl
Poalta | 0 | 0 | 0 | 0 0 0 0 0 0
P.baja| 35 | 36 | 31 | 38 | 140 43 3,26 2240 52,1
Oata] 2 | 0] 0| 0 2 1 | 200 32 32
O.bajal 59 | 54 | 51 [122] 86 84 | 340 4576 54,5

En ¢l Cuadro 12 s¢ observa que no hay un cfecto claro de la orientacion de las yemas
sobre cl nimero de yemas laterales brotadas. Tampoco se puede apreciar clecto de la
carga frutal sobre ¢l niimero promedio de ejes secundarios por inflorescencia sino, més
bien, este efecio solo se expresania en ¢l mayor nitmero de yemas laterales encontradas
en los tratamientos de baja carga.

Para determinar la participacion de las yemas apicales y laicrales en la floracion se
analizaron los datos obtenidos (Cuadro 13) encontrandose que la floracidn lateral cobra
importancia en los tratamientos con arboles con bajo nivel de carga aumentando en
ellos la floracion en un 76,93% en los tratamientos con yemas primaverales en relacién
con la floracion de las yemas florales apicales. Sin embargo, en este tratamicnto son las
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yemas florales apicales las que parficipan con un mayar porcentaje de flores en la
floracion total obtenida.

En ¢l caso del tratamiento con yemas olofiales en irboles con baja carga, el mayor
nomero de flores estd explicado por un mayor nimero de yemas laterales que

incrementan la floracion de las yemas apicales en casi tres veces en esfe Iratamiento,

Cabe desiacar, que los tratamicnios de alta carga, ademds de producir un menor
nimero de yemas apicales Tlorales, producen también un menor nimero de yemas
laterales florales, lo que se traduce en ¢l menor status floral observado.

CUADRO 13. Participacion de yemas apicales y laterales en la floracion para todos
los tratamientos.

Yemas Apicales Yemas Laterales
Tmt. | N'Inflor.| N°flores | % | N'Inflor. | N" Mores | % N flores
estimadas estimadas | | /brote
| P.alla 23 1648 100 0 0 0 1648
P.baja 35 2912 156,52| 43 | 2240 | 4348 | 52 |
O.alla 4 v6 75 1 32 25 128
O.baja 27 1232 | 21,21 84 4576 78,79 | 5808

4.83.2. Yemas laterales vegetativas.

El analisis estadistico arrojo que no existen diferencias estadisticamente significativas en
la cantidad de brotes vegetativos obtenidos a parlir de yomas laterales para los
tratamientos con yemas primaverales y el tratamiento con yemas otofiales en arboles de
baja carga. Lo anterior indica que este tipo de yemas no se ve afectada por ¢l nivel de
carga frutal, sinc mas bien, se presentan e¢n una cantidad mas o menos similar en los

irboles muestreados.
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CUADRO 14. Numero de yemas laterales vegetativas oblenidas en cada tralamiento.

Tratamientos N° Yemas Laterales Vegetativas
Primavera Alla 4a

Primavera Baja o ] . 8ab
Otofio Alla - 20 b
Otofio Baja 3a

Letras iguales indican que no existe diferencia esladisticamente signilicativa entre los
tralamientos, segin Test de Tuckey (P=0,05)

Lo anterior debido a que en arboles que presentan alla carga la cantidad de brotes
vegelativos se ve restringida por ¢l status nutricional de los arboles, a causa del sink
presentado por los frutos, lo que impide un crecimienlo vegetalivo exuberante. Al
contrario de éstos, los drboles de baja carga, al presenlar un alto nivel de reservas
carbohidratadas almacenadas durante ¢l invieno, y al no prescntar niveles endégenos
altos de giberclinas, encausan su cnergia en favorecer el desarrollo reproductivo,
generando con €sto una canlidad de broles vegelativos menor a la esperada, Sin
embargo, como se aprecia en ¢l Cuadro 14, el crecimiento vegetativo real de los
arboles sdlo puede ser apreciado post-floracidn ya que la mayoria de las infloreacencias
formadas son del tipo indeterminadas, parn smbas cargas, lo cual al ser sumado a la
cantidad de yemas vegelativas entregan la cantidad de brotes vegetativos tolal
generados en el flash primaveral.

En los datos finales oblenidos se ve claramente reflgjado el efecto de la carga frutal
obteniéndose las mayores canfidades de broles vegelativos en los tratamicntos de baja

carga para las dos edades de yemas.

El tratamiento con yemas olofiales en drboles de alla carga s¢ comporia en forma
diferente pudiendo atribuir e8ic comporiamientio, como anics se menciond, al hecho de



que las yemas de este tratamiento debieron ser seleccionadas a partir de brotes ubicados
en forma basal en los drboles a causa de su escasez. Esto, entonces, habria provocado
el incremento en el nimero de yemas apicales vegelativas al igual que de yemas
laterales vegetativas lo cual estaria indicando que los brotes scleccionados presentaban,
mds bien, un rol de participacion en ¢l desarrollo vegetativo mas que de desarrollo

reproductivo,

Esta ubicacion basal de los brotes, estaria produciendo, ademis, una menor
intercepecion de luz lo que se traduce en una menor tasa folosintética y, por ende,
remotas posibilidades de induccitn floral.

Es importante destacar, ademis, que aunque ¢l niimero de yemas laterales vegelativas
es importante;, son las mflorescencias indeterminadas las que en mayor grado
contribuyen a generar brotes vegelativos laterales que contindian ¢l crecimiento del
arbol. (Cuadro 15).

CUADRO 15. Cantidad de brotes vegetativos generados a partir de yemas laterales y

terminales florales vy vegetativas,
Y emas laterales Yemas terminales
N" brotes | N" infloresc. | N® brotes | N" infloresc. N Total de

Tmi. vegelal indet. vegelal. indet. brotes vegetal
Prim. alta 4 0 13 23 0
Prim. baja B 32 1 3s 76

Otofio alta 20 1 32 4 57

Otofio baja 3 66 9 27 105

Del anilisis de las yemas laterales broladas se desprende que poscen una gran
incidencia en la floracion y en la continuacion del crecimiento vegetativo de los arboles,
estando su nimero, determinado por las condiciones fisiologicas de los arboles.Es asi
como en los tratamientos de baja carga, en los cuales las reservas carbohidratadas son
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mayores, €l nimero de yemas apicales y laterates florales es mucho mayor a la cantidad
de yemas apicales y laterales vegetativas.

En los tratamientos de alta carga, en cambio, ¢l nimero de yemas laterates brotadas es
menor dando origen a un mayor porcentaje de brotes vegetativos.

Estos resultados se coniraponen a lo expuesto por SCHOLEFIELD (1985), quien
asegura que una buena medida par reducir ¢l efecto de las cosechas bianuales es
controlar el crecimienio vegetativo post-antesis, €] cual competiria nuiricionalmente con
el desarrollo de los frutos. Sin embargo, del Cuadro 14 se desprende que son los
arboles de baja carga los que, generan una gran cantidad de de flores y de brotes
vegetativos en la primavera, vy por ende, gran cantidad de frutos cuajados, en
comparacion con los drboles de alta carga, los que generan una cantidad mucho menor
de brotes primaverales y de frutos.

De esta forma se hace improbable que sea este tipo de brotes los que produzcan, por si
solos, diferencias tan marcadas en la produccion en los dos tipos de drboles. Aunque
sin duda estos brotes son causantes de la caida de una gran porcentaje de frutitos, a
causa de la competencia nutricional que ofrecen, generan una disminucidn en el
numero de frutos gue no logra ser tan marcada como para lograr que un arbol de alta
carga rompa su ciclo de afierismo.

Por su parie CUTTING y BOWER (1990), trabajando con poda de brotes originados
a partir dc inflorescencias terminales indeterminadas, obtuvieron producciones similares
a los tratamientos control lo que indica que la eliminacién de estos brotes no permite
obtener mayores producciones, 1o cual estaria corroborando 1o s¢fialado anteriormente.

4.8.4. Longitud de los brotes originados en ¢l flash de primavera



El largo de brotes generados a partir de las yvemas seleccionadas, fue cuantificado al
final de la temporada de crecimiento primaveral, para comprobar la existencia de
diferencias en los crecimientos obtenidos al final de la temporada.

Cabe recordar, que todas las yemas de cada tralamiento originaron un brote vegetativo
y que no hubo diferencias en la longitud de los brotes originados a partir de una yema
floral indeterminada y de una yema vegetativa.

El Cuadro 16 permite concluir que existen diferencias significativas en la longitud

promedio de los brotes entre los tratamientos pudiendo comprobar que la carga frutal y
¢l origen de las yemas influyen en esta caracteristica.

CUADRO 16. Largo promedio de los brotes al final del flash de crecimiento

primaveral.
Tratamientos Longitud Fromedio de Brotes (cm)
Primavera Alta 7.04 a
Primavera Baja - 1033 b
Otofio Alta 1.59 b
Otofio Baja 1559 ¢

Letras iguales indican que no existe diferencia estadisticamente significativa enire los
tratamientos, segiin Test de Tuckey (P=0,05)

De csta forma se¢ aprecia que ambos tratamientos con yemas otofiales presenlan brotes
mas vigorosos que los originados a partir de yemas prnimaverales. Ademds, los
tratamientos de baja carga, que presentan cada uno diferencias significativas con los
tratamientos de alta carpga, presentan brotes mucho mdas vigorosos, De esta forma se
tiene que los brotes del tratamiento Primavera carga alla son un 28,36% mds pequefios
que los brotes del tratamiento Primavera carga baja. Por su parie, los brotes de Otofio
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carga alia son un 25,66% mas pequefios que los brotes de Otofio carga baja.

Estos resultados concuerdan con lo esperado ya que arboles que presenilan gran
cantidad de frutos poseen reservas, en almidon y aziicares solubles, mucho menores
que las registradas en arboles de baja carga (SCHOLEFIELD, 1985). Una mayor
cantidad de reservas permitird, entonces, un mayor crecimienlo vegetativo de los
arboles que se expresa en aumenltos en ¢l niimero de brotes generados y en un mayor
vigor en estos brotes.

4.8.5. Tamaiio de las inflorescencias apicales

Se cuantifico ¢l tamafio de las inflorescencias como una forma de determinar 31 existen
diferencias entre los tratamicntos. Lo anterior, bajo el supuesto de que inflorescencias
de mayor tamafio estarian reflejando ¢jes secundarios mas largos y un esqueleto floral
més fuerte lo que, en alguna medida, podria actuar en forma conjunta con otros
factores, favoreciendo ¢l desarrollo reproductivo de los drboles (Cuadro 17).

CUADRO 17. Longitud promedio de las inflorescencias, por tratamiento, despuds de

la antesis.
Tratamientos Largo Promedio de las Inflorescencias (cm)
Primavera Alta 12.95 a
Primavera Baja 1551 b B
Otoiio Alta ] 1537 a b
Otofio Baja 16.79 b

Letras iguales indican que no existe diferencia cstadisticamente significativa entre los
tratamientos, segin Test de Tuckey (P=0,05)

El anilisis cstadistico indica que existen diferencias significativas entre los tratamientos



de alta y baja carga, observandose las menores longiludes promedio en los tratamientos
Primavera carga alta y Olofio carga alta.

Se aprecia ademas, un mayor efecto de la carga frutal en aquellas yemas provenientes
del flash de crecimiento primaveral, siendo las inflorescencias del tratamiento
Primavera carga alta, un 16,5 % mads pequefias que las inflorescencias del tratamicnto
Primavera canga baja.

En los tratamientos con yemas otofiales, sin embargn, se aprecia un menor efecto de la
carga frutal, no pudiendo afirmar que existan diferencias significativas entre los
tratamientos de alta y baja carga.

De esta forma se puede concluir, que aunque los trafamientos con yemas primaverales
en arboles de alta y baja carga generan una cantidad similar de yemas apicales florales,
las infloresconcias producidas por el tratamiento de alta carga son de menor lamafio
que las producidas por ¢l tratamiento de baja carga.

El mayor vigor de las estructuras florales puede esiar intimamente relacionado con &l
nivel de reservas carbohidratadas de los arboles los cuales, junio con estimular un
mayor desarrollo vegelative imprime un mayor vigor a las estructuras formadas ya que
al igual que los brotes, el periodo de formacion de flores coincide con-el periodo de
mayor acumulacién de reservas carbohidratadas en los drboles (SCHOLEFIELD,
1985).

El efecto positivo que podria ¢jercer un esqueleto floral mas vigoroso estaria dado por
un efecto mas bien fisico, ya que ¢jes secundarios mds gruesos debieran estar formados
por un sisiema de vasos conduciores més extenso y ramificado, lo que facilitaria ¢l
transporie de nutrientes hacia los frulos cuajados en este tipo de estructuras, es decir,
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actuaria favoreciendo el crecimiento de los fruios por aumento en su capacidad de sink,

sin embargo ésto solo es una teoria.

4.8.6. Frutos cuajados en inflorescencias terminales

La cantidad de frulos cuajados por tratamiento, fue contabilizada ¢l 27 de dicicmbre,
sin que hubiese ocurrido aiin la caida de frutos registrada por TAPIA (1993). Es por
esta razon que los porcentajes de cuaja obtenidos son mayores al 0,1%6, lo cual ¢s
considerado como adecuado por GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991)
{Cuadro.18).

El anilisis estadistico concluyé que no existen difcrencias significativas enire los
tratamientos. Sin embargo, para los tralamienlos con yemas primaverales, ¢l mayor
porcentaje de frutos cuajados se presenta en el tratamiento de baja carga (Cuadro 18).

Por otra parte, en los tratamienios con yemas otofiales, nuevamenic el mayor

porcentaje de frutos cuajados ocurre en ¢l tralamiento de baja carga.

CUADRO 18. Porcenlaje de frutos cuajados en inflorescencias terminales por

tralamiento.
Tratamientos Porcentaje de frutos cuajados
Primavera Alta 0.147 a
Primavera Baja 0.272a
Otofio Alta ~ 03702
Otofio Baja 0.476 a
Porcentaje General 0.316 %

Letras iguales indican que no existe diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamicntos, segin Test de Tuckey (P=0,05)

Lo anterior estd totalmente acorde con el resto de los datos obienidos ya que habrian



factores que incentivan la produccién de un mayor nimero final de frutos para la
condicién de baja carga como lo son; un mayor niimero de yemas apicales florales
generadas, un mayor nimero de gjes secundarios por inflorescencia apical y un
esqueleto floral mas vigoroso (Cuadro 19).

CUADRO 19. Resumen del nimero de flores y frutos generados a parlir de
inflorescencias terminales por tratamiento.

N?vemas | N°yemas | N° de flores | N" de frutos | % de cuaja
Tratamiento |  totales forales totales cuajados | 27/12/94
Prim Alta 35 23 1648 4 0,147
Prim Baja 36 35 2912 6 0272 |
Otofio Alta 33 4 96 1 0,370
Otofic Baja 32 27 1232 5 0,476
TOTALES 136 89 5888 | 16 0,32 %

4.9. Seguimiento histologico:

Las yemas muestreadas durante cinco meses (20 [echas) para el seguimiento
histolégico, fueron medidas y clasificadas en cinco grupos segin su estado de
desarrollo, con el propésito de encontrar un modelo estadistico que pudiera relacionar
la longitud de las yemas, el estado de desarrollo y la fecha de recoleccion. De esta
forma s¢ pretendendié estimar el estado de desarrollo a partir de la medicion de la
longitud de las yemas, de un nimero de yemas previamente determinado. Estas 20
fechas fueron seleccionadas ya que en ellas ocurriria la diferenciacion floral sin existir
cambio exterior aparente en la yema. La existencia de un modelo entregaria una
herramienta muy 0til que incluso permitiria hacer estimaciones de Ia floracion futura.

Sin embargo, ¢l andlisis cstadistico arrojé que no fue posible encontrar un modelo que
relacionara estas tres vanables, dado el componamiento de la variable longitud
promedio de yemas, en las fechas mucstreadas.



95

En las Figuras 25, 26, 27 y 28 s¢ puede observar que la vanable longitud promedio de
yemas no presenta un patrom claro de comportamiento en las fechas muestreadas, salvo
en las tres o cuatro tltimas fechas ¢n las cuales la brotacion ya se ha iniciado.

En el resto de las fechas la longitud de las yemas no pareciera ser diferente en los
tratamicntos.

Cabe mencionar ademas, que las longitudes de yemas, en las fechas estudiadas tienen
un tamafio del orden de 0,25 a 0,80cm lo cual haria muy dificil su exacta medicién ¢n
terreno, especialmente si debe medirse una gran cantidad.

Seglin este estudio se puede afirmar que no existe una relacion directa entre las
variables en estudio en las fechas seleccionadas.
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Tratamiento: yemas en brotes otofisles en drboles con carga alta.
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Tratamiento:; yemas provenientes de brotes ofoflales en arboles con carga baja.
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4.9.1. Distribucion de las clasificaciones a traviés de las fechas de muestreo obtenidas a
partir del seguimiento histologico.

Las yemas ordenadas en cinco clasificaciones, segln su estado de desarrollo para cada
fecha muestreada, fueron graficadas para visualizar las difcrentes ctapas de la
diferenciacion. A partir de estos datos se realizaron cuatro graficos en los que se puede
apreciar las diferencias presentadas enire los tratamientos.

De esta forma se tiene que en ¢l caso de los tratamiento con yemas pnmaverales la
categoria 1, que corresponde a yemas nelamente vegetativas, s¢ presenta a través de
todas las fechas de muestreo cobrando, al comienzo, gran importancia ya que reflgja
las yemas que ain no han iniciado ¢l proceso de diferenciacion. En el resto de las
fechas esta categoria va restando su importancia debido a que aumenta el porcentaje de
yemas con un mayor esiado de desarrollo. En las Gltimas fechas, esta categoria refleja
las yemas que darin origen a brotes vegetativos (Figura 29 y 30),

La categoria 2 representa el inicio de la diferenciacion floral y, para los tratamientos de
alta v baja carga, se observa durantc todo ¢l sepuimiento histolégico por lo que sc
puede concluir que ocurrio diferenciacion floral durante todo el seguimiento para las
yemas de origen primaveral.

Las categorias 3 y 4 representan estados intermedios de diferenciacion, comenzando a
visualizarse a partir de 2 de junio para los tralamientos primaverales. Sin embargo, en
el tratamiento de alta carga logran tener una mayor importancia en ¢l mes de junio ya
que no se presentan otras categorias con tan allos porcentajes.

La categoria 5, por su parie, marca las {iltimas etapas de la diferenciacion floral, en la
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cual ya es posible observar la presencia de flores. Esta categoria aparcce sélo a partir
del 15 de julio para ambos tratamientos y, de ahi en adelante cobra gran imporiancia.
El tratamiento de baja carga se destaca por que incluso més del 70% de las yemas
presentan este estado de desarrollo especialmente al final del estudio.

En ¢l caso de las yemas otofiales se observa desde ¢l inicio predominio de la categoria 1
la cual, en ¢l caso del tratamiento de alta carga, va cobrando mayor importancia a
través del tiempo ya que Ia cantidad de brotes vegetativos formados es mucho mavor.
A diferencia del anterior, en el tratamiento de baja carga la categoria 1 disminuye su
importancia dindole paso a un mayor porcentaje de yemas con un mayor grado de
diferenciacion (Figura 31 y 32).

Es de gran importancia destacar la gran diferencia que sc observa cn los lratamicntos
con yemas otofiales de alta y baja carga ya que mientras existe una predominancia de
las categorias 1, 2 y 3 en el tratamiento de alta carga hacia ¢l final del seguimiento, en
el tralamiento de baja carga se observa predominancia de las categorias 2, 3, 4y S v,
dentro de cllas, de las categoria 5. En las dos (ltimas fechas se aprecia, claramente, gue
las yemas desarrollaran estruciuras florales o vegetativas.
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4.9.2. Yemas apicales vegetativas y florales observadas en el seguimiento histologico

CUADRO 20. Cantidad de yemas apicales florales v vegelativas obtenidas apartir del

seguimiento histoldgico.
Yemas florales Yemas vegetativas Cantidad total
Tmt Cantidad % Cantidad Yo de yemas
P.oalla 63 496 64 50,4 127
P. baja 6% 59,5 47 40,5 116
Q. alta 31 352 57 64,8 ER
O. baja 66 71,7 26 28,7 92

La cantidad de yemas apicales florales y vegetativas fue contabilizada vy, los resultados,
tabulados en ¢l Cuadro 20.

El Cuadro 20 corrobora, en parte, los resultados obtenidos en ¢] seguimiento en terreno
ya que, para ambos tratamientos con arboles de baja carga, el porcentaje de yomas
florales apicales es mayor que los obtenidos en log tratamientos de alta carga. Sin
embargo, se observan variaciones en la relacion entre ¢] nimero de yemas florales y
vegetativas observadas en cada tratamiento (Cuadro 21),

Las diferencias observadas pueden ser explicadas ya que al efectuar un corte
histolégico de una yema floral en un dngulo diferente al que presenta la ubicacion de
un cje secundario diferenciado, la vision que posteriormente se tiene; en la preparacion,
es la de una yema vegetativa lo cual puede llevar a resultados errados.

Es de esta forma como se puede haber llegado a un mayor porcentaje de yemas
vegetativas en ol fratamiento con yemas primaverales en drboles de alta carga y a
relaciones diferentes en el resto de los tratamientos.
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CUADRO 21, Difercncias en la relacion entre ¢l nimero de las yomas apicales y
florales observado en los seguimicntos histologico y en terreno.

Seguimiento en terreno Seguimiento Histologico
TmL % flores | % veget. | R i % flores | Y% vegel. | R Iv
Pala | 639 | 361 | 1057 | 496 | 504 [ 11,02 |
| P. baja 97,2 2,8 ! 1/003 | 595 | 405 | 1/0,68
0. alia 11,1 | 889 | 1/8,00 35,2 648 | 10,65
0. baja 750 | 250 | 1/033 7.7 287 | 1039

4.9.3. Caricter de las inflorescencias

De lag yemas florales obtenidas a partir del seguimiento histologico se analizaron los
tipos de inflorescencias formadas.

CUADRO 22. Caricter de ias inflorescencias generadas a partir de las yemas del
seguimiento histoldgico en cada uno de los tratamientos.

Infloresc. determinadas | Infloresc. indeterminadas
Tmts. N® % N°© | % Total
P. alta 13 2.6 50 79,4 63
P. baja 21 30,4 48 69,6 69
0. alta 4 12,9 27 87,1 31
. hajn 13 19,7 53 80,3 66

A partir del Cuadro 22 de puede concluir que se obluvo una mayor cantidad de
inflorescencias indeterminadas lo que comrobora el rol mixto de las yemas apicales
encontrado ¢n el seguimicnto en terreno. Sin embargo, se aprecia que en todos los
tratamientos €xistid un porceniaje de inflorescencias determinada a diferencia del
seguimiento ¢n terreno en ¢l cual ¢l 1009 de las yemas, para todos los tratamientos,
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fue del tipo indeterminada.

A pesar de ello, los resultados concuerdan con los obtenidos por GONZALEZ (1994),
quien obtuvo, incluso, porcentajes muy similares.

e et et g

Para este estudio no se realizd analisis estadigtico. Solo se tratd de corroborar los
resultados obtenidos por GONZALEZ (1994).

Los resultados fueron graficados de mode de observar las diferencias en la longitud de
las yemas, en lodas las fechas muestreadas, para todos los tratamientos (Figuras 33, 34,
35 y 36).

A partir de los grificos oblenidos no se puede determinar con claridad la existencia de
diferencias en la longitud de las vemas, ya que en todos los tratamicntos las yemas
tienen un comportamiento muy similar, en su longitud y en las tasas de crecimiento.

Sin embargo, se¢ puede observar que comienzan a aparecer diferencias en los
tratamientos a partir del quiebre de las curvas, lo que marca el aumento en la actividad
de las yemas antes de iniciar la brotacion, reflejandose en un aumento de la longitud en
las {iltimas fechas graficadas.

En esia iiltima etapa se aprecia el liderazgo de las exposiciones norte y oesic en tres de
los cuatro tratamientos. El tratamiento Otofio carga alta se comporta en forma disimil

observindose los mayores largos de yema en las orientaciones este y norte.

Por su parte las longitudes menores se observan an las exposiciones este y sur en tres
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de los cuatro tratamientos, presentando la orientacion sur las menores longitudes en
todos los tratamientos.

Aunque durante este estudio no se obtuvieron diferencias claras en la exposicion de las
yemas, s¢ puede afirmar que las exposiciones norte v oeste son las mas favorecidas en
relacién al tamafio alcanzado y fechas de brotacién obtenidas en comparacion con las
exposiciones esic y sur. Estas diferencias seguramente se deben al efecto positivo que
gjerce una mayor exposicion a la luz de las yemas y de los brotes donde se ubican, lo
que finalmente se traduce en los caracteres anteriormente mencionados,
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5. CONCLUSIONES

Fueron comoborades los periodos de induccion y diferenciacion oblenidos por
GONZALEZ (1994). La diferenciacion floral se observd a partir del mes de abril
prolongandose hasta septiembre, de esta forma la ocurrencia del periodo de induccion
fue estimado desde los meses de abril y mayo hasta fines de agosto,

En los tratamientos con yemas provenientes del flash primaveral se observd que la
condicion de alta carga posiblemente prolonga el periodo de diferenciacitn floral.

No se encontrd efecto claro de la exposicion cardinal de las yemas sobre su capacidad
reproductiva,

No fue posible establecer un modelo que permitiera estimar la cuantia de la floracion
futura mediante la medicidn de la longilud de las yemas, su estado de desarrollo v la
fecha de muestreo.

La longjitud promedio de las yemas no presenté diferencias significativas entre los
tratamientos por lo que se concluye que no hubo cfecto de la carga frutal ni del origen
de las yemas sabre csia variable.

La carga frutal ¢jercid un efecto negativo sobre la cantidad de yemas terminales florales
generadas reduciéndola en 34,30% en los drboles de alla carga en los tralamientos con
seleccion de yemas primaverales y en un 85,20% para los tratamientos con seleccion de

yemas otofiales.

El mayor aporte de yemas terminales florales fue observado en los tratamientos con



yemas primaverales, para ambas condiciones de carga frutal, por lo que se afirma que
existio efecto del ongen de las yemas sobre su capacidad reproductiva,

Existié un incremento ¢n la cantidad de yemas vegetativas terminales generados en los
tratamientos con arboles con baja carga de un 92,33% para los tralamientos con yemas
provenientes de brotes primaverales y de un 71,90% para los tratamientos con yemas
provenientss de brotes otofiales.

Existié un aumento en la cantidad de yemas laterales brotadas en los tratamientos de
baja carga de un 92,16% para las yemas provenicnics de brotes primaverales y de un
75,90% para las provenienes de brotes otofiales,

Existio efecto significativo d¢ la carga frutal sobre la cantidad de yemas laterales
florales generadas observindose las mayores cantidades de esltas yemas en los
tratamientos de baja carga lo que aumentd en 76,93% la Roracion terminal en ¢l caso
del tralamiento con yemas primaverales y en casi tres veces en los ratamientos con
yemas otofiales.

Existicron diferencias significativas on la longitud promedio de los brotes, al término
del flash de crecimiento primaveral, observando los mayores vigores en los tralamientos
de baja carga.

Existieron diferencias significativas en la longitud promedio de las inflorescencias
encontrandose las mayores longitudes promedio en los tralamientos de baja carga.

‘No existid efecto significativo de la carga frutal sobre €l nimero de frutos cuajados en
la' inflorescencia terminal, sin embargo, los mayores porcentajes de cuaja se
presenlaron en los tratamientos de baja carga. Se obtuvo, ademas, un mayor porcentaje
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de cuaja en los tratamienlos con yemas provenientes de brotes otofiales,
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6. RESUMEN

La evolucion del desarrollo de yemas terminales de palto cv. Hass provenienies de flash
de crecimiento pomaveral v otofial, fue ¢l tema de estudio durante la temporada de
crecimiento 1994, en seis drboles de alta carga y seis de baja carga, en ¢l fundo La
Palma de la Universidad Caldlica de Valparaiso. Este estudio fue complementado
ademas con un seguimienlo histolégico de las yemas, con el objeto de corroborar los
periodos de ocurrencia de la induccién y diferenciacion floral obtenidos por
GONZALEZ (1994), y estudiar su desarrollo duranie la temporada de crecimiento.
Fue registrado, ademas, ¢l posible efecto de la carga frutal sobre la longitud de las
yemas durante el periodo de diferenciacion floral. También fueron cuantificados la
cantidad de yemas terminales vegetativas y florales, ¢l niimero de yemas laterales
vegetativas y florales, longitud de los brotes, largo de las inflorescencias y porcentaje de
frutos cuajados al final de la temporada de crecimiento primaveral.

Los resultados obtenidos a partir del estudio histoloégico corroboraron el periodo de
diferenciacién e induccion floral, en la 2ona de Quillota, aunque se observd un
pequeiio adelanto provocado seguramente por las temperaturas medias regisiradas
durante el presente afio, las que visiblemente cstimularon la formacion de flores, en
comparacion con afios anteriores, Se puede estimar la ocurrencia de la induccion floral
a partir de los meses de abril y mayo prolongandose durante el resto de la temporada
hasta fines de agosto. Sin embargo, dada la alta floracion otofial observada, existiria un
periodo de induccibn en verano que no fue cuantificado en ¢l presenie estudio.

Aunque, al parecer, la carga frutal afecta muy poco la ocurrencia de la diferenciacion
floral, ejerce un claro efecto sobre la cantidad de yemas terminales y laterales que
logran diferenciarse lo que hace que los arboles con baja carga presenten hasta 6,7
veces mds floracion. Sin embargo, este efecto pareciera no estar causado por los
niveles de carbohidratos acumulades sino més bien por los niveles hormonales,
especialmente de giberelinas, producida por la semilla de los frutos en desarrollo.

Junto con reducir el status flosal de los drboles, se comprobd que la carga frutal ejerce
una accion negativa en otros aspectos reproductivos tales como el tamafio de las
inflorescencias generadas, el niimero de gjes secundarios formados por inflorescencia y
la cantidad de frutos cuajados, todos los cuales presenian valores superiores en los
drboles de baja carga.

El seguimiento en terreno arrojo 1a no existencia de una relacion entre la longitud de las
yemas, durante ¢l periodo de diferenciacion floral, y la carga futal. No fue posible,
ademas, encontrar un modelo estadistico que permitiera relacionar estado de desarrollo,
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largo de yemas v fecha de muestreo.
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ANEXO 1. Produccion individual de los arboles seleccionados en las cuatro fechas de

cosecha.
Produccion individual por fecha de cosecha (kg/arbal)
Arboles 1/09/94 &/10/94 17/11/94 15/2/95 | Produccion
Total (Kg) |
Prim - Alia

N1 78,47 60,0 40,0 127,5 306,0

N°2 112,10 40,0 300 | 425 | 2246

N3 53,81 80,0 7,0 85,0 225.8

Otofio - Alta L i e

N° 4 44,84 40,0 0,0 177,4 262,3

NS 49,32 40,0 40,0 134,5 263.8

N°6 78,47 60,0 40,0 127,5 306,0




ANEXO 2. Temperaturas registradas por la Estacion climatologica de Quillota.
noviembre 1993 - septiembre 1994,

Temperaturas promedio por decadal (°C)
Decadal Diaria i i

[01-10 noviembre 93 16,96 26,28 7.64

11-20 noviembre 93 15,66 24,46 6,86

21-30 noviembre 93 16,39 245 7,80

01-10 diciembre 93 17,92 26,72 912
11-20 diciembre 93 16,65 24,46 8,84

21-31 diciembre 93 17,90 24,95 10,86

[01-10 encro 94 17,25 272 | 1080
11-20 enero 94 19,74 26,66 12,82
21-31 enero 94 17,42 25,05 9,79

01-10 febrero 94 17,96 26,24 - 968
11-20 febrero 94 18,19 2636 10,02 |
21-28 febrero 94 17,69 22,38 13,01
|01-10 marzo 94 18,02 22,4 13,64

11-20 marzo 94 17.695 24 11,39

21- 31 marzo 94 B | 24,46 9%

[01-10 abril 94 17,35 25,7 9

11-20 abri] 94 15 ‘2 8
21-30 abril 94 16,05 21,5 10,6

01-10 mayo 94 14,15 228 5,5

11-20 mayo 94 58.35 113,6 3,1

21-31 mayo 94 12,7 17,8 7.6

01-10 junio 94 15,275 19,3 11,25

11-20 junio 94 11,75 17,5 6

21-30 junio 94 11,3 15,4 i

01-10 julio 94 8,66 15,06 2,26

11-20 julio 94 11,60 16,26 694
21-31 julio 94 11,02 16,32 5172

{01-10 agosto 94 10,785 16,94 4,63

11-20 agosto 94 10,215 17,52 2,91

21-30 agosto 94 | 11,05 17,75 435
01-10 septiembre 94 14,08 22,08 6,08

11-20 septiembre 94 14,06 20,30 7,82

21-31 septiembre 94 14,37 20,44 8,29

Fuente: Departamento de hidrologia, Direccién general de aguas, Ministerio de obras

publicas.



