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ANEXOS



1. INTRODUCCION

La superficie nacional plantada con paltos ( Persea americana Mill.) ha aumentado
sostenidamente durante los Gltimos afios, debido a las posibilidades de venta que
brindan los mercados extranjeros a su fruta, y a la creciente difusion de las
propiedades alimenticias y de aprovechamiento industrial que posee.

Junto con el aumento en las producciones, debido a la entrada en produccion de
numerosos huertos, hay un incremento en el consumo, tanto a nivel nacional como
en mercados del centro y norte de Europa, Estados Unidos (GARDIAZABAL y
ROSENBERG, 1991), y mas recientemente en América Latina.

Actualmente el cultivo del palto (Persea americana Mill) en Chile, presenta notables
dificultades de produccion, debido a que generalmente, se aprecian problemas a
nivel de polinizacién, producciones bianuales y fuertes caidas naturales de fruta.
Cada vez se hace mas necesario buscar alternativas que permitan mejorar o
atenuar estos problemas, obteniendo una mayor cantidad de fruta que llegue a
cosecha, incrementando asi el ingreso por hectarea del productor, junto a un
consecuente manejo que permita un desarrollo adecuado de los arboles.

Los problemas de polinizacion mencionados estan referidos al particular
comportamiento de floraciéon que tiene el palto, el cual, a pesar de poseer flores
completas, presenta el fendbmeno de dicogamia del tipo protoginea, madurando a
destiempo los verticilos sexuales, lo que se traduce en una menor posibilidad de
autopolinizaciéon de las flores. Ademas, se suma a esto el hecho de poseer dos
patrones de floracién, A y B (BERGH, 1969), los cuales se diferencian en los
momentos de apertura floral, siendo complementarios para una adecuada
polinizacién.



Por ello, se ha postulado desde hace mucho tiempo la necesidad de intercalar
cultivares complementarios en cuanto a su tipo de flor para asi lograr el maximo de
polinizacién que se traduzca en una elevada produccién. Sin embargo, se ha visto
que este comportamiento no es estricto y esta fuertemente influenciado por las
condiciones climaticas.

El palto tiene periodos bien definidos de floracion para cada variedad y zona, ya que
la temperatura puede hacer que el arbol florezca en forma irregular. Cualquier
cambio en el clima afecta la continuidad, regularidad y secuencia del ciclo floral
(BERGH, 1969).

Por lo anterior, se hace necesario realizar observaciones del comportamiento floral
de cada variedad de palto, en las distintas zonas productivas del pais, con el fin de
definir el momento 6ptimo de polinizacién para cada variedad y a su vez el
polinizante con el que se produce mejor traslape. Dentro de esto el objetivo principal
de este taller fue caracterizar la floracién del palto (Persea americana Mill.) en los
cultivares Hass, Fuerte, Gwen, Whitsell y Esther, determinando tipo de flor (A o B),
periodo e intensidad del ciclo floral y, relacionar este uitimo con los dias grado de los

meses de floracion.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la especie:

El palto (Persea americana Mil.) es una especie nativa de México y Centroamerica
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991), pertenece al género de las Lauraceas,
suborden Magnolineas, orden Ranales (IBAR, 1986).

Los paltos, segun su zona de origen, se agrupan en tres razas o variedades botanicas,
éstas son: mexicanas, guatemaltecas y antillanas; encontrandose ademas hibridos
entre estas razas. En Chile se cultivan variedades mexicanas, guatemaltecas e hibridos
de ambas (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

En Chile actualmente existen alrededor de 12.250 hectareas plantadas con paltos, las
que se extienden desde La Serena hasta la localidad de Peumo; el cultivar Hass
representa el 64% de la superficie cultivada, con 7.800 hectareas (FEDEFRUTA, 1995).
La V regién concentra alrededor del 70% de la superficie plantada, con 8.071
hectareas, de las cuales el 75,9% (6126,7 hectareas) corresponden a palto Hass,
seguido en importancia por el cultivar Fuerte con 723,9 hectareas (CIREN CORFO,
1996).

2.2. Problemas de produccion:

Las bajas producciones del palto son un problema en la mayoria de las areas de
produccion del mundo (SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER, 1985). Sus
rendimientos son bajos cuando se les compara con los de otras frutas frescas y sus
actuales rendimientos, de entre 5,6 a 21,5 ton/ha, caen muy por debajo del rendimiento
maximo tedrico de 32,5 ton/ha (WOLSTENHOLME, 1986).




El palto produce un gran nimero de flores de las cuales sélo una pequefia proporcion
cuaja y llega a fruta madura (SEDGLEY,1980). El mismo autor indica que arboles
maduros de palto (sobre 20 afios de edad), producen sobre 1,6 millones de flores, sin
embargo, la cuaja alcanza sélo entre un 0,001 a 0,23%. Esta alta variabilidad en la
cuaja se traduce en producciones impredecibles, las cuales son a menudo, demasiado
bajas (BERGH, 1967). A pesar de ser relativamente pequefio el porcentaje de flores
necesario que cuaje para obtener una elevada produccién, en muchos casos no se
logra una cuaja minima (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

El palto es un arbol muy poco eficiente en cuanto a cuaja. A modo de ejemplo, en
durazneros, perales o manzanos, cuaja una flor de cada 6 o de cada 10 (10 a 15% de
las fiores), mientras que en el palto una buena produccion se obtiene cuando cuaja una
flor de cada mil que abren. Esto significa que, el palto tiene que producir una cantidad
mucho mas grande de flores en comparacion a otros frutales para originar una cosecha
razonable (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

Las bajas producciones en palto son consecuencia del afierismo y la falta de
produccién, presentando ambos una causa distinta. El afierismo o veceria se presenta
como un ciclo de produccién bianual, y consiste en que un afio se produce una gran
cantidad de flores y frutas, al afio siguiente la floracién es pobre y se traduce en una
baja produccion. Lo anterior se debe a un aumento en el nivel de giberelinas
provenientes del exceso de fruta, lo que estaria inhibiendo la induccion
(SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER, 1985; CAUTIN, 1988; GARDIAZABAL y
ROSENBERG, 1991). La produccién bianual se relacionaria también con el nivel de
carbohidratos del arbol. Durante el inviemo ocurre una alta acumulacion de
carbohidratos , lo cual determina una buena produccién en la temporada, que impide la
acumulacién de carbohidratos para la temporada siguiente (SCHOLEFIELD, SEDGLEY
y ALEXANDER, 1985).

La falta de produccién en cambio, es un problema que se puede presentar ain



teniendo abundante floracion (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991). A modo de
ejemplo, estos autores sefialan que, arboles que el afio anterior han tenido poca
produccién originan una gran cantidad de flores y pese a ésto no se tiene buena cuaja
de frutos. Como causas para explicar la falta de produccién se puede senalar la
relacion encontrada entre las bajas temperaturas durante la floraciéon y el escaso
cuajado de frutos (PETERSON, 1956), asi como la gran cantidad de fruta caida
durante el mes siguiente a la polinizacion (SEDGLEY, 1987).

2.3. Caracteristicas de los cultivares:

2.3.1. Cultivar Hass:

Esta variedad, perteneciente a la raza Guatemalteca, se onginé de una semila
sembrada en el sur de California. El arbol presenta un desarrolio mediano, de
crecimiento erecto pero no piramidal. Se caracteriza por ser un gran productor, ademas
por su precocidad, encontrandose fruta en arboles de dos y tres afios: Esta
caracteristica hace que sea la principal variedad cultivada en Chile (GARDIAZABAL y
ROSENBERG, 1991).

Es una variedad sensible a las heladas, resistiendo sélo hasta -1,1°C por 30 minutos.
La floracion se prolonga por tres meses, presentando un patrén de floracion tipo A. Su
fruta se puede cosechar durante ocho meses en una misma zona, en el caso de
Quillota se extiende desde septiembre a abril (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

La forma del fruto es piriforme a oval, con un peso que oscila entre 180 a 360 gr; la
cascara es cueruda, algo rugosa, de color verde pero a medida que el fruto madura se
va tomando negra; el tamafio de la semilla es pequefic (GARDIAZABAL y
ROSENBERG, 1991).



2.3.2. Cultivar Fuerte:

La variedad Fuerte proviene de una yema tomada de un arbol nativo en Atlixco,
México, y tiene caracteristicas intermedias entre las razas mexicanas y guatemaltecas,
considerandose un hibrido natural de estas dos razas. El arbol es muy vigoroso, con
tendencia a formar ramas horizontales pegadas al suelo. Su comportamiento en Chile

ha sido erratico, con una gran tendencia al afierismo.

Durante la época de floracion es muy sensible a temperaturas relativamente bajas,
especialmente si la temperatura diuma es menor a 20°C, ya que en estos casos la flor
solo abre al estado masculino(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991). En condiciones
optimas posee un ciclo floral tipo B (SEDGLEY, 1977).

Es un arbol poco precoz para entrar en produccién y presenta una resistencia al frio de
-2,7°C (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

La importancia de este cultivar ha descendido al haberse descubierto otros mas
productivos y de similar o mejor calidad (CALABRESE, 1992).

El fruto es de forma pirforme a oblongo, con un peso entre 180 - 240 gr
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991); de color verde, con pulpa de buen sabor
(CALABRESE, 1992). Se cosecha en Chile entre los meses de agosto y octubre
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991), y su fruta es considerada de buena calidad,
buen tamaiio y con una resistencia adecuada al transporte (CALABRESE, 1992).

2.3.3. Cultivar Gwen:

La variedad Gwen, al igual que Whitsell y Esther, fueron patentadas por el Dr. B.O.
Bergh de la Universidad de California. Presentan como caracteristicas, ser arboles mas

pequerios que Hass, lo que facilitaria la cosecha. Son cultivares con buen rendimiento,



méas productores que Hass, y con una tolerancia al frio similar. Su fruta es de color
verde con céascara aspera y de mayor tamafio (GARDIAZABAL y ROSENBERG,
1991).

El cultivar Gwen es un arbol de forma natural angosta y alto, pero el peso de la cosecha
tiende a detener el crecimiento en altura y, por lo tanto, a formar un arbol algo mas
ancho y bajo. La madurez del fruto es similar a la de Hass y la semiilla del fruto mas
pequefia. Puede producir el doble y tener una menor alternancia de produccion que el
cultivar Hass, ademas de un periodo de cosecha mas amplio (agosto a mayo en Chile)
. Su ciclo floral est4 catalogado como tipo A (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

2.3.4. Cultivar Esther:

Es un arbol extendido y de contomo regular, aparentemente es denso y vigoroso, pero
de crecimiento limitado por las altas producciones. En Chile se cosecha entre los
meses de febrero y mayo (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

Su fruta es mas alargada y con un tamaiio promedio de la semilla mayor que Hass, el
color de la piel es verde oscuro (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).Desde el
punto de vista de calidad, las caracteristicas organolépticas de la fruta se pierden si se
mantiene por mucho tiempo en el arbol, lo que hace que este cultivar sea menos
interesante (CALABRESE, 1992).

2.3.5. Cultivar Whitsell:

Es un arbol semi enano con tamafio cercano a los 3,0 - 3,5 m de altura en lugares
donde Hass alcanza los 6,5 m. El cultivar Whitsell supera a Hass en produccién y
precocidad, pero presenta afierismo. Su ciclo floral es del tipo B, por lo cual seria un
buen polinizador para Hass y Gwen (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).



El fruto es de color verde oscuro y de mayor tamario que el de un Hass, ademas de
tener un menor tamafo de semilla (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991). Como
promedio su peso es 60 gr mayor que Hass y la produccion por hectarea es un 30 a
40% mayor que la de Hass. Esto debido en parte a una menor distancia de plantacion y
un mayor peso de la fruta (CALABRESE, 1992).

2.4. induccidn y diferenciacion floral:

E! rendimiento de los paltos depende de una exitosa induccién y desarrolio floral,
polinizacién y fructificacion. Problemas en cualquiera de estas etapas tienen un efecto
detrimental en la produccién de fruta, lo cual no puede ser corregido con posteriores
préacticas culturales (SEDGLEY, 1987).

La induccién floral es el conjunto de cambios en las células del meristema, que
permiten la formacion de organos florales en lugar de hojas (HESS, 1975). Dichos
cambios fisioldgicos son invisibles y se originan de condiciones metabdlicas en las
células meristematicas que afectan absolutamente el patrén de diferenciacion del
meristema (MEYER, 1960).

La induccién floral se produce en otoiio, cuando hay una baja en los contenidos de
carbohidratos; con esto se logra disminuir la competencia entre el crecimiento
vegetativo y el reproductivo por una disminucién de la actividad vegetativa
(SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER, 1985). Segin GARDIAZABAL y
ROSENBERG (1991), este fendmeno ocurre en Chile entre los meses de abril y mayo.
Se cree que cualquier condicidon de estrés de intensidad y duracién suficiente, puede
conducir a la induccion fioral, como por ejemplo, bajas temperaturas, suelos con baja
humedad, Phytophthora cinnamomi, deficiencia de nutrientes minerales, calor extremo,
etc., siendo mas importante las bajas temperaturas y la sequia (WOLSTENHOLME,
1990).



Poco tiempo después de la induccion floral se pueden ver los primeros signos de
iniciacion floral, al seccionar yemas terminales y subterminales y observarlas al
microscopio. Los primordios de flor continian desarrolidndose lentamente temprano en
inviemo y las yemas que floreceran tarde en inviemo y primavera se observan
notablemente abultadas (WOLSTENHOLME, 1990).

2.5. Floracion:

2.5.1. Descripcion de las flores:

Las flores del palto son completas, es decir, poseen androceo, gineceo, caliz y corola
(CALABRESE, 1992; GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991). Son pequefias de 0,5 a
1,5 cm de diametro cuando estan completamente abiertas; de color amarillo verdoso y
densamente pubescentes (OCHSE, JOULE y WEHLBURG, 1965; CALABRESE,
1992). El periantio esta formado por tres sépalos y tres pétalos. Cada uno de los
sépalos se encuenira opuesto a un estambre intemo. Rodeando al gineceo se
encuentran tres estambres con dos nectarios en la base de cada uno e intercalados por
tres estaminodios. Hacia el exterior, se encuentran seis estambres que no poseen
nectarios (BECKEY, 1989).

El gineceo consta de un carpelo simple (OSUNA, 1982). Ei estilo es delgado y el
estigma lobulado (BERGH, 1969). El ovario es stipero y posee un tnico 6vulo, blanco y
pubescente (OSUNA, 1982).

El crecimiento floral en palto es el mayor evento fenologico (WHILEY, CHAPMAN vy
SARANAH, 1988), contribuyendo la flores aproximadamente con el 8% de la materia
seca anual (CAMERON, MULLER y WALLACE, 1952).

Las flores se agrupan en una inflorescencia compuesta denominada panicula, donde
algunos o la mayoria de los pedinculos se ramifican formando un racimo de racimos.
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El desarrollo de la inflorescencia ocurre en ramas de madera de un afio de edad y
también en brotes del mismo afio (RODRIGUEZ, 1982).

Las yemas florales del palto generalmente son mixtas y contienen primordios florales
latentes y un apice vegetativo terminal. Estas yemas florales se denominan
indeterminadas. Ocasionalmente se han encontrado tipos de brote que terminan con el
crecimiento reproductivo, a este tipo de inflorescencia se les denomina determinadas
(SCHROEDER, 1944)



ESTIGMA RECEPTIVO
ANTERA N0 DERISCENTE

ESTILO

SEPALD

NECTARID

7/
ESTAMINODIO PETALD

ovuLe

FIGURA 1. Flor del palto (Persea americana Mill)
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2.5.2 Grupos florales:

Las flores del palto presentan el fendmeno de dicogamia protoginea que determina un
doble cicio de apertura, es decir, las partes femenina y masculina de la flor maduran a
destiempo (BERGH, 1969). Cuando una flor abre, inicialmente el estigma esta receptivo
y las anteras no estan dehiscentes. Después de permanecer abiertas por varias horas,
las flores cierran y vuelven a abrir al dia siguiente, esta vez, el estigma esta seco y no
receptivo, pero las anteras estan maduras (VRECENAR - GADUS y ELLSTRAND,
1985). De cierta forma, la planta trata de que la flor no cuaje por efecto de su mismo
polen (GARDIAZABAL Y ROSENBERG, 1991). Este comportamiento es idealmente
sincronizado entre todas la flores de un mismo arbol y un mismo cultivar.

Ademas, las distintas variedades de palto pueden ser clasificadas en dos grupos, Ay B
segun sus momentos de apertura floral. Esta sincronizacién de estados femenino y
masculino permite que ocurra polinizacién cruzada (BERGH, 1969).

En las variedades tipo A, las flores abren primero al estado femenino durante la
mafana, actuando exclusivamente como hembras, con el estigma receptivo y las
anteras sin producir polen. El pistilo estd erecto y sobresaliente y el estigma esta
brillante, blanco y receptivo en apariencia (esta etapa corresponde a la fase 1). Luego
cierran completamente y vuelven a abrir al estado masculino en la tarde del dia
siguiente (VRECENAR-GADUS y ELLSTRAND, 1985; BECKEY, 1989; GARDIAZABAL,
Y ROSENBERG, 1991). Durante la segunda apertura, fase Il de la flor, el aspecto es
totalmente diferente, el pistilo aparece cafesoso y deshidratado y las anteras son la
estructura sobresaliente (BRINGHURST, 1952).

En cultivares tipo B, las flores abren al estado femenino en la tarde, luego cierran y
vuelven a abrir al estado masculino en la mafana del dia siguiente (GARDIAZABAL Y
ROSENBERG, 1991). Existe una estrecha relacion entre el estado | de lastipo Ay la
apertura al estado Il de las flores tipo B (PAPADEMETRIOU, 1976).
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Dentro de esta clasificacién en cultivares tipo A y B, las variedades Hass, Gwen y
Esther pertenecen al grupo A; mientras que las variedades Fuerte y Whitsell
pertenecen al grupo B (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

Sin embargo, la dicogamia es rara vez absoluta y la autopolinizacién suele ocurrir; por lo
tanto la fruta puede provenir tanto de polinizacién cruzada como de autopolinizacion
(DEGANI y GAZIT, 1984).

Estudios realizados por PALMA (1991), HERNANDEZ (1991), CALVERT (1993),
ARAYA (1996) y CRISTOFFANINI (1996) proporcionan antecedentes que les hacen
afimar que, en la zona de Quillota, se produce traslape de flores femeninas y
masculinas en un mismo arbol, pues, observan que los patrones de dicogamia tipo A 'y
B no se cumplen, encontrandose la presencia de ambos estados sexuales durante
todo el dia, incluso durante la noche; por lo que definitivamente la dicogamia del palto
no se cumple bajo ciertas condiciones de temperatura.

2.5.3. Periodo de floracion:

La floracion ocurre en primavera a partir de las yemas provenientes del crecimiento de
la primavera o verano anterior (THORP, ASPINALL y SEDGLEY, 1993). Se ha
sugerido que una mayor cantidad de frutos proviene del crecimiento de verano
(CALABRESE, 1992).

La duracién de la floracién varia entre cultivares desde uno a ocho meses, pero en la
mayoria de las variedades tiene una extension de dos a ftres meses
(PAPADEMETRIOU, 1976): La larga floracion se debe a que el periodo de induccion
que ocurre durante el otofio, dura dos o tres meses (WOLSTENHOLME, 1990).

La duraciébn de la floracion estd sincronizada por fuertes sefales climaticas,
especiaimente frio durante la etapa de induccion, pero también temperaturas célidas
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durante el reventon de yemas y fase de desarrollo de la inflorescencia. No obstante, si
no hay un accidente climatico, el palto emite flores en un periodo que dura entre 3-4
meses, y ello varia segun el cultivar. Asi, las variedades mexicanas producen un mayor
niamero de flores mas temprano y las variedades guatemaltecas como la Hass, lo
hacen hacia el final de la temporada (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

2.5.4. Intensidad de floracién

El estrés asociado a grandes cargas, generalmente retarda y reduce la intensidad de la
floracion, especialmente si se deja la fruta en el arbol después de ha alcanzado los
estandares de madurez (WHILEY, 1990).

Trabajos en cultivar Fuerte realizados en Israel, demuestran que un arbol que tiene una
gran cantidad de flores, no necesariamente tendra una gran cuaja y producciéon. En
cambio, una floracién mas prolongada en el tiempo, sin ser en ninguna etapa muy
abundante, produciria mas fruta que una floracién intensa, violenta y corta, ya que se
agotarian las reservas del arbol, especialmente carbohidratos, elementos minerales y
reguladores de crecimiento, los cuales podrian aumentar la cuaja de la fruta en ese
periodo (WOLSTENHOLME, 1990)

2.6. Influencia de los factores climaticos en la floracion:

2.6.1. Temperatura:

El ciclo floral esta fuertemente influenciado por las condiciones climaticas, cualquier
cambio en el clima afecta la continuidad, regularidad y secuencia del cicio floral
(STOUT, 1923; BERGH, 1969)

Cuando a la apertura floral le precede un dia frio y con alta humedad por la noche , y

estas condiciones se mantienen durante la apertura, se produce una completa
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inversion del ciclo normal de apertura en cultivares tipo A, es decir, la liberacion del
polen ocurre en la mafiana y los 6rganos femeninos estan receptivos en la tarde. En
cultivares tipo B en cambio, bajo condiciones ambientales similares las flores no abren
completamente y puede ocurrir una completa omisiéon del estado femenino (LESLEY y
BRINGHURST, 1951; BERGH, 1975; SEDGLEY, 1977). La omisién del estado
femenino puede alcanzar un 90% (SEDGLEY, 1987).

Se h ademostrado que bajas temperaturas durante la floracién, han coincidido con una
cuaja pobre (SEDGLEY, 1977), lo que puede resultar en una alta produccién al afio
siguiente y en un ciclo de alternancia (SEDGLEY y GRANT, 1983). Se ha visto ademas,
una prolongacién del ciclo floral a mas del doble de lo normal ocurriendo la antesis
muchas veces durante la noche. Esto puede reducir la polinizacion y cuaja, ya que los
insectos polinizantes no estan activos durante la noche (SEDGLEY, 1987).

El ciclo floral del palto es dependiente de la temperatura, siendo mas sensibles los
cultivares tipo B, que aquellos tipo A. La temperatura éptima para el desarrolio normal
del ciclo floral para las variedades tipo B es de 25°C como méxima diaria y mas de
10°C como minima noctuma. Los cultivares tipo A se adaptan a una maxima diaria de
20°C y una minima noctuma de 10°C, sin interrupciéon del ciclo floral (WHILEY,
CHAPMAN y SARANAH, 1988)

2.6.2. Viento:

Es otro factor importante que incide en la cuaja y calidad de fruta (CHANDLER, 1962).
Vientos superiores a los 10 km/hr limitan el vuelo de las abejas e influyen
negativamente en la fecundacion al ser deshidratantes (RODRIGUEZ, 1982). Ademas,
si los vientos son frios pueden reducir el crecimiento del tubo polinico (BECKEY, 1989).
Vientos frios costeros, pueden producir pequeiias variaciones de temperatura a nivel
de huerto que determinan que en huertos no protegidos, las flores no cuajen y haya
muy poca fruta (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).
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El movimiento primario del polen es por las abejas mas que por el viento, ya que el
polen de las flores de palto es pesado y pegajoso, y no es transportado rapidamente en
el aire (BECKEY, 1989).

Estudios realizados por BECKEY (1989) han reportado un considerable beneficio del
uso de cortinas cortavientos de variedades polinizantes. Esto origina un microclima de
las filas adyacentes, que favorece tanto el vuelo de las abejas como el desarrolio del
tubo polinico

2.6.3. Humedad atmosférica:

LESLEY y BRINGHURST (1951) observaron una probable relacion entre la humedad,
la dehiscencia de las anteras y la liberaciébn de granos de polen. La humedad
atmosférica tiene una importancia significativa en la polinizacion dada por el grado de
receptividad del estigma. Al producirse una disminucion de la humedad atmosférica por
debajo de un 50%, los liquidos estigmaticos comienzan a disminuir lo que limita la
germinacion de los granos de polen, llegando a inhibirla por completo (CALABRESE,
1992).

Existe una relacion entre la germinacion del polen y las condiciones de humedad, dada
principaimente por la condicion secante del aire. Cuando la humedad relativa se
mantiene alta (80-95%) y los vientos son ligeros (menos de 14, 4 km/hr), la superficie
estigmatica tiende a mantenerse blanca durante la segunda apertura floral. Cuando los
dias son ventosos o se presentan frentes frios y secos (40-75%) o con vientos
superiores a 25,2 km/hr, los estigmas se secan rapidamente durante la segunda
apertura, e incluso durante la primera. Cuando las condiciones ambientales son de alta
humedad, no es necesario que haya una transferencia de polen entre los estados 1 y i,
ya que la autopolinizacion puede ocurir durante la segunda apertura de la flor
(DAVENPORT, 1989).
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En dias cubiertos y con alta humedad se produce un retraso del estado femenino en
ambos tipos de flores, por sobre tres horas. Esto significa que en variedades tipo B, el
crecimiento del tubo polinico ocurre durante el atardecer, cuando las temperaturas
suelen ser demasiado bajas para su desarmolio (SEDGLEY, 1977).

2.7. Influencia de los manejos en floracién:

La interaccion cultivar-ambiente tiene un efecto determinante en el éxito de la floracion
de un huerto, pero también, los manejos pueden tener un impacto en esta relacion. El
estrés en el palto tiene un efecto significativo en la floracién. Esto puede estar
relacionado con el agua, los nutrientes minerales, la carga o la pudricion de la raiz
causada por Phytophthora cinnamomi, que tiene un efecto complejo en la fisiologia del
arbol (WHILEY et al., 1986; WHILEY y WINSTON, 1987). WHILEY (1990) indica que, el
estrés hidrico y de nutrientes causado por Phytophthora cinnamomi, hace avanzar la
floracion en méas o menos 6-8 semanas.
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3. MATERIAL Y METODO

3.1. Ubicacion del ensayo.

El ensayo se realizé en paltos cultivar Hass, Gwen, Whitsell y Esther ubicados en el
predio “Huerto California”, sector de San Isidro; y en paltos cultivar Fuerte ubicados
en la Estacién Experimental La Palma, dependiente de la Facultad de Agronomia de
la Universidad Catdlica de Valparaiso, ambos en la provincia de Quillota, V Region,
Chile (32° 50' latitud sur y 71° 13' longitud oeste)

3.2. Caracterizacion climatolégica de la zona de ensayo:

El valle de Quillota posee un clima mediterraneo y se ubica en la region de los valles
transversales que se caracterizan por tener veranos secos y calidos, afectados por
vientos alisios o subtropicales variables. Los inviernos se presentan lluviosos debido
a la accion del frente polar (MARTINEZ, 1981).

El régimen térmico de esta zona se caracteriza por una temperatura media anual de
15,3°C, con una maxima media del mes mas célido (enero), de 27°C y una minima
del mes mas frio (julio) de 5,5°C. El periodo libre de heladas aprovechable es de
nueve meses, desde septiembre a mayo. La suma anual de temperaturas base 5°C
es de 3700 grados diay a 10°C, 1900 grados dia (NOVOA et al., 1989).

El régimen hidrico se caracteriza por una precipitacion anual de 437 mm, siendo el
mes de junio el mas lluvioso con 125 mm. La evaporacion media llega a 1361 mm
anuales, con un maximo mensual en diciembre de 219,3 mm y un minimo en junio
de 36,1 mm (NOVOA et al., 1989).

En la zona de Quillota se registran temperaturas inferiores a 0°C durante los meses
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de invierno. Estos sucesos son de corta duracién, lo que posibilita el cultivo de
especies frutales y horticolas susceptibles a bajas temperaturas (MARTINEZ, 1981).
La humedad relativa en la zona es mas bien alta, siendo uniforme durante el afio y
presentandose mas alta en los meses de invierno y durante las primeras horas de la
mafana (MARTINEZ, 1981).

3.3. Material vegetal.

En la Estacion Experimental, el estudio se realizé en cinco arboles cultivar Fuerte,
injertados sobre patron de semilla Mexicola, plantados en 1976 a una distancia
definitivade 12x 12 m.

En el Huerto California, se utilizaron cinco arboles de cada cultivar en estudio, Hass,
Gwen, Esther y Whitsell, injertados sobre un patron de semilla mexicola. Los
arboles del cultivar Hass fueron plantados el afio 1949, a una distancia de 8,5 x 8,5
m en curva de nivel. Las variedades Gwen y Whitsell fueron plantadas en 1988 a
una distancia de 3,6 x 3,6m, con el cultivar Whitsell como polinizante en un 16%. El

cultivar Esther fue plantado en 1991 a una distancia de 6 x 3 m.

Para lograr muestras homogéneas se evaluaron las condiciones en que se
encontraban los arboles, tales como estado sanitario, carga frutal al iniciarse el
ensayo y tamafio medio medido como altura y didmetro aproximado del follaje. De
aquellos arboles que se encontraban en condiciones éptimas se escogieron cinco al
azar para cada cultivar.

3.4. Mediciones:

3.4.1. Periodo de floracion:

El periodo de floracion se determind observando periddicamente desde que
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abrieron las primeras flores hasta finalizada la floraciéon, de cada uno de los arboles
escogidos por cultivar.

3.4.2. Intensidad de floracion.

La intensidad de floracion se determiné visualmente, en forma periddica, a medida
que el arbol avanzaba en su floracién. Para esto se us6é una escala de floracién
subjetiva expresada como el porcentaje de la copa que se encuentra florecida con
respecto al total de ésta (CUADRO 1).

CUADRO 1. Escala de floracién:

0 - 20 % de la copa florecida.
21 - 40 % de la copa florecida.
41 - 80 % de la copa florecida.

61 - 80 % de la copa florecida.

ol AW N -

81 - 100 % de la copa florecida.

3.4.3. Habito de floracion:

Se determiné haciendo un recuento de flores a las 9.00, 13.00 y 18.00 horas todos
los dias durante un mes para cada cultivar. En cada recuento, de un total de 100
flores por cada arbol en estudio, se determind cuantas se encuentran en estado
femenino y cuantas en estado masculino. El recuento se realizé buscando flores al
azar alrededor de todo el follaje del arbol.

3.4.4. Seguimiento de paniculas:
Se escogieron tres paniculas al azar por cada cultivar estudiado. Durante el periodo

de floraciéon se determiné el numero total de flores que poseian, y de éstas, el
nimero de flores que aborté sin antesis, el nimero de flores que abrié a ambos
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estados sexuales, el nimero de flores que abrié sdélo al estado femenino y el
namero de flores que sélo abrié al estado masculino.

3.4.5. Tiempo de elongacién de una panicula:

En cada cultivar se midio el tempo que demoré en elongarse una panicula. Para
ello se marcé, simultdneamente para todos los cultivares, una yema floral en estado
de yema hinchada y se contabilizd el nimero de dias hasta que la panicula abrié las

primeras flores.

3.4. Anélisis estadistico:

3.4.1. Disefio estadistico:

Para la eleccion de los arboles estudiados y para el recuento diario de flores se
utilizo un Disefio Completamente al Azar.

3.4.2. Habito de floracion:

El anélisis estadistico del habito de floracion se llevd a cabo mediante el Test de Chi
cuadrado (x°) para determinar la relacién del sexo floral con las distintas horas de
medicion. La décima de hipétesis determiné como Hy: El estado sexual de las flores
de palto es independiente de la hora en la cual fueron observadas y H,. El estado
sexual de las flores de palto depende de la hora en la cual fueron observadas.

3.4.3. Andlisis de correlacién:
Para determinar la relaciéon existente entre los grados dia del dia anterior y del

mismo dia, con el habito de floracién se utilizé el coeficiente de correlaciéon. La
obtencién de los grados dia se realizd a través de una empresa de asesorias
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meteorologicas. A su vez, para medir la significancia de las correlaciones entre las

variables se utilizé la prueba T-Student.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Periodo de floracién:

El periodo floral observado se determiné desde que abren las primeras flores de los
arboles seleccionados para cada cultivar, y se extendié hasta el momento en que
no habia mas flores abiertas en ellos, ademas, se observé en forma paralela el

resto de los arboles del cuartel para tener una visién general del evento.

El periodo de floracién presentado por los cinco cultivares se puede ver en la Figura
2. Se observa que todos los cultivares presentan la misma fecha de término de la

floracion.

Para los cultivares Hass y Fuerte se determiné una extension de la floracién de tres
meses, comenzando ambos cultivares la floracién durante la ultima semana de
agosto, y finalizando durante la Gltima semana de diciembre. El cultivar Gwen,
comenzo su floracion durante la tercera semana de septiembre, finalizando también
durante la primera semana de diciembre.

Los cultivares Whitsell y Esther presentaron una duracién del periodo de floracién
similar. Como se observa en el Cuadro 3 ambos comenzaron a florecer la primera
semana de octubre, finalizando la primera semana de diciembre, lo que permite que
por el hecho de ser cuitivares complementarios pueda intercalarse el cultivar
Whitsell como polinizante para la variedad Esther.

Como se observa en las Figuras 2 y 3 el cultivar Whitsell tiene un periodo de
floracién mas corto que el cultivar Gwen, lo que indica que durante el inicio de la
floracion de este Gltimo no se encuentran flores del polinizante; situacién similar

ocurre en el caso del cultivar Hass, el cual comienza su floracién un mes antes que
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el cultivar Whitsell, siendo coincidente su periodo de floraciéon con el del cultivar
Fuerte, el cual podria proveer las flores complementarias necesarias para la
polinizacién.

MINAS (1976) sefiala que en la mayoria de las variedades el periodo de floracion es
de tres meses, pero varia segun los cultivares (GARDIAZABAL y ROSENBERG,
1991). Como se observd en este taller la floraciéon en las variedades observadas

varia entre dos y tres meses para la zona de Quillota.

4.2. Intensidad de floracion:

Se observé visualmente el grado de floracion de los arboles seleccionados,
determinandose, de acuerdo a la escala de nivel de floracion, una curva para cada

cultivar en estudio.

Para el cultivar Hass, se observé un "peak” de floracion durante la tercera semana
de octubre. Para el cultivar Fuerte el "peak” de floracion se presentdé durante la
Gltima semana de octubre, decayendo fuertemente durante la segunda semana de
noviembre. El "peak” de floracién del cultivar Gwen se manifesté durante los
primeros dias de noviembre, comenzando a decaer a partir del 10 de noviembre.
Para los cultivares Whitsell y Esther, se determiné el "peak” de floracién para la

segunda semana de noviembre.

Como se observa en la Figura 3 el cultivar Whitsell presenta un periodo e intensidad
de floracién similar al del cultivar Esther lo que permite su uso como cultivares
complementarios, esto es similar a lo observado por CRISTOFFANINI (1996). En la
figura 2 se muestra que, a pesar que los periodos de floracién de los cultivares Hass
y Fuerte son similares, el "peak” de floracion de este ultimo se encuentra

desplazado en una semana con respecto al primero.
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SEDGLEY (1977) seiiala que bajas temperaturas durante la floracién han mostrado
coincidir con una cuaja pobre. En Chile se sefiala que las mejores temperaturas
para cuaja se dan a partir de mediados de octubre, lo que coincidiria con el final del
periodo de floracién para la zona de Quillota, como se puede observar en las
Figuras 2 y 3 los "peak" de floracion de todas las variedades estudiadas se
presentan entre el 15 de octubre y el 15 de noviembre, con temperaturas en el limite
inferior del 6ptimo descrito para la cuaja.

4 .3. Tiempo de elongacién de una panicula:

Se observd una panicula desde el estado de yema hinchada, donde tenia un color
amarillo y estaba recubierta de escamas con una o varias yema axilares de color
verde claro, muy cercanas a la yema apical, y a partir de las cuales se desarrollaron
las inflorescencias. Posteriormente, los pedanculos florales se alargaron
individualizandose los racimos florales, permaneciendo agrupados alrededor del eje;
finaimente los pedinculos florales se separaron y se abrieron las primeras flores.

El Cuadro 3 muestra los resultados obtenidos al seguir el proceso de elongacion de
la panicula. El tiempo de elongacién observado va desde nueve dias para el cultivar

Fuerte hasta 18 dias para el cultivar Whitsell.

CUADRO 3. Dias transcurridos entre yema hinchada y la elongacién de la

panicula.
Cultivar N° de dias
Hass 11
Fuerte 9
Gwen 12
Esther 15
Whitsell 18
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4 4. Seguimiento de una panicula.

Para determinar cualitativamente el comportamiento floral se observaron tres
paniculas escogidas al azar en los distintos cultivares en estudio. Como se observa
en el Anexo 2, se determind la cantidad de flores que abre a cada estado sexual por

panicula, asi como aquellas flores que no llegan a antesis.

El mayor porcentaje de flores que realiza la dicogamia completa se observé en el
cultivar Fuerte (42,98%), observandose también un alto porcentaje en el cultivar
Hass (36,56%). En el cultivar Gwen se observé un 29,3 % de flores que realizan la
dicogamia completa, mientras que en los cultivares Esther y Whitsell sélo fue de un
22% (Figuras 4 y 5).

En todos los cultivares, a excepcion del cultivar Hass, se observé un mayor
porcentaje de flores que abren al estado femenino, coincidiendo con el recuento
realizado durante el periodo de medicién en el que el nimero de flores femeninas
supera a las masculinas. En el cultivar Hass se observé que un 53% de las flores
abren al estado femenino, considerando aquellas que realizan la dicogamia
completa y aquellas que sélo abren al estado femenino; el cuitivar Esther y Whitsell
presentaron un 58 y 50%, respectivamente, de flores que abren al estado femenino,
el mayor porcentaje se observo en los cultivares Fuerte y Gwen, presentando un 68
y 65%, respectivamente. El mayor porcentaje de flores femeninas, si bien no
significa necesariamente mayor cuaja, si otorga una mayor posibilidad de cuaja en

caso de presentarse todas las condiciones necesarias para la polinizacion.



A.CV.HASS
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B.CV.FUERTE
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[J Flores que abren solo al estado
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O Flores que abren a ambos
estado
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FIGURA 3. Estados florales de palto medidos en paniculas de distintos cultivares
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antesis
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4 .5 Habito de floracion.

El habito de floraciéon se determin6 haciendo un recuento diario de flores a las 9:00
AM, 13:00 PM y 17:00 PM horas. En cada recuento se determiné el estado sexual
de las flores, observando aleatoriamente 100 flores airededor de todo el follaje de
cada arbol. Para el caso de los cultivares Hass, Fuerte y Gwen, el recuento se
realizé durante 32 dias (30 septiembre 96 - 31 octubre 96). El cultivar Esther fue
observado durante 24 dias (8 octubre 96 - 31 octubre 96), mientras que en el
cultivar Whitsell se recolectaron datos durante 23 dias (9 octubre 96 - 31 octubre
96). Los datos de habito de floracién, recopilados en la experiencia, se presentan
en el Anexo 3.

Se observd que los patrones tipo A descritos para los cultivares Hass, Gwen y
Esther; y tipo B descritos para las variedades Fuerte y Whitsell no se cumplen,
registrandose la presencia de ambos estados sexuales durante todo el dia.
Resultados similares obtuvieron ARAYA (1996) y CRISTOFFANINI (1996) en la

zona de Quillota.



30

CUADRO 4. Numero de flores abiertas al estado femenino y masculino, en 3
momentos distintos, para los cv. Hass, Fuerte, Gwen, Esther y Whitsell, en Quillota

l HORA |

| 9:00AM [ 13:00PM | 17:00PM | TOTALES
CV. HASS
Flores femeninas 1716 1478 1688 4882
Flores masculinas 1284 162 111 4018
CV. FUERTE
Flores femeninas 1714 1778 1988 548
Flores masculinas 1486 1422 1212 4120
CV. GWEN
Flores femeninas 2334 2714 2461 7509
Flores masculinas 766 486 539 1791
CV. ESTHER
Flores femeninas 1723 2068 1579 5370
Flores masculinas 377 232 521 1130
CV. WHITSELL
Flores femeninas 1596 1532 1317 4445 5
Flores masculinas 504 567 783 185

Como se observa en el cuadro 4 todos los cultivares observados presentaron una
mayor cantidad de flores femeninas abiertas a todas las horas, siendo las flores
masculinas en los cultivares Gwen, Esther y Whitsell menos de la mitad de las flores
femeninas observadas. CRISTOFFANINI (1996) obtuvo resultados coincidentes
para los cultivares Fuerte, Gwen y Esther, no asi para el cultivar Whitsell en el cual
observd un mayor porcentaje de flores masculinas a las 17 horas. ARAYA (1996)
observé un mayor porcentaje de flores abiertas al estado masculino a las 17 horas

para el cultivar Hass, lo que tampoco coincide con lo observado en este taller.

El cultivar Whitsell, a pesar de poseer un patrén de floraciéon descrito como tipo B,
presenta un alto porcentaje de flores femeninas a todas las horas observadas, por
lo que no cumple con el requisito de poseer una floracién complementaria con las

otras variedades para ser utilizado como polinizante.
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Cabe destacar la falta de antesis observada durante algunos dias para los
cultivares Esther y Whitsell la cual se veia acentuada durante la primera medicién
del dia, lo cual fue descrito por CRISTOFFANINI (1996).

Para determinar si el estado sexual de las flores es independiente de la hora en la
cual han sido observadas, se realizé la prueba Chi-Cuadrada (y?), considerando
como poblacion en estudio a la cantidad de flores de palto de los distintos cultivares,
la cual se clasifica en estado sexual de las flores y hora en la cual se observan.

CUADRO 5: Resumen de los resultados de la prueba de >

CULTIVAR x? CALCULADO DECISION
HASS 104,49 SE RECHAZA H,
FUERTE 52,41 SE RECHAZA H,
GWEN 96,57 SE RECHAZA H,
ESTHER 166,36 SE RECHAZA H,
WHITSELL 98,05 SE RECHAZA H,

Como se observa en el Cuadro 5, todos los cultivares presentan dependencia entre
el estado sexual de Ia flor del palto y la hora en la cual se observé el habito de
floracion.



