UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO
FACULTAD DE AGRONOMIA

AREA DE FRUTICULTURA

TALLER DE TITULACION

CARACTERIZACION HISTOLOGICA Y EVALUACION
DE CAMPO DE APICES TERMINALES PROVENIENTES
DE DISTINTOS FLUSH DE CRECIMIENTO VEGETATIVO
DE PALTO ( Persea americana Mill.). EN LOS CULTIVARES HASS Y FUERTE

ANGELICA ZUNILDA GONZALEZ ZENTENO

QUILLOTA CHILE
1994




eI

i
T

o o

G [y =

e l.' ¢ T

L]
Y
H
B3
.

r

(X

o

I

re o I

TG I

T

e 1o

T

oG o

e e fo

g

INDIUE DE MATERIAS

pag.
IMTRODUCCIUN 1
REVISION BIBL IOERAFICH i
Conceptos de induccidon y diferenciacidén floral. 3
feorias del control endagenoc de la induccion v
diferenciacion floral. S
Jeoria ded flovigeno — antiflovrigeno. o
Teoria de la seral eléctrica. b’
Tecria de 1a diversion de nutrientes. &
fearia del modelo de control multitacterial. &
Factores que influyen en la induccidn vy
diferenciacidéan floral. 7
Factores exégenocs. 7
Clima. 7
[hta. =
Factores enddédgenos. Lia
FReguladores del crecimiento. 1y
Relacién carbono — nitrogeno. 14
Hotividad vegetativa. 14
fotanica del palto. 16
Antecedentes generales. le
Fuerte. 148
Hass. 19
‘Cicle fencldégico. 1=
lesarrollo vegetativo. =
Desarvrollo radicular. 22
Iinteraccison entre los crecimientos vegetative

y radicular. =3
Floracion. 24
Cuaja y caida de frutos. =5
Desarvollo del fruto. =6
Induccién v diferenciacidén floral en palto. ==}



MRTERIRAL ¥ METODOU

Ubicacién.

Antecedentes témnicos del huerto.
Hass.

Fuerte.

Eleccidén del material vegetal.
Descripcion del método.

HAnalisis de datos.

FRESEMTACIUN Y DISCUSIUN DE RESULTARDUS.

Aproxaimacian al pericdoe de induccion floral en
palto.

Descripocioen histoldégica de la diferenciracian
floral en palto.

Kesultados y discusiones de los seguimientos
histoldgicos y de campo de vemas terminales
de palto, variedades Fuerte y Hass.

Yemas terminales Fuerte, provenientes del flush
de crecimientoe vegetative aévreo primaveral.
Yemas terminales Fuerte, provenientes del flush
de crecimiento vegetstivo aereo otoinal.
Comparacidén entre los resultadoes provenientes
desde ambos flush de corecimiento vegetative
aéreo en el cultivar Fuerte.

Yemas terminales Hass provenientes del flush
de crecimiento wvegetativo aéreo primaveral.
Yemas terminales Hacss provenientes del flush

de crecimiento wvegetativo aérec otonal.
Comparacién entre los resultados provenientes
desde ambos flush de crecimientoc vegetativo
aereo en el cultivar Hass.

CONCLUS LONES

RESUMEM

LITERATURA CITADA

ANEXOS

G B i O
[l ool A

[}
e

r
o

n

N
i

5]
~

g



CURDRU

CURDRO

CURDRU

CURDRU

CUADRU

CURDRY

INDICE DE CURDROS

Distribucidén porcentual de yemas flora—
les y vegetativas, & partir de las mues—
tras histologicas de yvemas terminales de
palto {(Fersea americana Mill.) ov. Fuer—
te, provenientes del flush primaveral
de crecimiento vegetativo aérec.

Pistribucidn de vemas en las categorias
florales y vegetativas, a partir deil
seguimiento en terrenoc de yvemas termina-
les del cv. Fuerte, provenientes del
flush primaveral de crecimiento vegeta-—
tive aéreo.

Distyibucion de vemas tlorales determi—
nadas & indeterminadas observadas en las
muestras histologicas de yemas termina-—
les del v, Fuerte, provenientes del
flush de crecimiento wvegetativo aéreo
primaveral.

Distribucidén cardinal de yvemas florales
ern el c©v. Fuerte, provenientes del flush
de crecimiento vegetativo &ereo primave—
ral, & partir del seguimiento histocldgi-—
co.

Distribucién cardinal obtenida del se-
guimientoc en terreno, de yemas florales
y vegetativas del cv. Fuerte, provenien-—
tes del flush de crecimiento vegetativo
aéreo primaveral.

Distribucién porcentual de yemas flora-—
les y vegetativas, a partir de las mues-—
tras histoldgicas de yemas terminales de
palto (Pergea americana Mill.) cv. Fuer—
te, provenientes del flush otofal de
crecimiento vegetativeo xeéereo.

Distribucién de yvemas en las categorias
florales y vegetativas, & partir del

pag.

ea



CUADRY

CURDRGO

CURDRU

CURDRU

CURDRU

CURADRO

14,

11.

15,

14,

seguimiento en tervrenoc de vemas termina-
les del cv. Fuerte, provenientes del
flush oto¥al de crecimientoc vegetativo
aevreo.

Distribucidén de yemas florales determi-
nadas & indeterminadas observadas en las
muestras histoldgicas de yemas termina-—
les del ov. Fuerte, provenientes del
Tflush de crecimiento vegetativo aéreo
otonal.

Distribucién cardinal de yemas florales
enn el cv. Fuerte, provenientes deil flush
de crecimiento vegetativo 4&ereo otofial,
a partir del seguimiento histolégico.

Distribucion cardinal obtenida del se-—
guimiento en terreno, de vyvemas flovales
y vegetativas del cv. Fuerte, provenien—
tes del flush de crecimientce vegetativo
aéreo otownal.

Distribucién de vemas florales y vegeta-—
tivas, producidas en cada flush de cre-—
cimiento vegetativo en el cv. Fuerte, =&
partir del seguimientce histolégico.

Compayracion de los porcentajes de yemas
florales determinadas e indeterminadas,
producidas por cada flush de crecimiento
vegetativo aéreo en el cv. Fuerte.

Distvribucidn de yemas florales produci-—
das por exposicion cardinal, provenien—
tes de cada flush de crecimiento vegeta—
tivo aéreo en el cv. Fuerte.

Distribucidén porcentual de yemas flora—
les y vegetativas, a partir de las mues—
tras histolégicas de yemas terminales de
palto (Fersea americana Mill.) cv. Hass,
provenientes del flush primaveral de

crecimiento vegetativo aéreo.

(s 3
i

od

73

\3
n



CUADRO

CUADRO

CURDRO

CURDRU

CURDRO

CURDRYO

CUADRO

16.

17.

1d.

Distribucion de yemas en las catepgorias
florales y vegetativas, a partir detl
seguimiento en terrenc de yemas termina-—
les del cv. Hass, provenientes del flush
primaveral de crecimiento vegetative
aéreo.

Distribucidon de vemas Tlorales determi-—
nadas e indetevrminadacs observadas en las
muestras histologicas de yvemas termina-
lee del cov. Hass, provenientes del flush
de crecimiento vegetativo aéreo primave-—
ral,

Distribucion cardinal de vemas florales
en el owv. Hass, provenientes del fTlush
de crecimiento vegetativo derec primave-—
ral, a partir del seguimiento histoldépgi-—
ca.

Distribucidén cardinal obtenida del se-—
guimiento en tervenc, de vemas florales
y vegetativas del cv. Hass, provenientes
del flush de crecimiento vepgetativo
aéreo primaveral.

Distribucidén porcentual de vemas flora—
les y vegetativas, a partir de las mues—
tras histoldgicas de vemas terminales de
palto (Fersea americans Mill.) cv. Hassg,
provenientes del flush oto¥al de coreci-
mientoe vegetativo aéreco.

PDistribucion de yvemas en las categorias
florales y vegetativas, & partir del
seguimiento en terreno de yemas termina-—
les del cv. Hass, provenientes del flush
octoinal de crecimiento vegetativo
RETE0.

Distribuciéon de vemas florales determi-
nadas €& indeterminadas observadas en las
muestyas histoldgicas de yemas termina-
les del cv. Hass, provenientes del flush
de crecimiento vegetativo aéreo otofal.

a1

=37

aa



CURDRO

CURDRO

CURDRG

CURD KU

CURD RO

(Y]
ro
»

[
N

e
L

Distribucién cardinal de yemas florales
en el ov. Hass, provenientes del flush
de crecimiento vegetativo &ereo otonal,
a partir del seguimiento histoldgico.

Distribucion cardinal obtenida del se-—
guimiento en tevvrene, de vyemas florales
y vegetativas del cv. Hass, provenientes
del tlush de crecimiento vegetativo
aéren atoral.

Distribucién de yemas florales y vegeta-
tivas, producidas en cada flush de cre-
cimiento vegetative en el ov. Hass, a
partir del seguimiento histoclégico.

Comparacitén de los porcentajes de vyemxs
florales determinadas e indeterminadas,
producidas por cads flush de crecimiento
vegetativoe aéreo en el cv. Hass.

Distribucidn de yemas florales produci-
das poy exposicién cardinal, provenien-—
tes de cada flush de crecimiento vegeta—
tivo aéreo en el cv. Hass.

8a

a7

91




FIGURA

FIGURRA

FIGURA

FIGURRA

FIGURA

FIGURR

FIGURA

FIGURA

U

1]

INDICE DE FIGURAS

Meristema apical (ma’) vegetativo vy meris-—
tema &xilar {(max) en la primera facse de
diferenciacién floral.

Yema floral indetevrminads, con meristema
apical vegetativeo {(mav) v meristema axi-
lar {max) en proceso de diferenciacidn
floral, en el gue se observa la formacion
del eje secundario {(el}.

Ry B. Meristema apical vegetativo vy me-—
ristema axilar floral, ernn el gque se
observa formacidén de primordiocs florales
{pf).

Masa de tejido celualar que corresponde
a un primordic floral (pti.

R. Yema floral determinada, con inicio en
la formacidén del perianto (pe) en la pe-
riferia de las masas coénicas celulares.
B y C. Acercamiente a la formacidn del
perianto.

Ay H.Flores en las gue se observa el pe-—
rianto  (pe) curvade hacia el centro,
formacidén de ecstambres {es) y estamino-—
dios (et) y del pistilo en la parte mas
central.

Flor con pistile (pi) en un estado avan—
zado de diferenciacidn, en el qgue se
aprecia su alargamiento para la forma-
cién de estiloc y estigma.

Yema floral determinada en un estado muy
avanzado de diferenciacidn.

Crecimiento en didametro polar de vyemas
terminales del cv. Fuerte, provenientes

4H9

w
i3



FIGUHR

FIGUHRA

FIGURA

FIoURM

FIGURR

i@,

11.

14,

1o,

del flush de crecimiento

primaveral,

Sur,

este y cest

Crecimiento en
vemas terminales del cwv.

nientes

tivo
eXpos

icién nort

ubicadas en

.

didmetro

e, S Uy,

Crecimiento en diametro
terminales del cv. Fuert
del flush de crecimiento

ctona
ST,

i, ubicadas en
este y oeste.
Crecimientao en diametiro

vemas terminales del cv.

nientes del flush
tivo aérea otoval,

vegetativo aéreo

exposicién norte,

ecuatorial de
Fuerte, prove—

eczte

polar

del flush de crecimiento vegeta—

aéreo primaveral, ubicadas en

y oeste.

de vemas

e, provenientes
vegetativo aérec

exposicion  norte,

ecuatoyvrial de
Fuerte, prove—

norte, sy, este y oeste.

Crecimiento en di&metro
terminates del cv. Hass,

flush

primaveral,

sur,

de creci

este y ocest

Crecimiento en
vemas terminales del cv.
tes del flush de

aéreo primaveral,

2.

dirametro

cCrecimi

polar

de crecimiento vegets—
nbicadas en exposiciaén

de vemas

provenientes del
miento vegetativo aéreo

ubicadas en exposicién norte,

ecuatorial de

Hass,
ento

ubicadas en

norte, SUT, este y oceste.

Crecimiento en diametro
terminales del cov. Hass,

flush
ctorma
sur,

de creci

este y oest

Crecimiento en
vemas terminales del cov.
tes del flush de

agrea

otofal,

e.

diametro

crecimi
wbicadas

palar

provenien—
vegetativo
exposicidn

de vemas

provenientes del
miento vegetativo aeéreo
1, ubicadas en expocsicién norte,

ecuwatorial de

Hass,
ento
en

norte, 5, este y oeste.

provenien—
vegetativo
exposicidén

bl
Lei

w
F%

a9

1’y



Lo 1N RUDUCOION

£l palte {Fersea amesricana Mitil.) et  una e las especies de

Arbeoles subtropicaltes de gran deseryollo agricola en nuestro
pais. =1 superficie plantada asciende actualmente a  30wd

hectareas, especiaimente en aguelilas ToNas: que presentan un

i

mescoclima apto para i1a adecusida adaptacion de esta especile.
cste auge se depe, en parte, &l ogran noameroe de cualiosdes: de

tipe nutricional y organcleptico guwe esta Fruta po

I

2 v que
por lo tanto, incentiva la aceptacidan de este producto en el
mercado externo & interna, consigulendo en ampos sectores de

comerclailzacion un buen nivel Ge precioc.

Zxisete ademas, una gran diversidsad de variedades 518006 en
este momento, Hase I=x principeal varliegad para Is
exportacidn, situacion gue e Justifica  por las  Dbuenas

caracteristicas cde su frutx v por el comportamientce de este

cultivar en el proceso productivo mismno.

be esta Torms el palto representa una excelente alternativa
para muchos productores de a zona de tGuillora v sus
alrededores, lccaligades que cuentan con  las condiciones
climaticas adecuadas, como por ejemplo zona libre de heladas,
temperaturas ambientales Gptimas durante el periodo ae
floracidon {(sobre 13 “C) y escasa pluviometria en los momentos

de fTloracidn vy cosechs.
{

Como CONEECRETICL& de lo planteada anteriorment o, ec



fundamental conoccer su ciclo fenologico y dentro de éste su
couportamiento reproductive, de manera de desarralliar nuevas
técnicas gue permitan dar solucicen a ciertos problemas
presentes, entre los gue e puede contar aferismoe o veceria v
fallas de produccian relativas a las condiciones climaticas
extstentes durante et periocdo de floracidén vy poesterior
pericdo de cuajade vy primer crecimiento de los frutitos, coma
tamppien aminarar los porcentajes de caids de- fruto naturai., vy
de esta forma acercarse al potencial productiveo de  esta

eSpecCLE.

En consideracian de los antecedentes presentades £e pilantean

para esta i1nvestigaclon los siguientes obhjetivos:

vt ener LT E AproXinact & det pericda 1nducTive Yy
de diferenciacion floral de vemas terminales de las
cuitivares de pxito, Fuerte y Hass, provenientes de distintos

rlush de crecimiento vegetativao, para la zona de tuwillota.

n

Establever la capacidad de fructificaciden gue presentan  1a

vemas florales, ubicadas en brotes provenientes de distintos

flush de crecimiento vegetativo.

fRsociar la capacidad de induccidn -~ ditferenciacidén vy  la
capacidad de fructificacidén con la exposicion cardinal en que

estan ubicadas las yvemas.
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. REVISION BiaLIUGRRFICAH

. 1. Conceptos de induccian y diterenciecion florai:

La formacian de wuna flor o inflorescencia se explica

come la consecuencia de una serie de cambics que se  suscrtan

en el adpice meristematico contenido en una estructura
denominada YEMR. El punto de inicio de esta secuencia de
eventos e ia "induccidén®”  floral definida cama ia
condician  fisilolagica que determsina fa ftormacion de  los

tejidos florales en el interior de la vema {(RALETD, 12920 .

Dichios cambioce fisiocldédgicos, senurn MEYEH (13, 50Ty
invisibles y dan caomo resultado condicirones metabdlicas
dentro ae lxs celuias meristematlcas que aiteran

completamente el patron de diferenciacioen del meristema.

Debido & la aucencia de cambios anstémicos en la vyena
inducida, este cambiac ha sido denominadoe "diferenciaciaon
tloral fisioldgica" (LAVEE et &bl 1960 FL T P ¥
AL I MG, 1383) v puede sufrir una reversidén a una condiclaen
vegetativa mientras no cocuwrrs manitestacion morfologica de

partes florales {(BERMIER, KIMET y SACH3, 1981).

Utros autores definen el concepto de induccidn floral como:
el inicio del proceso de fFloracidn gue incluye los fendédmenos
gue ocurren entre la formacidén de las yemas florales y 1a
meiosis, poy un cese en la represion de los genes

responsabiles de la formacion de la flor {(FRUST, 1989), un



cambio cualitativo gue procede con el cambio en el patance
hormonal (LUOCKWILL, 1978 o poy un cambio en la distribucian
de nutrientes en el interior del meristema apical {SHACHS,

1977,

El resultade final es gue partes localizadas estratégicamente
dentro del meristema, - son programadas para  Tormar fTlores

(BUBAN Y FAUST, 1982).

Bl srgulente paso en el proceso de desavroilo floral es la
"evocacian®, corresponde también a un cambic fisiclogico por
gl cuail 1a condicion floral de la yema se intensitfics v se

hace irreversible previo a la iniciacien de los priwmordios

florales {(BEHEMIER, HKIiME{ v S5ACHS, 1381).

la "iniciacian” floral es coansiderada ceomo el primer cambio
discerniblie en la transtormscion de una yvema & botdn floral
{WESTWOOLD, 1982y, vy poy 1o tantoc a este nivel existe uwuna

manitfestacién morfoldégirox del cambic previamente inducido

(JRCKSUN Y SWEes, 1973y .

El desarrocllc posterior es la "diferenciacion florst” e
coyrresponde al desarrcllo dentro de la vyema de las
gstructuras qgue dardn origen & la flor y gue por 1o tanto
implica cambbios mortoldgicos e histologicos en el &pice. Elia
comienza con la fTormacion de primordiocs Tlorales a partir de
tejidos meristemdaticos vy termina con la formacion de todos

los sy gancs florales en potencia, los  gue witeriormente
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culminan su  desarrollo en el momento en gque la vyema abre
dando origen & la flor o al brote floral (brote mixtol), segan
la especie (RAZLETU, 1993.

Z.Z. teorias del control  endogene de  la  inducoidn ¥
diferenciacion flaerals:

Z2.iZ. 1. eoria del florigenc — antitfliorigeno:
Eseta teoria, en sus inicics sevalaba gue el groceso de
floracion estabia simplemente controlada Qo presencia o

anvsencia de un anicoe promcetor hormenal, denominade florigenos
este concepto mas tarde fue complementado con la existencia

de un inhibidor floral o antiflorigeno (SERNIER, 1988).

Sepin  lo experimentado, ernn distimtas plantas gue presentan

respuestas  Trotoperiddicas, las hojas fTotoinducidas serian

Yot
b

supuestamente productoras de florigenc v el antiflorigeno

seria producido poyr hojas no inducidas (BERNIER, 1988:.

Estos compuecstose se moverian & traves dei fleoema jJunte con

los asimilados y actuarian en 21 meristema.

For lo tanto, la& inouccién floral puede ser gatillada cuando
el balance de estaos dos compuecstos favorezca al florigeno

{BERNIER, 1988).

Z.2.=. Teoria de la sefal eléctrica:

Estimulos, tales como heridas o luz aplicados en una parte
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de la planta pueden ser transportades muy rapldamente,
ejercrendo su efecto en otra zona de dicha planta. L&
velocidad del transporte es tan alta que se excluye ia
posibilidad cde un compuesto guimico movilizado via

simplasto o fFfloema (BERMNIER, 1388).

Se sabe gue la fotoinduccioen puede slterar las propiedades de
las membranas v posiblemente el tlujo de iones, poyr qgue se
plrenss que por lo menoese parte del eetimuig exportado fufud
hojas inducidas puede ser una senal electrofisiologica  de
rapido mowvimiento. Sin embargo, todo intento por detectar la

tranemision na ¥Fallado (BEHMNIER, 128585,
Zeile 3. fTeEeOoria de la diversion de nutrientes:

Esta teoria peostula gue la induccidon , cualguiera sea la
naturateza de los ftactores involucorados, gc una moditficacidn
en la relacian "source —~ sink" dentro de la plantas en  tal
caso el &pice recibiria unma mas  &atta concentracian  de
asimilables en comparacién & condiciones no inductivas

(BERMIER, 1984).
CeZe 4. teoria del modelce de control multifactaorial:

Farte de la evocacidén ¥y morfogénesis floral puece ser
producida por  aplicacidén  de varios compuestos guimicos,
incluyendo carbohidratos, reguladores del crecimienta vy

antagonistas de reguladores de crecimiento (BERMIER, 1988&).



BERNIER {1588, propone que varics factores promotores,
estan 1nvolucrados en el controel de la iniciacidn floral, la
cual acurriria s6lo cuando todos estos elementos estén
presentes enn el &pice en el momentoe y en las concentraciones
adecuadas.

e 3 Factores gue inflaven en la inducecien vy direrenciacion

floral:

2. 3.1 Factores eHODenos:

Sequn BeHMIER (1988), lcos factores ambientales interactidan de
tal manera gue cada uno puede cambiar el valaer umbral de
ctro. Los distintos factores pueden actusyr en sitios
totalmente diferentes dentro de la planta vy seyvy sumados sdlo

sigulende UN& SECUETCI& RYreclod.

Fosiblemente, la interaccidn entre los procescs fisiclégicos
v leos factores ambientales dan lugar al eguilibrig hormonsl
enddgeno apropiada ue causa la iniciacian flaral

{WESTHWUD, 1982 .,

Za 3.1l Climas

ta inducciéen floral en especies de zonas templadas depende
mucho mas de las variacicnes estacionales del clima gue en
plantas tropicales. Sin embargo, todas las plantas dependen
de factores ambientales clarcs, como luz, temperatura, Yy gran

cantidad de ellas también del fotoperiodo (WESTWIOD, 198z).



— Temperatura: la temperatura es uno de los principales
factoresz gue influye socbre el ciclo ferncldégice de las
plantacs, de modo tal que afecta significativamente la

formacién de la vema floral.

En términcs especificos se relaciona con el mecanismo
hormonal ce la fleoracidén por diversos medios, como  por
gjempla, influir en el ritmo de sintesie o Qe destruccion de
los compuestos involucrados, ernn la veilfccidad de trasiado
desde las hojas a los meristemas vy en la efectividad de 1la
hormona i hormonas  en  la ejecucien de los cambrics

morfogénicos en los meristemas (MEYER, 198d).

En coneccoién  con o anteyvior, ern ltwose Tfrutales de hoja
persistente, la induccion floral occowrre como consecuencia de
una disminucién de la actividad metabolica del arbol. De
hechao, en localidades de clima subtraopical, es la latencia en

la gue entran los &rboles & raiz de la beaja temperatura

invernal, la responsable de la induccion (HNZETT, 1923:).

- Luzs la intensidad vy duracion de la iluminacidén son
factores gue ejercen una 1importante accidén sabre la
preparacioen de la floraciaon (COUTRANCERU, 1964), puesto que es
de amplio conocimiento que la floraciodon y fructificacian es

menos abundante & la sombra que bajo plena luz (MEYEH, 19cd).

Al respecto, COUTANCEAU (1364) sevala gque una alta intensidad

luminocsa favorece la formacidén de flores en &rboles frutalies.



£s asi como, en el interior de un Arbeol can numerscsas
ramificaciones y excesiva densidad de ramillas, 1a
iluminacién es deficiente vy la floracién es nula en  su
interior, ealo la parte exterior de la canopia can
iluminacidén suficiente presenta floracidn csatistfactoria

{(COUTANCERU, 19642,

Segan  JRCHESUONM (192886), los efectoe de la luz pueden ser las
respuestas de las vyemas a mds baja fotosintesis en hojas

adyacentes y/ /o0 & un canbio en el balance hormonal.

Foer otra parte, muchaes plantss respoden a 1a longitud del
dia llamadoe fotoperiocdo: sin embarge, la induccidén floratl e
la mayoria de 1a especies frutales nmo es dependiente de este

factor (WESTWUOOD, 193:).

« 1.2, Agua:s

i
Ll i

JRCHSUM {1988 sefala gue una dréstica disminucidn de la
disponibilidad de agua en el sueloc puede limitar la
inictacidon de yemas florales en mucheos frutales. Sin embargo,
en citricos se ha encontrado gue es posible el control del

momento de iniciscioén floral por suspensién del riegeo.

For lo tanto, limitados stress hidricos en ciertas plantas

pueden provocsar iniciacidn fleoral (COUTAMCERU, 19864).

En cambio, en una situacion postinductiva, la vyema, para

lograr una dptims diferenciacién, reguiere de un buen



&

abastecimiento de agua en el Aarbol. Un deéficit en cualguier
momento del pericdo de diferenciacidén floral puede determinar
que ésta no se complete o lo haga sdlo parcialmente (RAZETU,

1592 .

Y]

d. 3.2 Factores endogencs:

Ze 3.2, 1., Reguladores del crecimiento:

- Biberelinas:; el  Acido giberéliceo suele =zer antagdénice can

el procecso de formacidén de yemas florales. Mo obstante, hay

especies mas sensibles que atras en este aspecto {HALETU,
1992y .
Segin MUMSEL ISR {1985, las giberelinas ACt UET 1 &7

principalmente saobre la evocacidn floral, o cemo lo sevalan

BUBAN v FRUST {(1282), scbre las primeras etapas de inlciacién

floral mas que sobvre la induccidn. Rparentemente o lo
3 k

menos enn citvicos, los efectos de la grbhevelinss estarian

vinculados a particulares fracciones de proteinacs.

Dicho etectoc inhibidor de la floracidén, tanto en citricos
como en manzanos, seria de caracter cuantitativaoe vy no
covresponderia & una reaccion del tode o nada {MOMSEL I1SE,

15835).

En manzano, LUCKWILL (197@), citado por MOUNSELISE (1980,
sevala que la principal fuente de gibeyryelinas endogenas san

ios puntos de crecimiento de los brotes y las semilias en
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desarrolleo, en las cuales DENNIS (1976), citado por BUBRMN v
FRUST (1982) encontrd GRS, GHY vy GRJA. También en la pulpeas de
las frutos se  encontrd GRS, Giabd oy BRS, llegéandose &

determinar que la gctividad giberélica de lxs csemillae  es

.

3

tres veces mayor a la de la pulpa del frute (MONSELISE, 1949t

517 embargo, a pesar  de qgue las giberelings est&n
interconectadas, sus  efectes fFisiologicos en fa iniciacian
floral del manzano son bastante diferentes v dependen de la

polaridad de 1a giberelina especifica (BUBAN vy FRUST, 1988).

Rl respecto, BEMMIER (12850 senala gue en manzano GHE eg
inhibidora de la floracidn y GiHd4 actna cowo  promaotar. =n
MUCHiesE CHREQS, las giberelinas mas efectivas en floracidn son
relativamente inespecificas en promover i& elongacion del
tallo. De e=te modo, distintss girberelinas pueden estar

involucradas en el control de estos dos procesas.

Aplicaciones exdégenas de giberelins, coamo GRS, inhiben 1a
formacidén de la vema floral en muchas plantas lefiosas

{ZEEVARRY, 19786).

De hecho, pequeyias cantidades de girberelinas aplicadas en
citvricos, inhiben cowmpletamente la formacidn floral 1M
atectar la lorngitud de loe brotes del flush de crecimiento
primaveral, lo gque negaria la hipdtesis de gue las
gibherelinas reprimen la floracioén por la desviacidén de los

recurses al crecimiento vegetativo (MONSEZLISE, 13835).



Del mismo modo, en mango se puede utilizar giberelina para
controiar floracian aplicandola  en otoRe de manerz de
inhibirla completamente o disminuir su intensidad (HoHNE,

199:2) *.,

- Litociminas: en general, el etecto de la cecitocinina sobre
la induccioén floval no esta claro, va gue las citoccininas
BXOQEeN&E CRUNS&D promocion e inhibicien de la iniciacian
floral en una gran diversidad de especies, aungue los efectos
promotores son  mucho mas frecuentes gue los infibildores

(BERMIER, 19588).

LUCHWILLE {1274}, citado por BUBBN vy FRUST {(1982) sevaia qgue
no existen evidenclias positivas para involucrar directamente

las crtocininas en la iniciaciéan fleral del manzano.

En plantas anuales como Chenopodium, Anagallis y Sinapics, ia
inhibicién o promocion de la floracion es  aparentemente
dependiente de la cantidad de citoguininas aplicadas v/o
época en  gue se efectius el tratamiento. For lo tantao,
supuestamente existiria una dosis y momento de sensibilidad

gptima (BERMIER, 19&84).

El etecto de ia citocinina es & menudo depend:iente de (&
presencia de otros reguladores del crecimiento (BERMIER,
19848).

KHaNE J. 5. 1992, Mevenshy Technological Services.
Comunicacion personal.



- Au¥inas: en manzano, las auxinas endodgenas parecen tener un
efecto indirectoe pero Tavorable scbre la iniciscidn de 1l
vema floral al principio de la estacion de corecimiento (BUBAN

y FRust, 1982).

ZEEVRART {19782 senala gue el &cido indol acetico tieme un
efecto dual sobre la Tormacian flaoral en Chenopodium: cuando
ge aplicado durente la induccidan inhibe la floracidn y cuande
2s suministrado came un tratamiento post—inductive estimula

la formacidén floral.

Hor  altamo, e RArabidpeosis se ha vistoe gue el transporte
polar de auxina Jjuega un importante ol en una etapa temprana
de la fTormacion de la vema Floral (OHADK, JUNICHI I L ST S LA R

19912,

- Etileno: ZEEVARRT {127/8) indica gque esta hormona QRSECSH

estimula la iniciacien  floral en manzane ¥ mango. Sin
embarga, ern la mavyoria de las otras plantas estudiadas el
etileno ejerce  un efecto inhibitoria salbre la formacion

floral.

Segan  BUBRNM v FRAUST {(198&), enn manzane doblando ramss &  1a
posicién horizontal o podando en veranao, se aumenta la
produccian de etilenc ¥y ambos metodeos inducen yvemas florales.
También los ryeguladores de crecimiento exdégenos gue tienen

efectos similares & las auxinas promoverian el etileno.
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-  Feclido abscisico: la coneccidon entre inphibidores endogenos
de crecimientc, cocmo el HEH, €& iniciaciéen tilorsl &aun No  EBST&

clara (BUBHN y FAUST, 19u).

Mo cbestante, en plantas Totoperiogicas €1 AbBH noe parece ser
un  factor decevrminante en ia transicion  floral, excepto

gquizas en algunas especies (BEHMIEBER, 1929894).

.32 2. HMelacien carbenc — nitrogeno:

Segun FloHER (19uWS), citado por KREAMER vy KUOZLOWSKTD (196@), la
importancia de la relacidn carbehidrato — nitrogenc radica en
gue concentraciones relativamente altas de carbohidratos san

necesarias 2ara ia iniciacion floral.

Al respecto, CUUTAMUEMU {1904) seifala gue un valor alto de la
relacian carpono — nitrageno es  ung  de ios tfactores
determinantesz de lta floracidén, por lo tanto, cualguier aporte
excesivo de nitrogenoc antes de la epocca de diterenciacion de
botaones flovales puede reducir o anular la formacion de

éstos, sobretodo en Aarpoles Que empiezan a producir,

For otra parte, la formacidon de drganocse florales se efectia &
expensas de les nutrientes transteridos a 1los meristemas
flovrales, en consecuencia de lo cusxl, los dyganice mna se
desarrocllan adecuadamente s1 el abasteciemiento de
nutrientes, tanto carbohidratados come nitrogenados no es

éptimo.



-3, RActividad vegetativa:

{1
w
i

I

RAZETYU {1992 sevala que la induccidn y diferenciacién  de
vemas fFlorales es dependiente de la existencia de hojas,
puesto que son las proevedoras del estimule necesarioc pars la

formacion de las estructuras florales, el cual corresponderia

a una hormona hipotética denominada florigeno.

For  otre lado, ta formacidn de la yvema Floral misma es un
proceso de crecaimiento, siendo el ocrecimiento vegetative el
gue otorga las sustancias necesarias para la actividad
ergancgendtica (BUBRN y FRUSTT, 19d2). For lo tanto, cualguier
factor gue cause un descenso de la Totoesintesis afecta ia
formacran de vemas florales. La falta de luz, la cloresis emn
las hojas s la presencia de &reas necrosadas, los dados
parasitaricse gue comprometen el mes&érile pueden zeyv todas

7.

fir

causa de bajas en la floracidn (RALETT, 199

Sin  embargo, & pesar qgue une de los requisitos para la
formacidn de la yvema floral es una adecuada Area foliar, un
excesivo crecimiento vegetativeo baix el namerc de  yemas

florales (BUBAN vy FAUST, 19932).

En consecuencia, una defoliacidn total o parcial durante el
periodo e induccidn puede determpinar una escasa ¢ nurla

floracidn en la temporada siguiente.



2.4, Botanica del paltao

]

.4, 1. Antecedentes generales:

El palteo KHersea americana Miller o Fersea pgratissima UGaerin.,

pertenece & la familis de las Lauraceas. Es native de Ameérica
Centrat Yy zZonas adyacentes del norte v  sur de RBnérica

(RHUELE, 1974).

Segun la variedad, el palto presenta desde arboles de pocoa
altura vy Totlaje fTrondeso hasta plantas altas vy esbeltas,

pudiendoe llegar & loes 12 m de altura (RHUELE, 1974).

Sus  hojas, cuanda jévenes son puiescentes vy de color mas o
menas TQliIo y bronceado, camnbiiando & verde lisas en S
madurez, Yy su torma puede variar desde ovalada, lanceclada o

eliptica (RHUELE, 1974).

£l habito de tructificacidn del palto ze encuentra en  yemas
tgrminales v  subterminales del crecimiento ocurrido en la

estacion previa (SUHROEDER, 19%51),

Comidnmente las vyemas son mixtas, es decir, cantienen
primordios fiorales y vegetativos, gue daran origen & una
inflorescencia de cuya porcion terminal cantinuara el
crecimiento vegetativo, este tipo de inflorescencias 50T

llamadas indeterminadas {(SCHROEDER, 1951).

Sin embargo, ocasicnaimente se encuentran brotes que terminan



en una vyema que es totalmente floral vy en cuys caso el
crecimientae wvegetativo de este brote no continda, este tipo
de inflorescencias son  llamadas determinadas {SCHRUEDEHR,

1951).

E1l paltec tiende a produciy naturalmente la floracioan v
s consigutlente fructificacidn en una forma alejada del eje,
generalmente en el sistema de ramas mas altas {RODRIGUEZ,

1382y,

L
o

Sus fleores son de color verde palide o verde amarillentao,
producidas en inflorescencias famificadas llamadas paniculas;y
coryvesponde & una flor perfecta gue posee 11 estanbres, 9 de
les cunales son funcionales y un pistilo simple gue tiene solo

un carpelo con un Gvule (RHUELE, 12/74).

el frute es una baya gue consta de una sola semilia grande
con una pulpa gruesa vy carnesa. tante la forma del fruto, gue
va desde piriformes a redondeados u aevalados, como el espesor
y  textura de la ciscara varia segun la variledsad o cultivar

(RHUELE, 1974).

Cuando ia pulpa estd madurs tiene nra consistencia
mantequillosa con una cantidad considerable de aceite vegetal
gue Tluctwa entre el 3 al 3% en las distintas variedades

(RHUELE, 1574).

Los paltos segun su zona de ocrigen se pueden agrupar en  tres
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razas o variedades Dotanicas: mexicana, guatemalteca vy
antillan=s existiende adem&s hibrides entre  ecsas TaRzas

(GRARDIMAZABRL ¥ ROGEMBERG, 1931).

En Unile se cultivan variedades mexicanaz: vy guatemaxltecas e
hibridos de ambas, como por ejemplo Hass y Fuerte gue son las

variedades de interés para este estudio.

Esta variiedad gs considerada un hibrido entre Ia i

0
2]
o

i

mexicana y guatemalteca {(CHANDLER, 1w963).

[

me  trata de un &rbol muy vigoroso cuya cops e extiende  no
tanto hacia arriba cewmo hacia los lados, con  tendenciax A&
formar Tam&s horizontales pegacias ail suelia

(BRRD IRAZABRAL, 199d) .,

Su fruto es de color verde, posee una forma gue va decsde
piriforme a oblongo (CHRANDLER, 1262, cuya peso medio varia
entre 188 & 428 gramcs, con cascara de 1| mwm de  espesor
ligeramente &aspera (GRARDIAZABIPRL ¥ RUSEMBERS, 1991). La pulpa
de textura mantequillosa tiemne un rice sabor dado en  gran
parte por 21 alto contenido de aceite que oscila entre 21 18

y el o ¥ (CHRNDLER, 19862 Y GRRDIRZABRL, 1994,

£l periocdo entre floracidn y madurez del fruto es de nueve a
13 meses, cosechandose en Chile desde a&agosto & octubre

resistiendo una  temperatuwra minima de 2,7 YC bajo cero
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(GARDIAZABARL, 19%Q).

Entre los problemas gue aguejan a esta variedsd se  puedcen
mencionayr marcada tendencia &l aVerismo, produccidn  de
frutoe andmalos (pepinillcos) y entrada en produccion  tardia,

(GRRDIFZIABAL v ROSEMBERGE, 1991).

. b, 1., Ha

in
n
s

Esta variedad pertenece & la raza guatemslteca. Bl &rbol
presenta  un desarrolle de mediano a grande; sus hojas  son
alternas persictentes, coridcexs, can forma eliptics c
gliptico lanceoladas, glabras de diez & cuarenta centimetros

de largo (FARGDE, 19592,

Sy frute ez de forma piviforme & ovoide, con o oun pesos gue
fluctiaa entre 18@ vy Z6@ gr, de cascara algo rugeosa, de color
verde & ligeramente negruzca cuando ecstd en el &rbol. Una ves
cosechada se torna mas negra a medida gue avanza en su
maduracion, alcanzandoe un contenido de aceite entre el 10D &l

c@ % (GARDIAZARAL vy ROSENBERG, 199%1).

Este cultivar se caracteriza por presentar una productividad
regular en el tiempo, s=er bastante precoz encontrandose fruta
en &arboles de dos y tres a&ifos vy  por tener una buena

produccidén (SILVA, 1992).

Ee muy sensible & las bajas temperaturas, recistiendo solco

-1,1 “C. Su floracion se produce desde sepbtilembre & noviembre



y la cosecha se puede realizar durante ccho meses en  una

misma ZOTiE, desde septiembre a abril {GRRDIAZARRL Y

RUOSENBERG, 1991).

2.4, 2. Ciclo fenolégico:

st

En las temporadas 1998 — 1991 y 1998 — 1993, =se realizaron en
la Estacidn Experimental La Falma perteneciente a la Facultad
ge HAHgronomis de la Universidad Catélica de Valparaiso,
estudios del cicle fenologico del paltoc en las variedades

Hass v Fuerte, parte de cuycs resultadeos se  expondran &

continuacidén:
P.4.. 1. Desarratllo vegetativo:

Segun lo sefalado por CALVERT (1933, HERNARNDEZ (19915, FRLMA

($1391) Y TREIA (1993%), ambos cultivares presenteareon dos Tilush

de crecimiento wvegetativo, uno en primgavera y otre en verano
ctovo (HRriexo 1), siendo este wltimo de menor intensidad gue
el primero, lo cual difiere de lo cbservade por WHILEY gt al.

11988) en btlueensland (RAustralia) emn cuyo casc appos flusn han

side de similar magnitud.

THRIA {1993) atribuye la menor intensidad del segundo finsh
con respecto al primera, & uwna menor cantidad de
carbohidratos de reserva en lose &vboles en dicho momento, en
comparacion & temprano en la tewporada, cuando ocurre la

brotacion de primavera, momento en gue los niveles llegan &
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s1s valares maximos coincidiendo con el inicio del
crecimiento en esta fecha. CRLVERT (199%) adem&s mencions el
factor temperatura, va que en el caso de Fuerte el primey
flush comenze cuande las temperaturas, tantcec minimas comno
maximas, empilezan a aumentar para  mantener un promedio

:

superior & leos 2% 70 la méaximea v & los 1@ 70 la minima. En
cambia, el csegunde flush en Fuerte se desarrcollia en el

momentao en qgue las temperaturas emplexan & CaET, 1o gue

explicaria su menor intensidad.

Tanto en Hass comec en Fuerte, ern la temporadsa 1992Z-1993%, se
observd una leve caida de crecimientoe vegetativo en &1 peak
del mrimer fluen cuande =e produce la floracién, lo gque se
deberia a la competencia gue se establece entre los brotes v
el desarralla floral por nutrientes {incluyvendo
carbohidratos), elementos minerales vy fuenteese de agua en el

?.

L

&rbol (TREFIA, 199

Far otra parte, se logrdé determinar que no todos los brotes
crecen durante todos los flush y gue un alto porcentaje de
los brotes crecen mas en primavera QUE €T VEFCATO {CRLVERT,

1993 v TRFIR, 1993).

£l descenso de lx curva de crecimientoc wvegetativo, ern el
periocdo final del primer flush, no se puede explicar por
bajas temperaturas ambientales =ino mas bien porgue las

raices no son capaces de abastecer a los brotes de nutrientes
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y agua en momentos en gue la demanda atmostérica se hace

mayor y las reservas del érbol han disminuide (TRRIA, 1993,

En la variedad Hass, durante la temporada 1292-14

"ot

By el
comienzo del segundoe flush de crecimiento se atrasd & april vy
mayo, ¥a gue en estas fechas recién haorian cumplido sus

reguerimientos para iniciar un nueve corecimiento.

e B iZeiZe Decsarrollo radicular:

I

i
n
n

En todos los estudios realizados se ha oheervado que
raices del ralta se distribuyen mavyoritariamente en laos

primeros centimetrcos del suelo.

S » Buh de las raices en los orimeraos 48 om de suelo

I
i
Wi

Dk de las raices entre los 48 y 6@ om de suelc

Fuerte : 42.2% de las raices entre @ v Z@ comp
47.3% de las raices entre I8 y && com

1, 8% de las raices bajo los 0@ om de suelo

La aproximacién del cicle de desarvaolle radicular emn
profundidad se caracterizd por presentar das tlush
de crecimientoe en ambos cultivares (CRLVERT, 1993;  ThRFIM,

1993) (Rnexo &).

El crecimientcoc radicul ar en pailto ecta determinadc
primordialmente por la temperatura del suelo, no

ohteniendocse crecimiento significative con  temperaturas de
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suelo menores a 13 "0, presentandose el mavor desarrollo con

temperatwras aproximadas de 18 20 (T IR, 1995,

it

1 decscenso en crecimiento del mrimeyr Tlush radicular puede

o erse & l& competencila que e estabiece entre el desarvollo

m
iy

de las frutos v el crecimiento vegetativo, en desmedro  del

o

crecimlents radicular, WULSTEMHULPE Y WHILEY (13%@), citados
por  TEFLE (1292 indican gue, Bn general, fa  Fructirficacion

LEne LTy Fuerte evectoe en ia division de los acimiiacdos B

o

3

tiende &1 antagonisme con el orecimiento vegetative v o muy

,._.
4]
!
—r

]
in
7
®
N
e
I
ot
=5
o
ot}
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N
e
"
o

el yadicuaiar; adends,

EUE CONCEnTraclomnes mas DaJRs.

entre loe oyreciwnrentas WEeneta Taiwo 2

Fadioulars

Al sobveponer las ourvas de orecimiento yadiculayr superticiad
con  crecimientc wvegetativa, 2E aprecis gue el inicia  deld
crecimrento de las raices, &n nomera ceincide con el peak del

crecimiento  vegetativa, pero al diswminule sste  Oitimo, el

0

sumentoe de las raices =g hace conclderairie para llegayr a al

MAiTilmc. Zeta

113

Feak cuande el creacimiente wvegetativo e
diferencia en el inicie de ambos crecimientos se debe a&a qgue
la temperatura ambiental aumenta mas rapidamente gue la del
suelo, silendo  esta condiclén ambiental estimulsdora  de 1a

brotacian vy neo del desarrollico radiculiar (THFPLE, 139220,

Laando e} Tivel de csrDomidratos es madimo ATIT & & Ci & e
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desarrolls exdpigsivamente im
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primeras 4 dias (1RARLHE, 1993.3).
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una baja de las recervas carbohildratadas de las plantas

Lk dey,  1w33).

i

L. etaps m&s 1mportante para la produccrdén de Fruta =33 1=

segunda  caiga de frutos, la cual =e aprecia  lgzvemente en

-

NAmErc, aungue muctic mas significativa en peso, va que

m

3

tamavio de los frutos caidaes es muchio mavor (THRPFLE, 19934,

3

Ko S S O - rrollo del fruto:r

s}
f:

=1 disametro polar Yy ecuatorial presentan wn crscimiente
continuo = traves del tiempog deecriDienda e curva ce

orecimlento siagaple sigeordes CPAELDM,  1w9S).

ce o divislon oell sy,

o
i
-

s ls Temporacs MAay un proosoe

&1 cantzio 2l tamano de Llas oHliglas @ mantieneg relativagente

i

i

constante (USRI VERT, 1292,

.U dnduccien v oditerenciacion Flaoral en paitos

Y

En truitsies de hojs peveistents, Como citvioons Y paltos, la
induceidén cde vemas florales acurye dos a cuatro meses antes
ge la Tiovraocldn, vy  l& diterenciacldn tloral viene

inmediatamente después, uno a tres me

(11

gs antecs gue las fiores

abrarn; pov  lo  tanto, la  dinduccidan vy diferenciacidén

[
"

bastante cesrcara & la floracion (RAEIEIL, 1992,

Segun o indicado por WULSTEMHOL M L1298 no mucho despuée

de la induccian ce observan los primeres signos de inicracian



floral.

Ta  wvariedad Fuert

=

Hfrica) e

n

B

continuwando duarante ab

-

WS T MU ME 1=wadts,

liuviosos, tal como

INitocliacian

aparern

orlmeros sigrios ]

CHAtT o meses

relativament

T
iy}

o

estudios realizados e
Dur de Hustralilia, mues

durante los me

meristemas axilares

&,

condiciones

guatenmaltecos v antil

IM1C1ac: oan floral ET

{SCHUOLEF [ELD, SEOGLEY

PDeepues de la iniciac

s desarralloc lentanmen

floreceran 3%

ubtropicsies

Dl MmaA V&

=/
€, ern la localidad de Melspruait Leiad

initciacidn Flavral &7 MATT O

fit

™1l mayo (RHUBEHTDUN, 1989, citado por

N Ccambhlo, &1 RTEAS carn

E. de Gueensland (Ruetyralia)

NTE Qourr e 821 Ba Yia

iTerenciactan boored

prece ot e

Sfrayr e

SR AT tmaveral, depido a qgue

fame  temperaturas

oy

5

=Rt

i

U i | Mmisme

made,

pae

LT SO,

valle del rio Plurvyeacy, whicaco & 4

Tran gue la iniciacian fioral en Fueribe
zegs de abril v mayo, permanecirendo los
de las yvemas en  esstade  indifesrencilada

igca e WO ETT G (gicrembere & b1 1)

W RHLE X ENDE R

e Tlorida, ey L ET e

2 encre

lanecs transcurren tres me la

m

W

invierne ¥ la antesis enn primavera

Y AlEARNDER, 19830 .

16T, s primovdics florales continaan

&,

durante la dormancia v i

te

fi
16

Yemas gue

rE COoOmiETEEaN & engrosarse notadlemente
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(WOLSTENROLME, 199d).,

SUHREDEH {12510 sefala gue los &pices redondesdos  de los
meristemas axilaresz de las vemas | ge Bl primer signo
detectable de diferenclacl an Tioral, CruLY & posterar

glangacicen lg fTranstrormard en el eje de las infloresceEnclas.

i

Junte con ia tormacién de la inrticorescencia como un toedo, las

B

Flores individaaliss e desaryollan en basze a wun matiran

HEt T . La secuencia de desarrollio de las parte

i

tiorales
cde  uns anica Tlor comienza inmediatamente despues gue el eje

de las intloveccencias hayva sido imroisdoe (wUMREUEDER, 1ol

Ll apice 20 orecimiento del peiwordio Floral individual, =R

&1 L Ry 1T pro OO WS M e e Ty
las anilas ge lae oracteas en L& periferia de gsta de
celulas en divisidan aparece el perianto isépalos mas petalos)

en ATlTNIC1le como un

i

egaente rudimlentaric gue s eilaonga oy

curva soore gl apice del e, Er uma posicron mas

1y
it

mera zl miswo nivel cel perianto e originan loe 0
de Loe ecetamives, Finalmente, aparecs gl pastrlog LR ETo

COmo uma DegQuena masa  Conioa, la cwual por orzcinlento
diferencial procduce una estructura de copa, srendo an lado
m&s alto gue el oitrc, dando origen =n la parte mas alta &l

estile v a&i estigwa y en la més bajs uarn primorydio de  ovulao

o

ubicade en  la superticie interna del @istile (SCHHUEUDRER,

19%1),
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Después de la formaciaon de las partes florales, continua el
procesa  de orecimiento, en el cual lae partes ftlorales
aumentan de tawmaioc. Urna ves formado el polen v el dvulao, la

-

flor esta lista para flovecer v ser  polinizads (il H MU

L

1.

Lit

193¢

Lon  respecto loe factores gue inciden en la formacian  de

i)

Las

L= Y ama flaral en paltao, 5@
tempmeraturgs unrtormes v cdlidas (289 YL o menocs). s111 altos

peaks benefician el decsaryvollo de dicha vema.

=i embargo, COma Y& SE MENCLont, ey tryutales de  hols

persistente, la induccian Tleoral oourre como Conzecuencia del

persoge de semilatencia, er el ocusl el d&rinold cdieminvu gL
actividad por bDajas temgeratwras (RRIETD, 1992,

ST e L. Pl R RN sefmala  gue § QDT ARICos L oE ta
WL ST E MU £1T9TE) & 1 o et subtraploos T o3 i
induccidn floral courre en obtoifos Frics, especlalmente 2 £}

noches Trias, posibliemente arecrads por acortamiento del dia.

Hete miswmo avtor indics ademss owalguresr factor de shre
intensidadg vy  duracion surictente, como  por ejempic bDajas
temperatuwras, suelos secos o con Daja humedad, Fhytophthars,
deficiencias de nuitrientes minerales, calaer extramo, eto,
pueden  roevocar  induccidan floral, siendo lose Factores mas
rmportantes las bajas temperatuwras vy  sequedad, actuando

csinergisticamente.

=N EMORT LU, & LTy lo indicado por LUYHIT (128n) se puede
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HEERE DR SRR

bajas Temperaty
For atra parte

mo

gs Finviwe &N La
g5 pooo profxabl

oAl

esto relacicnzr

la competencia

reproductivo i

MAE

SUHOGERF [0,

Rty

Sl 4an mediante tratamientos

pero no por detioat Prichraroo,

ztreses hidrico, Que 2= el misme gque =e emplea
Floracien en limomeras, en palta Haszz cause

amanio en las hajs

el cual e evidencia por l& presencia en

=3 §

g incluso ab

irral

i

By,

L&

otes

@l

4 Geet or 1CRECLON e &Smorio RN sintects Cier
Ly #n o=l de palbo

gevicit higrico no
2o 21 actuaria andcs uan TErw i oy
ras (LUVHTT, 19880,
. se ta demostrado gue la iniciacian flaval

mento I contenion de carbonids

[11]

en

in

HS
i

mavoria de las yamas del Arikol. o

ce

i

1

@b mivel caroanidesatos

-
(2

bDren Dajas cancentraciones de carboihid

un cese de la actividad vegetativa vy mediants
s con la induccién floral, via disminucion de

gue existe entre Crecimiento vegetative Yy

SEDWLEY Y ALEXANDER, 19495,
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Trego rlega por MICroAasSRersion, Con

dos MICTORTREVELres pov plantas gg o a¢ 1 s [ tocailzados &
dose metyos del Ttronco uno a cada lado.

- Feritilizaciaon Poalmd U S e S Vo, BN DEEe & ured.
e . Bleccion del material :

He esCaQio s total de diez &roolies Hass oy lausa ke &rooclies

Fuerte.

=T LT E Primera @Uapd, a Tines del mes de METE oy S Qi S &
RIS - Rind oy B g R CLNCT Y Cuatra respgoTivagente, Y laos UG
Aol s FCESTENTes TUETOn g1egilic: & Tines el mes O May .
aete Lo be i Terios Jde @leoCron 28 LOS AroLLs

LGs e elecolen de los &rixoles gue fe emplexran en
@FET S G AY G £Gio eshan DRT&U0E 2N ARCECLACLIONES YITUWARLE S,
A KoY o de medlolones gQue entreguen geatos Colicretos. Lo
parametres gue fse considevaron tueron

- Vigoar @ e esooylds artoeles de vigor sigmilar, getinaao &1y

pase al wolu
Loertuars
precenten
CRDLEeTTas
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- tolior Ge i

presentaran
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@ considerando altura ¥ Arsa canopla.

ae Ia cancpla c & eligida artoles gue iaE=

sectore rala @ gue esteén totaimente

=

A
\n

. TEC1Yy,

Posue o jAc.
taollaje : arpoles gue dentro  de s unaad

e fu} ERS TR

W canpunea MQjacs Z oo layy verde Qosouro,

iy
1]
"

wr veraye

n
\

maciuras Yy TOOJIEG PETE



0
£

nuevas, gue noe reflejaran algun  tipoe de deficrencia
nubtricronal.

—londiclon sanitaria  arboles  gue Te presentaran problemas
cde enferpedades v/ 0 DL1AQAS.

- Largs rrutal s artoles can un& CaFIHE Menlsa & DaRI& ecstimada

MWEETro 08 FaC1mos S LW LA S o lumen O

i
113
i
3

e EasE
Toliaje.

= lue @ a&rpoles gue o tuvieran proolemnss de scenbreamiento en

alpgun zector a

i
[
i
r

TAVIOEL R
- HMrbales gue no EreseEntaran Raigun elemento Qe sigmTrgue
s ey EHCBMIIQN COR CeESEecTo & SWE Semeantss s8n el resto el

Fraier it e

értnol fue clrvirigloo en oratro sectores G Swwuerdoa & lTas

[y

ExpoelClones narte, Sswue, este Y oeste.

n la peimers Teohs fa tives del mes de MErzol., B€ MEroo [ror

variedad, un toetal de 4wd vempss terminaslew, wolcadsse entre el

1.9 — 1.9 m de aitura con respecto al sue o, prroavenlentas

i

AR

Lk
i

cdel Tluen de  CreCimlEntao couwrTrdo L& I lmavera DA
iseptirembre -  rnavienbre lo2a). Le esctme 43 yemas [por

cultivar {4UIA Hases repartlgas en Cinco Arboles vy 4yl uerte

¥
in

repartidas en  cuatro &rieles), 1 se rastresron hasta ©

floracien o Drotacion Yo olas SWd restant
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extracclLon semandald.

.o miemo e TERLIIEOC BT La counida teona (a fines del mes oe
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Mmayo)d, pera  con  la salvedad gue Bn s2gce  case  1las  vemas

marcadas correspondian &i flusn de crecaimiento otoiad (maya

=ojunlo 19es.,

Ers Cada

-
m
n
&
o

]

Las 1idia VEMEE TuETarn dirstritniaas

aoen lous CuAatTa

g

gQquitativamente en laos cinco arboies Has

arboles Fuerte, segan correspondlera, ¥y dentro de ceda  &rool

Fueron TTEZAartldas 21 1!3‘“(',:11 Ccantiaad maRTa Lo ouateo punnas

cargrnales,

L rgual gue lo anteriaor, las 80 yvemas por variedad Y o

gpoca e ccurvencia del riasln oe orecimientao, e ST AT

n
W
o
1n
-

Yueran elaspestas sguitativamente en los cincoe artciss

CoFuagrte, Y 21strioulcas sn 1guel
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G . e

he gesarrol liaran gos aspectos, seguimiento del SuMent ce

tamaina 08 las yemas en el tTilempo 2n conjunte con un

Mretolopgloos: g l&s yemas.

Ha e L. Seguimlento del auwento de tamavo de las yemss et el
tiempo :

Fara esto fe midié semanalmente, las 1@ yemas por variecad,

distripuldas 27 la Torma vya menclronaca, partlrendoe el el de

abril £y el cxso de las yemas provenientes del fiueh =

crecimientao crimaveral y el 9 ge junie con las  yewss  del



Flueh de crecimientec otowal.

Lada vyema fue medida polar v ecuatoriaimente, empleanda  un

pire de metro.

P Hhallslse hlestologrooe de lase yemas o

B partiy de las JS0@ yvemas rzstantes, ==& exirajo semanalmente
(RY] wet de tres yvemxse por punto cardinsl, pore cada  Tiuwsh  de

crecimienta del cual provenian vy poy variedad.

bEostas Y EMES v ET eleglrdas i a&zmar cdetrtyo cie las Y EM&E
mAarcHada s GeEetInNatas & L& FECOLE0C1an SEMATIAL, COTE LA Tandn
bemac gue deoian estar ublcaas:s gn 1a ER T R Wk Wk Ryt

correspondlent .

L&s VEMaE wn® ven o rhtacdas eran inmediavamente sumer A das en

una  solucion de FHA (formalina, E=-Tmb Wa fa] tacial aceticao v

fin]

alcenel) con la finaslidad de tiljarias evitando su deterioro.

T

Har & preparanr Lt wl de +HB se procedio e La Srizurent
Tarmas:

~ &Y oo ae agua destirlazos

23 e de alcohial etilice al =25 %

- O co de &oido glacial acetico

- S e de tormalina al 27 %

Una vez recolectadas las yvemas e llevearon a&i Laporatovrio e

Histaologia del inetltuta ae Hrologia oe la Univereircad
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muestras
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Castalica de Valparaisa, donde se pregararon 1

retologicas de la forma seRalads a continuwgoroan:

- bDeshidratacian de las muestyas en alcoholes con porocentajes
creclentes: SR a3 S TEYA oy 9y Xilol (1WGAR) durante un
tiempo minimo de una Hora en cada und,.

=~ Inciuwsion en histosec, durante dos hovas, eTectrandos cuatro
camizios gel producto en ese per
= Freparacion gel Dlogue de Mistosec.

- Zarte del Dlogue en micratowoe we Minot & 9 o~ 1yl oum.

- Farnloag ey del corte €13 LTy crortaabgeto ey 1 &nentes
aiipuminroada,

= LTI Gy con Watranina — Verde Luz, con oun tilempo de X oy I
minwtas resgpertivanente,

— Moantaje corn BErtellan, sumerglenaga los cortes en Hilici oan
dgos & tyres cambios de 1@ pranios RGOS Und.

- Umeeryvaolan &1 morescopie belt.

HFosteriovrments, log cartes mistolagicaos deoigdamnpente

indrylonailzadas T crservados en MICyrQeoolla Qoo 180,
modelo PMikon HFE4, con aumentos de 4x, 1l v oW x, Zn Dusoa
de cambics & mnivel de tejidoes, &pices, gue Tevelaran de
acueydo  a sws caracteyvisticas nicstoloéogicas lteos distintos

estacdos del orocesc de dirterenciacian Tloral.

W
I

Finalmente, ura wez seleccionadas las mrestras

Totograriarorn ool una Camara, moedelio Mimorn Fiso



L& tincien de los cortes permitid obhservar las estructwaras
ziguientes:

Faredes celulares ligratioadas

L

Ea

Safraninag Faredes celulare

n

cutinizadas

Faredes celulare cubierizacias

0

“arvedes celulare celivlaosicas

i

YVerde Lz Eetruehuras aoromatioas
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los Tinsn e Ccrecimiento primaseral Y cuanal, €1 Crandier

cultivar.

He determingG porcCeEntale o Yemas RMErcadas por posioiér,  enocs

del rtlush de crecimiento !

nto oy cwitivar gue Floreceran,

g

e determing  epocass  de  floreacion  para  cadsa  riusn e

crecimiento, en ambos cultivares.

Se determind & partier del

i

eguimliento histoelogico, porcentaje

de yvemas ftlorales por posicldén cardinal.

Se  determine cantidad de  yemas tlorales determinadas &

indetermninadas, presentecs en las muestras Mistolégicas.
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momenta EXACTQ de QCurrencla 28 practicamente 1mEasiinls ae
getermirngr enn cortes hrstolograos, aado o rmperceptiliie e

los campios gue Drowvoora 8N 21 Aproe wmaristematioo de LA YWERA.

o L0 TaENnT o, slo e puede prensnder T &l eer un
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Que eslta QourTa.

[ &1 COoOMEECRESTOL &,y e ecte et Ui G, DEsanaose e L&

investliygacioness ae SR R Plamli oDve  dGlVverenciracion

i

filoyral ©n R IT O, BEe Consldere CoOmo Dyimer S1fnc Visuwaimence

i

detectable, A TIWEL e MICY OSCODE A QEOT LA, lLas ploe

1)

redondeaaas de los meristemas axilares que posteriormente

carresponderan & las ejes de las INTLIoOrescencClas.

be acuerdo & la ochsevvacion de las muestras hlstoliopnross, ey
vemas terminaies del cultivar Hass provenientes del Flusn e
crecimiento KETEC RUIMAveral, tal signoe fue evadenciabie &
Tines de  Junia v o en las vemas dei crecimiento vegestativao

AELTer oLoVal 2 1vicloe e JuTey G B Ccamicl o, ey el Cultlvar



Fuerte, se detectd a fines de abril en vemas terminales
derivadas del crecimiento vegetativo &ereo praimaveral ¥ &
inicics de junic en el caso de las vemas del orecimiento
vegetativa aereq octoral. Mo ocbstante, por el atrasoe en €1l

terminales

n
in

cComienzao ae la recoleccian  de L& Y ema
correspondiente al crecimiento vegetativo aerec ctofial, 1o s
g o veriricar exactamente e gue ERocCA aparecleron los

primeros rasges de diferencracion tioral, serendoe posifiie gue

o

esta haya sido antes e ia recha seiralada.

Lonsi1derandc SOemas, gue poco despugs de La 1ducoc an ce
cirserva la itni1clacian floral en palta LG TEMHULFL, 1w9d) es

mry [rasiinle CuLe 4 L&y o las Ccondiocrones en las cuaies

W0
it

gealizd este estuwdio, ila induccilon en vemsas terminaltles de los
cultivares Hass vy Fuerte, comenzara €N el mes de mayo vy abrild
respectivamente, continuando hascta Tines de julio e inicios

de agosto en ambas variedades,

Ml haber un pericde de tres a cualro meses en gue es pocinle
la induccr &, existe CESITNCTOoNl ZaClan cie las vyemse en
diferenciaciaén, probablemente reiaclionandose escto A un
destase en la apertuwra floral, bajo el supuesto gque yemas M&s
tardiamente diterenciadas floreceran m&s tarde, o  bien

simplemente el tiempo de diferenciacion €8 METOr.

N

las  resultados que se presentaran A CONtINUACLan, ademas

puestran gue en los dose cultivares, pero especl&imente  en
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Hass, existe un itmportante porcentale de vyemas inducidas
provenientes del tlushh de cCrecimiento vegetativa aerec

otoWwal 4, por lo gue salo una ver gue eskte Filush hayva cocurrido

sera pesibilie ita& 1nduccian de las apices cantenides en elias.

Con recpecta, a las vyemas arovenientes  del tlush de
: P

Crecimienta vegetative &EVEC RTIm&Versl, exieten tres

posibilidades. Hrimero, que gst=xs e induecan vy diterencien

Churant e =3 periocoe de veranosg Legunido gque e induzcan €77

Verano, Rero gue no lieguen a diferenclarse sino PAasta atoy

4]

] bien tercera que cimplementce rerimar e Toal vegetativas
induciéendase Junto ©Con las vemas oravenlientes e L Toiwsn

obavial.

La primera  posibiildad, noe  muestra lo pouwrrido e eete

ectudio, par lao mencs 21 a&do =21 gue se  realizo ia
INwvestlgac: on, pero g1 s una alternmativa vesl en los CREGE
aque BH1sECe Tloracian ctohmal, o cual va directamente

n

relacronagoe oon la menor o mavyor carga fratal present

lba  ssgundsa Y Ttercera opolan parecen ser la mas viables en
este CRHE Oy especialmente la  tercers, Y& aue comg
anteriormente =s=e seinalsd, en Trutaies de hoja persistente, la

formacion de uane vyems Tloral es un procesc  continuwo sin
periodos largeos gue separen un evento de otro, M&AS &Un

WULSTEMHULPME (199@) indics que en sus Investigaclones en s

m

(8]

i

HYrica, los  apices wmeristematico las yemwss permanecian
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indiferenciadas durante todo el periodo de verana.

=1 hecthic de gue ia tnduccian rioeral occurra durante la  epoca
de VETANT o mas tarde en otora, va & dependeyr de La
intfliuencis de loe distantos factores tanto  endépgencs  Ccomgo
exdgenocs gue atrectan a la planta, de los cuales la carga

trutal presente pareciera ser 8l elemento méas determinante.

=i frutao come tal es consideradoe inhipidor de la  indeecidn,
de recha €5 de conocoimiento COman que wuna W e mE que st e
ubrcada CETCana & un frutoe divicilimentce ce i pTa RETak k-1

[sad e tuente de glrberelinxs vy por ser un importante 1Tk

nutricional. Su grecto [pueds ser LA Lioo ue

o

posiblemnentes et & sea la causa de aferismno @ produccrones

Dilanuales en palta,.

oy i tanto =1 la carge frutal precente duwrante el periado
de verano g muy alta, la cantidad de vemas gue e 1nduciiran
en esa &QROCR Sera muy eECKEX. BN oeste estudio, en dichia épaca
se trasliaparon dos producciones sobre un mismoe &vbol, ia
correspondiente & la temporada 1992 — 1994, cuvysa cosecha
culmind en el mes de marzo, v la rruta & cosechar en  la
temporada 1295 — 1994, por lo cual el etects negative ded
frutae es Dastante Tuerte. Hor ende, las probabilidades de
Ingueoi an en este perigdo =om m&s esCasas  gue en ot oo,
momento en el qgue csobre 2l Arbiol existe sdéla ta Truta a

cosechar en la temporadsa sigulente.



Foay otra parte pareciera ser que la actividad vegetativa, na
influye consideraplemente sobwe la induccien tiocral en palto,
va que & pesar de gue los crecimientos adgrecs ¥ radicular san
tuentes i1mpovrtantes de giberelinas, ante una gyran  sotividad
vegetativa sin una presencla importante de Trutos la cantidad
de vemas tlorales a inducirse seré bastante alts, srtuac1on
gque caontirma ia relevancia de la cantidad de Frutos precsentes
en e}l momento de induccroen flaral. Him oemuarge, - de  todas

maneras una baja en la dinamica del arbol podria tavorecss (a

ICueol arn Ticral e palto, Ya Gue cequn to ceVialada el
RiH4iZ fLd IR pl este evento en irutales ae hola  peErsistente

acurre e el periooo de semiistencia e el ocual entran los

N
]

aripoles en 1MV 1erng, proguetae del descenso teérmic que

caracteriza  esta estacion, TaIOn que explica ademas eld qgue
bajas temperaturas puedan favorecsr la induccion tlaral vy que

mas aun ante un stress de esta naturaieza, &l &rbol entrari

en un procesc de fTormacian de vemas Florales.

Utyo Tactor itapoertante para la& 1nduaccroan, segun  antecedentes
gque existen en otros Arboles trutales, seria la relacién

carbonasnatragenc, entendiéndose que una relgcién  tavorablie

al carpono es neacesaria para la induccioen. @in emizargo, en
palto este TiC parece s e 0 tactor determinante
CRIUL S T MHO LR, 199, ya gue las reseywvas de cardoinidratoes

van disminuvendoe desde la primavers gradusimente, & medide

gque son consumidas, hasta llegar a un miniwo #n otovo Justo



antes del momento de 1induccildn,.

G.i. PDesovipeion haietoldnlos diterenciacion floral

palto

=1 proceso  de ditferencracidn tiovral en paltoe reguiere en
primer teérmino, para su adecuada  ocomprensian, conaoer ta

arguitectura de su INTlorescencla.

fal estructura floral corvesponde a una panicula, constituida

1]

poy un e 1e centrai, portador e variocs ejes secundariocs de
largo variable, dependiendce del tamaso de la inflorescencia.
Lada uno de eéstoe sustenta un nuamero ingeterminado de Fles

c

i

FoLAarlios, e @muy escassx longiltuad, solvre  ios  cusles

comanmente e disponen tres Tlores,

Ry gl caso de las inflorescenciacs indeterginadas

1t

s = @ye
central vea & terminar en un brote gue serd el encargadoe  de
continuar el crecaimiento en extensian del &rools 1 poy el
cantrario, es determinasda, el eje central tendra sé6loc flores

en su parte superior (SUHRUEDER, 19951,

En el imicio la yema del palto poecee un mericstema apical
vegetativo, que generalmente da origen &l brote de la
intlorescencia indeterninads, Y OVEr10% mericsremas  axilares
que se ditferenciaran en TFlor (Figura 1. l.a diterenciacian
comienza cuando loee meristemss tlorales empiETan &
redondearse  Ccoma una cupuia Figura 1oy 2, para tuega, )

traves de sucezivas divisicenes celulares, formar R



ecsbructura larga gue corresponderd &l eje secundario  de ia
panicul & Figura 2). Tanto en la& parte superior comoe en ios
cosetados  de gzta  esztructura se Torman masas Cédnicas  de
céglulas, cada una de las cusles originard  una ftlee (Figura 3
Ay By Figuwra 4). bDado lo compacto de estos cuerpos Tlaorales
en TOrRac on, los ejes terciarics Nk préacticamente

1

imperceptinles,

[1d]

rendo imposibie apreciarlilos claramente &1
las TIGUWI&E . En cads maza conioa de celuias =¥] abre eV an
divisiones. La primzra ccurre en la periteria dando arigen al
perlanta, gue en la foto se ve come dos segmentos &iargados
curvados macia gl centre dFigura 5 4, By L), Fostericrmente,
s@ deearrollan los  estantyres en dos Faces, primerd &Qarecen

les gque sstan upnicados mas externamente vy luego los internos
correspondientes & los estamincdics, por dltime aparece el
pistiloe en la& parte mas central (Figura &6 B v dy  Figura /771,
cuya diterencilacidn ce caracteriza por el alargamiento de s
porcion superior para la formacion de estile v sstigma, v por
el engrosamniento en =u parte basxl donde se desarrolliara el

avario gque cantendra al davalo,

Unix vems gue se  encuentra  en s etapa tinal cie s
diferenciacidn floral, se ve como una gstructurs muy compacta
en la gue el eje central correcsponderd &!{ cuerpo mismo de T

vema (Figura 83,

La diferenciacicén de los Gergances Tiovalees, & partiv  de la

masa conlieca de células meristendaticas, itmplica crecimiento de



£
rh

dicha masa s en la medids ue va gourriendo la
diterenciacidn. Tal crecimiento, probablemente se deba en un
prifncipio a division celuiar y luego & elongacian celular, vya
gue las celuias diterenciladas plerden s capacidad de

divisidn,

Dentro el eje secundaric, la flor ubilcada en el gxtremnc
superior presents un  adelante  en la diferenciacion en
comparacion a la floves gue estan distyibuidas a lo lavgoe ded

eje.

Simultaneamente & estos eventos se desarrolia la conexian
vascular presentandose los vasos Xilewdticos como una red gue

irviga & todas las estructuras en torpacidn.

Tantoe en intlorescencias indeterminadss cowmoe determinadas,
generalmente los merietemas  axilares Mm&e pEraximos i
meristema apical presentansdiferenciaciones anticipadas v por

le tanto van siempre en etapas mas avanzadas con respecto &

loe otros.

Sin  enbarQo, consirderande gue la forma de la panicula se
asegme ja a una piramide, debieran cer los meristemas axilares
ubicados en posiciones m&s inferiores, los gue daran crigen &

ejes secundarios de longitud mayor.
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