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1. INTRODUCCION

En Chile, se estima que en el afic 1998 los huertos comerciales
de paltos alcanzarian una superficie del orden de 18.000 ha, vy
en el 2000 bordearian 1las 20.000 ha. Con una tendencia
creciente, en 1998 la produccién total habria superado las
cien mil toneladas, pero en 1999 habria experimentado una baja
por cansas metereoldgicas y una leve recuperacidn en el 2000,

El palto (Persea americana Mill.) ha presentado crecimientos
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en las plantaciones que evolucionaron desde mil a mas de dos
mil hectareas al afioc en &1 Mitimo quinquenio, en 1a mayoria

fue experimentado por la variedad Ha
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caracteristicas organolépticas, condiciones de productividad y
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1 excelente comportamiento para la exportacién,

que presenta
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Lo anterior se refleja con los volumenes (toneladas) de

exportacidn logrado en los afios 1997 vy 1998, con 15.469 vy

(Mercado de las paltas; Fuente: ODEPA, Edicién N°103, Febrero

de 2001)

La superficie de palto, (Persea americana Mill.) cv. Hass

reprasenta cerca del 75% de 1a superficie total plantada en el




pais. Entre otras variedades se encuentran los cv. Fuerte,
Fdranol, Bacon y Negra de 1a Cruz, las que en conjunto dén
origen al 25% de la superficie ftotal plantada, v un gran
namero de otras variedades en pequefias proporciones.

El aunltivo del palto se localiza principalmente en 1a V
donde sé a
experimentado el mayor incremento de la superficie plantada,

es sequida por T1a Regidn Metropolitana con un 22%, Ta VT

se destaca la IV

F1 principal destino de la palta exportada por Chile es

53

eses de septiembre y noviembre, va que a fines de este

1993)
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Sin lugar a dudas, el palto (Persea americana Mill.) es una de

1as especies frutales aue mAs a sido plantada en 1os nltimos

afios,

pero sin duda la mayor parte de los manejos de los

huertos, se hacen en relacién de funciones comparativas,

dejando de lado las funciones competitivas.



En la actualidad, la mentalidad productiva del agricultor debe
cambiar, incorporando nuevas estrategias productivas, que

empleen las mAag recientes tecnoloaias de nroduccidn,

-

permitiendo asi una produccién de mayor calidad, més precoz y

desde Tueqgo producciones altas y estables en el tiempo.

-

Una de estas técnicas que se estan probando, se destaca la

t
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lel anillado de la corteza o incisién

t
(D
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corteza alrededor del tronco o ramas, es una técnica de uso
no muy generalizado en 1a fruticultura, a 1la cual se recurre
solo en alaounos frutales, para fines esnecificos,
aumentar la induccién floral, lograr una mayor cuaja de frutos
y por nltimo incrementar el tamafio de Jos frutos. (RRUNO

RAZETO M., 1993)
El fundamento del uso del anillado, es que actta en forma
directa sobre la inducecién floral, cnaja de  frutos vy

desarrollao de frutos, incrementando 1la acumulacidn

de
fotosintetatos en la parte superior de la zona de la planta

anillada, en donde se interrumpe el tejido floematico.

Si bien, lo que respecta a la produccidén, esta se encuentra

determinada por el grado de induccién vy diferenciacién floral,




los cuales se encuentran definidos por una serie de factores
entre los cuales se encuentran: Rdad y vigor de la planta, en
donde 1a formacién de flores, es un proceso bastante
proporcional a la edad de la planta, en una primera etapa de

desarrnlin, 1la planta presenta un estado djuvenil, aque se

caracteriza por un poderoso crecimiento vegetativoe vy una

= Y tila

.

escasa o nula floracién. A medida que la planta pierde

[
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favorables. La actividad vegetativa, en este caso la induccién

floral es consecuencia de una disminucién de 1a actividad
metabdlica del Arbol, de lo anterior se puede decir que a una

mayor actividad vegetativa, hay wuna disminucién de la
induccidém floral yv viceversa.,

Por lo anterior e

n

que se estad evaluando, la implementacidén

la técnica del anillado o incisién anular, y con ello lograr

una relaciédn C/N  favorable en el Arbol, produciendo una
disminucién del crecimiento vegetativo y a su vez un
incremento de la induccién floral, logrando <con ello

reqularizar las producciones de los huertos o disminuir el

aflerismo tan caracteristico del cv. Hass, obteniendo como

resultado final producciones mé&s estables afioc tras afo.




-Hip6tesis: “El1 anillado realizado en 1la época de otofio,

cuaja de frutos, crecimiento vegetativo, acumulacién de
nutrientes en raices y calibre de frutos”.

-Objetivos general: Evaluar a  través del crecimiento
vegetativo y reproductivo, el efecto del anillado, aplicado

en tres épocas del afio, en ramas del palto cv. Hass.

Con la finalidad de comprobar la efectividad de los distintos
tratamientos sobre la induccién floral, cuaja de frutos y
desarrollo de frutos se realiza el siguiente ensayo, cuyos

objetivos especificos son los siguientes:

-Evaluar el efecto del anillado, con dos diferentes grosores
sobre el nUmero de flores y porcentaje de cuaja de frutos en
paltos de cv. Hass, realizado en la primera quincena del mes

de Mayo del 2001, en la localidad de Quillota V Regién, Chile.

realizado la primera quincena del mes de Octubre del 2001, en

la localidad de Quillota V Regién, Chile.




-Evaluar el efecto de un anillado, con dos grosores
diferentes, realizado en la primera aguincena del mes de Fnero

del 2002, en

la localidad de Quillota V Regién, Chile, en

crecimiento de frutos de paltos cv. Hass.

-Evaluar el efecto del anillado (dos grosores y tres épocas)

“l 4 T AL ! o = LD

sobre la producbién por éarbol.




2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes Econdmicos:

IL.a superficie mundial de paltos (Persea americana Mill.), el

T it SIE R R 2eiell

afio 2000 superd las 325 mil hectéreas, valor que presenta una

it

s

a de incremento anual de alrededor del 2% e

les 90 De esta sguperficie sobre el 40% se localiza en

=3 P R SRR A~ i

Republica Dominicana, un 16% en México, seguidos por EE.UU.
con el T7.65% vy Chile con el 5.5%. Ta nroduccid de naltas

bordea 1los 2.3 millone:

. 1es de toneladas y presenta también u
crecimiento en el tiempo, a pesar de los efectos

meterenldgicos y de 1ns ciclos propios del rubro aque inciden

en la productividad.

El consumo de paltas muestra una tendencia al aumento, que se
sefiala en los prinacipales importadores; donde destacan FR.UU.:

z

y casi todos los paises de la U.R., en especial Francia y el
Reino Unido. Entre los importadores crecientes de interés para

Chile se encuentran Japén. Tsrael exporta principalmente a

los paises Europeos; en donde compite con




EE.UU. a pesar de su alta produccidén (California) importa
paltas de Chile, Repiibhlica NDominicana vy desde 1998, de México,

para abastecer los estados del n

=

oreste del pais. (MARTA

sAME 7

En Chile laos voliumenes de

™

xnortaci

MR N

n

de Paltas (toneladas) en

los afios 1997, 1998 y 1999, fueron 15.469, 44.514 y 34.788

respectivamente, representando los correspondientes valores

(miles USS FOR) 32.003, 75.942 v 90.466. (ODEPA

EEAEAV N e e A Y S 20 . e DL

2000) .
El principal destino de la produccidédn nacional es el mercado

interno, consumiendo sobre el 85% del volumen producido.

(EPTINOSA,

1991)

2.2. Antecedentes del cultivo:

de California. El adrbol tiene un desarrollo mediano,

crecimiento erecto pero no piramidal. Rl fruto periforme a

es rugosa, de color verde cuando estéd en el A&rbol vy

semilla. El1 contenido de aceite es de 15 a 20%. Madura desde




septiembre a marzo, pudiéndose dejar la fruta en el &rbol
hasta mAs tarde sin‘qng se caiga. (GARDTAZARAT. v ROSENRBERG,

1990)

El cultivar Hass es un gran productor, ademds de ser precoz,

pudiéndose encontrar fruta en  Arboles de 2 a 3 afios. Siendo

de raza Guatemalteca vy perteneciente al gmn

o LR * b < ps L

po A, es mas
afectada que el c¢v. Fuerte por las heladas resistiendo

temperaturas de - 1.7 °C. Su floracidn se extiende desde

septiembre a noviembre. (GARDIAZARAI, y ROSENBERG, 1990)

2.2.1. Sistema radicular:

El sistema radicular es bhastante super ) . 1

ficial, ineficiente para

la captacidén de agua y susceptible a la pudricién de raices

Las raices se ubican muv superficialmente, generalmente entre
0 a 30cm, se divide en ramificaciones las cuales van tomando
posiciones laterales. Fstas laterales primarias se dividen 1a

mayoria separindose en laterale

1
[}
¥
-




vez, se vuelven a dividir, pero con &angulos mé&s abiertos

Segin WHILEY (1990), El1 palto (Persea americana Mill.)

presenta una estructura radicular

-

baja conductividad hidraulica v baia frecuencia de relos
radiculares, lo anterior puede producir una variacién diurna
excesiva en el contenido de aqgua del Arbol, y teniendo como

congecuencia una pérdida de frutos durante la

etanas criticas

= I = L2

de desarrollo, como la floracién.

WHILEY ¥ WISTON (1987) indican

que el crecimiento radicular es

significativamente suprimido a temperaturas inferiores a 13

°C, siendo el &ptimo entre los 18 y 23 °C. Debido a esto, el

crecimiento de la raiz es reducido durante el invierno

la temperatura de la zona radicular cae por debajo de los 18

°C.

2.2.2. Sistema vegetativo:

El palfto es un

grande, llegando a tener en plantaciones comerciales un ancho

-10-



variable de 10 a 12 m y una altura entre 8 y 10 m (RODRIGEZ,

1982) .

Las hojas son alternas, persistentes, coridceas, de color

ica o eliptica - lanceolada, glabras de

—+

v

verde, con forma elip

10 a 40cm

de

|—

ara
o

[9)
-~
S
»)
l_l
M)
3
(o8
1]
0
D
3
+
D
in
D
3

la cara inferior

(PARODI, 1959). Tienen una alta densidad de estomas (40.000 a

73.000 por cm?) (WHTTTIEY et al, 1908).

Pueden almacenar grandes cantidades de carbohidratos vy
minerales que reciclan durante 10s periodos de demanda

(WHILEY, 1990).

WHILEY (1990). Plantea que el palto presenta “fushed”
periddicos, resnltando en una cannopia que posee hojas de

distintas edades v eficiencia

Sin

D 2 puEY 1

embargo, los brotes tienen

7

un periodo largo que va desde la fase de importacién neta a

otra de exportacién de carbohidratos. Hasta el dia cuarenta

W

ay hoia

que aiun est

an S n

importando carbohidratos para el

crecimiento, existiendo una pérdida neta de energia para el

crecimiento de este brote,

La brotacién de primavera tiene una fuerte competencia por

reservas y nutrientes con la floracidn, pero son esas hojas

-11-




las que nutrirdn los frutos que hayan cuajado en la panicula.
El  brote de verano tiene un impacto positivo a nivel

ege momento en

nutricional,; fanto para la fruta en
comoc  para la continua  productividad, ya que aporta
carbohidratos para éstas y 1a produccién de flores de 1a

préxima primavera ( WHILEY et al, 1988).

-

El &arbol esta dispuesto a un crecimiento vegetativo mejor que

para la fruta. Tas razones para esto son el alto recambio de

h

nias; que son
con las hojas de otros frutales persistentes y a la evolucién

del palto bajo condiciones de competencia Tuminica en 1a selva

2.2.3. Sistema reproductivo:

Segun GARDIAZABAL Y ROSENBERG (1990),la induccién que es el

go!
0N

a ocurre entre los

----- D

o de tejido vegetativo a reproductivo

mesgses

de abril v mavo, nlantean ocue la diferenciacidn ocurre

en julio.

-12-



La induccidén floral ocurre como consecuencia del periodo de
semilatencia, en el cual el Arbol disminuye sn actividad por
bajas temperaturas (RAZETO,
WOLSTENHOLME (1990), indica que en los subtroépicos frios la

induccién  floral ocurre en ofofios frios especialmente en

intensidad v duracidn suficiente
temperaturas, suelos co
Phytophthora, deficiencias de nutrientes, etc., pueden
promover 1a induccidn  floral, siendo los factores mAs

importantes las baj

[h]

s temperaturas v gedquedad,
sinérgicamente. Sin embargo, segin lo indicado por LOVATT
(1986), se puede inducir floracidédn mediante tratamientos de
estrés hidrico, que es el mismo que se usa para inducir
floracién en limonero, en el palto, lo gque causaria

acumulacidén de amonio en las hojas y brotes llegando a un

ivel téxico,; el cual se evidencia por la presencia en las

2% oo ) g R A2 2 A . I

+

hojas de tip-burn o necrosis apical, necrosis marginal e

incluso abscisidn de los brotes por muerte interna.
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La explicacién fisioldgica de este hecho se basa en el

mecanismo homenstatico de destoxicacidn de amoniao via sintesis

o}
o

el cac el

las plan nal e

de arginina que poseen plan

caLliglliillla

tas, el
palto Hass, ante un problema de estrés hidrico, no
funcionaria, pero si actuaria ante un estrés térmico por bajas

temperaturas como también altas temperaturas (LOVATT,

SCHROEDER (1953) define que la formacién de vyemas florales

ocurre s6lo unas cuantas semanas antes de floracién. Afirma

)
3]

evidente

1ifornia; las estructuras florales va son

L ¥ “ - > Ll ales Y= 2

e en
Jue en
dos meses antes de la aparicién de flores y que las yemas

florales se formarian desde dos meses a seis semanas antes de

1

v
3
D
3
v

I

lor, e

La flor del palto es actinomorfa v hermafrodita

compuesta de
nueve estambres fértiles y un ovario sésil con estilo alargado

{PARODT, 19579) .

Las flores del palto van dispuestas en una inflorescencia
denominada panicnla (racimos adultos sueltos de flores nnidas

en

forma piramidal) (WHILEY et al, 1988).

-14-




Segun SCHROEDER (1944), La inflorescencia del palto es

cominmente indeterminada, lo cual implica que los crecimientos

del eje de crecimiento. Indica ademas que existen

inflorescencias determinadas. Fn éstas., Tos nevos

-

crecimientos wvegetativo:

Y = S/ - \/ ) .S 2

por el desarrollo de una vema

lateral, ya que la yema apical del eje central corresponde a

una yema floral simple.

Los paltos florecen profusamente, pero se caracterizan por
presentar n bajo porcentaje de frutos que 1legan a cosecha,

de los frutos (WOSTENHOLME

e

esta el 0.1

I_I
|_.1
D
»}
)]
3
[}
[»]
3
|_|.
0
s}
=
D
3
ot
D
sy}

BEKER (1986) plantea que un

palto que presenta alrededor de u

millén se flores, sdélo necesitan que se polinicen 5.000 flores
para obtener una produccién comercial de 50 kilogramos por

Arbol. E re: Y

.8to corresponde al 0.002% del nimero total de flores,

Las flores del palto presentan dicogamia protoginea, esto

V)]

W
3
_h

ica que 1a flor abre dos veces. Ta primera vez aque abre

318

0 sea, est

el pistilo

bien erguido y los estambres bien cerrados. Cuando abre por

-15-




segunda vez, el estigma estd generalmente muerto y de color
negro, y 1a flor solo origina pnlen, o sea; se encuentra en
estado masculino. Cuando la flor femenina abre en la mafiana,

ese &rbol pertenece al grupo A y cuando abre en la tarde

pertenece 31 grupo B (GARDTAZARAT, Y ROSFNRFERG, 1990).

>

-

Segin GARDIAZABAL Y ROSENBERG (1990), La dicogamia es menos

temperaturas que varian entre 17 a 12 °C y 33 3

observaron que el polen disponible en la etapa femenina era
restringido, vy que este anmentaba cnando las temperaturas

20 y 10

¥ LN

un  dia con

°C, seguido de un dia con 30 y 15 °C (temperaturas de dia y de

12 noche respectivamente).

De acuerdo a lo anterior, se determindé que con temperaturas

dinrnas de 23 a 17 °C y que con

qnnovwnr a 10 e°c

La alternancia de la produccidén estd relacionada con 1los

niveles de res

m

VA

]

de Ta planta, carbohidratos vy

egpecialmente el almidén,

durante 1

[s1}
t
(D
3
®)
Q
[a]
3]
[o}
1]
3
+
D
~
D
B
B
/J

se asocia a una alta nr‘odnr‘rwrm To mie a Ssu vez Drovoca 1un
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gasto y una baja en los niveles de almiddén, con una pobre
cosecha  como  resultado (SCHOTEFTRTD, SEDGIERY Y ATEXANDFER,

1989; WOLSTENHOLME Y WHILEY, 1089)

27 vV ¢ T L) L wil FEE

Respecto a las reservas, hay una marcada diferencias entre la

concentracién de almiddn en el tronco segin el clima, asi en

la zona templada de Australiza con

un extenso verano se logran

niveles de 18% (SCHOLEFIELD, SEDGLEY Y ALEXANDER, 1985) y en
el norte subtropical de Anstralia, donde el crecimiento puede

ocurrir adn tempran

o en invierno, se logra R.5% (WHILEY Y

13 1V il LA SO W) pa

WOLSTENHOLME, 1990).

2.2.4, Cuaja:

La cuaja y el periodo temprano de caida de frutos es el estado

mads critico del ovario en el desarrollo del fruto (LOVAT,

1990) .

El desarrollo de frutos es fuertemente competitivo con el
arecimiento de T1a raiz v de lTos brates nuevos, demandando 1a

mayor cantidad de recursos disponibles. Por 1lo tanto

-l i i

-17-




etapas criticas del ciclo de crecimiento, los requerimientos
para el desarrollo de 1a fruta v el crecimiento de 1Tos brotes,

bajan las reservas de 1los Arboles. La estimalacién

de un

crecimiento vegetativo vigoroso durante este periodo critico,

~t

ra

D

como resultado una caida excesiva de frutitos (WHTTERY;

[y
Xe}

9

C)

Frutos pequefios con embriones vy anatdémicamente normales
presentan detencién de desarrollo; degeneracidn del tejido

celular v una abscisi

X 1= o P -

Q\

n

del pedinculo.
ineficiente distribucién del agua y nutrientes a los frutos es

Ta responsable de 1a detencién del crecimiento (SEDGLEY,

1987)

La competencia y la alta cantidad de frutos pobremente

polinizados producen una alta caida. F1 éxito del desarrollo

de estos frutos durante los as posteriores a la

i 1

Jn

primeros 60 4

floracidén, dependen de los fotosintetatos almacenados, de la

fotosintesis del momento (hojas maduras de brote de verano), vy
del tiempo de transicién del “sink” de primavera (WHILEY,
1990) .

-18 -




WOLSTENHOLME et al, (1990), indican que durante temporadas de

P,
[ R Y §

=
£

T AanA LS 1A
LTliTIl Ao [

v aTel kb e el

o~ ~ 3 + e 1 Arranmamde s Al s e ~ £
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T

<

7 -
LU

-
-

vegetativo a mediados de verano. Condiciones de estrés durante
este periodo pueden llegar a hacer perder sobre 400 frutos por
arbol que puede alcanzar al 10 - 40% de la masa final.

Con respecto a la segunda caida de frutos, HERNANDEZ (1991) Y
TAPIA (1993) sefialan, a diferencia de WHILEY et al, (1988);
gue registra para cv. Hass solo un “peak” importante de caida
de frutos, entre fines de noviembre hasta primavera, primera
quincena de enero, y luego, se registra una caida de frutos de
baja intensidad. Ademas concluyen, que la floracién y la cuaja
coinciden con el crecimiento vegetativo de primavera, y por lo

tanto, compiten por una fuente limitada de recursos.

Las reservas de almiddén caen réapidamente durante la floracién
y cuaja, llegando a la mas baja concentracién durante la caida
de fruta del verano, posteriormente aumenta para llegar al

maximo en invierno (WHILEY Y WOLSTENHOLME, 1990).

-19-




2.2.5. Desarrollo de frutos:

1 fruto del palto presenta una curva de crecimiento simple
sigmoidea (WOLSTENHOLME, HOFMAN Y CUTTING, 1985; PAIMA Y
HERNANDEZ, 1997).Durante toda 1a temporada hay un proceso de

divisidn y elongacién cel:

.

TAPTA (1993), observd en

la wvar. Hass, en

s a3 F; A kY LY i i

que entre el 5 de enero y el 24 de mayo de 1993 tanto el
diadmetro polar como el ecnatorial presentan un crecimiento

~ontinuo a ot

avés del tiempo, con una tendencia a 1a

estabilizacién del di&metro polar entre el 22 de marzo y el 13

de abril y entre el 6 y el 16 de abril, para el caso del
didmetro ecuatorial.

2.2.6. Fenologia:

Fenologia egs la relacidn entre el clima v fendmenos bionldaicos

periddicos. Los arboles muestran fases de desarrollo

to fenoldgico en

visual general del constante cambio en la competencia entre

-20-




fuentes y “sink” en el mismo &rbol (WOSTENHOLME Y WHILEY,

1090) .

WOSTENHOLME Y WHILEY (1989), seflalan que la floracién parte

junto al crecimiento vegetativo de primavera, el cual es nn

nutrientes (incluyendo carbohidratos), elementos minerales vy

aqua del Arbol, por 1o que se hace necesario el control del

poderosos como Fuerte, para asi lograr una mejor distribucidén

de 1os “sink” v disminuir 1la caida de flores v friutos.
- -4 )

Para el cv. Hass en Quillota, HERNANDEZ (1991) Y TAPIA (1993),

describen qie el desarrollo vegetativo presenta dos “fush” o

periodos de crecimiento, uno de mayor intensidad en

primavera

y otro menor en otofio.

F1 inicio del primer “flnush” se produce el 31 de agosto. FI
“peak” de crecimiento se aprecia entre el 26 de octubre y el 9
de noviembre, disminuyendo hasta caer a niveles muy bajos qne

indican

el término de este periodo el 19 de enero.

partir
L
del 29 de marzo la tasa vuelve a incrementarse, dando origen

al segundo “flush” de crecimiento, cnyo “peak” ocurre el 26 de

-21 -




abril y el 3 de mayo, decreciendo posteriormente, en forma mas

rapida que el primer “flush” de crecimiento (TAPTA, 1003).

Segn HERNANDEZ (1991) vy TAPIA (1993), cuando se inicia el

o)

recimiento de brotes, las femperaturas del suelo son muy

(o3

ajas ain para el crecimiento de las raices, e

-

el crecimiento vegetativo cesa, ya que el sistema radicular no
es capaz de abastecer de agua y nutrientes la parte aérea,.

El follaje a su vez, reanuda su crecimiento cuando el volumen
radicular es suficiente para satrisfacer 1a demanda de agua vy
nutrientes, dandose inicio de esta forma al sequndo “flush” de

crecimiento vegetativo, el cual se prolonga hasta que las

temperaturas ambientales comienzan a disminuir (HRRNANDR?Z,

El desarrollo de frutos es fuertemente competitivo con la raiz
y con 1os brotes nnevos, demandando 1a mayor cantidad de

etapas criticas del

recursos disponibles, por lo tanto, en
ciclo de crecimiento los requerimientos para el desarrollo de
la fruta y el crecimiento de 1os brotes; bajan las reservas de

los Arboles.

. La estimulacién

de un

crecimiento vegetativo
vigoroso durante este periodo critico, trae normalmente como

resultado una caida excesiva de frutitos (WHTTREY, 1090).

-22-




2.3. Introduccidén a los tratamientos:

entro de

es originario de 1la selva tropical del
América, lo que favorece al crecimiento vegetativo en desmedro

del reproductivo debido a 1la alta competencia a las que estén

hace que 1las labores de cosecha, control de plagas vy

enfermedades y manejos en general se realicen con dificultad,

Tarde o temprano, se origina un sombreamiento de las hojas de
Tos Arbholes; estas serdn menos eficientes para la produccién
de los fotosintatos; tanto para las raices como para el resto
del &rbol y por lo tanto se necesitard un mayor numero de

hojas para nutrir bhien cada fruta. Hay luego, enormes vacios

el interior de 1los Arboles por desfoliacidn, formAndose

en

verdaderos paraguas con los espacios que van dejando. Es
decir, 1a copa verde del Arbol s&lo es un peaquefio sector del
vegetal, vy mAs concretamente de la parte alta del Arbol

(GARDIAZABAL Y ROSENBERG, 1991).
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El vigor puede ser manipulado por medio de la realizacidén de
1n anillado, rediuciendo femporalmente 1A fuerza del

crecimiento vegetativo. De esta forma se puede incrementar la

produccién de fruta (WOLSTENHOLME, WHILEY Y SARANAH, 1990).

-

2.4, Anillado e incisiones anulares:

de un

la remocidn

E] 1

anillado es una técnica que congiste en

anillo estrecho de corteza realizada alrededor del tronco o

ramas, 1o cal produce 1a obstruceién transitoria del floema,

impidiendo el paso de nutrientes elaborados; reguladores de
crecimiento vy fotesintatos, los que se acumulan sobre la

harida (WINKTFR, 1974).

2.4.1. Modo de accidn:

tejido eliminado, se producird sobre la herida una mayor o

-24-




Esta operacién incrementa los materiales elaborados por la
planta v los promotores de crecimiento sobre el anillo (TAHAV,
1971) vy detiene el movimiento de fotosintatos

¥ 12 22 OV AN D UG P VoesiLaLWe

hacia las raices (TOUMEY, 1980).

-

El anillado cauga un muy deseable del nivel de

almidén y reduccién de azucares, y una disminucidén del

nitrégeno en 1a copa de los Arboles, mientras que un cambio

Estudios Israelitas sefialan que al analizar el contenido

mineral de 1las hojas de ramas anilladas, éstas presentan
desviaciones en su composicién uno o dos aflos después, ya que

en sus cenizas son bajos en N, Ca, MG y Mn, aun cuando no

presentan clorosis (TAHAV et al., 1972).

TORMER (1977) coincide con esto, ya que encuentra midiendo el

porcentaje de ceniza de 1ns diferentes componentes, bajos
niveles de N, P, K y Ca; en contraste al alto nivel de
carbohidratos (almidédn especialmente), medidos en el
porcentaje de materia seca en ramas anilladas (holjas, madera,
corteza) . Sin embargo AZETO Y LONGUEIRA (19846) solo

-25.




encuentran una disminucién del Mn en &rboles Negra la Cruz

aniltadons en abril.

2.4.2. Efectos del anillado:

-

\1  Acumularse en

la parte superior del anille 1la savia

elaborada, se incrementa la diferenciacién de las yemas, se

acelera 1a floracidn y amwmenta la fructificacidén del sector

anillado del Arbol (ALVAREZ DE LA PENA

pILN ¥y L) ]

1979) .
Esta labor provoca un adelanto de casi un mes en la fecha de
floraciébn (TAHAV; ZAMET Y TOMFER, 1975; TOMFR, 1977; RAZRTO Y

LONGUETRA 1986) . Dicho efecto es maAs notorio a realizar el

anillado en otofio, algo menos en invierno y nulo en primavera

(RERGH, 1980; acitado por RBURMESTER: 19R2).

El anillado produciria un aumento del tamafio de los frutos vya
cinajados  (TTCHO, 1970-1971), vya aue el anillado realizado

d

D
"D
[}

spu
SD1]

s de formarse el fruto puede producirle un

aumento del

tamafio (LAHAV, GEFEN Y ZAMET, 1975; ALVAREZ DE LA PENA, 1979).

(LAHAV, GEFEN Y ZAMET, 1971), 1llegando a aumentar la
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produccidén notablemente en &rboles Jjuveniles de cv. Hass

(KOHNF, 1992) .

La fruta de ramas anilladas tienen un menor peso, lo que causa
una demora en la cosecha (TAHAV, GRFEN Y ZAMET, 1971). AdemAs,

mitlan menor

n

n

la maduraci se reftrasa ya que las frutas acu

«

cantidad de aceites que aquellas que provienen de ramas no

anilladas (TTCHO, 1971).

Haciendo examenes anatdmicos, se ve que el anillado no causa
mejoramiento visible en el desarrollo de los érganos femeninos

de 1la flor (RLUMENFELD et al.

1975) v no altera el porcentale

Y LA LY

de las flores examinadas (TOMER, 1977).

se ve que no es afectada la secuencia de ap

L4 - 1 1

También
las flores femeninas y masculinas (TOMER, 1977).
Con el anillado se favorece el crecimiento del tubo polinico y

penetracidén al interior del Avulo (TOMER,

|1

Con relacién a 1las raices, el anillado produce un fuerte

estrés que se manifiesta en una disminuciédn del porcentaje de

de las raices por un largo periodo, incluso una vez

-27.




cicatrizado el anillo. Posteriormente, el crecimiento

recomienza (TOMRER, 1977).

Si el 4&arbol esta enfermo y es anillado se produce un

debilitamiento, incluso la moerte de 1a rama anilliada (ATVAREZ

DE LA PENA

LT N Ly

1979)

-

2.4.3. Antecedentes del anillado en palto cv. Hass:

realizado tres meses antes de

El anillado en cv. Hass.

L 1 SR L3 T Srain BEN )

floracidén, provoca un aumento del tamafio de los frutos gque

tanto, disminuye el tamafio de los nuevos frutos (LAHAV, GEFEN

Y 7AMET, 1975).

En huertos de cv. Hass sobre Duke 7, de cuatro afios de edad,
plantados en alta densidad, anillados en septiembre con un
ancho de hmm., se logrd un aumento en la produccidn de un 60%

(KOHNE, 1992).

ACEVEDO {(1984) realizandec ex

incisiones anulares, en marzo, sobre paltos cv. Hass rebajados
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de dos a tres afios, determina un claro efecto del anillado de
2mm. vy de 1a incisién anular para afectar 1a induccidén o 1a
diferenciacidn de yemas, aumentando en forma significativa e
grado de intensidad de la floracién, como también el nGmero de
frutos caidos en post-caida (15 de enero) en relaciédn al

tagtiao.
testigce

El

3
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un tratamiento més severo que la doble incisién anular.

2.4.4., Procedimiento de anillado:

cuidado y eleqgir solo

£ s =2 L L Y

Al anillar se recomienda proceder con

arboles fuertes y sanos con insuficiente productividad. No
debe realizarse el anillado en Arboles débiles con follaje de

color verde palideo (LAHAV:; 1970

AILVAREZ DE LA PENA; 1979)

e

Es conveniente anillar una rama por afio en un lugar sin nudos,

volviendo a anillar en una temporada posterior en una nueva

[

posicidn  (TOUMREY, 1980) o en otra rama, para asequrar una

buena respuesta (TROCHOULIAS, 1973).

Se reccomienda anillar entre 1/2 a 2/3 de las ramas del Arbol

(TICHO; 1971; DIAS, 1979), vya que es una practica muy
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deteriorante, por lo que no es conveniente realizarla por tres

afios consecutivos (TAHAV, GEFEN Y ZAMET, 1971).

Sin embargo BURMESTER (1982) citado por BERGH (1980), sugiere
dividir el Arbol en ftres partes;, anillando 1/3 de 1a copa cada

afio 0 1/ en forma alternada

.

posicién de la rama. GARDIAZABAL Y ROSENBERG {1990).

Recomienda anillar anualmente 1/3 de las ramas.

LAHAV, GEFEN Y ZAMET (1971) dicen que los arboles fuertes y

sanos de baja productividad deben ser anillados s&lo en las

ramas, pero Jjamas en el tronco por que se corre el peligro de

- - 2T LD LT e

debilitar seriamente el &rbol o incluso matarlo.

[0}
D

(1980) sefiala qgue el eliminar un ancho de corteza
1.0cm. es suficiente, ya que en una franja de corteza de
3.0cm. 1a cicatrizacién es muy lenta.

ramas madres de 4.5 cm de
diametro, el ancho deberia ser 1.7 a 2.5 centimetros. Lo mismo
plantea ATVARREZ DFE TA PENA (1979), pero en ramas principales
cuyo didmetro minimo sea de 15 cm.

TRICHOULIAS Y O'NEILL, {1976) se plantean un ancho de anillo

de 0.6 a 1.2 cm dependiendo del tamafio de 1a rama. GFFEN Y
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ZAMET, (1971) sugleren un ancho de 1.0 a 2.0 cm. No obstante,
estos mismos autores sefialan gue un ancho de 0.3cm. aseqgura

una mas rapida y mejor cicatrizacién,

Un anillo pequefio de 0.5 a 0.6cm. realizados a principios de

abril {(hemisferino norte), puede aumentar el grado de

crecimiento de los frutos en

formacién vy mejorar o

i3 Y 1

)

posibilidades de sobre vivencia (ALVAREZ DE LA PENA, 1979).

(in GARDIAZARAT, Y ROSENBERG (10990)

o on canaral
gun AR ALABA en general

debe hacerse cuatro a cinco meses antes que florezca la

variedad.

2.4.5. Cicatrizacién:

Al realizarse un corte en un Arbhol. las células dafiadas 3%

~~~~~~~~~~ —-l . L ey —-as ——- CcClLUV =g = e — a2 e R S on A0 Ko )

expuestas al aire se tornan de un color pardo, mueren y forman
una placa necrética, 1a aque luego puede desaparecer al ser

absorbida por el fteijido del callo.

D

A

ILas células superficiales

no afectadas de la herida, inician un aumento de tamafic

sobrepasando a sus similares (hipertrofia) v despnés de nnos

(hiperplasia), formandose nuevas células parénquimaticas,
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construyéndose asi el tejido del callo. Posteriormente las
células que estdn en intimo contacto con los bordes de 1a

herida, se diferencian

en nuevas células cédmbiales,; las que

forman una nueva conexidn continua y a continuaciédn un nuevo

tejido vascular desde los bordes al centro, dando lugar a

nuevos xilema v floema (HARTMAN Y KESTER

La mayor o menor facilidad de cicatrizar wvaria segun la

especie frutal, vigor del Arbol, época en que se produzca la

werida, medio ambiente vy los tratamientos que se realicen

sobre la herida para facilitar este proceso, pudiendo © no

regenerarse el tejido wvascnlar vy asi reastablecer el

=]
(9]
1
N
l_l
3
|_:
D
3
ot
o]
[oX
D
D

lementos a través de &1 (HARTMAN

Mientras mas anc
cicatrizacién (LAHAV, 1970; LAHAV, GEFEN Y ZAMET, 1975), o

sea, aque A mayor anchura la caicatrizacién es muy Tenta

pudiendo producir la muerte de la rama (BURMESTER, 10982).

El anillado realizado en mayo logra la cicatrizacién en la

;3
—
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do hacia fines de agosto (plena

Estd en discusidén si la cicatrizacidn es mas rapida en

otofio (mayo) que en invierno {agosto), debido a las
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temperaturas m&s altas (TICHO, 1971; ALVAREZ DE LA PERNA,

1979) .

TROCHOULIAS Y O'NEILL (1976) sefialan que el corte sana a los
tres meses, durante los tres afios siquientes.

1 anillar con ancho de 0.3 cm en noviembre {(Israel), el

85% del A4rea de 1la herida cicatriza a los tres meses de

practicado el corte (LAHAV et al.

s JRCLINE I U B (G B R N
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3. MATERIAL Y METODO

3.1. Ubicacidén y duracién del ensayo:

Este ensavo se realizd entre el 15 de Mavo de 2001 v el 22 de

Mayo de 2002, en la parcela numero ocho (UVAL), Las Pataguas,

....... F . - L¥3 ~iil LT

longitud oceste).

3.2. Caracteristicas de la zona de ensayo:

3.2.7. Clima:

Quillota presenta un clima mediterréneo, ubicado en los valles

transversales, por 1o ane se cAaracteriza por tener veranos

N

secos vy calidos; moderados por vientos subtropicales o
alisios, seguidos por inviernos 1lluviosos. Segun Koéeppen,

Quillota corresponde a un clima templado cAlido con estacién

seca prolongada de siete a ocho meses (MARTINEZ
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El régimen térmico de esta zona se caracteriza por tener una

temperatura media annal mayor a 10 °C por mis de cnatro meses

LNk Ko W L R B\ § AT Y 4}

La temperatura media anual es de 15.3 °C, con una maxima media

del mes mas calido (Fnero) de 27 °C y una media del mes mas

°C, es de 3.700 grados dias, y la base 10 °C, 1.900 grados

dias (NOVOA et 3., 1989).

El periodo aprovechable libre de heladas para Quillota

(9]
D
3
-
D
N
1

onde a nueve meses, desde el mes de septiemhre a mayo

0 °C en los meses de invierno, pero son de corta duracién

(MARTTNR?Z, 1981).

El régimen hidrico se caracteriza por una precipitacién anual
de 437 mm, siendo Jjunio el mes mas 1iuvioso con 125 mm. Ta
media anual es de 1.361 mm, con una mAxima

mensual de 219.3 mm (diciembre) y un minimo de 36.1 mm (junio)

(NOVOA et al., 1989).

La humedad relativa de la zona es mas bien alta, siendo

uniforme a 1o largo del afio, presentandose de forma mas alta
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en los meses de invierno y durante las primeras horas de la

mafiana (MARTTNFZ, 1981).

3.2.2. Suelo:

El suelo es de origen coluvial wubicado en el piedmont,; de

pendiente suave, formado a partir de sedimentos graniticos

provenientes de los cerros; con wna ftextura franco-arcillosa-

arenosa con un  substrato de gravas vy pledras. Tiene una
profundidad que varia de 1 -~ 1.5mt. Que no presenta
impedimento, de permeabilidad moderada v buen drenaje
(ACEVEDO, 1994)

3.3. Material vegetal:

hace 8 afio

On

La plantacidn del cuartel se realiz 0s,; Ccon un

marco

de plantacién final de 6 m sobre la hilera y de 6 m entre

'1)
d

hileras. F1 mater es palto cultivar Hass sobre portainjerto

de semilla Méxicol

11)

El sistema de riego utilizado es gravitacional o tradicional,

1a frecnencia de riego esta determinada por calicatas.
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Para el primer ensayo.se eligieron 15 &rboles de los cuales
6 correspondian a3 la primera época de anillado (Mayo, 3
arboles nara 2mm v 3 arbholes para Imm) v 6 a la seaqunda época
de anillado (Octubre, 3 arboles para 2mm y 3 arboles para
3mm), mAs wun testigo con 3 repeticiones; 1os aque fueron

utilizados tanto para la primera fecha de anillado (mayo) como

para la segunda fecha de anillado (octubre). En total se

realizaron b tratamientos con tres repeticiones.

Para el ensayo numero 2 correspondiente a la tercera época de
anillado se eligid 9 Arboles de los conales 3 correspondian a

los tratamientos de anillado de 2mm. Y 3 a los tratamiento

de

3mm. y por ultimo 1 testigo con 3 repeticiones.

Los Arboles se seleccionaron tomando en cuenta en primer lugar

que estuvieran sanos. Luego se buscdé de acuerdo a un vigor vy

tamafio homogéneo vy con un grado de carga de fruta semejante.

Posteriormente, se marcaron los paltos escogidos vy 1la

asignacidn de cada tratamiento se realiza completamente al
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3.4, Tratamientos:

Ensayo I.
Tratamientos  Reneticiones
T1: Mayo, 2mm. | T1R1

T1R2
T1R3
| T2: Mayo, 3mm. [T2R1
TZRz2
T2R3
T3: Octubre,
2mm. T3R1
T3R2
T3R3

T4: Octubre,
3mm. T4 R1
T4 R2
T4 R3
| TO: testigo TO R1
TOR2
TOR3

Ensayo II.

Tratamientos

Repeticiones

T1: Enero,
Zmm. TiRi
T1R2
T1R3

T2: Enero,
3mm. T2 R1
T2 R2
T2R3
| TO: Testigo TO R1
T0 R2
TO R3
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3.4.1. Mapa de los tratamientos:

Tratamientos Mayo octubre
X
‘ ” Tratamientos Enero
X X
X X X
X |T2R3 X X 1 2 3 4 5 6
g | X Al X X X 11 X | x | X | X | x | x
X |TIR2 T4AR2| X X > x | x X X X
L X E_| _E X A X 3l X | X X | X [ X
EX e LS - 51 X | X |IT2R1l X | X
X T4 R3 X 6 1 x X X X
X X X X X X X - »
7 2 3 ) 5 8 Z 7 X X (T2R2| X
8 X X |TOR2| X X
9 X |TOR3| X X X
10| X X X X X
Camino

........................................

El tratamiento, a un anillado realizado el 9 de mayo de 2001,

—~ - — —_— T 7 ~ a1 T = Al e 1~ P N j o~ T v 1~ —_— =l - ~ 1
Lol ull cudill i 1w alllllauul Juc uwilblc LUV ja uc o il « U allClly, L= &
—~. ~ =~ 4 27 — e o b a o P, e I == Jrp— -1 A i o X e e
YJue oEe uJuLilisda HUlllddlielile ell padlllldlied Yy €11 el tldalilleliey

n°® 2, se empled un serrucho de 2 mm. de ancho, los que vienen
contenidos en las cortaplumas gque poseen estos elementos de
trabajo. Se anillaron 1/3 de las ramas primarias de los

adrboles, dejando de esta forma otras ramas sin anillar para
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evitar el colapso de raices y lograr de cierta forma un flujo

de carhohidratros hacia Ta radienltar del Arbol.

3.5. Mediciones:

-

Para las mediciones
anillada, entre 1.8 y 2.5 m de altura, los brotes
seleccionados son hrotes terciarios.

as  mediciones omenzaron el 16 de mayo del 2001

quincenalmente y consistieron en:

3.5.1. Crecimiento vegetativo:

- Efecto en la tagsa de crecim
rTEeCto en la tasga Qe Ccrecim
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Tipo de brote Longitud (cm.)
A < 10
B 16 - 206
C 25 -40
D > 40
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-Efecto en la tasa de crecimiento de tronco y ramas anilladas:
Se midi®d mensualmente 1os perimetros de troncos, marcados a 20
cm. del suelo; como también los perimetros de cada una de las

ramas anilladas, marcadas a 10 cm. sobre el anillado y bajo el

anillado a 5cm.

3.5.2. Grado e intensidad de Floracidn:

por cada rama anillada, contando el numero total de flores por
brote floral, independientemente del nimero de paniculas que
comprendiera este brote marcado.

Se mididé quincenalmente, desde el 21 de agosto del 2001,
encontrandose con brotes florales con panfcnlas en estado de

coliflor, con m'lmnm:mwr%n de e]es secundarios \Y terciarios,;
hasta el 4 de septiembre del 2001, donde ya se contaba con los
racimos florales, con flores ya diferenciadas sin abrir y en

estados de antesis o apertura floral.

-4] -




FIGURA 1. Panicula en estado de

15168 C'l ANcra s A dn
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ejes secundarios y terciarios,
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4

~ ~ e
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3.5.3. Cuaja de frutos:

Para realizar las mediciones se reutilizaron los brotes
florales marcados, para el recuento de flores, en donde se
efectuaron tres mediciones, el 23 de noviembre del 2001, 6 de
diciembre del 2001 v una final el 24 de enero del 2002,
contando cada uno de los frutitos ubicados en las paniculas

existentes de los brotes marcados.
3.5.4. Determinacién de producciones:

Las mediciones se desplegaron en dos periodos de cosecha, el
primero realizado el 24 de agosto del 2001 y una Gltima etapa

desarrollada el 22 de enero del 2002, donde se contaron vy

e



pesaron individualmente cada uno de los frutos,
esta forma el calibre inmediato de cada uno de

utilizd 1a siguiente escala:

Calibre Peso Tamafio
(gr.)
. 32 350 Grande
36 311
40 280
50 224 Mediano
60 187
70 160 Chico
>70 <110

3.5.5. Determinacién del calibre de fruta:

Lags mediciones se realizaron quincenalmente a

sz - =S LLa U2 — 1 1 1A 2

partir del me:

obteniendo de

los frutos, se

de febrero del 2002, hasta mediados del mes de junio del 2002.

En donde se midieron los didmetros polares y ecuatoriales de

los frutos previamente marcados.

3.5.6. Andlisis de reservas:

desarrollo tomando una muestra compuesta, de raices de cada
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uno de los tratamientos, las cuales fueron debidamente

empacadas y enviadag al laborzatorio; del INIA la Platins,
donde fueron analizadas.

FIGURA 2. Toma de muestras de raices de palto cv. Hass
3.5.7. Disefic estadistico:
El disefioc es D.C.A. (Disefio completamente al azar con

y oclubre del 2001. Para el cudl se realizo un andllisis  de
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varianza factorial, de dos

aniltlado y ancho de anillado.

factores. Empleando épocas de

El diseflo empleado para la tercera época de anillado

es D.C.A. realizando un andlisis de varianza simple,

-45-
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.,1.1. Testigo:

Tanto el “flush” veqgetativo de primavera como e

l_l
(o}
D

verano

tuvieron brotaciones normales, presentdndose centros rojizos

en los Apices de los brotes en cada uno de los “flush”,
evidenciandose una mayor brotacidén en el “flush” de primavera

que en el de verano. Esto concuerda con lo observado por

HERNANDEZ (1991) Y TAPTA (1993), auienes describen que el

—t
)

desarrollo vegetativo presenta dos periodos de crecimien

uno de mayor intensidad en primavera y otro menor en otofio.

Con respecto a la floracidn, ésta se inicié en forma més

|~

intensiva hacia el 1
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finalizar el 15 de noviembre aproximadamente. Esto concuerda

con 1as obhservaciones realizadas por HERNANDEZ, (1991) auien

13\

sefiala que la floracidén en

el afioc de su experiencia se

concentrd entre el 23 de octubre y el 5 de noviembre.
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4.1,2. Anillados

A~ Aln s ey A A s T [ (I e, [ | L i P N T = S At ~d A Al s A
(% L) WidoTL v wiia v L Ledall Lavuuyw L=t QlllL L iauiyy La CIJQ_JC}.J..LL;.LU.LJ. \JCD}_JU.CF_‘?
de algunos dias de un precipitado blanco alrededor de la
herida que corresponde a exudaciones de azlUcares llamados

fluoroglucinoles.

FIGURA 3. Precipitado de color blanco, producto de las
exudaciones de azlhcares;, a través del corte

del anillado.
La cicatrizacién se inicié con la formacién de un tejido
calloso en la zona de la herida del anillado, el cual, avanzd
desde la zona de la corteza hacia el centro. Se observd

diferencias en el tiempo de cicatrizacién entre los anillados

ol o8



de 2.0mm y el de 3.0mm., siendo de 2 meses para el anillado

A~ e Rt e P= D7 mAaasaa 1r wmaAla & Bara a1 Arma 1l TAadA~ Aa 2 N

e Z.vmm Yy ae £ IMESEs Y meadai Para €. anio.aGC Ge J.vuiii.
CY et NOTITITT T 1 QoA Y 2ema 1T aAdA - L2l Aam A~ -~ Al 2 A A
weJull AvLvaLy (1rra), dllii1adall 4 ITiligaed G€ MarzZo, Ooclienen

tiempos de cicatrizacidén promedio de 3 meses y medio para el
caso del anillado. Esto Gltimo es similar a lo expresado por
BURMESTER (1982); LAHAV, GEFEN y ZAMET (1971a); TROCHOULIAS vy
O NELL (1976) q;e agregan ademds que a medida que aumenta la
temperatura, la cicatrizacién es maés acelerada. Por lo tanto,
el anillado realizado en primavera presenta la wventaja de
tener mejores temperaturas gue el anillado de otofio y este a

su vez presenta temperaturas mas favorables con respecto a la

riarno
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Las diferencias entre la fechas de cicatrizacidén del

anillado, (T1, T2 vy T3,T4) determina el tiempo que demora en

establecerse el flujo floematico, y por lo tanto, el grado de

i P =

severidad del tratamiento.
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Con respecto al <crecimiento vegetativo al anillar se
incrementan JTos contenidos de elaborados esenciales de las

sustancias del crecimiento en los b

aAzos

plantas vy 1la
anillados (LAVAT, GEFEN y ZAMET, 1971 a). Asi, los niveles de
carbohidratos sithen en un primer momento (STEPHENSON,
sALTAGHER vy RASMUSSEN, 1989) Hunto a las hormonas producidas

en las hojas y puntos de crecimiento. La auxina, que es la

hormona de 1a dominancia apical y aque se producen en 10s

-3
Dy

puntos de crecimiento activos |(

AT7Z y ZEIGER

Eap WL L AN,

1001),; también
se comienza a acumular sobre el corte. Lo anterior, Jjunto a
los mayores contenidos de carbohidratos y hormonas, provoca
aue las vyemas Jlaterales aque se encontraban inhibidas 0
durmientes broten. Estos crecimientos tienden a ser cortos
pues las reservas acumnladas sobre al anillo bajan rapidamente
(STEPHENSON, GALLAGHER y RASMIJSSEN, 1989) v las temperaturas

bajas inhiben el crecimiento vegetativo en verano (HERNANDEZ,

1991; TAPTA, 1993).
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achuponada. Esta emisién de brotes es descrita por WHILEY et
al. (1988), seflalando que el palto por su naturaleza tendra
gue crecer vigorosamente, ya qgque es una especie, que esta

-

dispuesta a crecer.

FIGURA 5. Estimulacidén del desarrollo de yemas dormidas bajo
el QJ.J..J.llGd\J, roducto del incrementc de los niveles

hormonales (auxinas).
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FICURL. &. Crecimicoteos achuponadoes bujo lo zona dgl anillado,
con desarrollo entre 30 a 40 cn. De longitud,
At AT A ATt A mirAarAarvm mAarn FaTldba AAaA Arm At A oer Taae
}JUDLG.L.L\JJ_LI.LeJ.J.\_C MIUT LTl pYL LaLca e ULLC.L\d.LG _Y LUl .

No se observaron caidas de hojas de las ramas anilladas,
conservando siempre su <c¢olor verde. Estas observaciones
difieren de las de ACEVEDO (1994), va que en su caso el
anillando en marzo, presenta una fuerte caida de hojas en

floracidén, que toman coloraciones verde-claras.

Bl



4.3. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS: (Ensayo I)

Los resultados de longitud de brote medidos, se presentan
resimidos segiin sns tratamientos, época y tipo de anillado en

»

los cnadros siguientes.

- Letras iguales indican gque los tratamientos no difieren

astadisticamente, seq’n fest de Diunnett’s con un 5% de

significancia.

CUADRO 1. Influencia de los distintos tratamientos sobre 1la
longitud promedio de brotes de palto cv. Hass.

TRATAMIENTO PROMEDIOCS
T4(Mayo 2mm) 22,422 B
T2(Mayo 3mm) 19,2 B
T3(Qctubre 2mm) 14 897 A
T4(Octubre 3mm) 14,94 A
TO{Tesligo) 27,202 5]

*Test Dunnett’s con un 5% de significancia.

Los resultados obtenidos del cuadro 1, sefialan, que se redujo
de forma significativa el crecimiento promedio de las ramas

anilladas,; correspondientes a los tratamientos T3, T4, en
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tanto se demuestra una clara disminucién del crecimiento
vegetativo en anillado de 2mm. v 3mm. realizado en el mes de

respecto al testigo y el anillado desarrollado en

Consecuentemente, 1a menor longitud promedin de los brotes

tratados con los anillados de 2mm. y 3mm. realizados en

octubre

se debe a un agotamiento de las reservas, lo cual

~

se ve afirmado por (TAPIA,

va que se debieron
con una mayor cantidad de “sinks” vegetativos al romperse la

dominancia apical.

Existe por lo tanto una redistribucién de las reservas, dada

1a Dresencia de centros de alto cONSUMo competitivo
distintos crecimientos, esta determinada por la cantidad de

Auxinas que son capaces de producir, (CUTTING y ROWFRR, 1989).

CUADRO 2. Influencia de 1las épocas de anillado sobre la
longitud promedio de brotes de palto cv. Hass.

EPOCA PROMEDIOS
i{viayo} 20,81 A
2(Octubre) 14,91 B

L] Test Dunnett’s con un 5% de significancia.
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Los resultados obtenidos del cuadro 2. sefialan

estadisticamente , que se redujo de forma significativa el

|

crecimiento promedio de las ramas tratadas, correspondientes a

las dos épocas de anillado (Mayo 'y octubre), siendo

i

n
Q

nificativamente menor el crecimiento vegetativo en 1a

;]

w2
B
»}

egunda oca de anillado (Qctubre).

-

-

CUADRO 3. Efecto del anillado de 2mm y 3mm sobre la longitud
promedio de brotes de palto cv. Hass.

ANILLADO PROMEDIOS
1(2mm) 18,659 A
2(3mm) 17,07 A

* Test Dunnett’s con un 5% de significancia.

En el cuadro 3. se puede observar que no existen diferencias
estadisticas significativas, en cnanto a 1a influencia del
grosor del anillado de 2mm y 3mm, sea mayor o menor una u

otra, en la determinacién del crecimiento vegetativo promedio.

De esta forma se expone que el anillado de 2mm. y 3mm. no
presentan diferencia en cuanto a la agresividad de cada uno
de ellos sobre el crecimiento vegetativo, lo cual se encuentra
determinado por el tiempo en que cada uno de ellos interrumpe
los vasos floemdticos, de lo anterior se desprende que la

diferencia de fiempo que ocurre entre el anillado de 2mm. vy
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3mm. en reestablecer los conductos floematicos, no es 1lo

CRECIMIENTO DE BROTE (promedios) POR
: TRATAMIENTOS

Largo encm

15

10 4

May-01 Jun-01 Jul01 Ago-01 Sep-01 Oct-01 Nov-01 Dic-01 Ene-02 Feb-02 Mar02 Abr-02
Meses

S, . p— ) T e Th =T |

FIGURA 7. Efecto del anillado de Zmm y 3mm y dos épocas de
anillado sobre el crecimiento de brote promedio, en
paltos cv. Hass.(Tl:Zmm, mayo; T2Z: 3mm, mayo; T3:
2mm, octubre; T4: 3mm, octubre; TO: testigo).
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TASA DE CRECIMIENTO DE BROTE
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FIGURA 8. Tasa de crecimiento de brote, en paltos cv. Hass
anillados. {Tl:2mm, mayo; T2: 3mm, mayc; T3: 2mm,

octubre; T4: 3mm, octubre; TO: testigo).

CHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER (1985), afirman que 1los
wWrilnsh de crecimiento vegetativo del palto wvarian
significativamente en el tiempo de ocurrencia e intensidad
entre los arboles, ya que no todas las yemas © brotes gque se
encuentran en el &rbol crecen a la vez, ya Ssea por gue son
sobrepasadas por otras y quedan sin luz o simplemente por gue

son muy débiles.



Respecto a las ramas anilladas tienen graficamente un “flush”
de primavera mas bajo aqie el testigo (Figura 7). Fsta

disminucidén en
los niveles de carbohidratos y un fuerte descenso de 1los
niveles de nitrégeno en las ramas anilladas; 1o que limita el
crecimiento vegetativo. Ademis de la fuerte competencia que
existe en primavera entre los distintos “sink”, con esto se
indica 1a fuerte competencia por nutrientes entre crecimiento
de brotes y la floracién. Esto coincide con

CUTTING vy BOWER, 1989), quienes indican que tanto la

competitividad como los “sinks" de 1os distintos crecimientos
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s por las auxinas que son capaces de

< 2 -4 P SR8 4

producir, siendo relativamente mas bajas en las

inflorescencias que en los brotes vegefativos,

HERNANDEZ (1991) y TAPIA (1993), determinaron que el segundo
“"flush” de crecimiento presenta una gran hefterogeneidad en sn
desarrollo a diferencia del primer “flush” (primaveral).

La brotacidén de primavera tiene una fuerte competencia por

reservas y nutrientes con 1a floracién, pero son esas hojas

El brote de verano tiene wun impacto positivo a nivel

nitricional, tantn para 1la fruta en ese momento en el Arbol
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como  para la continua  productividad, ya que aporta

Crecimiento (cm)

Tratamientos
@ Crecimiento de brote
FIGURA 9. Crecimiento de brote por tratamiento ( romedioc) en
la temporada 2001-2002, en paltos cv. llass.

Al aplicar la escala preestablecida para los largos de brote
promedio obtenidos en cada tratamientc en la temporada 2001-

2002, se obtuvo lo sigulente:

Tipo de brote |Longitud (cm.) |Tratamiento
A < 10 T2 3, T4
B 10 - 20 Tl, TO
Cc 25 -40 -
D > 40 -
CUADRO 4. Clasificacidn de crecimiento de brote total

(promedios por tratamientos), en la temporada 2001-
2002, en paltos cv. Hass.
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4.4. Andlisis de varianza para el grado e intensidad de

floracidn:

El andlisis de varianza para el grado de floracién, medido
desde el 21 de agosto del 2001, hasta el 4 de septiembre del

log Arboles seleccionados para los distintos

tratamientos (para las dos primeras épocas, mayo y octubre);

nos demuestra con una significancia del 5%, aue existen

distintos tratamientos.

En los siguientes cuadros, se presentan los resultados. Letras
igunales indican que los tratamientos no difieren
5% de

n el tegst de Dunnett’s con un

)

eatadisticamente, sem

significancia.

CUANDRO K. Ffecto de los distintos tratamientos en el niimero de
flores promedio en paltos cv. Hass.

TRATAMIENTOS PROMEDIOS
T1(Mayo, 2mm) 432,9 A
T2{Mavo, 3mm) 705,1 A
T3(Octubre 2mm) 2386 B
T4(Octubre 3mm) 2301 B
TO{testigo) 224,3 B

* Test Dunnett’s con un 5% de significancia.
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Con lo anterior se demuestra que hubo un claro efecto del

anillado realizado en mayvo (2001), correspondiente a l1os

tratamientos T1 (anillado 2mm) v T2 (anillado 3mm), sobre el

grado de floracidén e intensidad de esta, siendo notablemente

A
n

m ntensa en el anillado de 3 mm, correspondiente al

Lratamiento (T2). al testigo (T0) v a 1la

£

sequnda época de anillado, realizado en octubre del 2001, en

log tratamientos T3 vy T4, los cuales no

presentaron diferenciasg estadisticas significativas co

respecto al testigo (TO).

-3
[

El mayor nimero de flores obtenidas en los tratamientos

(anillado 2mm) y T2 (anillado de 3mm) desarrollados en el mes

de mayo, se debe a un inaremento de 1a induccién floral, dicho
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floral se debe al estrés aque
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provoca el anillado, en el A&rbol, a demds de favorecer una
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relacidn
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grado de induccidén floral, lo cual se ve demostrado en el
cnadro 5. donde se observa ane en el anillado de 3mm. se
el anillado de 2mm., esto
se debe a que el anillado de 3mm. es mas estresante que el
anillado de 2mm. vy dado que 1a induccién se ve favorecida por

algun factor de estrés, v al ser el anillado de 3mm. mas
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estresante que el anillado de 2mm. éste provoca un grado de

induccidn mayor.

Lo anterior es descrito por WOLSTENHOLME (1990), quien indica
que rialguier factor de estrés de intensidad y duracién

suficiente, como por ejemplo bajas temperat:

1ras; suelos con

-

baja humedad, deficiencia de nutrientes, etc, pueden promover

Ta induccidn floral.

CUADRO 6. Efecto de las épocas de anillado en el nuUmero de
flores promedio en paltos cv. Hass.

s, A

~
CEFUVVA ~

>

1 (Mayo) 569,02
2(Octubre) 234,35 B

* Test Dunmett’s con un 5% de significancia.

Se observa que hay diferencias estadisticas significativas

la época de mayo (Tl anillado 2mm, T2 anillado 3mm).

El mayor nimero de flores obtenidas en 1los tratamientos
realizados en la época de mayo (T1l, T2) en comparacidén a la
realizada en octubre (T3, T4), se debe ha que el anillado
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realizado en mayo coincide con el periodo en que se desarrolla
1a inducciédn floral, favoreciendo de esta forma el proceso de
mediante el estrés que provoca el anillado vy

- -~

por el aumento de los niveles de carbohidratos v/s el

Segin GARDIAZABAL Y ROSENBERG (1190), 1la induccién, es el

paso de teijido vegetativo

b3}
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aque e
4

CUADRO 7. Efecto del anillado de 2mm y 3mm sobre el nUmero de
flores promedio en paltos cv. Hass.

ANILLADO PROMEDIOS
1 (2mm) 335,8 A
2 (3mm) 467,6 A

* Test Dunnett’s con un 5% de significancia.

Se desprende del cuadro 3. Que tanto el anillado de 2mm. como
el de 3mm., no presentaron di ferencias astadisticas

tre uno u otro.
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NUMERO DE FLORES

800
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8
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E 300
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0

™ T2 T3 T4 TO
Tratamientos
[—o—NUWRODEHnﬁs]
FIGURA 10.  MNomcyro do @ fleres  toradless: promedio, Eor

tratamiento en paltos cv. Hass. (Tl:2mm, mayo;
T2: 3mm, mayo; T3: 2mm, octubre; T4: 3mm,
octubre; TO: testigo).
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4.5. Andlisis entre nuimero de flores y cuaja de frutos:

eniendc en consideracids el efectc de los distintos
tratamientos sobre la cuaja, es importante visualizar algunas

asociaciones de algunos parametros medidos.

numero de frutos

T T2 T3 T4 TO
numero de frutos

En° Flores (X) m n® Frutos (X)

FIGURA 11. Relacidn entre el numero de flores v/s el nimero de
frutos cuajados de las paniculas seleccionadas.
{promedico). (Tl:2mm, maye; T2: 3mm, mayo; T3: 2mm,
octubre; T4: 3mm, octubre; TO: testigo).



CUADRO 8. Porcentaje de cuaja de flores, en paltos anillados
en dos épocas (mayo, octubre), y dos grosores de
anillado (Pmm v 3mm), cv. Hass.

Tratamientos Porcentaje de cuaja
T1: Anillado 2mm 1,54%
T2: Anillado 3mm 1,14%
T3: Anillado 2mm 1.98%
T4: Anillado 3mm 1,89%
T0: Testigo 1,14%

CUADRO 9. Andlisis de variaza (regresidén lineal), para namero
de flores v/s porcentaje de cuaja, en paltos cv.
Hass anillados.

Reaqresidn lineal
it~ |
Andeva
Fv
RL
E
Tot

Sc Cm Fc
31221 31221 2,89
3238 1079
6360,8

AOJ—‘Q

*Fc=2,89

* Ft=3,86

Fc S Ft No existe una relacién lineal entre el numero de flores y el porcentaje de cuaja

De la figura 11. y cuadro 9. se desprende, que no existe una
relacidén lineal entre la floracidén y el cuajado de frutos, es
decir que no necesariamente al tener una mayor floracidn va a
haber una mayor cuaja y viceversa. Numerosos autores
confirman esto (WOLSTENHOLME, 1990; DEGANI, GOLDRING, GAZIT y
LATR, 1986). Sin embargo ellos mismos plantean que es

necesario un nivel minimo adecuado de flores para obtener una

adecuada cuaja.
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fruta madura en el &rbol, se produce una cosecha

como

1991) .

r

abundante (GARDIAZABAL y ROSENBERG

Floracién en paltos cv. Hass anillados.

FIGURA 12.
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4.5.1. Nimero promedio de frutos cuajados:

Las mediciones de frutos cuajados promedio
en base a un disefio completamente al azar con submuestreo en

donde se efectuaron tres mediciones, el 23 de naviemhre del

2001, 6 de

I.._)
N
NS
o}
D
D
3
D
~
D
D,
D
’_..l

liciembre del 2001 y una final e

.

2002, contando cada uno de los frutitos ubicados en las

paniculas existentes de los Dbrotes marcados. Fn Jlos

los resultados.

se presentan

Letras iguales indican que los tratamientos no difieren
estadisticamente, segiin el test de Dunnett’s con un 5% de

significancia,

CUADRO 10. Efecto de 1los distintos tratamientos sobre el
namero de frutos promedio cuajados en paltos cv.

Hass.
TRATAMIENTOS PROMEDIOS
T1: Anillado 2mm 6,655 A
T2: Anillado 2mm 8,027 A
T3: Anillado 2mm 4,718 A
T4: Aniilado 3mm 4,352 A
TO0: Testigo 3,173 A

* Test Dunnett’s con un 5% de significancia.

Los resultados obtenidos indican estadisticamente, que 1la

cantidad promedio de los frutos cuajados no presentan
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diferencias estadisticas significativas entre los

tratamientos (T1, T2, T3,T4) y el trestigo (T0).

CUADRO 11. Efecto de las épocas de anillado sobre el nUmero de
frutos promedio cuajados en paltos cv. Hass.

Py

EPOCAS PROMEDIOS
1(Mayo) 7,341 A
2(Octubre) 4,535 A

* Test Dunnett’s con un 5% de significancia.

Los resultados obtenidos indican estadisticamente, que 1la

cantidad promedio de los frutos cnajados no  presentan

(D

diferencias estadisticas sionificativas entre las

nocags de
diTerenclias estadlisgticags signiricativas  entre L rocas ae

anillado (mayo y octubre).

CUADRO 12. Efecto del anillado de 2 mm y 3 mm, sobre el nimero
de frutos promedio cuajados en paltos cv. Hass.

ANILLADO PROMEDICS
1(2 mm) 5,687 A
2(3 mm) 6,189 A

* Test Dunnett’s con un 5% de significancia.
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Los resultados obtenidos indican estadisticamente, que la

cantidad promedioco de los frutos cuajados noc presentan
~A 4 £ -~ =T L A o~ 4 3£ =3 4 A~
Girsrencias estadisticas SLgNiLiCacivas S iol =] 1os Qo3

grosores de anillado (2mm y 3mm) .

Numero de frutos

T T2 T3 T4 o
Tratamientos
| —e—NUMERO DE FRUTOS

FIGURA 13. Namero de frutos cuajados de las paniculas
seleccionadas (en promedio). (T1:2mm, mayo; T2:
Suun, wayo; T3: Zmuw, oclubre; T4: 3mm, oclubre;
TO: testigo).
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Es posible que el efecto del anillado no fue lo
suficientemente drastico, para DrovocAar una cnaia

significativamente mayor,

Al contrario lo descrito por (TAPIA, 1993). nos indica que se
retriene 1ma mayor cantidad de frutra hasta el 1 de diciembre, vy

luego se produce la gran caida, pero de iqgu

promedios estadisticos superiores a los otros tratamientos y

—+
=+
o/

Togrando de esta forma wuna mayor retencién de fruta

Esto coincide con lo descrito por LAHAV, GEFEN y ZAMET,

(1977a), Ya que plantean que el anillado aumenta 1a cuaja de
frutos y previene su caida. Sin embargo a pesar de haber un
promedio de fruta bastante superior al testigo,

estadisticamente puede no haber diferencias con este. Como se
sabe el anillado incrementa los materiales elaborados sobre el
anillo (LAHAV, GEFEN y ZAMET, 197l1a), causando una elevacidén

miy deseable del nivel de almidén v  reduccidn de aziicare A%

rholes

an

del nivel de N en 1la copa de los
(BLUMENFEL et al., 1975). Esto favorece el proceso de una

mayor cuaja va aque hay una mayvor cantidad de carbohidratos

< " 4 7 7 i
disponibles v mejor distribuidos. Ademis, se disminuve 1la

& e 4 o

competencia entre el crecimiento vegetativo y reproductivo.

-




WHILEY y WOLSTENHOLME (1990), plantean que es posible que esta
sitnacién de competencia pueda  ser, al menos en parte,
responsable de 1a alta proporcidén de aborto temprano de 1a

fruta.

Por au parte TOMEY (1977), nlantea que el anillado favorece el

L

-

incremento de la longitud del tubo polinico y su penetracién

al interior del évulo, lo que favoreceria una mayor cuaja.

4.6. Determinacidén de producciones:

La determinacién de las producciones se realizaron mediante

dos periodos de cosecha

----- oy

el primero realizado el 24 de aqgosto

del 2001 y una 1ltima etapa desarrollada el 22 de enero del

-71 -




PRODUCCIONES (totales) POR TRATAMIENTOS

|

8
=
44
o
L
>4
T1 T2 T3 T4 TO
Tratamientos
FIGURA 14. Producciones en kilogramos por Lralamientos
(promedios), producto de la temporada (afio)
anterior, de haberse realizado los tratamientos.
(Tl:2mm, mayo; T2: 3mm, mayo; T3: 2mm, octubre;
T4d: 3mm, octubre; TO: testigo).
Grande % Mediano % Chico % 100%
Tratamiento | 32/350gr/36/311gr | 40/280gr/50/224gr/60/187gr | 70/160gr/+70/-110gr
T 19,54 70,7 9,7 67,0684
T2 13,3 78,1 8,6 40,7685
T3 7,3 _ 89 3,7 108,692
T4 11,2 87.5 1,3 77,9615
1 T0 11,9 71,8 16,3 47,011
CUADRO 13. Porcentaje de fruta, segun calibre (grande,
mediano, chico), obtenido de la produccién total de cada uno
de los ftratamientos(T1:2mm, wmayo; T2: 3mm, mayo: T3: 2mm,

octubre;

Td: 3mm, octubre; TO0: testigo).
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CALIBRES POR TRATAMIENTOS

Tratamientos

B Grande % B Mediano % OChico % |

..... e e Lo

Porcenta] de fruta, segln calibre (grande,
mediano, chico), obtenido de la produccidén total
de cada uno de los tratamientos. (T1l:Z2mm, mayo;

]

T2+ 3mm, mayoy; T3¢ Zmm, octubr
octubre; TO: testigo).

g0 B4y 3mm,

P



4.6.2. Producciones 2002:

v 3 3 I A Aa Taoan swameaadiamod oo R AR~ ~
3 4Gg 443 pPIoGQuUCClLOIiesS 3t IrEawl1ZaIdll meEdiance

1]

La deter
dos periodos de cosecha, el primero realizade a fines de

agosto del 2002 y una Gltima cosecha realizada a mediados

de enero del 2003.

Producciones (totaies) por tratamientos

Kilogramos

T1 T2 T3 T4 T0
Tratamiento

FIGURA Lb. Producciones en kilogramos por tratamientos
(promedios), producto de la temporada (afio) en que se
realizaron los tratamientos (anillados). (Tl:Z2mm, mayo; T2:
3nm, mayo; T3: 2mm, octubre; T4: 3mm, octubre; T0: testigo).
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CUADRO 14. Porcentaje de fruta, segun calibre (grande,
mediano, chiceo), obtenido de la produccién total de cada uno

~ 1 s - i = mao m2
s 103 tratamientos \T_L :me, mayscr e 3Iﬂm, nayocr 1.3 21‘?;1“.,

octubre; T4: 3mm, octubre; TO: testigo).

Grande % Mediano % Chico % 100%
Tratamiento | 32/350ar/36/311gr | 40/280qgr/50/224ar/80/187gr | 70/160gr/+70/-110gr
T 0,42 82,1 17,5 273,6
T2 30,44 47,77 21,77 283,571
T3 0,95 76,5 22,54 257,849
T4 0,3 81,69 18 200,621
T0 4,71 85,02 1018 7E.087
:d 3 BAry BV & Wy
CALIBRES POR TRATAMIENTOS
2
£
2
(2]
o
TO ™ T2 T3 T4
Tratamientos
Es Grande ®Mediano O Chico | |
FIGURA 17. Porcentaje de fruta, segin calibre (grande,
mediano, chico), obtenido de la produccién total
de cada une de lCS -l—r:.'i-:nm1 entos {T1 ¢« Pmm mayo;

[ # § Y S LR G S S 2 Y 4 Ay

T 2 3mm, mayo; T3: 2mm, octubre; T4: 3mm,
octubre; TO0: testigo).

=
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PRODUCCIONES TOTALES(Promedios) 2001 - 2002

-
g
¥
T1 T2 T3 T4 TO
Tratamientos
£2001 M2002
FIGURA 18 Comparacidn de producciones totales por
tratamientos, antes del anillado y después del
anillado, en palto cv. Hass. (Tl:2mm, mayo; T2:

3mm, mayo; T3: 2mm, octubre; T4: 3mm, octubre;
T0: testigo).

En la figura anterior se observa, un fuerte incremento de la
produccién total (promedio) por tratamiento, comparande las
producciones obtenidas antes del anillado (2001) con las

producciones resultantes después del anillado (2002). Pero hay

época de anillado (mayo), a si como también se produjeron
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notables diferencias en el testigo (TO0), las cuales son muy
semejantes a las que se observan en 1os tratamientos T1 (2mm)
y T?2(3mm) . con ello no se puede demostrar si el incremento de
la produccidén es producto del anillado o simplemente, de un

fendédmeno muy caracteristico del palto 1lamado afierismo.

-

Por otro lado igualmente, se produjo un incremento de la

prodiuccib en Tos tratamientos T3 (?2mm) \% T4 (3mm} ;
correspondientes a la sequnda época de anillado (octubre);
pudiéndose observar que el incremento de la produccidén no

fue tan relevante como en los otros ftratamientos, sobre todo

en

T4 (3mm)

..... Y
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CALIBRES POR TRATAMIENTOS 2001 - 2002

60% "

T12001 T12002 T22001 T22002 T32001 T32002 T42001 T42002 TO2001 TO2002
| Tratamientos
|BGrande % W Mediano % O Chico %

FIGURA 19. Comparaciédn de calibres obtenidos por tratamientos
antes del anillado (2001) v después del anillado
(2002), en palto cv. Hass. (Tl:2mm, mayo; T2: 3mm,
mayo; T3: 2mm, octubre; T4: 3mm, octubre; TO:
testigo) .

-



4.7. Analisis de comparacién de producciones:

La comparacidédn de producciones se realizd mediante el
contraste de las producciones obtenidas antes de haber
realizado el anillado (producciones 2001), con las consequidas

como  consecuencia del anillado (producciones 2002), En los
siguientes cuadros, se presentan los resultados.
- Letras iguales indican gque los tratamientos no difieren
estadisticamente, segin el test de Dunnett’s con un 5% de
significancia.
CUADRO 15. Efecto del anillado; sobre la produccidén de los
distintos tratamientos. Realizados en paltos cv
Hass.
Calibre Calibre Calibre
grande mediano Calibre Calibre mediano Calibre
Tratamiento | 2001 2001 chico 2001 grande 2002 2002 chico 2002
T1 3,845 A |9,019133333| A 16455 | A 1,6455 A 0,443 A 0.85 A
T2 1,809 A _|10,60873333| A | 117176667 | A |1,171766667 | A 29,38 A 21,01 A
T3 2882333321 A 32,544 A 1133786887 | A 113376666671 A 11302333321 B 18.48 B
T4 2,89866667 | A | 22,73816667 | A | 0,35033333| A |0,350333333| A |54,62666667| B |12,0366667 | B
Testigo |1.86323323! A 112585 | A | 25485 | A 2,5485 A 21,28 A 25,009 A
* Test Dunnett’s con un 5% de significancia.
S
Los resultados nos indican gue existen diferencias
significativas, para las producciones logradas el 2002,

después

T3

calibre mediano,

v T4

del anillado,

(anillado de 2Z2mm.

y T3 y T4

-79.

v 3mm.,

donde se diferencian

los tratamientos

(anillado de 2mm. y 3mm.

realizado en octubre)

para

realizado




en octubre) para calibre chico. Diferencidndose de esta forma

de los tratamientos T1 y T2 (anillado de 2mm. y 3mm.,

|=-
N

realizado en

mayo) vy del testigo (TO).

W, N L

Se observa claramente que el anillado de 2mm. y 3mm, realizado
en el mes de octubre, provoca un aumento en 1os kilogramos de

mediano v

- -~

pertenecientes a los calibre

la detencién del crecimiento de las ramas anilladas, por lo
que Tos fotosintatos se deben distribuir en un mayor nimera de

“sinks” fisioldgicos (la

i — =2 L o T R =t -3 S S U ooyl § N v R UR LR

nutriciédn relativa.

Esto coincide con

lo descrito por BURMESTER (1082),

indica que el anillado produce fruta de menor tamafio, pero a
1a vez un aumento en el nimero de frutos. Fsto tamhién es

confirmado por LAHAV, GEFEN vy ZAMET (1971b); TROCHOULAS

.
1 ~ATIMY S Bu AL Mg At )] K TAds

(1973); DIAZ (1979) y KOHNE (1992).
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CUADRO 16. Efecto del anillado realizado el mes de mayo y
octubre, sobre la produccidén de paltas cv. Hass.

Calibre Calibre Calibre Calibre Calibre Calibre
grande mediano chico grande mediano chico
Epocas 2001 2001 2001 2002 2002 2002
1(mayo) 3,392 A 2764 A 169 A | 17894 | A 86,33 A | 19,735
2(octubre) 3,349| A 11,78 A 1,013 A 1,663 B 66,37 A 6,443

* Test Dunnett’ s con un 5% de signiticancia.

Del cuadro anterior se desprende que existen diferencias

estadisticas significativas en 1as producciones obtenidas el

o]

a

v

o 2002, 1las cuales son consecuencia del anillado, estas

diferencias estadisticas significativas, se observan en la

inde v chico.

£

CUADRC 17. Efecto del anillade de 2mm. y 3mm. sobre la
produccidén de paltas cv. Hass.

Calibre Calibre Calibre Calibre Calibre Calibre

grande mediano chico grande mediano chico
1(2mm) 3,916, A 2494 | A 1,79 A 22,185 A 102,33 A 16,623 | A
2(3mm) 2825| A 1667 A 0913]| A 1,43 B 50,37 B 9,655

Se observa del cuadro anterior que existen diferencias
significatrivas para el anillado de 2mm. v 3mm. las cnales se
visualizan en las producciones logradas el 2002, dadas tanto

AL AL - =) A

parara calibre grande, mediano y chico.
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4.8. Andlisis de reservas:

CUADRO 18. Efecto en el porcentaje de fésforo en paltos cv.
Hass. Anillados en dos épocas ({(mayo, octubre) y dos
grosores de anillado (2mm y 3mm).

Fosforo %
Tratamiento Mayo Octubre
Testigo (T0) 0,31 0,31
Cuchillo {3mm) 0.11 0.05
Sierra (2mm) 0,16 0,16

Se aprecia una disminucién de los niveles de foésforo, como
consecuencia del anillado en cualquiera de las dos épocas,

especialmente en el anillado de 3mm.

CUADRO 19. Efecto del anillado con dos épocas {(mayo, octubre)
y dos grosores de anillados (2mm y 3mm) sobre el
porcentaie de almidén en rafces de palto cv. Hass,

Almidén %
Tratamiento Mayo Octubre
testigo 3,82 3,82
Cuchille 4,2¢ 12,63
Sierra 3,35 2,43
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No se observa ningin detrimento en Jlos niveles de

carbohidratos de almacenaje. por efecto del anillado o época

2N

lo cual nos estar

de anillado,

a indicando que el suministro
de carbohidratos 1llega normalmente a las raices vy se
distribuye por los vasos del floema no conectados a las ramas

anilladas. AdemAs hayvy aque destacar aue los niveles de

carbohidratos son bajos en esta especie, si se le compara con

—+
-
(82}
I
N
J
0

la vid que presenta valores

El valor 12.63 dado para el porcentaje de almiddédn resultante

de los Arboles anillados con cuchillo, es un dato erréneon,

CUADRO 20. Efecto del anillado con dos épocas (ma re)

y dos grosores de anillados (2mm y 3mm) sobre el
porcentaje de arginina en raices de palto cv. Hass.

dos épocas (mavo, octubre)

Arginina $%
Tratamiento Mayo Octubre
testigo 0,079 0,079
Cuchillo 0,068 0.047
Siemva 0,088 0,082

Se puede visualizar que el palto presenta niveles de arginina

miuy bajos en snus raices, no se ve relacidn con el anillado. Fn
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comparacién con la vid que muestra valores que van de 2.5 -

4.0%

4.9. Perimetros de Tronco y ramas anilladas:

cm. del suelo, como también los perimetros de cada una de las
ramas anilladas, marcadas a 10 am. sobre el anillado y bhajo el

anillado a 5 om.

Los resultados obtenidos se muestran en 1los siguientes
cadros:
- Letras lce tratam

estadisticamente, seguin el test de Dunnett’s con un 5% de

significancia.

CUADRO 21. Efecto del anillado sobre los perimetros de tronco
de paltos cv. Hass. Medidos a 20cm. del suelo.

Tratamisnts Promedics (mim)
T1(2mm9 70,67 A
T2(3mm) 57,34 A
T3(2mm) 67.1 A
T4(3mm) 70,67 A
TO{testigo) 70,88 A

* Test Dunnett’s con un 5% de significancia.
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Los resultados obtenidos indican estadisticamente, que la

cantidad promedio de los perimetrros de tronco medidos a 20cm.

'.4\

diferencias estad

del suelo no presentan sticas signi

entre los tratamientos.

CUUADRO 22. Efecto del anillado sohre los perimetros d

sobre el anillado a 10 cm. En palto cv. Hass.

D
o]
[}
3
1
in

Tratamiento Promedios (mm)
T1(2mm) 26,327 A
T2(3mm) 23,797 A
T3(2mm) 25,6 A
T4(3mm) 25,607 A
To(testigo) 25,542 A

* Test Dunnett’s con un 5% de significancia.

Los resultados obtenidos indican estadisticamente, que la

significativa entre los tratamientos.

CUADRO 23. Efecto del anillado sobre los nerimetros de tronco

________________ LI e b -

bajo el anillado a 5 cm. En palto cv. Hass.

Tratamiento Promedios (mm)
T1(2mm) 27,203 A
T2(3mm) 23,978 A
T3(2mm) 25,38 A
T4(3mm) 25,14 A
TU(tesiigo) 25,542 A

* Test Dunnett’s con un 5% de significancia.
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Los resultados obtenidos indican estadisticamente, gque 1la
cantidad promedio de los perimetros medidos en ramas de palto

nregsenta diferencias estadisticas

a bScm. bajo el anillado, no

significativas, entre los tratamientos.

CUADRO 24. Efecto de la época sobre los perimetros de tronco
de paltos cv. Hass. Medidos a 20cm. del suelo.

Epoca Promedios {mm)
1{mayo) 68,812 A
2(octubre) 64,005 A

* Test Dunnett’s con un 5% de significancia.

Los resultados obtenidos 1indican estadisticamente, que la
cantidad promedio de los perimetros de fronco medidos a 20

om del suelo no presentan diferencias estadisticas

significativas entre las épocas de anillado, correspondientes

a mayo y octubre,

- 86 -



CUADRO 25. Efecto de la época sobre los perimetros de ramas
sobre el anillado a 10 cm. En palto cv. Hass.

Epcca Promedics {mm)
1({mayo) 25,553 A
2(octubre) 25,062 A

. Test Dunnett’s con un 5% de significancia.

Los resultados ‘obtenidos indican estadisticamente, que la

estadistica significativa entre las épocas de anillado

correspondientes a mayo y octubre,

CUADRO 26. Efecto de la época sobre los perimetros de tronco
bajo el anillado a 5 cm. En palto cv. Hass.

Epoca Promedios (mm)
ji{mayoj 25,551 A
2(octubre) 25,26 A

. Test Dunnett’s con un 5% de significancia.

Los resultados obtenidos indican estadisticamente, que la
cantidad promedio de los perimetros medidos en ramas de palto
a 5 cm. bajo el anillado no presentan diferencias estadisticas

entre las ¢épocas de anillado correspondientes a mayo vy

octubre.
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CUADRO 27. Efecto de dos tipos de anillado sobre los
perimetros de tronco de paltos cv. Hass. Medidos
a 20cm. del suelon.

Anillado Promedios (mm)
1(2mm) 68,885 A
2{3mm) 63.932 A

»

. Test Dunnett’s con un 5% de significancia.

Los resultados obtenidos indican estadisticamente, que la
cantidad promedio de los perimetros de tronco medidos a 20 cm.

del gsuelo no nresentan diferencias estadisticas gsignificativas

entre al anillado de Z2mm. y 3mm,

CUADRO 28. Efecto de dos tipos de anillado sobre los
perimetros de tronco Sobre el anillado a 10 cm. En
nalto ov. Hass.

Anillado Promedios (mm)
1(2mm) 25,913 A
2(3mm) 24,701 A

. Test Dunnett’s con un 5% de significancia.

Los resultados obtenidos indican estadisticamente, que la
cantidad promedio de los perimetros medidos sobre ramas de

palto a 10 cm. sobre el anillado no presentan diferencias
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estadisticas significativas entre los dos tipos de anillado,

el de 2mm. y 3mm.

CUADRO 29. Efecto de dos tipos de anillado sobre los
perimetros de tronco bajo el anillado a 5 cm. En
palto av. Hass.

Anillado Promedios (mm)
1(2mm) 26,292 A
2(3mm) 24,559 A

* Test Dunnett’s con un 5% de significancia.

Los resultados obtenidos indican estadisticamente, que la
cantidad promedio de los perimetros medidos en ramas de palto

1<

bajo 1 anillado a cm. no presenta diferencias estadisticas

significativas para el anillado de 2mm. y 3mm. Por lo tanto
se deduce que el anillado de 2mm. y 3mm. realizado en mayo y
octubre; no afecta el crecimiento normal de ramas v trancos

de &rboles anillados.
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5. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS (Ensayo II)

5.1. Diametro polar y ecuatorial de fruto:

Las mediciones se realizaron a partir del mes

de febrero del 2002, hasta mediados del mes de junio del 2002.

Fn donde se midieron los diametros polares y

...... amente marcados.

a continuacién:

- Letras iguales indican que los tratamientos no difieren
egtadisticamente, segin el test de Dunnett’s con un 5% de
significancia.
CUADRO 30. Efecto del anillado de 2mm. y 3mm. sSobre el
di&metro polar de frutos de palto cv. Hass.
Tratamicntos Premedios (mm)
1(2mm) 83,085 B
2(3mm) 74,872 A
Titestigo) 73,552 A
* Test Dunnett’s con un 5% de significancia.
Los resultados obtenidos nos indican claramente que hubo

diferencias

estadisticas

significativas,
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polar de frutos, en el cual el tratamiento Tl (anillado de
2mm) presenta el promedio mAas alto a diferencia del
tratamiento T2 (anillado de 3mm), el cual no presenta

diferencia estadistica con el testigo (TO).

a

CUADRO 31. Efecto del anillado sobre el dié&metro ecuatorial de
frutos de palto cv. Hass.

Tratamientes Promedics (mm)
1(2mm) 57,928 B
2(3mm) 52,393 A
T(testigo) 53,855 A

* Test Dunnett’s con un 5% de significancia.

Los resultados obtenidos nos indican de igual forma que
existe diferencia estadistica significativa, para el didmetro

ecuatorial;, donde T1 (anillado de 2mm) se dife

encia del

testigo y del tratamiento T2 (anillado de 3mm). De 1lo
anterior y visualizando Tos anadros 25 v 26, se pnede conclnir

hasta 1a

ane
U

i
D

cha de

medicién el fruto de pa

[

to cv. Hass

presenta una curva de crecimiento simple sigmoidea. Lo que

conounerda con numernsns auntores (CHANDITFR, 1962 :; 3%

WOLSTENHOLME, HOFMAN vy CUTTING, 1985).

1 LANCE Sup A4 Fau X Y S L L AN, L0 ) .
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Ademéds se puede concluir que le anillado de 2mm. de grosor

bALe |

)

3]

=
|..I

ca 5 en enery, produce un ouwente de los didmetyos

T

clares como ecuatoriales de los frutos de palto cv. Hass. Lo
anterior coincide con lo descrito por (THUCHO, 1970-1971),
-quién nos indica que el anillado producird un aumento de los
frutos ya cuajados ya que el anillado realizado después de

formarse el fruto puede producir un aumento de tamafio (LAHAV,

GEFEN y ZAMET, 1975; ALVAREZ DE LA PENA, 1979).

CRECIMIENTO POLAR DE FRUTO

centimetros

Enero febrero marzo abril mayo
meses

[——T1 —8-T2 . TO|

FIGURA 20. Efeclo del anillado de Zmm. (T1) y 3mm. (TZ) sobre
el crecimiento polar de frutos de palto cv. Has.
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CRECIMIENTO ECUATORIAL DE FRUTO

centimetros

Enero febrero marzo abril mayo
meses

|——T1 -T2 TO|

FIGURA 21. Efecto del anillado de 2mm. (T1l) y 3mm. (T2) sobre
el crecimiento polar de frutos de palto cv. Has.
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14

i2

Centimetros
(o]

o

Dicierbre Enero febrero marzo abril mayo

TASA DE CRECIMIENTO ECUATORIAL DE FRUTO

0 TL il T2 Tﬂ

FIGURA 22.

Efpdto de 48 tipte 85 afillads (2o ¢ 3w 8 12

tasa de crecimiento ecuatorial de frutos de palto
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centimetros

TASA DE CRECIMIENTO POLAR DE FRUTOS

Enero febrero

marzo abril
meses

|——~T1 —8—T2 & 70|

mayo

Efecto de dos tipos de anillado (Zmm y 3mm) en la
tasa de crecimiento polar de frutos de palto cv.

Hass.
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5.2. Perimetros de troncos y ramas anilladas:

Las mediciones se realizaron a partir del 16 de enero del 2002

hasta el 14 de mayo del mismo afio,

donde se desarrollaron

mediciones mensuales a nivel de tronco a una altura de 20cm.

del suelo y sobre las ramas anilladas a 10cm. sobre el anillo

y bajo el anillo a una distancia de 5cm.

miiestran a continuacién:

L.os resultados se

sobre 1los

Medidos a

CUADRO 32. Efecto del anillado de 2mm. y 3mm.
perimetros de tronco de palto cv. Hass.
20 cm. del suelo.
Tratamiento Promedic (mim)
1(2mm) 71,663 A
2(3mm) 68,973 A
Titestiao) 73,883 A
* Test Dunnett s con un 5% de significancia.
CUADRO 33. Efecto del anillado de 2mm. y 3mm.

sobre 1los

perimetros de ramas de palto cv. Hass. Medidos a 10
cm. arriba del anillo.

Tratamiento Promedios (mm)
1(2mm) 25,953 A
2(3mm) 26,88 A
T(testigo) 28,276 A

* Test Dunnett s con un 5% de significancia.

-96 -




CUADRO 34. sobre 1los

Medidos a

Efecto del anillado de 2mm. y 3mm.
perimetros de ramas de palto cv. Hass.
5cm. baio anillo.

Tratamiento Promedios (mm)
1(2mm) 25,418 A
2(3mm) 26,852 A
T(testigo) 28,275 A

.+ * Test Dunnett’s con un 5% de significancia.

- Letras iguales indican que los tratamientos no difieren

estadisticamente, segin el test de Dunnett’s con un 5% de
significancia

Los resultados obtenidos indican estadisticamente, que la
cantidad promedio de los perimetros de los ftratamientos
correspondientes a T1(2mm) y T2(3mm), expuestos en los cuadros
27, 28 y 29, no presentan diferencias estadisticas
significativas con el testigo (T0). Por 1o tanto se deduce
que el anillade de 2mm. y 3mm. realizado enero, no afecta el

crecimiento normal de ramas y trancos de &rboles anillados.
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5.3. Anédlisis de reservas:

Los andlisis desarrollados se exponen en los cuadros
siguientes:
CUADRO 35. . Efecto en el porcentaje de fésforo en paltos cov.
Hass. Anillados con dos grosores de anillado (2mm
y 3mm) .
Fosforo %
Tratamiento Enero
Testigo(T0) 0,21
Cuchillo(3mm) 0,17
Sierra(Zmm) 0,09

Se aprecia una disminucién de los niveles de fésforo, como

consecuencia del anillado en cnalauiera de las dos épocas,

CUADRO 36. Efecto del anillado con dos grosores de anillado
(2mm y 3mm) sobre el porcentaje de almidén en
rafces de palto av. Hass.

Almidon %
Tratamiento Enero
testigo 1,98
Cuchillo 1,98
Sierra 243
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6. CONCLUSIONES:

Los anillados de 2mm. y 3mm. efectuados en el mes de octubre,
en paltos cv. Hass, prodice una disminucién del crecimiaento de

brotes, .

Se determino que el anillado efectuado en el mes de mayo,
tanto el tipo de anillado de 2mm. como el de 3mm. no afeatan

el crecimiento de brotes de paltos ov, Hass.

Se determino que para los anillados de 2mm. y 3mm. no existen

diferencias entre ambos  tipos de anillado, sobre 1a

determinacidén del crecimiento de hrote.

Se determino que el anillado realizado en el mes de mayo,
tanto el de 2mm. como el de 3mm., provocan iin aumento en 1a
floracién de paltos cv. Hass.

Se determino que el anillado realizado en el mes de octubre,

no produce un aumento de la floracién de palto ov. Hass,
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Los tipos de anillado, (2mm. y 3mm.) no se diferencian uno del

otro, en cuanto a la determinacién del grado de floracién.

Se determino que tanto el anillado de 2mm y 3mm. efectuado en
el mes de mayo v octubre, no produce un ammento de la cuaja de

frut

0s; en

paltos cv. Hass.

-

Se determino que el anillado de 2mm. y 3mm. efectuado en el

mes de octubre, disminuye el calibre de 1a fruta cosechada, de

paltos cv. Hass,

Se determino que el anillado de 2 mm. y 3mm., efectuados en

Tos meses de mayo y octubre; no afectan los niveles normales

Se determino que el anillado de 2mm. efectuado en el mes de

produce un aumento del didmetrao polar v ecnatoria de

i=h
]
[
t
[»)
in
[oX
D
3
Y]
‘_l
it
(9]
n
[p)]
<

Hass.

Los tipos de anillado de 2mm. y 3mm. efectuados en los meses
de enero, mayn y octubre, no afectan el crecimiento de los

perimetros de tronco v ramas de Arbole

s Y Y s de paltos cv

Hass.

anillados.
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El anillado realizado en otofio incrementa la induccidén floral

del palto av. Hass., A

no afecta 1a

st vez el anillado realizado en

=

maja de frutos;, as

D
'_J

mismo

anillade realizado en verano favorece el crecimiento de 1la

fruta.

Con 1lo anterior se acepta la hipétesis, en cuanto que el

calibre de la fruta, y se

e

rechaza la hipdtesis sobre que el

anillado realizado en primavera, favorece 1a cuaja de fruta,

en paltos cv. Hass.
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7. RESUMEN:

Fste ensayo se realizd entre el 15 de Mayo de 2001 y el 22 de
Mayo de 2002, en la parcela numero ocho (UVAL), Las Pataguas,
propiedad de Tgnacio Tharra, ubicada en San Tsidro, Provincia
de Quillota,; V regidn, Chile.

L X 7 \f — i =z

Se utilizaron arboles de palto (Persea americana Mill.) que se

(o3

e 6.0 x 6.0 mt.

ensava Tfue evaluar el efecto del anillado

realizado en los meses de mayo, octubre y enero, con dos
grosores diferentes (2mm. y 3mm.), sobre 1a inducaién floral,

cuaja de frutos v calibre de fruta respectivamente.

Y i

El anillado de 2mm. se realizo con una hoja de cierra, la cual

se encuentra contenida en cortaplumas. Rl anillado de 3mm. se

N

efectn

con 1 cuchillo anillador de doble h

apertura de 3mm.
FExistid un efecto significativo para el anillado de 2mm. vy

3mm. efectuado

D
I_l
3
D
in
o}
D
=3
)
<
o}

n

e
la induccién floral, de paltos cv. Hass.
Con el anillado de 2mm. y 3mm. realizado en el mes de octubre;

no se obtuvo un efecto significativo en cuanto ha lograr un

incremento en la cuaja de fruta.
F1 calibre polar y ematorial de frutos, fue afectado por el

anillado de 2mm. efectuado en

el mes de enero.
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8. ABSTRACT:

This essay was made between May 15th, 2001 and May 22nd, 2002
in plot 8, Las Pataguas, property of Ignacio Ibarra, located

in San Isidro, province of Quillota in Central Chile.

Avocado trees (Persea americana Mill.) were used with
plantation distance of 6 meters X 6 meters. The objective of
this essay was to evaluate the effect of banding made in may,
october and january, with two different thickness (2m & 3mm),
over the floral induction, fruit set and bore of fruit
respectively.

The 2 mm banding was made with saw blade from a penknife. The
3 mm banding was made with a 2-blade banding knife with an
opening of 3 mm.

A significative effect was observed for the 2 mm and 3 mm
Banding made in may, causing an increasing in the floral
induction of Avocado tress cv. Hass

With the 2 mm and 3 mm Banding made in october, non
significative effect was observed attempt to achieve an
increasing in final fruit set.

The polar and ecuatorial bore of fruits was affected by the 2

mm Banding made in january
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