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1. INTRODUCCION

La palta (Persea americana Mill.), presenta durante su desarrollo en el arbol un
incremento en su contenido de aceite y una disminucién en su porcentaje de
humedad, lo que es utilizado como indice de madurez, afectando su palatabilidad
(KRUGER, F .J.; STASSEN, P. J. C. y SNUUDER, B, 1999).

El alto contenido de aceite de la palta y los acidos grasos que la constituyen, en su
mayoria corresponden a los llamados insaturados (ESTEBAN, 1993). Ademés el
fruto posee otras caracteristicas benéficas lo cual lo hace aun mas atractivo para el
mercado, dentro de ellas se encuentran su agradable sabor y alto valor nutritivo,
siendo un fruto que contiene todos los elementos, tales como; hidratos de carbono,
proteinas, vitaminas, minerales y lipidos segtin lo descrito por PIERCE (1959) citado
por LUZA (1981).

Chile como uno de los principales paises exportadores de fruta del mundo, requiere
cumplir con todas las exigencias de calidad impuestas por el mercado (aceite, calibre,
sanidad, etc.). Uno de los desafios mas importantes es lograr colocar la fruta en la
fecha exacta cuando el mercado internacional est4 desabastecido (GARDIAZABAL,
2000), para esto se han realizado numerosas investigaciones que apuntan a
determinar si el riego como tal tiene algin efecto sobre el adelanto o retraso de la

produccidn, bajas producciones, afierismos, etc.




Segun WOLSTENHOLME (1999), los paltos en condiciones de estrés generan bajas
productividades o “afierismos” tremendamente marcados, bajos calibres y frutos que
presentan una vida de postcosecha limitada. La falta de agua es una de las posibles
causantes de una reaccion que atenta a favor de un comportamiento asociado a estrés.
GARDIAZABAL (2000), afirma que aunque no existe mucha informacion de los
efectos del riego sobre el rendimiento de los paltos, se sabe que es el responsable

directo del crecimiento y desarrollo de los arboles.

Especificamente la falta de agua durante la floracién perjudica el normal desarrollo y
funcionamiento de las flores, disminuyendo la cuaja de frutos. En la inflorescencia
particularmente, el déficit hidrico a lo largo del dia sigue un patr6n similar a las hojas,
pero es mayor. Estas estructuras, en el momento de la floracion, representan un 47
por ciento de la superficie transpirante del arbol. Esto indica claramente que no puede
haber restriccion hidrica en esta etapa fenologica para una buena fructificacion. Si el
déficit contintia, se acentuian las caidas naturales de frutos, principalmente la de post-
cuaja, cuando han alcanzado un 10 a 40 por ciento de su tamafio, correspondiendo en
este caso a la caida de diciembre. El crecimiento de los mismos se reciente
drasticamente, e incluso puede paralizarse (WHILEY., CHAPMAN., y SARANAH,
1988).

Investigaciones anexas han determinado que el riego resulta fundamental en el
manejo de huertos de paltos, ya que la especie es muy sensible a los excesos y a la
falta de agua. Demasiada humedad, especialmente en un suelo pesado, reduce la
disponibilidad de oxigeno para las raices, ademads, favorece el desarrollo de
Phytophtora cinamomi, hongo que puede causar en un corto periodo, la muerte de

gran parte de las raicillas. El déficit hidrico es especialmente dafiino durante la



formacion del fruto. Ademas, el fendmeno conocido como anillo del pedinculo
parece estar relacionado con periodos de estrés durante el desarrollo del fruto. El
anillo se manifiesta como una lesién corchosa en la unién del pedicelo y el
pedunculo, o donde este Gltimo se une con la fruta o con la rama. En cualquier caso,
se produce un desprendimiento de frutos (GARDIAZABAL., 2000; FERRYERA,
SELLES, y BURGOS, 1988).

Para verificar los efectos del riego sobre la calidad de la fruta, en este ensayo se
sometera a los arboles a diferentes tasas de riego. A cada uno de los tratamientos se
les tomara muestras periodicas con el fin establecer si existe alguna relacion entre la
cantidad de agua aplicada con el grado de madurez de la fruta, y a la vez reafirmar o
rechazar el efecto del riego sobre el calibre de la fruta. Segun esto la hipotesis de

trabajo serd la siguiente:

“Los regimenes de riego deficitario durante ciertas etapas del crecimiento del fruto,
producen un adelanto en la acumulacién de aceite dentro del fruto. Mientras que dosis

superiores de riego provocan que la acumulacidn de aceite se retrase en el tiempo.”

Objetivos generales:

-Determinar el efecto de las distintas tasas de riego sobre la velocidad de acumulacion

de aceite en la pulpa de la palta Hass.



Objetivos especificos:

-Determinar cual es la mejor dosis de riego para obtener porcentajes optimos de

aceite para la cosecha (11%) en el menor periodo de tiempo posible.

-Determinar si las bajas tasas de riego tienen relacién con el calibre final de los frutos.

-Determinar en qué fecha resulta perjudicial para el calibre de la fruta, la disminucién

la cantidad de agua aplicada en la planta.




2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Fruto del palto.

El fruto del palto botdnicamente corresponde a una baya monocarpelar con una
semilla (CUMMINGS y SCHRSEDER, 1942). En el fruto se pueden distinguir tres
tipos de tejidos: exocarpio, mesocarpio y endocarpio, que en su conjunto constituyen
el pericarpio. Ademas BAILE y YOUNG (1971), sefialan que el mesocarpio estd
constituido por un tejido parenquimatico homogéneo. El principal constituyente de
este tejido es el aceite, que se produce en células especializadas o idioblastos y que se
distinguen por su gran tamafio y por sus paredes celulares lignificadas. Estas células,
son poco numerosas y se encuentran repartidas a través del parénquima del pericarpio

(CUMMING y SCHROEDER, 1942).

BAILE y YOUNG (1971) indican que el endocarpio estd constituido por pocos
estratos de células parenquimaticas, mas pequeflas que las del pericarpio. En todo el
pericarpio se encuentra tejido vascular, que es asimétrico y ramificado (CUMMING y
SCHROEDER, 1942). Estas fibras conductoras pueden tonarse de color oscuro en
frutas sobre maduras, impropiamente ablandadas o que han sufrido dafio por heladas;
este fenémeno se atribuye a la decoloracion de los elementos traqueales (BAILE y

YOUNG, 1971).

Debe notarse que el aumento en el tamafio de la palta, difiere de muchas otras frutas

en que la division celular se mantiene constante. En cambio, en el palto se presentan



procesos de elongacion y division celular durante el crecimiento del fruto, el cual es

del tipo simple sigmoideo (LEWIS, 1978; SCHROEDER, 1987).

2.1.1 Valor nutritivo del fruto.

La palta, al igual que la leche, es un alimento muy completo, incluso se sefiala que

posee valor energético mas alto que la banana y la carne (PIERCE, 1959).

De acuerdo a WOLSTENHOLME (1986), el contenido energético de frutos de palto
con un 17 por ciento de aceite es de 807.2 KJ IOO> g -", tres veces mayor al de la
manzana (262.8 KJ 100g ). En vista del alto contenido energético de un fruto de
palto y su mayor peso en comparaciéon a una manzana, una relacion hoja:fruta de
100:1 puede ser considerada como equivalente a una relacién hoja:fruta de 15-20:1 en

manzano.

Acusar al alto contenido de energia de la palta y, consecuentemente, una alta
demanda de asimilados como el origen de la gran caida de fruta es insatisfactorio,
desde el punto de vista que mas de un 96 por ciento de la fruta abscisiona antes de
que el mesocarpo alcance un contenido de aceite del 1 por ciento (GARDIAZABAL,
2000).

La palta es la unica fruta fresca que contiene entre un 14 y 22 por ciento de aceite, lo

que otorga unas 300 a 400 calorias por cada 100 gramos de pulpa comestible, y los



acidos grasos que la constituyen en su mayoria son los denominados esenciales
(GARDIAZABAL, 1991).

Otra caracteristica que hace de la palta un fruto extremadamente nutritivo es 2l nivel
de proteinas, que en relacion a otros frutos es bastante alto ya que éstos alcanzan
como maximo un uno por ciento, en cambio en palta se puede alcanzar hasta un 2,4
por ciento de proteinas (BAILE y YOUNG, 1971), ademas, representa una fuente de
vitaminas, principalmente A y B, y presenta alcoholes y aziicares poco usuales como

perseitol y deritro (HUMAN, 1987; HAEUDUER, 1965).

A continuacidn se presenta la caracterizacion del aceite crudo de palta propuesto por

MESSRS, MC LACHLAN y LAZAR citado por HUMAN (1987).



CUADRO 1. Caracterizacion del aceite crudo de palta.

Acidos grasos %

ac. Palmitico 11.95
ac. Palmitoleico 3.98
ac. Estearico 0.85
ac. Oléico 70.54
ac. Linoleico 9.45
ac. Linolénico 0.87
ac. Araquidoénico 0.5

ac. Behénico 0.61
ac. Lignocérico 0.34
ac. Elisonoico 0.39

FUENTE: Analisis privado donado por MESSRS, MC LACHLAN y LAZAR (Pty)
Ltd. Consulting Chemist Johannesburg.

Dentro del mismo fruto del palto, la distribuciéon del aceite no es homogénea,
presentdndose mayores concentraciones en el tejido ubicado hacia el punto de
insercién con el pedunculo, representando alrededor del doble de la concentracidn de
aceite (31.6%), con respecto al tejido ubicado cercano a la semilla (16.8%0). El tejido
pulposo que rodea a la semilla muestra una mayor cantidad en el extremo distal de la
semilla y una menor cantidad en el extremo proximal, siendo este ultimo el lugar
donde se encuentra la menor cantidad de aceite de la fruta. Ademas, se pudo constatar
que los puntos periféricos son mas altos en contenido de aceite que los puntos

interiores. Estos datos apoyan la sugerencia que la distribucion del aceite es
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oportunamente. Para esto numerosos investigadores han tratado durante afios de fijar
un nivel minimo de contenido de aceite en la fruta, con el objetivo de proteger al

consumidor.

OLAETA y UNDURRAGA (1995) sefialan que un nivel adecuado para el cultivar
Hass, seria de un 11 por ciento de aceite. Sin embargo, se considera como rango

Optimo para consumo, en este cultivar, de 13 a 16 por ciento de aceite.

2.1.3 Factores que afectan la calidad de la fruta.

La gran aceptacion que ha tenido la palta a nivel mundial, ha provocado un aumento
considerable en la superficie cultivada con esta especie, tanto a nivel nacional como
internacional. Esto ha provocado que la competencia entre mercados sea cada vez
mas estrecha, pasando a ser la calidad de la fruta, el requisito mas importante al
momento de la comercializacion. La calidad estd influenciada por factores como el
calibre, la inocuidad y la cantidad de aceite que contenga la fruta, estando esta ultima

ligada estrechamente a su condicion organoléptica.

La formacién de aceite se relaciona con la hidrdlisis de los elementos
hidrocarbonados que pasan a acetato, para luego continuar con una sintesis de acidos
grasos. Esto hace logicamente, que el incremento en el nivel de aceite se relacione

con una disminucion en la cantidad de azucares o carbohidratos en la pulpa.
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2.2. Requerimientos hidricos del palto.

En la mayoria de las plantas, especialmente aquellas con fines horticolas, se debe
mantener un adecuado suministro hidrico para obtener maximas producciones. El
agua provee el medio para el transporte a larga distancia, desde las raices hasta las
hojas, de nutrientes y reguladores de crecimiento, tanto en el xilema como en el
floema. La transpiracién, con el efecto termorregulador del agua es sin duda el

principal factor que permite el desarrollo de cultivos en zonas de altas temperaturas.

La cantidad de agua requerida para satisfacer la transpiracién depende de las
condiciones ambientales, del tipo de suelo y las caracteristicas particulares de las
plantas como son el tamafio, la edad, los niveles de produccion y la estructura y

distribucion de las raices (SALGADO, 1991).

Es asi como durante el periodo invernal de semi actividad éstos requerimientos son

minimos dada la menor demanda atmosférica y los minimos crecimientos fenoldgicos

(WHILEY, 1990).

El incremento de los requerimientos hidricos se acentiia entrando la primavera,
aumentando el 4rea evapotranspirativa que se produce como resultado de los
crecimientos vegetativos y reproductivos (WHILEY, CHAPMAN Y SARANAH,
1988).
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La necesidad de determinar un punto 6ptimo de riego para el palto, en cuanto a
volumen y frecuencia de aplicacion, se relaciona con los niveles de produccion y la

sanidad de los arboles (SALGADO y BOZZOLO, 1997).

2.2.1 Efecto del riego sobre el crecimiento vegetativo y reproductivo.

El palto bajo las condiciones de clima de la zona de Quillota, presenta muchas veces
dos crecimientos vegetativos en la temporada. El primer “flush” de crecimiento
intenso, se produce entre septiembre y noviembre y otro mas moderado entre febrero
y abril dependiendo de las condiciones ambientales. Estos crecimientos, tanto
reproductivos como vegetativos, son sucedidos por un “flush” de crecimiento radical,

que se produce entre los meses de octubre a diciembre.

Durante la etapa de crecimiento vegetativo y reproductivo, la demanda tanto del
recurso hidrico como de otros nutrientes es maxima, no se recomienda restringir la
disponibilidad de éstos. Es sabido que luego de estos crecimientos se produce el
crecimiento radical, el cual posee caracteristicas de superficial, muy ramificado
lateralmente, con pocos pelos radiculares, de baja eficiencia en la absorciéon y
conduccion del agua. Por lo tanto, someter al 4rbol a un estrés nutricional puede
derivar incluso en una gran variacién en el contenido de agua del arbol, incluso
presentando sintomas de deshidratacion durante las horas de mayor exposicién solar.
Como consecuencia, puede producirse un estrés hidrico, incluso en periodos de baja
transpiracion. Es por esto, que un desbalance parcial de agua puede afectar la
productividad, sobre todo si se produce en los momentos criticos (GARDIAZABAL
y ROSENBERG, 1991).
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Con respecto a lo anterior, SCHROEDER y WIETLAND (1956), indican que bajo
condiciones de estrés hidrico, las hojas de palto son capaces de retirar agua desde los
frutos para satisfacer la demanda atmosférica, provocando una contraccion de ellos.
Ademas seflalan que esta extraccion es mayor en aquellos frutos jévenes, por lo que

éstos son mas propensos a sufrir estrés bajo condiciones de alta demanda atmosférica.

Segin GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991), para lograr una produccion
equilibrada, es totalmente indispensable suministrar los nutrientes necesarios,
evitando cualquier tipo de estrés, sobre todo durante la cuaja y posterior crecimiento

del fruto.

Diversas investigaciones anatomicas de frutos abscicionados han revelado que la
mayoria de los abortos durante las primeras semanas después de floracion se debe a
que los 6vulos no fueron fecundados. Todos los frutos que caen desde un mes
después de floracién en adelante son fertilizados y muestran un desarrollo normal del
embrién y del endoesperma (SEDGLEY, 1980). A pesar de la gran cantidad de flores
que hay en cada una de las inflorescencias, mas del 99 por ciento de las flores y

frutitos cuajados abortan, lo que lleva a bajas producciones (ADDICOTT, 1983).

Este fenémeno ha impulsado numerosas investigaciones, tratando de explicar el por
qué de esta gran caida de frutos. Se han sometido arboles a diferentes tipos de estrés;
hidricos, nutricionales, etc. El resultado de estas investigaciones, no ha sido
satisfactorio, ya que la caida de frutos se presenta de la misma manera en drboles
sometidos a estrés, como en arboles en condiciones normales. Esto ha llevado a

pensar por un lado, que este fendmeno se presenta por una limitacién en la
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capacidad de sumidero del fruto, o por una competencia por asimilados. Ahora bien,
este fendmeno se puede aminorar, es asi, como LOVATT (1990), sefiala que en
periodo de floracion y fertilizacion, cualquier condicién de estrés es determinante en
el futuro éxito de la cuaja de fruta, disminuyendo por ende la produccion. WHILEY,
CHAPMAN y SARANAH (1988), sefialan que durante este periodo existe una alta
susceptibilidad al déficit hidrico. Esto se explica por las caracteristicas de las
estructuras florales del palto, las cuales contribuyen a la pérdida de agua a través de la
cubierta epidermal de las paniculas, lo que las hace mas propensas que las hojas a
sufrir déficit hidricos durante periodos de demanda atmosférica moderada. Un exceso
de estrés impuesto en esta etapa puede provocar dafios irreversibles a los 6rganos

florales, limitando nor ende la cuaja y la retencion de fruta.

2.2.2 Requerimientos hidricos para el crecimiento y desarrollo del fruto.

Después de que la fecundacién tiene lugar, comienza la formacion y desarrollo del

fruto, que es muy intenso en los primeros momentos de desarrollo.

Durante el desarrollo del fruto de palta, se produce una serie de cambios en su
morfologia como, incremento de peso, didmetro etc., paralelamente se producen
cambios fisiolégicos como el cambio de concentracion de los 4cidos grasos, aumento
de la materia seca, etc. Segin varios autores, estos parametros se correlacionan
estrechamente entre si, y por supuesto con el grado de desarrollo del fruto

(CAMPBELL, MALO y CHANDLER, 1978; HARDING, 1954).
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Paralelamente al desarrollo del fruto se produce una variacion del color y grosor de la
testa, es asi que en frutos inmaduros, ésta es de color blanco y gruesa, y a medida que
el fruto se desarrolla la testa se vuelve de color mas oscuro y mas delgada
(ERICKSON, 1966).

Ademas de los cambios mencionados anteriormente, existen otros que no se aprecian
a simple vista. Entre ellos se encuentra el aumento en el contenido de aceite,
disminucién del contenido de azlcares, aumento del contenido de proteinas y
aumento de compuestos volatiles (LEE, 1981; SLATER, SHANKMAN, SHEPERD,
1975; MITCHEL, 1965; DAVEMPORT y ELLIS, 1959; APPLEMAN y NODA,
1941).

La curva de crecimiento del fruto en el arbol es de tipo simple sigmoideo; durante
toda la temporada hay un proceso de divisién y elongacién celular, a diferencia de
otras especies, donde la division celular cesa en un cierto momento, y el crecimiento
adicional, es por elongacién celular (LEWIS, 1978). El tamaiio final del fruto vendra
dado en primer lugar por el nimero y tamafio de las células que compongan el fruto,
y en segundo lugar por la acumulacién de agua y solutos en las vacuolas (HO, 1988).
Por otro lado el tamafio del fruto, serd también influenciado por el niimero de células
conseguidas por los esbozos florales antes de la antesis (MARTINEZ y VALERO,
1982). Por tanto el aumento proporcional de la biomasa final del fruto, se debera no
solo al incremento del numero de células en el ovario, sino al aumento del citoplasma
de las células, como también del llenado de las vacuolas de las mismas. Sin embargo

hay que tener en cuenta que las altas temperaturas o las condiciones de estrés hidrico,

pueden reducir el nimero de células, tanto de los esbozos florales como del fruto

(BHONER y BANGERTHL, 1988).
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Una vez que la drupa ha alcanzado la mitad de su volumen final, el crecimiento
celular se detiene, observdndose variaciones minimas hasta el momento de
senescencia del fruto, el tamafio de los espacios intercelulares es ocupado por aire,
bajando la densidad del tejido. Si se mide constantemente el didmetro transversal y
longitudinal del fruto se observa que hay una fluctuacion cotidiana de forma que,
habiendo una expansion durante la noche y una contracciéon durante el dia, ésta
alcanza su méaximo en el momento de mayor temperatura. La temperatura y la
humedad juegan un papel fundamental en la determinacion de la amplitud de las
contracciones, que son menos acentuadas en condiciones de clima fresco y humedo.
Este fendmeno se atenta en las horas de mayor temperatura si aumenta la humedad

relativa en los alrededores del fruto (CALABRESE, 1992).

El crecimiento inicial del fruto coincide con el mayor crecimiento del brote y de la
raiz. Los frutos son particularmente sensibles a la competencia ejercida por el
crecimiento vigoroso del brote terminal de la inflorescencia, especialmente si la
movilizacion de las reservas y la nueva produccion fotosintética son inadecuadas, por
ejemplo un estrés hidrico en esta etapa. Ademas si este estrés es acompafiado de un
aumento en la temperatura, se incrementa la transpiracion de las hojas cercanas al
fruto y del fruto mismo, provocando por consiguiente pérdida hidrica de los tejidos

(FINAZZO, DAVEMPORT, y SHAFFER, 1994; WHILEY, 1990).

A pesar de que el brote de verano es competitivo en un principio con el crecimiento
del fruto, de él depende que éste alcance su tamafio potencial. Por otra parte, la
acumulacion de reservas durante el invierno, depende del segundo periodo de
crecimiento vegetativo, el cual se da cuando el volumen de raices es el 6ptimo para

sustentarlo (TAPIA, 1993; HERNANDEZ, 1991).
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MAZLIAK (1971), sefiala que los lipidos aumentan durante el desarrollo del fruto. La
biosintesis de éstos se realizaria a través de la formacion de acidos grasos, los cuales
serian sintetizados a partir del acido palmitico (LEHNINGER, 1976). Este aumento

en el peso, va acompafiado de una disminucion en el contenido de humedad del fruto.

En tanto SLATER et al (1975), indican que junto con el aumento de peso, hay un

incremento en el tenor de proteinas y una disminucién en el contenido de azdcares.

2.2.3 Efectos del riego sobre la produccion.

El riego ha sido identificado como un factor fundamental para el éxito de la
produccion de paltas. Las etapas de cuaja y crecimiento temprano de fruto han sido
identificadas como criticas, debiendo evitarse en ellas, el estrés hidrico (LUKE et al.,
1995).

Segin RAZETO (1999), el fruto para crecer requiere de un normal suministro de
agua en el arbol. Un déficit hidrico, especialmente durante la etapa de expansion en el
tamafio de las células del fruto, puede retrasar e incluso paralizar el crecimiento del
mismo. Paralelamente, asi como el tamafio del fruto se ve disminuido cuando el
ntimero de hojas que lo abastece es insuficiente o ellas estan alteradas en su capacidad
fotosintética, también su maduracién en el &rbol se ve retrasada. El fruto para
desarrollarse y madurar oportunamente requiere de un nimero suficiente de hojas de
buena calidad. Cuando esto no ocurre, el tamafio final es menor y su maduracién se

puede atrasar en varios dias o semanas.
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Déficit de riego en verano, no percibidos a simple vista, generan desequilibrios
hormonales que quedan latentes hasta el momento de la floracion. Durante este
periodo se "gatilla" una intensa caida de hojas, que para muchos representa el periodo
normal de "recambio" de follaje. Esta caida natural de follaje, influird directamente en
la capacidad de abastecimiento de fotoasimilados hacia el fruto, por ende la
capacidad de sumidero del fruto y la competencia entre los mismos afectard el calibre

final de éstos. (PALMA, 1991).

Segin WHILEY et al. (1986), un fendémeno conocido como anillo del pedinculo
(“Ring neck”) estaria relacionado con periodos de estrés hidrico durante el desarrollo
del fruto. Este desorden fisioldgico se manifiesta como una lesion corchosa en la
unién del pedicelo y el pedunculo, pero puede ocurrir entre el pedicelo y la unién con
la fruta, o donde el pedinculo se une a la rama, siendo todos estos sitios lugares

naturales de abscision.

Si el agua es un elemento restrictivo en la etapa de cuaja y crecimiento inicial del
fruto, se establecera una fuerte competencia entre éstos y las hojas. El resultante de tal
evento es que las hojas extraeran el agua del fruto, deshidratidndolo a tal punto, que
este abortard (LAHAV y KALMAR, 1992), junto con el aborto de frutos, una baja en
el suministro hidrico con respecto al requerido, reduce la cantidad de ciclos de
crecimiento del arbol, realzando su sensibilidad a heladas (LAHAV, STEINHARDT
y KALMAR, 1992).

Por otro lado existe una razon anexa por lo cual no se recomienda disminuir la

cantidad de agua aplicada al cultivo. La gran mayoria de las plantaciones de palto
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Hass, se encuentran sobre porta injerto Mexicola, el cual es muy sensible a la

salinidad, tanto en el agua de riego como en el suelo mismo.

De acuerdo a MEYER ef al. (1992), en un ensayo realizado en Corona (Riverside) y
Cashin (San Diego), EE.UU, suministrando el 120% de ETc (Evapotranspiracién real
del cultivo) no habria diferencias significativas en la cosecha en base anual, con
respecto a otros tratamientos de riego (80% y 100%). Sin embargo la cosecha
acumulada 1988-1790 se vio aumentada con el tratamiento de 120% de ETc. Los
coeficientes de cultivo (Kc), utilizados en este ensayo se encontraban entre 0.35 y
0.55 y las laminas anuales para los tratamientos de 80, 100 y 120% de ETc eran 23,
28 y 32 pulgadas/acre lo que corresponde a volumenes de 8.656, 10.537 y 12.042
m’/ha respectivamente. En un estudio econémico, que en una de sus partes analiza
como unica variable el nivel de riego, los mayores retornos se obtuvieron con 100%
de ETc, considerando el altisimo costo del agua en el sur de California (150
délares/acre-pie), que equivale en el afio 2000 a valores superiores a los US$ 5.000
por ha. Mayores porcentajes de ETc no mejoraban los retornos (TAKELE et al.,
1992). Esto estd dado principalmente por la eficiencia del riego en relacion a la
produccion. Dado que la escasez de agua se esta transformando en un factor habitual
en muchas partes del mundo, la relacion de kildgramos cosechados por unidad de

agua aplicada estd tomando cada vez mas importancia.

Segun LAHAV y KALMAR, (1992), en un estudfo realizado en condiciones de
suelos arcillosos, riego por goteo, buena calidad de agua de riego y precipitaciones
promedio de 600 mm, lo que equivale a 6000 m® se aument en un 20% la cantidad
de agua aplicada con respecto al 100% comunmente sugerido (10.000m”). Los

resultados obtenidos fueron un mayor crecimiento del tronco, mayor crecimiento
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vegetativo y mayores cosechas. Una reduccién de 1.000 m*/ha significa una baja en la
cosecha de 2 ton/ha, lo que corresponde a un 20% de la cosecha en Hass. Sin
embargo es importante recalcar que la experiencia se llevd a cabo en suelos
arcillosos, riego por goteo, buena calidad del agua de riego y luvias promedio en la
temporada de 600 mm. TAKELE et al. (1992), sefialan que la aplicacién de un 100
por ciento del ETc, se obtienen las mejores productividades. Ademés sefialan que al
disminuir en un 20 por ciento el riego, es decir un 80 por ciento del ETc, la
productividad baja en un 16 por ciento. El riego aumentado al 120 por ciento no tuvo

como resultado un aumento en la produccidn.

En otra experiencia realizada en Ventura, California, 2.5 ha con arboles de siete afios
(Hass sobre Duke 7 y patrones mexicanos) regados en base a diferentes Kc, de 0.37 a
0.85, a la tercera cosecha en 1995 se evidencié una mayor quemadura de hoja, con
contenidos de cloruros sobre 0.5% en los tratamientos con Kc bajos. No se observé
una buena correlacion entre agua aplicada y cosecha anual o acumulada (FABER;
ARPAIA, y YATES, 1995).

Segin FRANCIS (1998), resultados preliminares sobre un nuevo estudio en San
Diego, EE.UU., con datos de cosecha de los afios 1993-1996 muestran un aumento de
la produccion acumulada del 50%, con un 130% de ETc aplicado una vez por semana
en suelos delgados con buen drenaje, con respecto a tratamientos de 90, 100 y 110%
de ETc. En cuanto a las frecuencias de riego, se produce un descenso en la

produccion a medida que los riegos son mas recurrentes.
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Si bien, gran parte de los estudios demuestran que la cantidad adecuada de agua a
aplicar para obtener las mejores producciones es de ur: 100% con respecto a eETc, es
valido hacer notar que variables como tipo de suelo, clima, etc., pueden decir lo
contrario, es asi como en investigaciones realizadas en Riverside y San Diego, en
EE.UU., se comprobé6 que al suministrar el 120% (12.042 m’/ha) de la
evapotranspiracién del cultivo (ETc), no hay diferencias significativas en la cosecha
respecto de arboles regados con el 80 6 el 100% (correspondientes a volimenes de
8.656 y 10.537 m?). Alli también se vio que la produccién acumulada en tres afios es

mayor cuando se riega con la cantidad mas alta (GARDIAZABAL, 2000.).

Un estudio realizado en Israel sefiala que el riego con altas cantidades de agua
(11.000 m*/ha al afio) por tres temporadas consecutivas, genera menos quemaduras en
las puntas de las mismas y el rendimiento acumulado es mayor, con respecto a riegos

con cantidades medias y bajas de agua (FERRYERA; SELLES y BURGOS , 1998).

Sin embargo, riegos excesivos, pueden ser causal de mayores dafios que el causado
por cualquier otra practica agrondémica, debido principalmente a que favorece la
presencia del agente causal de la podredumbre de las raices, provocada por el hongo

Phytophthora cinnamomi Rands, y que es conocida cominmente como “tristeza del

palto” (CALABRESE, 1992).
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3. MATERIALES Y METODO

3.1. Lugar del Ensayo:

El presente ensayo se realizé entre agosto del 2002 y julio del 2003 en el huerto de
paltos de la Estacion Experimental, ubicado en el sector “La Palma”, provincia y
comuna de Quillota , V region, Valparaiso (32°50° Sur y 71°13" Oeste), perteneciente

a la Facultad de Agronomia, Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso.

El clima de la localidad de Quillota es del tipo templado calido. El régimen térmico
de esta zona, se caracteriza por una temperatura media anual de 15,3°C, con una
maxima media del mes mas célido (enero) de 27°C, una minima media del mes mas
frio (julio) de 5,5°C. El periodo libre de heladas aprovechable es de 9 meses, de
septiembre a mayo. La suma anual de temperaturas base 10°C es 1.900 grados-dia.
Las horas de frio, de marzo a noviembre llegan a 500. La temperatura media mensual
se mantiene sobre 10°C. El régimen hidrico se caracteriza por una precipitacion anual
de 437 mm, siendo el mes de junio el mas lluvioso con 125 mm. La evaporacién
maxima en diciembre es de 7,07 mm/dia y la minima es en junio con 1,2 mm/dia
(NOVOA et al, 1989). La humedad relativa de la zona es mas bien alta, siendo
uniforme a lo largo del afio (entre 67 y 83%), presentandose mayormente en los
meses de invierno (83%) y durante las primeras horas de la mafiana (MARTINEZ,
1981).
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El suelo pertenece a la serie Quillota, La Palma, de textura superficial y profundidad
media, con pendiente y ondulacién suaves y ligera pedregosidad (CICA, 1679). El
color es pardo rojizo oscuro, en profundidad, presenta un substrato constituido por
gravas y piedras con material intersticial. El drenaje es bueno y la permeabilidad
moderada. Se clasifica en Clase II de capacidad de uso (CHILE, MINISTERIO DE
AGRICULTURA, 1966).

El ensayo se realizd en paltos, (Persea americana mill.) cultivar Hass, los arboles
fueron plantados el afio 1995, a una distancia de 5 metros entre la hilera y 5 metros

sobre la hilera.

El sistema de riego existente, de tipo mecanizado, utiliza micro aspersores de
precipitacién 35 lt/hr. La frecuencia de riego se establecid todos los dias y el tiempo
de riego es determinado en base a la evaporacion de una bandeja evaporimétrica clase
A.

3.2. Tratamientos:

En cada tratamiento se tomaron 5 drboles con similares caracteristicas, homcgeneos
en estado de desarrollo, altura y volumen de follaje, cantidad y calidad de fruta. Se
selecciond 40 frutos por tratamiento, ubicados en la zona central del arbol, de tamafio

promedio, sin exposicién directa a la luz solar, sanos biologica y fisicamente.
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Cada tratamiento corresponde a una fraccién de la evapotranspiracién entregada por
la bandeja evaporimétrica clase A. Es decir, lo tratamientos corresponden a una
variacion porcentual del total de agua aplicada en la especie seguin los valores de Kb

y Kc determinados para la especie.

Para determinar el volumen diario en mm/dia a aplicar, se utiliz6 la siguiente

ecuacion:

ETo=Kb * Eb

ETc=Kc * ETo

R=ETc/E

Donde:

R: requerimiento de riego

E: eficiencia de riego

Etc = evapotranspiracion del cultivo, mm/dia.
Eto = evapotranspiracion potencial, mm/dia.
Kc: coeficiente de cultivo

Kb: coeficiente de bandeja

Eb: evaporacion de bandeja

Luego:
R=(Kc*Kb*Eb)/E
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Fc, sera el "Factor de correccién" dado que se utilizard para determinar las

variaciones de los regimenes hidricos en cada periodo. Por lo tanto, si:

Fc=(Kc* Kb)/E

Entonces:

R=Fc*ED

A continuacioén, en el CUADRO 2 se pueden observar los distintos tratamientos y las

variaciones porcentuales del régimen hidrico en las distintas etapas del desarrollo del

fruto.

Cuadro 2. Porcentaje de agua aplicada con respecto a Etc, segin tratamiento.

Ago [Sept |Oct [Nov Dic [Ene [Feb|Mar |[Abr May [Jun [Jul
Trat 1 75% 100%
Trat 2 50% 100%
Trat 3 100% 75%
Trat 4 130% 100%
Trat 5 100%
Trat 6 100% 50%

Durante muchos afios, se han determinado distintas tasas de evaporacidén segun la
localizacién y época del afio para el cultivo del palto. Es asi como distintos

investigadores han llegado a obtener resultados que difieren entre si. Estudios
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realizados por LUKE et al. (1995), y LAHAV y KALMAR (1983), concluyeron que
los valores adecuados de ET/ETo para la zona de Akko Israel, eran entre 0.39 — 0.54,
mientras que MEYER er al. (1990), en la zona de Corona California, obtuvieron

valores que fueron entre 0.55 como méaximo y 0.35 como minimo.

Otros resultados obtenidos por LEVINSON y ADATO (1991), con un 0.46 como
minimo y 0.64 como mdaximo, arrojan como conclusién que la estimacién del Etc

para el mismo cultivo debe calcularse de acuerdo a las condiciones edafocliméticas de

cada localidad. (Cuadro 3).

Cuadro 3. Valores de coeficientes de cultivo y bandeja utilizados, v/s propuestos.

Kb actual  [Kc actual Kb propuestos [Kc propuesto
Enero 0,75 0,50 0,75 0,75
Febrero 0,75 0,50 0,80 0,75
Marzo 0,75 0,50 0,85 0,72
Abril 0,75 0,47 0,95 0,72
Mayo 0,80 0,47 0,95 0,72
Junio 0,80 0,38 1,10 0,72
Tulio 0,80 0,38 1,20 0,72
Agosto 0,80 0,38 1,10 0,72
Septiembre (0,75 0,45 1,00 0,72
Octubre 0,75 0,50 0,80 . 0,72
Noviembre (0,75 0,45 0,75 0,75
Diciembre (0,75 0,50 0,75 0,75

Fuente: GAMA - CORFO. 2000
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3.3. Metodologia:

El didmetro polar y ecuatorial de los frutos fue medido cada dos semanas, entre el 15
de septiembre al 15 de diciembre, con pie de metro. Ademdas se tomd muestras de
cinco frutos anexos por cada tratamiento durante las mismas fechas, con el fin de
medir el contenido de aceite y su evoluciéon durante el tiempo. El criterio para
seleccionar los frutos a medir fue el mismo que se utilizé en la seleccion de los frutos

a los cuales se les midi6 sus diametros.

La metodologia para medir el contenido de aceite fue la descrita por OLAETA y
UNDURRAGA (1995), mediante la técnica que dice relacidn inversa que existe entre

el porcentaje de materia seca y la humedad.

La ecuacion corresponde a:

% aceite = 53.4838 —( 0.5765 * %humedad)

Se tomaron muestras de cinco frutos por tratamiento con intervalos de 15 dias, de los
cuales se obtuvo dos muestras de 25 gramos aproximadamente cada una. Cada
muestra contenia fragmentos de pulpa obtenidos al azar, con el fin de contrarrestar la
diferencia de concentracion de aceite que existe dentro del mismo fruto. Una vez
obtenida la muestra se introdujeron en una estufa a 80° C por 72 horas. Transcurrido
este tiempo se pesaron las muestras y se introdujeron los valores de peso seco en la

féormula.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Porcentaje y velocidad de acumulacion de aceite

El analisis estadistico mostré que no hay influencia de la cantidad de agua aplicada
sobre el adelanto u o retraso en la madurez de consumo. Como se aprecia en la Figura
1, la madurez de consumo se alcanzd en la totalidad de los tratamientos a mediados
del mes de noviembre, promediando un valor de 10.51 por ciento en la concentracion

de aceite en la pulpa.

De acuerdo a los estdndares de calidad, el nivel ptimo de aceite en la pulpa para su
cosecha, es de un 11%. Estos valores normalmente en la zona de Quillota se aicanzan
a mediados del mes de octubre aproximadamente, siempre y cuando accidentes
climéticos como altas temperaturas, sequias, temporales, etc., adelanten o retrasen

este fendmeno.

En este ensayo, como se puede apreciar en la Figura 1, concentraciones sobre los
10.51 % solo se alcanzé a mediados de noviembre en los tratamientos 75% de
septiembre a abril, 100% todo el afio y 50% de Febrero a Abril, no existiendo
diferencia estadistica con respecto a los demas tratamientos. Es valido recalcar que la
distribucion de aceite dentro del fruto es bastante heterogénea (SCHROEDER, 1987),
situacién que explica lo sucedido en el caso del Tratamiento donde se aplico el 130%
de Etc durante los meses de Septiembre a Abril, el cual presentd valores menores el

15 de noviembre en comparacion al 30 de octubre.
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También existen diferencias con respecto a la ubicacion espacial del fruto dentro del
arbol. Segun OLAETA y UNDURRAGA (1995), la calidad organoléptica de la palta,
medida por el contenido de aceite en relacién a la humedad del mismo, es
influenciada por las condiciones de temperatura durante el periodo de maduracidn de
los frutos. Otro estudio realizado por LAING et al. (1999), revela que la fruta que esta
expuesta en cierta medida a la luz solar a alguna hora del dia, presenta una mayor
cantidad de aceite en la pulpa con relacion a la fruta que estd ubicada hacia el interior
del 4rbol. En muchos casos el lado de la fruta que queda expuesta al sol, es también
diferente al lado sombreado. Aunque hay una gama de mecanismos posibles para esta
diferencia, tal como la exposicién a la luz UV, el principal factor probable es la

temperatura.

La Figura 1, muestra que los seis tratamientos acumularon niveles de aceite similares
durante su desarrollo hasta la madurez dptima de cosecha. Los valores obtenidos
fluctuaron entre 7 y 9 por ciento desde principios de septiembre hasta mediados de
noviembre, fecha en la cual el contenido aumentd considerablemente promediando

aumentos de un 1.15% de aceite en la pulpa.
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Figura 1. Variacién estacional del contenido de aceite en la pulpa de fruto de palto

segun los diferentes aportes hidricos.

También se puede apreciar que en la totalidad de los tratamientos las concentraciones
de aceite son levemente menores avanzada la fecha, lo que afirma que la distribucion
del aceite en la pulpa es heterogénea y ademas dentro del mismo tratamiento e incluso

dentro de un mismo arbol.

Si se analizan las dos variables en conjunto para determinar un fruto de agradable
sabor y un calibre exportable, se reafirma que al no causar ningtin tipo de estrés a la
planta (Tratamiento 5), ésta responde de mejor manera en cuanto a calidad

organoléptica, calibre y produccion. En el punto 4.2 se explica la razén de la
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exclusion de los tratamientos donde se aplico un 50% del Etc durante los meses de
septiembre a enero y en el que se aplico un 130% del Etc en los meses de septiembre

a abril, como posibles tratamientos a utilizar.

4.2 Calibre

En un estudio realizado en Granada Espafia, MARTINEZ et al. (2003) determinaron
que el 91.35% del crecimiento total del fruto durante un afio (de cuajado a cuajado),
se consigue en la semana numero 26 de crecimiento, lo que corresponde a la mitad
del tiempo de las 52 semanas de crecimiento del afio. Por lo tanto es indispensable
que la demanda hidrica sea repuesta en un 100% durante las primeras etapas de

desarrollo del fruto, con el objetivo de no perjudicar el calibre final de la fruta.

Este ensayo se realiz6 durante los meses de septiembre, octubre y noviembre, por
ende la variacion tanto el didmetro ecuatorial como el polar fue minima y tendiendo a

cesar a medida que el fruto alcanzo6 su madurez de consumo.

Como se puede observar en las Figuras 2 y 3, hubo diferencias significativas entre los
tratamientos, tanto en el didmetro ecuatorial coino en el polar, siendo los
tratamientos correspondientes al 75% del Etc en los meses de febrero a abril y el de
50% de Etc en los meses de febrero a abril (Cuadro 2) estadisticamente menores con
respecto al resto de los tratamientos. Esta baja en los calibres se explica debido a que
los déficit de agua se aplicaron especificamente durante febrero, marzo y abril meses
de alta demanda hidrica. Estos meses coinciden con la mayor pendiente en la curva de

crecimiento de la fruta y por ende con la mayor demanda de nutrientes, por lo tanto
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la division celular se vio disminuida y probablemente provocé la muerte del embrién,
LAHAV y KALMAR (1977); VAN EYK (1994). Provocando asi que el tamafio de
los frutos quedara predeterminado sin posibilidad de alcanzar calibres finales

exportables.

Segun MILNE (1994), en un estudio realizado en Israel, el calibre de la fruta
cosechada en un huerto regado apropiadamente, en comparacién con un huerto vecino
sometido a un estrés hidrico en los meses de crecimiento exponencial de la fruta, el

calibre disminuyé en un promedio de 50 gramos por fruto.

Los resultados obtenidos bajo los tratamientos donde se aplico un 50 y 75% en los
meses de febrero a abril se pueden explicar porque durante los meses de floracién y
cuaja, los arboles no se vieron sometidos a ningtn tipo de estrés, lo que provocé un
normal desarrollo de las flores y frutitos cuajados. Ademas, esto condujo a que la
caida natural de frutitos que se da en el mes de diciembre, se presentara sin ninguna

alteracion.
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Figura 2. Variacion del didmetro ecuatorial de fruto de palto segun los direrentes

aportes hidricos durante el tiempo de evaluacion.
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Figura 3. Variacion del diametro polar de fruto de palto segin los diferentes aportes

hidricos durante el tiempo de evaluacion.
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Al presentarse esta situacion de estrés durante los meses de febrero, marzo y abril, los
frutos cuajados que lograron superar la caida natural de diciembre, fueron demasiados
en cantidad y al encontrarse con un déficit hidrico en los meses siguientes, es decir
enero y febrero, éstos fueron impedidos de desarrollar un crecimiento normal, dando

como resultado fruta de menor calibre al momento de la cosecha.

Por otro lado los tratamientos que arrojaron un mayor tamafio de fruta fueron los
tratamientos en los cuales se aplicaron el 100% del Etc durante todo el afio, el 130%
desde septiembre a abril y el 50% desde septiembre a enero. Para el caso del
tratamiento donde se ocupd un 50% de Etc desde septiembre a enero, el cual fue
sometido a un estrés hidrico durante los periodos de floracion y cuaja, lo que
corresponde a los meses de septiembre a enero, los calibres alcanzados fueron
aceptables para el fnercado nacional, es decir correéponden a calibres 60, quedando
en el rango de calibres minimos de exportaciéon. La explicacidn a este fenémeno no
es muy distinta a la dada para los tratamientos de 50 75% de Etc en los meses de
febrero a abril. En este caso el estrés se produjo antes del aumento exponencial de
calibre, mientras que durante este mismo el suministro de agua fue normal. Al
presentarse esta situacion, los arboles sometidos a estas condiciones tienden a través
de reguladores de crecimiento a provocar zonas de abscision, provocando asi el
desprendimiento de mucha fruta, acontecimiento conocido como “caida de
Diciembre”. Estos resultados concuerdan con lo sefialado por, WOLSTENHOLME y
WHILEY (1990), los que indican que un control en el crecimiento vegetativo de
primavera, aumenta la localizaciéon de materia seca en el fruto, obteniendo mayores
rendimientos. Lo que permitiria someter al arbol a pequefios déficit hidrico en esta
etapa de crecimiento.

Como se puede observar en la Cuadro 2, el suministro hidrico es corregido desde

enero en adelante. Es aqui, donde la competencia por nutrientes es menor y por ende
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su disponibilidad mayor, lograndose asi, un normal crecimiento de los frutos que

lograron establecerse en el arbol, con satisfactorios calibres finales.

Ahora, para el caso de los tratamientos de 100% de Etc durante toda la temporada y el
de 130% desde septiembre a abril, los resultados obtenidos fueron los de esperarse,
dado que no fue sometido a ningln tipo de estrés durante toda la temporada, lo que
significa que los acontecimientos fisiologicos propios de la especie, se manifestaron

de manera normal sin afectar el calibre final de la fruta.

4.3 Suministro hidrico

Si bien es cierto no esta claramente solucionado el tema de las necesidades hidricas
del palto, si esta claro que numerosos investigadores estan de acuerdo en que el factor
principal que afecta la produccion en paltos, es un manejo libre de estrés, cualquiera
sea el tipo. El riego en particular, ha sido estudiado bajo diversas condiciones y en

diferentes partes del mundo.

La mayoria de estos estudios dan como resultado un incremento en la produccién, al
entregar el 100% o mas del Etc, lo que corresponde a 11.000 a 13.000 m3/ha/afio. Por
el contrario reducciones en los riegos, han presentado, ademas de una baja en la

produccion, una disminucion de los calibres finales.







40

5. CONCLUSIONES

1. La cantidad y velocidad de acumulacién de aceite dentro del fruto del palto no esta
influenciada por la cantidad de agua disponible para la planta dentro de los rangos del
experimento. Ha quedado demostrado que tanto el déficit el como exceso de agua
durante cualquier punto del estado fenoldgico de la planta, no adelanta ni retrasa la

acumulacion de aceite en el fruto.

2. Ha quedado demostrado que tanto el didmetro ecuatorial como el polar del fruto de
palto se ven afectados de manera negativa, si el arbol es sometido a un estrés de tipo
hidrico, siendo crucial el momento en el cual se aplique dicho estrés, dado que el
calibre de la fruta queda determinado en las primeras etapas de desarrollo. Un estrés
hidrico durante este periodo limita el crecimiento de la fruta haciéndose irreversible

el proceso.
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6. RESUMEN

El mercado de la palta a nivel mundial, se ha convertido en un negocio cada vez mas
competitivo, lo que ha obligado a los paises productores a mejorar la calidad del
producto y buscar nuevas estrategias de produccion y comercializaciéon del mismo.
Una de las estrategias fundamentales para Chile, son las condiciones de contra
estacion con respecto a los paises del hemisferio norte, principalmente EEUU, a esto
se le suma la mejor rentabilidad del negocio si la cosecha es temprana. Tomando en
cuenta lo anterior se desarrolld este ensayo, el cual consistio en analizar la evolucién
de frutos provenientes de arboles cultivar Hass, sometidos a diferentes tasas de riego,
desde sus primeras etapas de desarrollo hasta su madurez de consumo. El ensayo
constd de seis tratamientos, cada uno de ellos se basé en alterar el suministro hidrico
durante alguna etapa del ciclo fenoldgico del cultivo. De cada tratamiento se tomaron
muestras a las cuales se les midié el porcentaje de aceite, didmetro ecuatorial y
didmetro polar. Determinandose posteriormente que no habria efecto de un estrés
hidrico en la cantidad de aceite acumulado al momento de cosecha, pero si un
respuesta negativa en lo que se refiere al calibre de la fruta.
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7. ABSTRACT

The avocado market at the global level is becoming more and more competitive, a
situation that has forced growers to improve fruit quality and search for new
production and marketing strategies. One of the key strategies for Chile is off-season
production, to exporting fresh fruit to countries in the Northern Hemiphere, mainly to
the United States of America; in addition, the profit is higher if the fruit is harvested
early in the season. Given this situation, the investigation consisted of studying the
evolution of maturity of fruit harvested from "Hass’ trees, subjected to different
irrigation rates from early fruit growth until ripening. There were 6 treatments, each
of them with an altered water supply at a specific stage of the crop's phenological
cycle. Samples were taken from each treatment, measuring the oil content, and the
ecuatorial and polar diameters. No effect of the water stress was detected when
comparing the oil content al harvest, but a negative effect was found regarding fruit
size.
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Anexo 1. Volumen mensual en metros cubicos por hectarea, via riego.
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Trat 1 Trat 2 Trat 3 Trat 4 Trat 5* Trat 6
Ene 729,75 486,75 973,5 1265,5 973,5 973,5
Feb 514,125 685,5 514,125 891,15 685,5 342,75
Mar 608,625 811,5 608,625 1054,95 711,5 405,75
Abr 146,625 195,5 146,625 254,15 195,5 97,75
May 174,5 174,5 174,5 174,5 174,5 147,5
Jun 17,6 17,6 17,6 17,6 17,6 17,6
Jul 109,2 109,2 109,2 109,2 109,2 109,2
lAgo 136 136 136 136 136 136
Sep 59,74 39,825 79,65 103,545 79,65 79,65
Oct 109,35 72,9 145,8 189,54 145,8 145,8
Nov 262,5 175 350 455 350 350
Dic 713,575 419,75 839,5 1019,35 839,5 839,5
Volumen
anual m3/ha  [3581,59 3324,025 4095,125 5670,485 4418,25 3645







