UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO
FACULTAD DE AGRONOMIA

AREA DE FRUTICULTURA

TALLER DE LICENCIATURA

EFECTO DE LA APLICACION DE UN PRODUCTO BIOESTIMULANTE A
BASE DE AMINOACIDOS, ACIDO GIBERELICO Y UNA SOLUCION DE
MACRO Y MICRO ELEMENTOS SOBRE LA CUAJAY RETENCION
DE FRUTOS DE PALTO (Persea americana Mill.) cv. HASS
EN LA ZONA DE QUILLOTA

ROBERTO CARLOS NICULCAR CERDA

QUILLOTA CHILE
1999



1.0.

2.0.
21
2.2.
2.2.2.
2.2.2.
2.3.
2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
24.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.
2.10.
2.10.1.
2.10.2.
2.11.
2.11.1.
2.11.2.
2.11.2.1.
2.12.
2.13.
2.14.
2.14.1.
2.14.2.
2.14.13.
2.15.

3.0.
3.1
3.2.
3.2.1
3.2.2.

INDICE

INTRODUCCION

REVISION BIBLIOGRAFICA
Antecedentes de la especie
Floracion
Grupos florales
Periodo de floracion
Influencia de los factores climéticos
Temperatura
Viento
Humedad atmosférica
Polinizacion, fecundacién y cuaja
Contenidos enddgenos en la germinacion del polen
Factores endogenos de la cuaja
Factores que afectan la abscision de los frutos
Efectos de la aplicacion de microelementos en la cuaja
Estructura de los aminoécidos
Absorcion de los aminoacidos por los vegetales
Absorcion foliar de los aminoéacidos
Transporte de los aminoacidos al interior de la planta
Funcién bajo estrés ambiental
Funcién ante el estrés hidrico
Funcion ante el estrés térmico
Efecto del estrés térmico en la produccién de polen
Funcién de los aminoacidos en la polinizacién
Otras funciones de los aminoacidos
Acido giberélico
Biosintesis
Modo de accién
Efecto fisioldgico de las giberelinas
Efecto de las aplicaciones del acido giberélico en palto

MATERIALES Y METODO
Ubicacion

Definicién de la zona de ensayo
Clima

Suelo



3.2.3.

3.3.
34.

441,
3.4.1.
34.5.
3.4.6.

3.4.7
35

35.1
3.5.2.

4.0.
4.1.
4.2.
4.3.

5.0.

6.0.

7.0.

8.0.

Agua

Material vegetal

Disefio experimental

Seleccién del material

Tratamientos

Fecha de aplicacion

Producto y dosis utilizada

Forma de aplicacion

Evaluacion

Evaluacion de! numero de frutos cuajados
Evaluacion del namero de frutos retenidos

PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
Andlisis de registros térmicos

Andlisis de frutos cuajados

Analisis de frutos retenidos

CONCLUSIONES

RESUMEN

LITERATURA CITADA

ANEXOS



1. INTRODUCCION

El cultivo del palto presenta muchos problemas de produccién que generalmente se
aprecian a nivel de polinizacién, producciones bianuales y fuertes caidas de frutos,
razén por la cual es necesario buscar alterativas que permitan mejorarlos
obteniendo una mayor cantidad de frutos de buena calidad que lleguen a la
cosecha.

La zona de Quillota presenta una baja cantidad de dias con temperaturas
correspondientes al 6ptimo de la especie para el proceso de cuajado de los frutos
de palto Hass durante toda su floracion (CAUTIN, 1998)*, y ésta se extiende por
tres meses, por lo cual el proceso de cuaja es disminuido y asi la produccion total
de la especie. Las temperaturas inferiores al 6ptimo en la floracién se traducen en
una disminucién de la viabilidad del 6vulo y un incremento del tiempo necesario para

que el tubo polinico llegue desde el estigma hasta el 6vulo (BENDER, 1996).

Por otro lado, la superficie total del cultivo corresponde a 16.919,4 ha plantadas
actualmente, pero existen numerosos proyectos de plantacién de este cultivo en
zonas con mejores condiciones de temperatura que duplicarian esta cifra, lo cual se
traduciria en ventajas comparativas de produccion con respecto a zona de Quillota

lo que limitaria atin mas su rentabilidad (CAUTIN, 1998)*.

CAUTIN, R. Ing. Agr. 1998. Universidad Catolica de Valparaiso. Facultad de

Agronomia. Comunicacion personal.



Por otro lado la floracién y cuaja del palto Hass ocurre en un periodo en que existe
una baja actividad radical, una tasa transpiratoria disminuida, un nivel de
fotosintesis bajo y al mismo tiempo en que se desarrollan los brotes, lo cual se
traduce en una competencia por agua y sales minerales que reducen
marcadamente la cuaja y la produccion total del cultivo (SALAZAR y LOVATT,
1997).

Por estas razones es necesario buscar alternativas enfocadas a nuevos manejos de
produccion que permitan un aumento de la cuaja y retencion de en para las zonas
que no presenten las condiciones éptimas de temperatura para la produccién de
este cultivo de modo de aspirar asi a mejores rentabilidades.

El objetivo general de este estudio es cuantificar el efecto que produce sobre la
cuaja y retencion de frutos distintos aportes al tejido floral en condiciones climaticas
limitantes para la floracion del palto Hass en tres fechas y sobre tres estados de

floracion.

Los objetivos especificos de esta investigacion son:

Determinar el efecto que tiene sobre la cuaja y retencion de frutos la aplicacién del
producto compuesto en base a aminoacidos y macro-micro elementos
(comercialmente distribuido como Frutaliv) durante la floracién del palto cv. Hass en

la zona de Quillota.

Determinar el efecto que tiene sobre la cuaja y retencién de frutos la aplicacién de
una solucién a base de macro y micro elementos (los mismos que presenta el
producto comercial Frutaliv), aplicados durante la floracion del palto cv. Hass en la
zona de Quillota.

Determinar el efecto que tiene sobre la cuaja y retencion de frutos la aplicacion de

acido giberélico, aplicado durante la floracion del palto cv. Hass en la zona de



Quillota.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la especie:

El palto (Persa americana Mill), segun su zona de origen, se agrupa en tres razas o
variedades boténicas, que corresponden a: mexicanas, guatemaltecas y antillanas,
encontrandose ademas hibridos entre razas. En Chile se cultivan variedades
mexicanas, guatemaltecas e hibridos de ambas (GARDIAZABAL y ROSENBERG,
1991).

2.2. Floracion:

El palto produce un gran nimero de flores de las cuales sélo una pequefia cantidad
cuaja y llega a fruta madura, presentando un grado de abscision de frutos bastante
grande, reportando arboles de 20 afios de edad sobre 1,6 millones de flores, con
una cuaja que varia entre 0,001 a 0,23% (SEDGLEY, 1980). A pesar de ser
relativamente pequefio el porcentaje de flores necesario que cuaja para obtener
una elevada produccion, en muchos casos no se logra una cuaja minima
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

Los paltos son muy poco eficientes en cuanto a la cuaja, ya que en otras especies
cuaja una flor cada 6 o 10, como ocurre en duraznero, peral 0 manzano, es decir,
cuaja entre un 10 a 15% de las flores. En un palto, una buena produccién se obtiene
cuando cuaja una flor de cada mil que abren, siendo por ello necesario que
produzca una mayor cantidad de flores para originar una cosecha adecuada
(GARDIAZABAL Y ROSENBERG, 1991).



Las flores del palto van dispuestas en una inflorescencia denominada panicula
(racimo de racimos que puede ser axilar o terminal; se estima un numero
aproximado de 200 flores por panicula). El palto produce o tiende a producir
naturalmente la floracion y fructificaciéon en una forma alejada del eje, generalmente
en el sistema de ramas mas alta. La floracion es tipicamente lateral, siendo la yema

terminal la que se desarrolla vegetativamente (RODRIGUEZ, 1982).

La inflorescencia termina normalmente en una yema vegetativa, la cual, salvo que el
brote sea muy débil o que el arbol se haya debilitado después de la floracién,
empezara a crecer emitiendo hojas (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

Las flores son completas o perfectas, es decir, poseen androceo, gineceo, céliz y
corola; son pequefas, miden 0,5 a 1,5 cm de diametro cuando estan completamente
abiertas, de color verde amarillento y densamente pubescentes. El ovario de la flor
es supero y normalmente en su interior se desarrolla un Unico évulo blanco, y
pubescente. El gineceo consta de un carpelo simple, presentando un estilo delgado
y un estigma lobulado (BERGH, 1969).

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

Si se produce un dafio en las yemas por accion de una helada o se cortan las flores
apicales en otofio, puede emitir flores, pero si ya ha emitido flores en la punta, no va
a emitirlas en las yemas de mas abajo de la inflorescencia, porque no las necesita.
El arbol al parecer regula su carga por este medio, debido a que el proceso
diferenciativo es de alto costo energético (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).



Cuando culmina el proceso de la floracién, ya se ha producido fecundacion y las
primeras divisiones celulares del embrion que le siguen. En este momento el fruto
alcanza el estado fenoldgico de cuajado, de alli en adelante comienza el proceso de
desarrollo de fruto, el cual culmina con la madurez final del mismo que tiene un
tiempo variable (RODRIGUEZ, 1982)

Luego de cuajado el fruto, el delicado tejido embrional es facilmente dafiado y puede
ser afectado por condiciones ambientales desfavorables de bajas o altas
temperaturas, desecacién o deficiencias nutricionales que lo desintegraran o lo
haran abortar. Tal reaccion probablemente causara que el pequefio fruto caiga o en
algunos casos puede resultar en el subsecuente desarrollo de frutos sin semilla
(SCHROEDER, 1944).

2.2.1. Grupos florales

Las flores del palto poseen una marcada dicogamla, es decir, las partes femeninas y
masculinas de la flor maduran a destiempo, madurando el pistilo antes que los
estambres, comportamiento conocido como protoginia. Este comportamiento, bajo
condiciones ideales, es sincronizado en todas aquellas flores que abren en un
mismo arbol y en un mismo cultivar. La sincronizacién es diurna para cada arbol
(BERGH, 1969). En general esta dicogamia tiende a favorecer la polinizacién
cruzada entre cultivares complementarios, es decir, de cierta forma la planta trata de
gue no cuaje la flor de su mismo polen y por eso es que supera la madurez del
estambre a la del pistilo (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

Cuando una flor abre, inicialmente el estigma esté receptivo y las anteras no estan
dehiscentes. Después de permanecer abiertas por varias horas, las flores cierran y
vuelven a abrir al dia siguiente, esta vez, el estigma esta seco y no receptivo, pero

las anteras estdn maduras. Este comportamiento es idealmente sincronizado entre



todas las flores de un mismo arbol y de un mismo cultivar (VRECENAR et al,
citados por SALAZAR y LOVATT, 1997).

Las distintas variedades de palto pueden ser clasificadas en dos grupos, Ay B,
segln sus momentos de apertura foral. Esta sincronizaciéon de estados femenino y
masculino permite que ocurra polinizacion cruzada (BERGH, 1969).

En las variedades tipo A las flores abren primero al estado femenino durante la
mafana, actuando exclusivamente como hembras, con el estigma receptivo y las
anteras sin producir polen. El pistilo esta erecto y sobresaliente y el estigma esta
brillante, blanco y receptivo en apariencia. Luego cierran completamente y vuelven a
abrir al estado masculino en la tarde del dia siguiente (GARDIAZABAL vy
ROSENBERG, 1991).

En los cultivares tipo B las flores abren primero en el estado femenino en la tarde,
estando su estigma receptivo, pero las anteras no producen polen. La polinizacion
es posible con polen de cultivares A. Luego cierran al final de la tarde y reabren en
el estado masculino en la mafiana siguiente, actuando solamente como dador de
polen, ya que el estigma no esté receptivo (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991;
STOUT, 1923).

Dentro de esta clasificacion en variedades tipo A y B, los cultivares Bacon, Edranol y
Zutano, pertenecen al grupo B, mientras que los cultivares Hass y Rincén
pertenecen al grupo A (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

La floracion es el mayor evento fisioldgico en el ciclo de crecimiento del palto,
donde las flores representan el 8% del peso seco anual. Las estructuras florales
contribuyen significativamente a la pérdida de agua a través de las caras
epidemiales de la panicula durante la floraciéon. Estos 6érganos poseen estructuras

anatémicas que limitan la pérdida de agua, por lo cual nunca tienen grandes déficits



hidricos como las hojas durante periodos de demanda transpiratoria moderada,
pero cuando hay un estrés de humedad fuerte, los dafios a los érganos florales son
irreversibles (WHILEY, CHAPMAN y SARANAH, 1988).

Alrededor de un 13% de la transpiracion total de pérdida de agua desde la canopia
del arbol podria ser atribuida a los 6rganos florales (WHILEY, CHAPMAN vy
SARANAH, 1988).

Las hojas maduras tienen epicuticularmente una capa de cera en la cara adaxial, y
también en la cara abaxial, en donde se ubican los estomas. Los estomas también
estan localizados en la cara abaxial de flores, pétalos y sépalos. Por otro lado todas
estas estructuras son densamente pubescentes aumentando la conservacion del
agua (WHILEY, CHAPMAN y SARANAH, 1988).

2.2.2. Periodo de floraciéon

La floracion ocurre en primavera a partir de las yemas provenientes del crecimiento
de la primavera o verano anterior. La duracién de la floracion varia entre cultivares
desde uno a ocho meses, pero en la mayoria de las variedades tiene una extensién
de dos a tres meses. La larga floracion se debe a que el periodo de induccién que
ocurre durante el otofio dura de dos a tres meses (WOLSTENHOLME, 1990)

La duracion de la floracién esta sincronizada por fuertes sefiales climaticas,
especialmente frio durante la etapa de induccién, pero también temperaturas calidas
durante la brotacion de yema y fase de desarrollo de la inflorescencia. No obstante,
si no hay un accidente climético, el palto emite flores en un periodo que dura entre
tres a cuatro meses, segun el cultivar. Asi, las variedades mexicanas producen un
mayor numero de flores mas temprano y las variedades guatemaltecas como Hass,
lo hacen hacia el final de la temporada (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).



2.3. Influencia de factores climatico:

2.3.1. Temperatura:

Cuando a la apertura floral le precede un dia frio, con alta humedad por la noche, y
si estas condiciones se mantienen durante la apertura, se produce una completa
inversion del ciclo normal de apertura en cultivares tipo A, es decir, la liberacion del
polen ocurre en la mafiana y los 6érganos femeninos estan receptivos en la tarde.
En cambio, bajo condiciones ambientales similares, en cultivares tipo B las flores no
abren completamente y puede ocurrir una completa omision del estado femenino
(SEDGLEY, 1977).

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

Altas temperaturas pueden detener el crecimiento del tubo polinico mientras crece
para llegar al évulo, causar el aborto de éste o detener el desarrollo del embrién.
Sin embargo, las bajas temperaturas durante la floracion hacen decrecer la
viabilidad del évulo e incrementan el periodo que le toma al tubo polinico llegar
hasta el 6vulo desde el estigma. Una aplicacién en verano de nitrogeno foliar
aumenta la viabilidad del 6vulo y aplicaciones foliares de boro mejoran la
germinacion y crecimiento del tubo polinico (BENDER, 1997).

Las temperaturas cdlidas durante la floracién incrementan la longevidad del 6vulo y
acelera el crecimiento del tubo polinico, incrementando el periodo efectivo de
polinizacion y la cuaja (LOVATT, 1994).



El comportamiento floral del cultivar Hass es influenciado por el régimen térmico
presente en la floracion, de hecho, la dicogamia es afectada por la temperatura,
observandose alta correlacién entre la temperatura y la apertura de flores
(BRINGHURTST, 1952).

La dicogamia es menos sensible con temperaturas que varian entre 12- 17°C y 28-
33°C entre la noche y el dia, respectivamente (GARDIAZABAL y ROSENBERG,
1991). Los mismos autores, sefialan que para las condiciones locales las
temperaturas diurnas de 23 a 27°C y temperaturas nocturnas superiores a 10°C

favorecen una 6ptima floracién y cuaja para el cultivar Fuerte.

SEDGLEY y GRANT (1983) definen como la temperatura diurna ideal para la
floracién, polinizacion y cuaja del palto en cultivares tipo "B" (Fuerte), como 25°C
durante el dia y 20 °C durante la noche; con estas temperaturas se asegura un

traslape de los estados femeninos y masculinos.

Por otro lado, WHILEY y WINSTON (1987) determinaron que la autopolinizacién en
Fuerte puede ocurrir cuando las temperaturas son de 25 °C en el dia y hasta 10°C
en la noche. Los cultivares tipo A se adaptan a una maxima diaria de 20°C y una
minima nocturna de 10°C, sin interrupcién del ciclo floral (WHILEY, CHAPMAN vy
SARANAH, 1988).

SEDGLEY (1977) seiala que el efecto de las temperaturas en la velocidad de
desarrollo del tubo polinico de los granos de polen del cultivar "Fuerte", expuestos a
temperaturas de desarrollo durante floracion y periodos posteriores de 17°C en el
dia y 12°C en la noche, el desarrollo del tubo polinico aparentemente es normal
pero raramente alcanzé la base del estigma. Este efecto fue mas bien de la
temperatura, pues al cambiar estas plantas con flores polinizadas a temperaturas de

25/20°C estos desarrollos fueron incluso adelantados.



El factor climatico térmico afecta a los procesos de polinizacion y fertilizacion en
una serie de formas. Bajas y altas temperaturas afectan negativamente al desarrollo
del polen. Para los frutales sub tropicales el periodo de meiosis del estado pre
vacuolar del desarrollo del polen es el mas sensible a la temperatura. Las
Temperaturas bajo los 15°C o sobre los 33°C reducen la viabilidad del polen. Las
temperaturas nocturnas inferiores a los 10°C reducen la germinacion del polen en
mas de un 50%. Con temperaturas entre 12 y 17°C sélo un pequefio porcentaje de
flores abren en el estado femenino, con sus estigmas receptivos, la mayoria abre
s6lo como estado masculino. Cuando las flores estan abriendo al estado femenino
estan activas sélo en un periodo de pocas horas, durante el cual ocurre el proceso
de polinizacién. Las bajas temperaturas, acompafiadas por neblina, rocio o lluvia,
reduce dramaticamente la actividad, comprometiendo la polinizacion. En adicion a
esto, con estas temperaturas el crecimiento del tubo polinico cesa antes de llegar al
ovulo y el proceso de fertilizacién no ocurre (SALAZAR y LOVATT, 1997).

2.3.2. Viento:

Los vientos superiores a los 10 km/hr limitan el vuelo de las abejas e influyen
negativamente en la fecundacion al ser deshidratantes (RODRIGEZ, 1982).
Ademads, si los vientos son frios pueden reducir el crecimiento del tubo polinico
(BECKEY, 1989). Los vientos frios costeros pueden producir pequefias variaciones
de temperatura a nivel de huerto que determinan que cuando éstos no estan
protegidos las flores no cuajen y haya muy poca fruta (GARDIAZABAL y
ROSENBERG, 1991)

BECKEY (1989) sefiala que el movimiento primario del polen es por las abejas mas
gue por el viento, ya que el polen de las flores de palto es pesado y pegajoso y no

es transportado rapidamente en el aire.



2.3.3. Humedad atmosférica

Existe una relacion entre la humedad, dehiscensia de las anteras y la liberacion de
los granos de polen. De esta forma cuando la humedad relativa del aire cae por
debajo del 50%, comienza a producirse un progresivo decaimiento de los liquidos
del estigma y la germinacion de los granos de polen llega a ser problemética o
totalmente imposible (CALIBRESE, 1992).

Existe una correlacién entre la deposicién del polen y las condiciones de humedad,
lo que se explica principalmente por la capacidad secante del aire. De esta forma,
la superficie estigmatica se mantiene blanca durante la primera y segunda apertura,
cuando la humedad relativa se mantiene alta (80 a 95%) y con vientos ligeros(<14,4
km/hr). Los estigmas pueden secarse rapidamente durante la segunda apertura
floral, e incluso durante la primera, cuando frentes frios presentan humedades
relativas en el rango de 40 a 75% y/o con dias ventosos (>25,2km/hr)
(DAVENPORT, 1989).

LOUPASSAKI, VASILAKAKIS y ANDROULAKIS (1997) sefala que para las
mayoria de las variedades de palto, la temperatura éptima para la germinacion de
granos de polen ocurre a los 25 ° C, sin embargo, existe una relacién entre la
temperatura y la humedad relativa presente. De esta forma, granos de polen del
cultivar Fuerte, sometidos a 30° C y a una Humedad relativa del 5%, disminuye
marcadamente la germinacion del polen, pero al ser sometidos a la misma
temperatura, pero con una humedad relativa del 40 % por una hora, la germinacion
se reduce marcadamente en comparacion al polen mantenido en un ambiente

saturado donde éste no fue afectado por las primeras 24 horas.

2.4. Polinizacién, fecundacioén y cuaja:

La polinizacion es definida como la llegada del polen al estigma del pistilo. Bajo

condiciones Optimas el estigma esté en un estado receptivo y germina el polen, con



lo que ocurre un crecimiento del tubo polinico a través del estigma, estilo y ovario
que contiene las células huevo. El tubo polinico entrega el esperma a la célula
huevo. La fusion del esperma y la célula huevo se denomina fertilizacion. El
producto de esta fertilizacion es el embrién, el cual se desarrolla dentro del 6vulo.
Después de la fertilizacion el évulo se desarrolla dentro de la semilla,
desarrollandose el fruto (SALAZAR y LOVATT, 1997).

No todos los granos de polen que germinan en el estigma de las flores de palto
logran que sus tubos polinicos lleguen al ovario (PAPADEMETRIU, 1975). El
crecimiento del tubo polinico en el pistilo es altamente competitivo y s6lo uno o dos
tubos polinicos alcanzan normalmente el ovario, aunque muchos granos de polen
pueden germinar en el estigma. La seleccién toma lugar en la mitad superior del
estilo (SEDGLEY, 1976).

Generalmente menos del 2 % de las flores son polinizadas durante la primera
apertura floral en la mayoria de los cultivares de palto. Muchas de las flores reciben
15 veces mas polen durante la segunda apertura floral, siendo la misma flor, por lo
general, la fuente de este polen. Lo anterior sugiere que la autopolinizacion es un
mecanismo importante en la cuaja durante la segunda apertura floral
(DAVEMPORT, 1989).

La polinizacion estimula al ovario a iniciar el desarrollo del fruto, pero esta
estimulacion se agota en un par de semanas y el fruto es abscisionado si la
fecundacion no es efectiva. (SEDGLEY, 1977).

Recientemente se ha demostrado que la polinizacién incrementa los niveles de
giberelina en los ovarios en desarrollo de variedades de citrus con semillas (BEN y
CHEICK et al., 1997, citados por SALAZAR y LOVATT, 1997). Un estudio similar en
palto podria identificar la complementacion de hormonas enddgenas necesarias
para sostener el estimulo partenocarpico. La cuaja mas exitosa ocurre con

temperaturas entre 20 a 25°C. A estas temperaturas, la apertura de flores en



estado masculino y femenino se traslapan por algunas horas. Con temperaturas
sobre los 28°C la abscisién de yemas florales individuales y flores es acelerada,
inflorecencias enteras abscisionan antes que las flores abran (SEDGLEY, 1977).

Las temperaturas prevalecientes durante floracion afectan la viabilidad de la célula
huevo y 6vulo, como también la germinacion del polen y el crecimiento del tubo
polinico; todo esto influencia la cuaja del palto (SEDGLEY, 1977). Temperaturas
frias durante el periodo de floracion disminuye la viabilidad del évulo e incrementa el
lapso de tiempo que le toma al crecimiento del tubo polinico para llegar del estigma
al 6vulo. Asi, la duracién del periodo efectivo de polinizacion es significativamente
acortado y la cuaja es disminuida. Las temperaturas célidas durante la floracion
incrementan a la vez la longevidad el évulo y la tasa de crecimiento del tubo
polinico, con lo que el periodo efectivo de polinizaciéon y la cuaja aumentan
(SALAZAR y LOVATT, 1997).

Segun SEDGLEY y ANNELS (1981) al exponer el desarrollo del tubo polinico y la
penetracion del 6vulo a tres regimenes térmicos, 33/28°C , 25/20°C y 17/12°C dia 'y
noche respectivamente, en palto cv. "Hass", los resultados mostraron que en todas
las temperaturas el desarrollo del tubo polinico y la penetracién del 6vulo ocurrid,
siendo mas rapido con temperaturas de 33/28°C, alcanzando un 74% de
penetracién de los évulos, pero los pistilos presentan a esta temperatura pérdida de
la habilidad de soporte del desarrollo del tubo polinico al transcurrir la segunda
semana de exposicion. Para temperaturas de 25/20°C el porcentaje de penetracion
alcanz6 un 95% y en condiciones de 17/12°C éste alcanz6 a 32 %. Una menor
proporcién de 6vulos con 17/12°C tuvo una penetracion al saco embrionario por el
tubo polinico, sin embargo, no detectaron una diferencia en el desarrollo de éste
desde el inicio al final del periodo "peak" de floracion al exponer a ambas
temperaturas (17/12°C y 25/20°C). La mejor temperatura para el crecimiento del
tubo polinico y desarrollo embrionario fue con 25/20 °C de temperatura de
exposicion (SEDGLEY y ANNELS, 1981).



Posterior a la cuaja, el delicado tejido embrional es muy susceptible a cualquier tipo
de dafo, siendo afectado por condiciones ambientales desfavorables de bajas o
altas temperaturas, desecacion o deficiencias nutricionales que lo desintegraran o le
haran abortar. Tal reaccién probablemente causard que el pequefio fruto caiga o, en
algunos casos, pueda resultar en el subsecuente desarrollo de frutos sin semilla
(SCHROEDER, 1954).

El estado nutricional influye también en el periodo efectivo de polinizacion en palto.
La aplicacion de nitrégeno a la canopia en el estado de prefloracién, como urea con
un bajo porcentaje de Biuret durante el estado de la inflorescencia de preflor,
incrementd significativamente el nimero de 6vulos viables, el nimero de tubos
polinicos que llegaron hasta el 6vulo y la producciéon (JAGANATH y LOVATT, 1995).

2.5. Contenidos endégenos en el polen durante la germinacion:

La aplicacion de reguladores de crecimiento y nutrientes han sido probados en la

germinacion del polen en palma datilera (Phoenix dactilifera). El acido giberélico

incrementd el porcentaje de germinacion como en la elongacion del tubo con un

maximo efecto usando una dosis de 100 ppm. (OSMAN, ALTAHIR y FARAH, 1983).

El 4cido. Bérico y el 4cido giberélico no producen efectos negativos en los granos de
polen ni en el crecimiento del tubo polinico. Estos reguladores son constituyentes
normales en el crecimiento del tubo polinico, sin embargo, el AIA en
concentraciones de 5 ppm causa dafios en la germinacién y crecimiento del tubo
polinico, a diferencia del acido giberélico que no tiene efectos negativos en la
germinacion del polen (OSMAN, ALTAHIR y FARAH, 1983).

Los granos de polen son mayormente esféricos y su cara es rugosa dependiendo

del cultivar. Son binucleados y presentan un diametro que puede variar entre las 25



y 72 Milimicras. Generalmente el porcentaje de granos fértiles es mayor al de
granos infértiles y existe una correlacion positiva entre el tamafio del grano de polen
y la fertilidad y, por ende, la produccién de cada cultivar (INQUE, TAKAHASHI y
SHIRATO, 1992).

Las flores de las inflorecencias determinadas poseen grandes concentraciones de
ABA vy giberelinas, pero bajos niveles de zeatinribosido (citoquinina), y flores de
inflorescencias indeterminadas poseen niveles altos de citoquininas y ABA. Se
estima que las flores son un sink mas fuerte que las hojas de la zeatinribosido, y las
flores dentro de una inflorescencia no compiten entre ellas. El movimiento total de
zeatinribosa dentro de cada inflorescencia se incrementa en una forma aditiva con
cada flor adicional de la inflorescencia sobre un umbral de 7,5 flores por
inflorescencia. El contenido de AIA disponible para el desarrollo del fruto de palto
puede ser un factor limitante en el crecimiento y en la habilidad para cuajar. Es
conocido que el AIA no es transportado dentro del desarrollo del fruto y es
transportado por una ruta basipetala. Asi el AIA presente en el fruto es sintetizado
in situ. El triptéfano es el precursor del AlA, siendo transformado en AIA dentro de
las hojas y transportado apicalmente hacia el final del crecimiento del brote fruto y
nuevas hojas (LOVATT, BERTLING y BLANKE, 1995).

Una degradacién anormal del almidén en granos de polen de arroz ocurre después
de un tratamiento con frio, en floracién produce esterilidad en los granos de polen,
lo que se relaciona con los niveles enddgenos de giberelinas anormales
(YAMAZAKI, KOSHIOKA y YOSHIDA, 1997).

Los niveles enddgenos de giberelinas en las anteras de arroz normal se
incrementaron marcadamente en la antesis. Para evaluar la posibilidad de que la
disminucion de los niveles endégenos de giberelinas por bajas temperaturas se
midi6 la actividad de las giberelinas y ABA en paniculas enfriadas en diferentes
estados de desarrollo. La actividad de las giberelinas en las paniculas normales en

la etapa posterior a de la antesis fue doce veces mayor que dos dias antes de la



antesis. En el caso de las paniculas estériles el incremento en la actividad de las
giberelinas después de la antesis fue cuatro veces mas grande que dos dias antes
de la antesis y 30% de éstas en las paniculas normales. No hubo diferencia
significativa de los niveles de ABA entre las paniculas normales y las estériles.
Estos resultados sugieren que hay un rapido incremento en la actividad de la
giberelina justo después de la antesis y es necesario para asegurar la polinizaciéon
del arroz (YAMAZAKI, KOSHIOKA y YOSHIDA, 1997).

2.6. Factores enddégenos en la cuaja:

Estudios en cuaja de citricos han demostrado que la cuaja es favorecida por
promotores enddgenos del crecimiento (giberelinas y/o citoquininas) e inhibida por
reguladores enddgenos (ABA). Esta hip6tesis comienza a aparecer con bases en
palto. Esta hipotesis ha comenzado a ratificarse en palto Hass en California, donde
se confirm6 que las inflorescencias determinadas cuajaron tres veces mas que las
inflorescencias indeterminadas (LOVATT, BERTLING y BLANKE, 1995). Durante la
cuaja, frutos de inflorescencias determinadas presentan niveles endégenos mas
altos de giberelinas y ABA que frutos producidos de inflorescencias indeterminadas
(LOVATT, BERTLING y BLANKE, 1995).

DAVENPORT, SCHAFFER y FINAZZO, (1994) evaluaron la competencia por
fotoasimilados entre el desarrollo de la inflorescencia, cuaja y crecimiento
vegetativo en palto, examinando la distribucion de fotoasimilados antes, durante y
después de floracion y cuaja, y la transicion de sink a fuente de desarrollo vegetativo
del brote. Sus resultados sefialan que la translocacién de los asimilados es
dependiente de la masa de tejido mas que del tipo de 6rgano. La floracion y el
crecimiento del fruto no demostraron ser grandes sink tanto como las hojas no

autotroficas.

La recepcion de los asimilados esta filotacticamente alineados con las fuentes de

las hojas. Los fotoasimilados nunca fueron limitantes, aunque la floracién y caida



de frutos cuajados ocurre por un tiempo largo después de este periodo de
competencia. La disposicion de carbohidratos fue suficiente para soportar el
crecimiento del fruto y hojas durante las primeras etapas del desarrollo reproductivo
y esto no fue limitante para el crecimiento del fruto o estimulacion de su abscision
(DAVENPORT, SCHAFFER y FINAZZO, 1994).

El desarrollo de flores y la acumulacion de nitrégeno en la hoja ocurre mas tarde en
el otofio que en los brotes del verano, pero el peso seco y fresco, contenidos de
almidén en la madera, estado floral de la antesis y fecha de la antesis son similares.
Lo anterior sugiere que el nitrégeno y almidon estan presentes en exceso en el
desarrollo de las flores y que la edad del brote no influye en la habilidad de un brote
para florecer y para cuajar fruta y para que tenga el suficiente vigor para una nueva
brotacién en primavera (THORP, ASPINALL y SEDGLEY, 1993).

2.7. Factores que afecta la absicion de frutos:

La abscision de fruta normal durante el periodo de caida temprana es un factor
critico en la produccién del palto. Los estudios se han concentrado en la
competencia entre fruto joven y el crecimiento del brote vegetativo durante el
periodo critico para la retencion y produccién. KALMAR y LAHAV (1976), citados
por SALAZAR y LOVATT (1997), fueron los primeros en sugerir que aplicaciones
de nutrientes minerales podrian estimular el crecimiento del brote vegetativo durante
el periodo critico de retencién , incrementando asi la caida de frutos y por ende una

mayor pérdida en la produccion.

ZILKAH, KLEIN y FEIGENBAUM, (1987) analizaron la translocacion de urea a sink
vegetativos y reproductivos de palto, aplicados foliarmente a sus inflorescencias en
las primeras etapas de la cuaja de los frutos de palto cv. Fuerte. Sus resultados
indican que una aplicacién de urea al 2% incremento6 el nimero y el peso seco total
de la inflorescencia terminal por brote y que la concentracién de nitrégeno marcado

en la inflorescencia se incrementa proporcionalmente a la concentracion de urea



aplicada a la superficie de las hojas. El contenido de nitrégeno translocado no fue
afectado por la proximidad a la hoja fuente de la inflorescencia terminal. El nitrégeno
translocado al fruto y a los nuevos brotes vegetativos fue similar. Al remover el sink
vegetativo se reduce el flujo a los tejidos reproductivos e incrementando la cuaja
inicial del fruto en un factor de 1,7 a 2,1 en los brotes tratados y no tratados con
urea, respectivamente, lo que indicaria que el crecimiento del brote no es limitante

en la cuaja del palto por competencia de nitrégeno.

La fruta del palto Hass que proviene de una polinizacién cruzada con variedades
que presentaran flores tipo B disminuye la caida de frutos, en cambio, la fruta de
Hass que es polinizada con polen de Hass, aparentemente sufre una mayor caida
natural (BENDER, 1996).

ROBBERTSE et al, (1995), sefiala que para asegurar una buena cuaja en Hass es
necesario el uso de politizaste con floracién tipo B, debido a que el polen de Hass

no asegura una buena retencién de frutos en plantaciones compactas.

La aplicacion jn vivo de ABA reduce el crecimiento del fruto e incrementa la
abscision de éste, sin embargo, un co-tratamiento con isopentyladenina revirtié los
efectos. A su vez, aplicaciones en agosto con giberelinas incremento la produccion y
el tamafio del fruto en Hass (SALAZAR y LOVATT, 1997). En algun grado la caida
temprana de frutos resulta de condiciones externas tales como altas temperaturas o
periodos pasajeros de déficit hidrico. De esta forma los altos niveles de etileno y
ABA aumentan la caida de frutos, y a su vez niveles altos de citoquininas y

giberelinas aumentan la retencién de los mismos (SALAZAR y LOVATT, 1997).

La seleccion genética podria ser un importante factor en la abscision de frutos
pequefios de palto, por lo que no se puede asumir que el porcentaje de hibridos en
frutos pequefios de un mes de edad refleja el rango de polinizacién cruzada
(DEGANI et a/, 1986).



Sobre el 90% de las flores y frutos pequefios que abscisionan durante la primera
semana seguida del término de la floracion no son fertilizados. La mayoria de las
flores cae dentro del mes siguiente de la antesis (SEDGLEY, 1980), siendo en su
mayoria fruta proveniente de flores no fertilizadas (SEDGLEY, 1987), lo cual puede
sugerir polinizacion inadecuada y falta de fertilizacién. Todos los frutos pequefios
abscisionados durante la cuarta semana seguida del término de la floracién habian
sido fertilizados (SEGDLEY, 1980), sin embargo, un mes después de la antesis,
toda la fruta que cayd estaba fertilizada y tenia un desarrollo de embrién y
endoesperma normal (SEDGLEY, 1987).

La abscision selectiva de frutos pequefios puede ser afectada por factores tales
como seleccidn genética, sensibilidad o factores ambientales del huerto, y la
habilidad para competir con el crecimiento vegetativo y con los frutos pequefios
vecinos. Si bien no se distingue una razén anatémica para el alto rango de fruta que
abscisiona tempranamente, puede sugerirse que efectos de competencia pueden
ser responsables de esta. Hay competencia no sélo entre frutos en desarrollo, sino

también entre los frutos y los "flush" de crecimiento vegetativo (SEDGLEY, 1987).

Los frutos que caen presentan normalmente un oscurecimiento de la cubierta
seminal, aunque existen frutos que aun presentando esta anormalidad persisten
hasta la cosecha. Estos frutos generalmente tienen semilla pequefia y en su curva
de crecimiento se observa una disminucién en el ancho desde dos a tres meses
antes de la cosecha (SEDGLEY, 1987).

Cuando la competencia fue demostrada como un factor que influencia la caida de
fruto en diferentes cultivos, el nivel de carbohidratos es asumido como la causa.
Para el palto este argumento se basa en que la produccion ha sido correlacionada
con el nivel de carbohidratos (SCHOLEFIELD et a/., 1985; WOSTENHOLME et al.,
1988;WHYLEY, 1994, citados por SALAZAR y LOVATT, 1997).

Durante este periodo critico de retencién y caida de frutos, se presentan las



siguientes caracteristicas: competencia entre el fruto joven y el crecimiento
vegetativo, sensibilidad a temperaturas extremas y déficit por falta de agua
(SALAZAR y LOVATT, 1997).

2.8. Efectos de la aplicaciéon de microelementos en la cuaja:

SAMAR y SPIEGEL-ROY (1984) logran establecer un medio de germinacién para el
polen de palto en condiciones in vitro. Sus resultados indican que no es posible
obtener la germinacién del polen cuando sélo se utiliza sucrosa y agar en el medio
de cultivo. Para que exista germinacion el medio debe tener entre sus ingredientes

nitrato de calcio, sulfato de magnesio, nitrato de potasio y acido borico.

Los micronutrientes tienen funciones especificas en el metabolismo de los arboles y
cuando disminuye o se ve afectada la absorcion o translocacion de determinado
nutriente, se perturba la funcion metabdlica (SILVA y RODRIGUEZ, 1995).

Mas de un 50% del boro (B) total de las plantas se acumula en la pared celular,
estabilizando sus cadenas de celulosa. El B afectaria la permeabilidad de las
membranas y la migracion de azlcares y otros solutos. El B tendria una influencia
sobre las auxinas y sobre los acidos nucleicos en la central de informacion para los
sistemas d crecimiento y diferenciacion celular (SILVA y RODRIGUEZ, 1995).

Se ha establecido que el B es absorbido por el tubo polinico a medida que éste
crece a través del tejido del estigma y en algunos casos la germinacién del grano de

polen depende de la presencia de boro en el estigma (BRU y DE TORRES, 1992).

El boro influencia el periodo de polinizacion efectiva. Esta bien documentado que el
boro es esencial para la germinacion del polen, para el 6ptimo crecimiento del tubo
polinico en el estigma, estilo y ovario hasta el 6vulo y para las divisiones mitéticas
necesarias para producir el espermay el huevo (LOVATT y DUGGER, 1984, citados



por SALAZAR y LOVATT, 1997).

En especies frutales no deficientes en boro aplicaciones foliares proveen un
incremento en la cuaja y produccidon, especialmente cuando existen bajas
temperaturas, dias nublados o el tiempo de lluvia prevalece durante el proceso de
floracién (CALLAN et al, 1978; HANSON y BREEN, 1985, citados por SALAZAR y
LOVATT, 1997).

Las aplicaciones de boro son menos apreciables cuando las condiciones son
Optimas para la cuaja. Por esto, ha sido considerable el interés por el uso de una
fertilizacién con boro para aumentar la cuaja en palto. ROBBERTSE et al (1990),
citados por SALAZAR y LOVATT (1997), demostré que cuando se recolectaron
pistilos desde paltos que recibieron una aplicacién foliar, donde fueron polinizadas
con polen de arboles tratados con boro, la germinacion del polen y crecimiento del

tubo polinico fueron significativamente mejores que los arboles no tratados.

La cuaja y produccién fue incrementada en respuesta a la aplicacion de boro si la
concentracién de boro en las hojas cercanas al brote era lo suficientemente alta
como para adelantar la floracién. Boro aplicado (Na2B40O7 10 H20) a la canopia
durante el estado de preflor de la inflorescencia incrementd significativamente el
nimero de tubos polinicos que llegaron al 6vulo, aumentando su viabilidad e
incrementando la produccion acumulada (JAGANATH y LOVATT, 1995, citados por
SALAZAR y LOVATT, 1997).

La principal funcion del hierro (Fe) es la activacion de diferentes enzimas en las que
participa como grupo prostético (citocromos, catalasa, peroxidasas,
deshidrogenasa). El Fe también se encuentra en la célula formando una compleja
unién con moléculas de porfirina (SILVA y RODRIGUEZ, 1995).

El manganeso (Mn) se encuentra presente en una compleja unién con aminoacidos



y participa en reacciones de 6xido reduccion, participando en la reduccion de los
nitratos, y como activador de enzimas de diversos procesos metabdlicos de
importancia general (asimilacion de CO2, descarboxilacion e hidrélisis de
peptidasas, sintesis del &cido ascorbico), y junto al fierro en la sintesis de la clorofila
(SILVA y RODRIGUEZ, 1995).

El cobre (Cu) se encuentra como un constituyente de uniones complejas con ciertas
enzimas respiratorias (ferrosinasa, oxidasa del acido ascorbico), ademas de estar
ligado a los cloroplastos. Actla en las reacciones del fenol y polifenoloxidasa, en la
oxidacion de fenoles a quininas y en la polimerizacion de las quininas a melaninas
(SILVA y RODRIGUEZ, 1995).

El zinc (Zn) activa diversos procesos enzimaticos como la fosforilacién de la glucosa
y, a través de ella, la formacion del almidén, peptidasas, condensacion de
aminoacidos a proteinas y la sintesis del acido indolacético y del triptéfano (SILVA 'y
RODRIGUEZ, 1995).

2.9. Estructura de los aminoacidos;

De los 300 aminoéacidos diferentes de origen natural que existen, todos los
organismos utilizan sélo 20 de ellos para la biosintesis proteinas, lo que constituye

un notable ejemplo de la unidad bioquimica en la biosfera (BOHINSKI, 1991).

Los aminoacidos son estructuras basicas de las proteinas, los que estan
compuestos por un grupo amino (-NH2) y un grupo carboxilo (-COOH). Estos dos
grupos son comunes a todos los aminoacidos, con una ligera modificacién del grupo
amino en la prolina, un tipo de aminoacido. El grupo R simboliza el resto de la
molécula, que es distinta para cada aminoacido (SALISBURY y ROSS, 1991), lo

gue le otorga un caracter Unico a cada uno de ellos (BOHINSKI, 1991).



Con excepcién de la glicina, el &tomo de carbono alfa de los aminoéacidos esta fijo
en forma tetraédrica a cuatro atomos o grupos de atomos diferentes. Este tipo de
carbono se denomina quiral o asimétrico. Debido a esta disposicion, los aminoaci-
dos pueden existir en diferentes configuraciones esteoisoméricas, las que se
distinguen entre si por la orientacién espacial de los grupos fijos al carbono alfa
(BOHINSKI, 1991).

Los dos estereoisbmeros se llaman configuraciones L y D y representan dos
estructuras con imagenes especulares que no se pueden superponer, estas

estructuras se denominan enantiomeros (BOHINSKI, 1991).

La importancia bioldgica de estas configuraciones se debe a que en las proteinas

solo se conoce la existencia de L-amino&cidos (BOHINSKI, 1991).

Entre las funciones especificas de cada amino&cido en la planta, se puede sefalar:
Alanina: potencia la sintesis de clorofila, traduciéndose en un mayor potencial de
trabajo fotosintético, ademas de un mejoramiento cualitativo y cuantitativo de la
produccion (ROJAS, 1992).

Arginina: Tiene una accion rejuvenecedora en la planta, estimulando el crecimiento
de las raices, contribuye en la sintesis de clorofila, y como aminoécido libre es

fuente de reserva de nitrégeno (ROJAS, 1992).

Acido aspartico: interviene en numeroso procesos metabdlicos de la planta, ademas

de ser fuente de nitr6geno para la planta (ROJAS, 1992).

Fenilalanina: Su liberacién influye en el ritmo de formacion de compuestos
humificados (ROJAS, 1992).

Glicina: Es el principal aminoacido con accion quelante, favorece la creacion de



nuevos brotes y hojas, ademas de intervenir en los mecanismo de resistencia frente
a diversos stress medioambientales (ROJAS, 1992).

Lisina: Potencia la sintesis de clorofila, ademas de actuar en situaciones de stress
medioambiental (ROJAS, 1992).

Metionina: Es el precursor del etileno (ROJAS, 1992).

Prolina: Posee un papel fundamental en el equilibrio hidrico de la planta. Mantiene el
trabajo fotosintético en condiciones severas, acumulandose en forma considerable
en situaciones de bajas temperatura, falta de agua y exceso de sales. Aumenta el
porcentaje de germinacién del grano de polen, sobre todo bajo condiciones sub-
Optimas de temperatura, en forma libre es una fuente de carbono y nitrégeno para la
planta (ROJAS, 1992).

Serina: Interviene en los mecanismos de resistencia de la planta ante situaciones
adversas (ROJAS, 1992).

Valina: Interviene en mecanismos de resistencia de la planta frente a un estrés
(ROJAS, 1992).

2.10. Absorcién de aminoacidos por los vegetales:

SCHOBERT, KOCKENBERGER Y KOMOR (1988) sefialan que las raices no solo
absorben, sino que en algin momento también exudan aminoacidos al medio por

lisis celular producida en la zona radical y que las plantas que crecen en medios 0



substratos naturales, esto es, con la presencia de microorganismos, liberan al medio
mas aminoacidos que los que se desarrollan en medios libres de ellos y que sus
raices compiten efectivamente con estos microorganismos por el nitrégeno orgénico
y los aminoécidos libres existentes en él, aunque no esta claro aun si la absorcion

de aminoéacidos es mayor que la exudacioén, o viceversa.

Se ha determinado que los aminoacidos libres y péptidos de muy bajo peso
molecular son absorbidos directamente por el vegetal via foliar y/o radicular
(GOMIS et a/., 1987).

Los frutales de hoja persistente acumulan contenidos significativos de nitrégeno en
forma soluble e insoluble en hojas, brotes, tronco y raices. Estudios en citricos
muestran que el nitrato, aspargina y glutamina son los principales compuestos
nitrogenados liberados por las raices en el flujo xilematico y que el nitrato y la
aspargina estan probablemente en movimiento constante ascendente en el flujo
xilematico. Uniformemente la arginina, asparagina, acido aspartico y la prolina son
constantemente tomadas por las raices de los arboles, siendo trascoladas a hojas
viejas y brotes nuevos para ser transformados en compuestos alimenticios y en
productos metabolizados en estos érganos. La arginina, asparagina y la prolina son
translocadas ascendentemente, no sélo via xilema sino que también via floema.
Movimientos laterales, desde el xilema al floema y desde el floema hacia el xilema
ocurren constantemente (KATTO, MAKOTO y SADAO, 1985).

2.10.1. Absorcion foliar de aminoacidos

Los productos que contienen aminoacidos en su formulacion son absorbidos en
primera instancia a través de los estomas y de otras aberturas de la epidermis de
las plantas, pasando desde alli al torrente circulatorio, desde el cual entrarian con
un minimo gasto de energia a formar parte de los diversos componentes de la
planta. Estos compuestos serian, por lo tanto, directamente asimilables por la

planta, ya que su absorcion no depende de la funcién clorofilica (DE LINAN Y



VICENTE, 1990).

Sin embargo, el que puedan sortear las barreras externas de las hojas no asegura
una entrada al citoplasma celular, ni una posterior utilizacion de estos compuestos.

Como una posible respuesta a esta interrogante, un estudio realizado en células del
mesofilo de Asparagus officinalis L. aseguré que existe absorcion de aminoacidos y
gue ésta ocurrié en diferentes grados para los distintos aminoacidos. Postul6
ademas la existencia de una misma via de absorcion para los aminoacidos treonina,
isoleucina, metionina, lisina y acido aspartico, ya que se observaron inhibiciones
entre ellos (CHERUEL Y JULLIEN, 1978).

A pesar de estos antecedentes, falta informacion que corrobore tanto la ocurrencia
de absorcidén en otras especies, como que ésta se produzca en condiciones

naturales.

2.10.2. Transporte de aminoacidos en el interior de la planta

Estos compuestos muestran diferentes patrones en sus movimientos. La arginina y
sus productos metabdlicos tienden a acumularse en el xilema y ser translocados
ascendentemente por el xilema. Por el contrario, la prolina y sus productos
metabdlicos tienden a acumularse en el floema y ser transcolados por el mismo en
forma ascendente. Los compuestos aminoacidicos son metabolizados de solubles a
insolubles durante la translocacién y en los brotes nuevos, sin embargo, hay
diferencias significativas en el alcance de la conversién metabdlica durante la
translocacion. La prolina es fuertemente metabolizada, la arginina y aspargina son
medianamente metabolizadas y el acido aspartico no es completamente
metabolizado (KATTO, MAKOTO y SADAO, 1985).

Los compuestos aminoacidicos son metabolizados a compuestos solubles e



insolubles durante la translocacion lateral y ascendente. La conversion metabdlica
durante la translocacion significa que los compuestos aminoacidicos son tomados
por células vivas y liberados después de la conversién a distintos compuestos
aminoacidicos. Los factores que determinan mayormente el alcance de la toma de
solutos podrian ser las interacciones idnicas entre los sitios de captacion, de células
vivas y los solutos, el pH de la solucién y la selectividad base de membranas en las
vias de translocacion (KATTO, MAKOTO y SADAO, 1985).

2.11. Funcién bajo estrés ambiental:

Ademas de ser los aminoacidos componentes esenciales de las proteinas, las
cuales cumplen variadas y vitales funciones dentro de los seres vivos, a los
aminodcidos en si se les ha observado aumentar en su concentracion o favorecer
por medio de su presencia, la respuesta a ciertas situaciones de estrés a las cuales

los vegetales se ven sometidos (BOHINSKI, 1991).

2.11.1. Funcioén ante estrés hidrico

Una consecuencia inmediata del déficit hidrico en las plantas es la pérdida de turgor
de las células producto de la pérdida de agua por parte de éstas, como una manera
de responder a esta situacion la planta acumula solutos en sus células, proceso
llamado ajuste osmoético, que corresponde al aumento neto del contenido de solutos
por parte de la célula, independiente de los cambios en el volumen que toma lugar
luego de la pérdida de agua (TAIZ y ZEIGER, 1991).

La mayor parte de este ajuste se debe a aumentos en la concentracion de diversos
solutos comunes, tales como azUcares, acidos organicos e iones (especialmente
potasio) (TAIZ y ZEIGER, 1991).



insolubles durante la translocacion lateral y ascendente. La conversion metabdlica
durante la translocacién significa que los compuestos aminoacidicos son tomados
por células vivas y liberados después de la conversion a distintos compuestos
aminoacidicos. Los factores que determinan mayormente el alcance de la toma de
solutos podrian ser las interacciones idnicas entre los sitios de captacion, de células
vivas y los solutos, el pH de la solucion y la selectividad base de membranas en las
vias de translocacion (KATTO, MAKOTO y SADAO, 1985).

2.11. Funcién bajo estrés ambiental:

Ademas de ser los aminoacidos componentes esenciales de las proteinas, las
cuales cumplen variadas y vitales funciones dentro de los seres vivos, a los
amino&cidos en si se les ha observado aumentar en su concentracién o favorecer
por medio de su presencia, la respuesta a ciertas situaciones de estrés a las cuales

los vegetales se ven sometidos (BOHINSKI, 1991).

2.11.1. Funcién ante estrés hidrico

Una consecuencia inmediata del déficit hidrico en las plantas es la pérdida de turgor
de las células producto de la pérdida de agua por parte de éstas, como una manera
de responder a esta situacion la planta acumula solutos en sus células, proceso
llamado ajuste osmético, que corresponde al aumento neto del contenido de solutos
por parte de la célula, independiente de los cambios en el volumen que toma lugar
luego de la pérdida de agua (TAIZ y ZEIGER, 1991).

La mayor parte de este ajuste se debe a aumentos en la concentracion de diversos
solutos comunes, tales como azucares, acidos organicos e iones (especialmente
potasio) (TAIZ y ZEIGER, 1991).



La acumulacion de iones que ocurre durante el ajuste osmotico parece tener lugar
principalmente dentro de las vacuolas, donde pueden mantenerse aislados de las
enzimas del citosol y organelos de la célula. Producto de esta compartimentalizacion
de iones, y para poder mantener en equilibrio el potencial hidrico dentro de célula,
es necesario acumular solutos también en el citoplasma. Estos solutos se
denominan solutos compatibles y corresponden a compuestos organicos que no
interfieren con las funciones enzimaticas. Algunos de los solutos compatibles
acumulados cominmente son los aminoacidos prolina y glicina (TAIZ y ZEIGER,
1991).

BARNETT y NAYLOR (1966) encontraron que habia niveles de prolina entre 10 y
100 veces mayores en los brotes de pasto bermuda (Cynodon dactylon (L.) Pers.)
sometido a estrés hidrico. Los mismos autores sefialan que existen aumentos
menores de los niveles de asparagina y valina y proponen que la prolina podria

actuar como compuesto de reserva durante el estrés.

En cebada las acumulaciones masivas de prolina son un sintoma de estrés hidrico
severo, pero aparentemente no tiene valor en la sobrevivencia durante esta
condicion (HANSON et al, 1979).

Se ha detectado un aumento de los contenidos de prolina en las hojas de cebada
(Hordeum vulgare L.) sometidas a estrés hidrico, producto de la estimulacion de la
sintesis de prolina a partir del aminoacido glutamato. Por otro lado, la inhibicién de
la oxidacion de prolina y de la sintesis de proteinas contribuyen a la acumulacion de
este aminoéacido (STEWARD, 1978).

La sintesis de prolina requiere la presencia de altos niveles de carbohidratos en las
hojas, ya que éstos suministran los precursores (carbono e hidrégeno) para

estimular su sintesis (STEWARD , 1978).

Se han detectado acumulaciones de prolina en las plantas sometidas a condiciones



de inundacién. Existe una relaciéon entre la acumulacion de prolina y cambios
morfologicos y fisioldgicos producidos en plantas de tomate bajo estas condiciones,
asi, los cultivares que acumulan mayores cantidades de prolina son los que se ven
mas afectados, llegando incluso a una detencion del crecimiento, presentando
también un mayor desarrollo de raices adventicias (ALONI y ROSENSHTEIN,
1982).

La acumulacién de este aminoacido durante los primeros dias en que la planta es
sometida al stress es muy alta, lo que puede ser asociado con el rapido aumento
del déficit hidrico durante este periodo. Después de 11 dias a partir del inicio del
stress los niveles vuelven a ser los iniciales, lo que hace pensar que la prolina sirve
como sustrato en el metabolismo de post estrés, fuente tanto de energia como de
carbono y nitrégeno (ALONI y ROSENSHTEIN, 1982).

Experiencia realizadas en limén (Citrus limén L.) sometidos a un fuerte déficit
hidrico, muestran una acumulacion de prolina libre en las hojas de los arboles
estresados, la cual vuelve a sus niveles normales cuando el déficit hidrico es
superado (LEVI, 1980).

En arboles estresados por déficit hidrico se presentan cambios en los potenciales
de presion a nivel de xilema, los cuales vuelven a sus valores normales en el lapso
de un dia (posterior a la superacion del stress hidrico), en cambio los niveles de

prolina llegan a su concentracién normal, luego de 1 o 2 dias (LEVI, 1980).

A pesar que se producen grandes acumulaciones de prolina en las hojas de plantas
bajo estrés hidrico, ésta no es tan efectiva como el ABA en el control de la apertura
estomatica. De esta forma, la prolina presentaria una funciéon de soluto para el
ajuste osmoético intracelular del potencial hidrico o como un protector de la
magquinaria metabdlica (RAGHAVENDRA y REDDY, 1987).



2.11.2. Funcién ante estrés térmico

CHU et al. (1978) sefialan que existe acumulaciéon de prolina en trigo y cebada
sometidos a bajas temperaturas, que comienza entre los 6 y 8 °C, la que es
independiente de la luz y que no es una consecuencia del descenso del potencial
hidrico en la hoja, si no que es una respuesta inmediata a la disminucién de la
temperatura. Esto se le relaciona con la resistencia de las plantas al dafio por
heladas.

En estudios realizados en genotipos de fréjol sensibles y tolerantes al calor se
observa que la prolina es el aminoéacido libre mas abundante en las anteras de
ambos bajo condiciones de altas y moderadas temperaturas. En los genotipos
tolerantes la prolina es transcolada durante el desarrollo floral desde las paredes de
las anteras al polen, pero en los genotipos sensibles esto no ocurre, por lo que al
terminar el polen su maduracion presenta niveles mayores de prolina (MUTTERS,
FERREIRA y HALL, 1989).

Ensayos realizados en plantas de tomate demuestran que la adicién de un
hidrolizado enzimatico de tejidos animales, que contiene aminoacidos, podria servir
como tratamiento protector de la fotosintesis durante situaciones de estrés por altas
temperaturas. Se postula una posible regulacién del cierre estomatico en estas
condiciones que impedirian el cierre de estomas, asegurando con esto el
intercambio de gases y el suministro de CO 2 para llevar a cabo la fotosintesis
(JUNCOSA, NUSIMOVICH y GOMIS, 1989).

2.11.2.1. Efecto del estrés térmico en la producciéon de polen

MUTEERS, FERREIRA y HALL (1987) sefialan que bajo temperaturas moderadas
y altas la prolina fue el amino&cido libre mas abundante en las anteras de los

genotipos resistentes y no resistentes a las altas temperaturas de cowpea virginia



unguiculata L. y que no existen diferencias significativas en las concentraciones de
prolina en la hoja. Los resultados sugieren que el calor es detrimental durante el
desarrollo floral de genotipos sensibles, lo que podria explicarse por la inhibicién de
la translocacién de prolina desde las paredes de la antera hasta el polen. Durante la
elongacion del tubo polinico, la prolina es requerida para la sintesis de

hidroxiprolina, rica en glicoproteinas encontradas en las paredes celulares del polen.

El contenido de prolina libre de las hojas de muchas especies se incrementa con
una baja del potencial hidrico. La acumulacion inducida por bajas temperaturas, sin
embargo, no es un resultado concomitante de la baja de potencial hidrico en la hoja
y parece ser una respuesta a la baja temperatura (CHU et al., 1978).

La existencia de una temperatura critica sugiere que la acumulacién de prolina es
una consecuencia de los eventos metabdlicos especificos mas bien que el resultado
de un espectro continuo de cambios efectuados por la temperatura en el pool total
de aminoacidos. Si esto es asi, entonces la acumulacion de prolina en esta situacién
medio ambiental es analoga a esta acumulacion durante el estrés hidrico, lo que
nos muestra que se inhibe la oxidacion de prolina y se promueve su biosintesis
(CHU et a/, 1978).

2.12. Funcién de aminoacidos en la polinizacion:

Las necesidades del grano de polen no son cualitativamente elevadas, sin embargo,
debido a su tamafio reducido no es posible almacenar suficientes reservas
nutritivas que le aseguren un autoabastecimiento durante el crecimiento del tubo
polinico. Las sustancias nutritivas almacenadas en el medio interno del polen
corresponden principalmente a almidén (el cual es sometido a procesos de

hidrélisis, la cual no es efectuada en los granos de polen infértiles), y a lipidos que



son utilizados hasta el momento que el grano de polen se asienta en el estigma,
disponiendo en ese instante de fuentes nutritivas exdégenas como los propios
componentes de los exudados estigmaticos o bien los componentes de los tejidos
del estilo por el que el tubo polinico atraviesa (MENDOZA, 1992).

Los granos de polen absorben elementos exégenos durante el asentamiento de
estos en el estigma y la posterior hidratacién de los organulos. De esta forma, los
aminoacidos presentes en el medio son una de las principales incorporaciones
exégenas que ocurren durante la hidratacion del polen. Estos aminoacidos son
utilizados por el grano de polen durante su desarrollo como fuentes nutritivas en la
progresiva elongacién del tubo polinico como compuestos estructurales o como
fuente energética, especialmente el acido glutamico y el acido aspartico
(MENDOZA, 1992).

Se ha detectado la presencia de aminoacidos en los atrayentes de agentes
polinizadores (néctares, agua de calices, etc.), constituyéndose en un nutriente
esencial para su desarrollo (BAKER et al., 1973; CALDWELD et al., 1986; RAYNER
et al., 1985, citados por ESCAICH et al., 1991).

Los estigmas de las flores de la mayoria de las plantas cultivadas segregan un
exudado mucilagenoso con el fin de facilitar la germinacién del polen y posterior
desarrollo del tubo polinico durante el periodo en que se encuentran aptas para la
recepcion de los granos de polen. Estos exudados estigmaticos corresponden a
secreciones que contienen principalmente aminoacidos (entre los que se puede
mencionar acido glutamico, prolina, hidroxiprolina, glicina y acido aspartico),
azucares y en menor grado fenoles alcaloides y diferentes sustancias organicas.
Esta excrecion tiene por objetivo retener y reconocer el grano de polen depositado
por los agentes polinizadores en el estigma, la cual aumenta en respuesta a la
polinizacidon para asegurar un medio lo suficientemente fértil, permitiendo asi la

germinacion de un nimero maximo de granos de polen (MENDOZA, 1992).



La presencia de prolina y acido glutdmico en un medio utilizado para la germinacion
de polen eleva la tasa de germinacion y estimula de manera considerable el
crecimiento del tubo polinico, de esta forma, el tubo polinico puede llegar a tener
el doble de longitud que el mismo polen en un medio sin prolina. Aminoacidos como
la glicina y la hidroxiprolina aumentan la longitud del tubo polinico y el &cido
aspartico la tasa germinativa (ESCAICH et al., 1989).

Los aminoacidos son utilizados entre otras cosas como unidades estructurales en la
formacién de diferentes estructuras proteicas entre la s que se destacan enzimas
tales como invertasas, lipasas, amilasas, proteasas y reductasas entre otras
enzimas que contribuyen en forma importante al desarrollo del grano de polen. De
esta forma el apice de tubo polinico segrega enzimas que destruyen tejidos del
gineceo de la flor a fecundar, utilizando productos de dicha descomposicion tisular

en la formacion de nuevas estructuras del tubo polinico (MENDOZA, 1992).

Por otro lado, los aminoacidos ademas de ser utilizados como unidades
estructurales de enzimas también forman estructuras proteicas de las paredes del
tubo polinico en formacidon. Entre estos aminoacidos se puede mencionar a la

prolina, hidroxiprolina y aspargina (MENDOZA, 1992).

Se ha detectado la presencia de aminoacidos en los medios de germinacion del
grano de polen, incorporandose éste en los procesos de hidratacion que se llevan a
cabo antes de la emisién del tubo polinico (SAMORODOV 1984, citado por
ESCAICH et al., 1989).

El aumento del porcentaje de germinacion del polen y del crecimiento del tubo
polinico por la presencia de aminoacidos endégenos o exégenos se puede explicar
por la potenciacion de mecanismos de resistencia de los granos de polen frente a
factores climéticos adversos, mediante la mejora de la pared celular callosa, por la

utilizacion de aminoacidos como unidades estructurales de sustancias proteicas o



como fuentes energéticas (ESCAICH et al., 1989).

La hidroxiprolina (aminoacido presente en exudados estigmaticos), junto con prolina
y asparagina se encuentra asociada a paredes celulares de Hyosayamus niger
(ESCAICH et al., 1989).

ZANQ et al. (1983) y QUO (1986), citados por ESCAICH et al. (1991), corroboraron
los resultados obtenidos por otros investigadores al comprobar la accién de
aminoacidos exdgenos como protectores de granos de polen frente a condiciones

microcliméaticas adversas.

Se ha comprobado la presencia de aminoacidos en los atrayentes de agentes
polinizadores como néctares, agua de calices, etc., constituyendo éstos un nutriente
esencial para su desarrollo. Por otro lado, se ha observado que la concentracién de
aminoacidos en el néctar de las flores visitadas por las abejas es menor que la de
las flores visitadas por mariposas, lo que sugiere que las abejas encuentran una
mejor fuente proteica en el polen (BAKER y BAKER, 1973)

Estudios demuestran incrementos de la tasa germinativa del polen y en la
elongacion de tubos polinicos con la adicion de aminoacidos exégenos en el medio
de germinacion (PALFI, 1984). Estos aminoacidos serian prolina y acido glutamico
llegando incluso a duplicar estos indices en relacion a los tratamientos sin adicion
de aminoacidos. También se favorece el crecimiento del tubo polinico con la adicién
de hidroxiprolina y glicina (BIOIBERICA S.A., 1991).

Estos aminoacidos estarian actuando como una fuente nutritiva exdégena, puesto
gue las sustancias nutritivas ubicadas al interior del grano de polen no son

suficientes para abastecerlo durante todo su ciclo (BIOIBERICA S.A., 1991).

Los aminoacidos ademas de ser utilizados como unidades estructurales de enzimas,

también se relacionan con la formacion de las membranas de las células que forman



el tubo polinico. La hidroxiprolina, prolina, asparagina, lignina, usina y leucina son
algunos de los aminoacidos que se asocian a proteinas de las paredes del tubo
polinico (DASHEK y HARWOOD, 1973; BIOIBERICA S.A., 1991).

ZANG et al. (1983), citados por ESCAICH et al. (1991), comprobaron la accion de
aminoacidos exdgenos como protectores de granos de polen frente a condiciones

adversas.

Dentro de estas propiedades antiestréss que se observan durante la polinizaciéon y
fecundacién se encontré que la aplicacion exdgena de L-alfa-prolina en forma libre
confiere al polen una mayor resistencia, tanto a elevadas como bajas temperaturas
(BIOIBERICA S.A., 1991).

Se ha estudiado también el papel de los amino&cidos en la formacion de estructuras
polipeptidicas relacionadas con mecanismos de desintoxicacion de sustancias
perjudiciales para la fecundacion o como restituyentes de la fertilidad de algunos
organos sexuales (ESCAICH et al., 1991).

2.13 Otras funciones de los aminoacidos:

Se ha comprobado en forma experimental que mediante la adicion de amino&cidos
es posible incrementar la permeabilidad de la membrana celular a los cationes
metélicos. La entrada a la célula de un mineral asociado a un amino&cido es mayor
que la que se derivaria de una simple difusién, ya que los quelatos de aminoacidos
con microelementos siguen una via de entrada especifica a través de poros de la

membrana celular y son captados por permeabilidad (BIOIBERICA S.A., 1991).

2.14. Acido giberélico:

Las giberelinas son productos quimicos que se encuentran en forma natural en



muchas plantas y en pequefias cantidades. Todas las giberelinas son derivados del
esqueleto ent-gibereliano. Poseen 19 o 20 atomos de carbono agrupados en
sistemas de cuatro o cinco anillos. Todas las giberelinas tienen un grupo carboxilo
adicional unido al carbono 4, por lo que todas podrian denominarse &acidos
giberélicos (SALISBURY y ROSS, 1992).

2.14.1. Biosintesis:

Estas sustancias son sintetizadas en los plastidios y su biosintesis se presenta a
partir del acido meval6nico. Su transporte es por el floema cuyo flujo parece estar
activado por las giberelinas, las cuales existen en forma libre y conjugada (ROJAS
y RAMIREZ, 1991).

Las giberelinas se sintetizan principalmente en las hojas jévenes y en las semillas
en cuyo endoespermo se ha encontrado un receptor no identificado (SALISBURY y
ROSS, 1992). Se conocen mas de 50 giberelinas diferentes, de las que unas 40
aparecen en plantas superiores (ROJAS y RAMIREZ, 1991). Las semillas
inmaduras contienen cantidades relativamente altas de giberelinas sintetizadas por
la semilla y no producto de traslocaciéon (SALISBURY y ROSS, 1992).

Al parecer el &cido giberélico se degrada con lentitud, pero durante el crecimiento
activo la mayoria de las giberelinas se metabolizan con rapidez mediante
hidroxilacion a productos inactivos, que pueden almacenarse o translocarse antes
de ser liberados en el momento y sitio adecuado (SALISBURY y ROSS, 1992).

Existe suficiente evidencia para afirmar que las giberelinas se trastocan en la planta
tanto a través del floema como del xilema. Dentro de los tejidos, su movimiento no

es polar ni parece tener mucha relacién con el metabolismo (GOMEZ, 1984).

2.14.2. Modo de accidén



Las giberelinas actian sobre el RNA desreprimiendo genes que en algunos casos
se han identificado. A diferencia de las auxinas, la accion estimulante del
crecimiento se manifiesta en un rango muy amplio de concentraciones, lo cual
parece indicar que el nUmero de receptores es muy grande o bien hay una continua
sintesis de ellas (ROJAS y RAMIREZ, 1991).

Las giberelinas promueven la divisién celular porque estimulan células que se
encuentran en la fase G1 a entrar en la fase S, y debido a que también acortan la
fase S. El incremento en el nUmero de células da a lugar a un crecimiento mas
rapido del tallo, debido a que cada una de las células puede crecer, e incrementan
la plasticidad de la pared celular (SALISBURY y ROSS, 1992). Por otro lado, las
giberelinas promueven el crecimiento celular debido a que incrementan la hidrolisis
de almidén, fructanos y sacarosa, con lo que originan fructosa y glucosa, que
proporcionan energia via respiracion, contribuyen a la formacion de la pared celular
y también hacen momentaneamente mas negativo el potencial hidrico de la célula.
Como resultado de la disminucién del potencial hidrico, el agua penetra con mayor
rapidez, provocando expansion celular y diluyendo los azlcares (SALISBURY vy
ROSS, 1992).

2.14.3 Efectos fisiologicos de las giberelinas:

Las giberelinas son capaces de inducir mitosis en los meristemos sub-apicales que
sin su presencia no se dividirian. Por otro lado, afectan a algunas enzimas que
influyen en el metabolismo auxinico, favorecen la sintesis de enzimas hidroliticas
como la alfa amilasa que estimula la germinacién de las semillas y actla en la
morfogénesis de flores monoicas, promoviendo el desarrollo del androceo e
inhibiendo la expresién del gineceo (GOMEZ, 1984).

RILEY (1987) sefnala los efectos directos de la aplicacién de acido giberélico en las

plantas: supera la etapa de dormancia en las semillas, incrementa la cuaja si es



deficiente por una polinizacién incompleta y promueve cuaja dentro de clones que
presenta autoincompatibilidad en sus flores.

Desde el momento en que la flor es polinizada el crecimiento del tubo polinico
dentro del estilo aporta factores de crecimiento, en particular del tipo de las
giberelinas, que no so6lo impiden la abscision del estilo sino que inducen el
crecimiento de las paredes del ovario (SIVORI, MONTALDI y CASO, 1980).

Estudios realizados en mango, en los cuales fue aplicado GAS en una pasta de
lanolina a yemas apicales del cultivar Dashedari antes de la iniciacion floral, tuvo
por respuesta un estimulo del crecimiento vegetativo en el 75% de sus brotes. Sin
embargo, una vez que los meristemas florales estaban presentes, la giberelina no
inhibid la floracion (KRCHRU et al, 1972, citados por SALAZAR y LOVATT, 1997).

En café (Cofia ardbica L)., la aplicacién de 100 mg/It, estimuldé una antesis
temprana, en yemas de 4 mm de largo al momento de la aplicacién, sin presentar
diferencias aparentes en la época de floracion de las yemas tratadas con 4 mm o
las que se encontraban con 10 mm de largo al momento de la aplicacién (SUCH et
al, 1990, citados por SALAZAR y LOVATT, 1997).

La aplicacién de 50 ppm de acido giberélico sobre tallos florales en cebolla acorté
el tiempo requerido para la emergencia del 80% de los tallos florales, ademas de
incrementar la uniformidad y peso de los tallos florales (NAAMNI, RABINOWITCH vy
KEDAR, 1980).

BOYNTON (1961), citado por SALAZAR y LOVAT (1997), encontraron un efecto
dual en la aplicacién de giberelinas aplicados en la floracién de frutilla, ya que
aceler6 la apertura de las flores que estaban diferenciadas al momento de la

aplicacion, pero inhibid la iniciacion de nuevas flores bajo condiciones inductivas.



2.15. Efecto de las aplicaciones del &cido giberélico en palto:

Los efectos exdgenos de giberelinas aplicados en floracion es altamente
influenciado por la concentracion y el tiempo de aplicacion en relacion al estado de
desarrollo de la yema floral (SALAZAR y LOVATT, 1997).

En el caso del palto, no existe informacion publicada acerca de los efectos de una
aplicacion exogena de giberelinas en floracion. Considerando las siMilltudes
fisiologicas entre citricos, mangos y palto es posible encontrar una respuesta similar
a la aplicacion de giberelinas exégenas.

Aplicaciones de &cido giberélico en dosis de 25 mg/lt realizadas en invierno a
ramas de palto estimularon el crecimiento apical de todos los brotes. Asi, si la yema
floral estaba diferenciada, el desarrollo de la inflorescencia se presenta con
ventajas sobre los brotes no tratados con giberelina. Tratamientos en mayo
redujeron la intensidad de la floracion por la estimulacion de la expansion de la
inflorescencia que solo estaba formada parcialmente, presentando unas pocas
yemas axilares. Por otro lado, la giberelina exégena provocé un gran desarrollo
del brote vegetativo de las inflorescencias indeterminadas (SALAZAR y LOVATT,
1997).

Los brotes tratados con giberelinas que presentan un estado de inflorescencia de
preflor, no presentan una variacion en su antesis por efecto de las giberelinas.
Aplicaciones realizadas en junio y en septiembre no tienen efecto en la floracion o
en la produccion del brote, ni en las partes florales (SALAZAR y LOVATT, 1997).

Acido giberélico aplicado foliarmente en abril o en junio produce un desarrollo del
brote vegetativo de inflorescencias indeterminadas. El efecto de la aplicacion sobre
los brotes incremento la produccién sin reducir el tamafio del fruto, debido a que la
mayoria de las hojas son fuentes de nutrientes y sinks (LOVATT, 1994).



3. MATERIALES Y METODO

3. Ubicacion:

El ensayo fue realizado en el sector de La Palma, provincia de Quillota, V Region,
Chile. Esto corresponde a los 32° 50' latitud Sur y 71° 13' longitud Oeste
(MARTINEZ, 1981)

3.2. Definicién de la zona de ensayo:

3.2.1. Clima

El area donde se realiz6 el ensayo (Quillota) presenta un clima mediterraneo
maritimo. El agroclima Quillota se encuentra en el sector poniente del valle de
Aconcagua, latitudes 32°50'S a 33°10'S constituyendo un clima muy local dentro de
la zona , ocupando una superficie aproximada de 110.000 ha (NOVOA et al, 1989).
El clima mediterraneo maritimo se caracteriza por presentar vientos secos y célidos
bien definidos, influidos por vientos alisios 0 por vientos subtropicales variables. El
régimen térmico de la zona se caracteriza por una temperatura media anual de 15,3
°C, con una maxima media del mes mas calido (Enero) de 27°C y 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 temperatura media mensual se mantiene sobre
10°C (NOVOA et al., 1989).

Estos sucesos son de corta duracion, lo que posibilita el cultivo de especies frutales
y horticolas susceptibles a bajas temperaturas (MARTINEZ, 1981).



3.2.2. Suelo

El suelo pertenece a la serie la Palma, de textura franco arcillosa, que se caracteriza
por ser sedimentario, profundo, de origen coluvial, formado a partir de sedimentos
graniticos de la formacién granitica de los cerros ubicados al oeste del predio. De
textura superficial franca arcillosa, de color pardo y textura arcillosa de color pardo
rojizo oscuro en profundidad. Substratum constituido por gravas y piedras con
material intersticial, presenta permeabilidad moderada y buen drenaje. Topografia
plana, posicién de plano inclinado y microrrelieve ligeramente acentuado (MATUS,
1990).

3.2.3. Agua
MARTINEZ (1981) concluye que las aguas con las cuales se riega el Fundo "La
Palma", no presentan peligro de sodificacion, salinizacién ni de cloruros que puedan

significar una limitacion en su uso.

3.3. Material vegetal:

El material vegetal utilizado para la experiencia, corresponde a paltos (Persea
americana) cv. Hass, de 6 afios de edad, con un marco de plantacion en cuadrado,
plantados a 6 x 6 metros de distancia. El sistema de riego que utiliza el huerto
corresponde a un riego presurizado por microaspersion, el cual posee 1
microaspersor por planta, con un gasto de 58 litros por hora, ubicados a una distan-

cia de 30 cm del arbol.

La superficie ocupada por este sector es de dos hectareas, se encuentra rodeada al
lado norte y oeste por caminos internos del fundo, al lado sur un sector de paltos
cultivar Hass, de 5 afios de edad y al lado este, un sector de paltos cultivar Bacon,

de 1.5 hectéareas.



3.4. Disefio experimental:

Para el analisis estadistico de las variables porcentaje de frutos cuajados y
retenidos del 15 de septiembre se utiliz6 un modelo completo al azar con arreglo
factorial de 3 x 3 debido a la pérdida de los datos del tratamiento de macro y micro
elementos para esa fecha. Para las fechas del mes de octubre se utilizé el modelo

completamente al azar con arreglo factorial de 2 x 4 x 3.

3.4.1. Seleccioén del material

Se utilizaron 72 paltos de 5 afios de edad cv.Hass, de caracteristicas similares en
cuanto a vigor, tamafio, niveles de carga y floracion, los cuales fueron sorteados
aleatoriamente en el huerto para cada fecha, producto y estado de floracion de cada

tratamiento.

3.4.2. Tratamientos:

El ensayo consta de 4 tratamientos que corresponden a Frutaliv (producto
comercializado en Chile por la empresa Bioamérica, el cual es derivado de la hidro-
lisis enzimatica de productos proteinicos animales), acido giberélico, una solucién
de macro y micro elementos sintetizada en laboratorio (que presenta el mismo tipo
y cantidad de macro y micro elementos presentes en el producto comercial Frutaliv,
exceptuando los aminoacidos que incluye el producto), y como testigo agua. Estos
tratamientos fueron aplicados en tres fechas y sobre tres estados de floracion en
cada fecha de aplicacion. De esta forma, para cada tratamiento ( en cada fecha de

aplicacion, incluyendo los testigos) se dispuso de seis arboles, que se subdividen



en dos arboles con sus puntos de floraciéon ( grupo de paniculas en un brote
determinado) en 75% de floracién (flores abiertas), dos arboles con puntos de
floracion con un 50% de floracion, y dos arboles con puntos de floracién con un 25
% de floracion.

En cada arbol fueron marcados cuatro puntos de floracién a los cuales se les contd
el numero total de flores, es decir, para cada tratamiento se dispuso de ocho puntos
de floracidon para medir. Fueron contados el numero total de flores por punto de

floracion para asi trabajar con porcentajes de cuaja y de retencidn por tratamiento.

3.4.5. Fecha de aplicacion

Las fechas de aplicacién, corresponden a la segunda quincena de septiembre,
primera quincena de octubre y segunda quincena de Octubre, del afio 1997. La
aplicacion fue realizada sobre "puntos de floracion", es decir, sobre grupos de
paniculas en distintos estados de floracion, que corresponden a 75%, 50% y 25% de

floracion.

3.4.6. Producto y dosis utilizadas

Los tratamientos corresponden a :

a)El producto comercial Frutaliv en una dosis de 40 ppm, el cual es un
biostimulante a base de aminoacidos obtenidos a partir de una hidrélisis
enzimatica (4%), pirofosfatos y macro y microelementos ( 12% de P205, 16% K20,
0,4% Nitrégeno alfa aminico, 0,5% de N, 0,01% de Mn, 0,002% de Zn, 0,02% de Cu
y 0,020% de Fe).



b)acijdo giberélico en una dosis de 50 ppm. El producto comercial utilizado fue PRO-
GIBB 20% Tableta, cuyo ingrediente activo es acido giberélico (GAS) el cual esta
formulado en tabletas de 1gr, distribuido en Chile por AgrEvo S.A.

c)Una solucién de macro y micro elementos la cual fue sintetizada en laboratorio a
partir de H3b03 (1,15 gr.), FeS0O4 (2,12 mg.), CuS0O4 (4 mg.), ZnS0O4 5H20 (0,02
mg.), MnSO4 (0,01 mg.), KOH 8,8 g. y H3 PO4 ( 5,2 ml.).

d)Agua (testigos humedos).

3.4.7. Forma de aplicacion

Estos tratamientos fueron aplicados con bomba de espalda con una capacidad de
15 litros, a punto de goteo, aplicados en el sector del punto de floracion, es decir, no
se aplicé a todo el arbol. Las fechas de aplicacion correspondieron al 15 de
septiembre, el 01 de octubre y el 15 de octubre, siendo aplicados todos los

tratamientos alrededor de las 8 de la mafiana.

3.5. Evaluacién:

Los parametros a medir fueron el nimero de frutos cuajados y numero de frutos
retenidos. De esta forma, con un contador manual, fue medido el nimero total de
flores por punto de floracién, al momento de cada aplicacién.

3.5.1. Evaluacién del nimero de frutos cuajados

A partir de diez dias después de cada fecha de aplicacion para cada tratamiento,

fueron contados el nimero de frutos cuajados por punto de floracion para todos los

tratamientos. Para efectos de medicion, se consideré como frutos recién cuajados



aquellos que ya habian perdido su corola o el estilo presentaba un color café oscuro
y un ensanchamiento particular del ovario. De esta forma, como el nimero de flores
por punto de floracion es una cifra conocida para cada tratamiento, es posible

determinar el porcentaje de cuaja para cada tratamiento.

Para evitar confusiones en la medicion de frutos cuajados por efecto de la aplicacién
de los productos versus frutos cuajados de flores que abrieron posteriormente, se
marcaron las flores que recibieron los productos (previa aplicacién) con un plumén

no fitotdxico, para asi disminuir el error de los datos.

3.5.2. Evaluacion del nimero de frutos retenidos

Para la evaluacién del numero de frutos retenidos, se midié el nimero total de
frutos presentes en cada punto de floracion aplicado en Marzo de 1998. Se
utilizaron los registros del namero de flores presentes en cada punto de floracion
para cada fecha de floracién, para calcular el nimero de frutos retenidos para cada
tratamiento. Se realiz6 una medicion posterior en mayo de 1998 para detectar

posibles diferencias en el nUmero de frutos retenidos.



4. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Andlisis de reqistros térmicos:

Para analizar las condiciones de temperatura presentes durante el periodo de
floracién se tomaron los registros térmicos en el periodo comprendido desde el 03
de septiembre de 1997 al 29 de octubre de 1997, los cuales fueron registrados con

una frecuencia de 30 minutos.

SEDGLEY y ANNELS (1981) sefialan que las temperaturas éptimas para el
crecimiento del tubo polinico y en general para la cuaja son de 20°C en el dia y
temperaturas superiores a los 10°C en la noche, por lo cual se contd el nimero de
registros sobre 20°C y el nimero de registros inferiores a los 10°C en el periodo

de estudio.

Los registros térmicos bajo 10°C y sobre 20°C en la temporada 96/97 se muestran
en el Anexo 1.0. Estos datos indican que para la primera aplicacion el nimero de
registros bajo los 10 °C corresponde a 171, para la segunda aplicacién existen 170

registros bajo los 10°C y, para la tercera aplicacion 194 registros bajo los 10°C.

Con respecto al niumero de registros sobre los 20°C, en la primera fecha se
registraron 238, para la segunda aplicacion 160 y para la tercera aplicacion 245
registros.

El comportamiento de las temperaturas bajo los 10°C y sobre los 20°C para la
temporada 97/98 fue bastante erratico comparado con el comportamiento de un

afo normal como por ejemplo la temporada 96/97, ya que en la temporada 97/98



las temperaturas mas bajas se registraron en la primera quincena del mes de
octubre, y por el contrario la segunda quincena del mes de septiembre y la segunda
quincena del mes de octubre presentaron mejores condiciones para la cuaja del
palto, y ademds presentando temperaturas menos estresantes comparado con un
afio normal, ya que al comparar el nUmero de registros bajo 10°C en la primera
quincena de septiembre de 1996 en la cual se midieron 450 registros , en cambio a
la misma fecha en 1997 el nimero de registros correspondié a 171; por otro lado,
en la temporada 96/97 presentd las temperaturas mas bajas a inicios de temporada
disminuyendo linealmente hacia fines de la temporada y las temperaturas sobre los

20°C aumentaron linealmente a medida que avanzé la temporada.

El Anexo 1 indica que existen dos "peak" marcados de los registros bajo 10°C
durante la temporada de estudio, que corresponden a la segunda semana de
septiembre y a la segunda semana de octubre. Los registros de temperatura sobre
los 20°C se mantienen relativamente constantes a partir de la segunda semana de
septiembre, para tener una alza importante a partir de la tercera semana de octubre.
Las bajas temperaturas del mes de octubre afectarian marcadamente el
comportamiento floral del palto, debido a que la apertura floral del palto cv. Hass

para la zona de Quillota presenta los maximos valores a mediados de octubre.

El "peak" de registros térmicos ocurrido en la segunda semana de septiembre es
superior al "peak" que se presenta la primera semana de octubre, o que contrasta
con lo sefialado por NOVOA et al (1989), quienes indican que el mes de octubre
para la zona de presenta temperatutras minimas y maximas superiores a las
ocurridas en el mes de septiembre. El 14 de octubre se presentd una precipitacion
de 60 mm la cual influy6 directamente sobre el régimen de bajas temperaturas para
el mes de octubre. Esta baja en la temperatura afectaria el ciclo floral (SEDGLEY y
ANNELS, 1981), y la viabilidad del polen (MENA, 1996).

En el Anexo 2 se presenta una comparacién porcentual de horas para cada rango

critico de temperaturas durante el periodo de ensayo. Estos datos demuestran que



el porcentaje de horas bajo los 10°C nocturnas presentes en la temporada
corresponde a un 22%, y las temperaturas nocturnas sobre 20°C corresponden a
un 2%, es decir, como lo sefialan SEDGLEY y ANNELS (1981), corresponden a las
temperaturas limitantes para la cuaja del palto. Por otro lado, las temperaturas entre
10°C y 20°C presentes en las noches durante el periodo de estudio corresponden a
un 29%.

Existe una fuerte correlacién entre los registros térmicos bajo 10°C ocurridos en un
dia con los ocurridos en la noche. De esta forma las temperaturas limitantes para el
proceso de cuajado se presentaron mayormente en las noches, lo que es
corroborado por SCHNIR (1989), y ZAMET (1990), que sefialan que las
condiciones limitantes para el proceso de cuajado se ven influenciadas por las

bajas temperaturas ocurridas en la noche.

El porcentaje de horas semanales bajo los 10°C fue menor al 10%. Esto nos
indicaria que las temperaturas nocturnas durante la época de estudio no fueron
limitantes para el proceso de cuaja, tal como lo sefialan SEDGLEY y ANNELS
(1981).

Por otro lado el porcentaje de temperaturas nocturnas limitantes para la cuaja fue
inferior al porcentaje que presentaron temperaturas sin limitantes para este

proceso.

El analisis de las temperaturas diurnas presentes en la época en que fue realizado
el estudio muestra que las temperaturas limitantes para la cuaja corresponden a un
2% de las horas diurnas bajo los 10°C y un 27% de las temperaturas sobre los
20°C.

Por otro lado, el porcentaje de horas diurnas entre 10 y 20°C corresponden a un

18% de las horas presentes en la temporada de estudio.



De esta forma, a pesar que el 53% de las horas fueron limitantes para la cuaja, el
porcentaje de horas sin limitantes para la cuaja correspondié a un 47%, por lo cual
se puede concluir que la temporada no presentd un caracter estresante, a pesar de
presentar ciertas semanas especificas en que si existi6 un estrés por bajas
temperaturas. Por otro lado, el porcentaje de temperaturas 6ptimas para la cuaja fue

bastante alto, lo cual se ve reflejado en los altos niveles de cuaja presentes en la
temporada.

4.2. Andlisis de frutos cuajados:

En el disefio estadistico se realizé un andlisis de varianza univariado (ANOVA), en
el cual fue comparado el valor estadistico de prueba F, con el valor de tabla de la
distribucion F-Fisher, para comprobar si existen diferencias significativas entre los

factores principales o en la interaccién de estos, con un error del 5%.

Del andlisis del porcentaje de frutos cuajados, tratados en la fecha del 15 de
septiembre, se determind que existen diferencias significativas en el tipo de

producto, en el estado de floracién y en la interaccion de estos factores.

Al comparar los promedios de las combinaciones producto y estados de floracién,
se determind que el porcentaje de cuaja de los arboles es mayor al aplicar Frutaliv
con un 75% de flores abiertas.

Como se mencion6 anteriormente las bajas temperaturas durante la floracién tienen
un efecto negativo sobre la viabilidad del 6vulo e incrementando el tiempo de

crecimiento del tubo polinico desde el estigma hasta el 6vulo afectando la cuaja, y



las temperaturas calidas en la floracion incrementan la longevidad del 6vulo y la tasa
de crecimiento del tubo polinico (LOVATT, 1994). Al respecto, el niamero de
registros de temperaturas menores a los 10°C presentes durante el periodo de
accion de la primera fecha de aplicacién no fueron los mas altos comparados con
las siguientes fechas de aplicacion, sin embargo, el mejor tratamiento fue Frutaliv, lo
gue podria ser explicado por el modo de accién que presenta el producto, ya que
presenta una accién anti estrés por bajas temperaturas ademas de estar compuesto

por macro y micro elementos que estarian directamente mejorando la cuaja.

Los porcentajes promedio de frutos cuajados en la fecha de aplicacion del 15 de

Septiembre se muestran en el Anexo 3.

En el cuadro 1 se presentan los porcentajes promedio de frutos cuajados por

panicula en la primera fecha de aplicacion.

Cuadro 1: Porcentajes promedios de frutos cuajados por panicula de la aplicacion

del 15 de septiembre

TRATAMIENTOS PORCENTAJES PROMEDIOS DE FRUTOS
CUAJADOS

FRUTALIV 75% DE FLORACION 3,96 F
FRUTALIV 50% DE FLORACION 2,30 DE
FRUTALIV AC. 25% DE FLORACIQN 1,49 CD245
GIBERELICO AC. 75% DE FLORACION E 1,18 B CO0,61
GIBERELICO AC. 50% DE FLORACION AB101 AB C
GIBERELICO 25% DE FLORACION 0,63 ABO0,33 A
AGUA AGUA AGUA 75% DE FLORACION

50% DE FLORACION

25% DE FLORACION

Promedios con letras iguales no presentan diferencias significativas al nivel de

probabilidad P=0,05 segun test de Tukey.

El mejor tratamiento para esta fecha corresponde a Frutaliv aplicado con un 75% de
flores abiertas, lo cual concuerda con el modo de accion antiestrés del producto y al

porcentaje de floracion presente en el tratamiento, ya que al existir un mayor



namero de flores abiertas, se presenta una mayor probabilidad para cuajar.

Estadisticamente el tratamiento de Frutaliv con 50% de flores abiertas es igual a la
aplicacién de acido giberélico, lo que se explicaria por la menor cantidad de flores
presentes en el tratamiento de Frutaliv y a que la accion del acido giberélico no

presenta caracteristicas antiestrés como el producto anteriormente sefialado.

Los tratamientos con agua son estadisticamente iguales entre ellos debido a que
no presentan ninguna ventaja para el cuajado a temperaturas sub-6ptimas, al igual
gue el 4cido giberélico en 25 y 50% de floracién.

El efecto del tratamiento Frutaliv podria ser explicado de dos formas. Por un lado
por los componentes nutricionales que presenta el producto, ya que al presentar
microelementos como el B mejorarian sustancialmente la germinacion del grano de
polen y el crecimiento del tubo polinico desde el estigma hasta el ovario, y las
siguientes divisiones mitéticas del esperma, incrementando la cuaja especialmente
cuando hay bajas temperaturas en la floracion (BENDER, 1996;LOVATT, 1994 y
BENDER, 1997).

BENDER (1996), sefiala que con la aplicacion simple de Solubor (20,5% de B) que
corresponde a una aplicacion de 0,02 mg de B se aument6 en 126 libras de mas
fruta por arbol comparado con los testigos, lo cual podria indicar que la respuesta
del producto estaria intimamente ligado al contenido de B y de los demas macro y
micro elementos mas que al efecto de los aminoacidos presentes, ya que las
temperaturas presentes en la temporada 97/98 no fueron limitantes como en
temporadas anteriores, por lo cual el efecto antiestrés del producto no se presentd
tan marcadamente como en ensayos anteriores, y la cuaja probablemente se debid
en primer lugar al efecto nutricional del producto por parte de los macro y micro

elementos, y en un segundo lugar al efecto nutritivo de los aminoacidos para la



germinacion y crecimiento del tubo polinico, y a la presencia de pirofosfatos que
entregaron energia rapidamente metabolizable, mas que un efecto antiestrés del
producto en esta primera fecha de aplicacion.

A su vez, BRU y DE TORRES (1992) sefialan que el B es absorbido a medida que
crece el tubo polinico en el tejido estigmatice y que su germinacién depende de los

contenidos de B presentes en el estigma.

Por otro lado, el aporte de Zn mejoraria los procesos enzimaticos de la germinacién
y crecimiento del tubo polinico (RODRIGUEZ, 1995).

La germinacion in vitro del grano de polen requiere de nitrato de Ca, sulfato de Mg,
nitrato de K y acido bérico (SAMAR y SPIEGEL-ROY, 1984), de lo cual se podria
inferir que para la germinacién del grano de polen de palto in vivo se requieren estos
elementos, los cuales seria aportados tanto por los tratamientos de Frutaliv y los

tratamientos de macro y micro elementos.

Es posible que la respuesta al tratamiento de Frutaliv sea un efecto conjunto de
tipo nutricional y de tipo anti stress. Al respecto el contenido de aminoacidos

presentes en el producto mejoraria sustancialmente la cuaja de las flores de palto.

Como se menciond anteriormente los granos de polen absorben elementos
exégenos durante el asentamiento de éstos en el estigma. De esta forma, los
aminoacidos presentes en el medio estigmatico son una de las principales
incorporaciones exogenas durante la hidratacion del polen para ser utilizados como
fuente nutritiva en la progresiva elongacion del tubo polinico como componentes

estructurales, especialmente acido glutamico y &cido aspértico.

ESCAICH et al (1989), sefalan que la presencia de prolina y acido glutamico en el

medio de germinacién estimula el crecimiento del tubo polinico llegando incluso al



doble del largo normal, relacionando la presencia del acido aspartico mejora la tasa
germinativa del grano de polen y que los contenidos de hidroxiprolina funcionarian a
nivel de longitud del tubo polinico (PALFI, 1984).

La mayor cuaja del tratamiento Frutaliv estaria relacionado con la mayor capacidad
de germinacion del grano de polen bajo condiciones de temperatura sub-optimas, lo
gue estaria intimamente ligado a los contenidos de prolina que presenta el producto

comercial.

El contenido de prolina presente mejoraria la sintesis de hidroxiprolina que se ha
encontrado en las paredes celulares del grano de polen (MUTTERS, FERREIRA y
HALL, 1989). Esto concuerda con lo sefialado con ESCAICH et al. (1989), quienes
sugiere que la germinacién del grano de polen bajo temperaturas adversas mejora
la incorporacion de callosa en la pared celular, ademas de ser fuente energética y

fuente de estructura proteica.

El modo de accién de la prolina exdégena no esta claro ain pero estaria relacionado
con la configuracién de las proteinas por un mantenimiento de la hidratacion de las
moléculas presentes en el grano de polen y/o estaria relacionado con una entrada
masiva de prolina a la célula, lo que causaria una caida del potencial hidrico ,
bajando la actividad del agua en la célula permitiendo por tanto una germinacién del
polen a temperaturas menores (ZHANG y CROES, 1982).

El cuadro 2 presenta el porcentaje promedio de los frutos cuajados en la segunda y

tercera aplicacion.



Cuadro 2 : Porcentaje promedio de frutos cuajados para las aplicaciones del 01 de

octubre y 15 de octubre. (analisis de productos )

TRATAMIENTOS PORCENTAJE PROMEDIO DE FRUTOS CUAJADOS
FRUTALIV 2957 A

AC. GIBERELICO MY 35,53 B

M ELEMENTOS 29,53 A26,57

AGUA A

Promedios con letras jguales no presentan diferencias significativas al nivel de

probabilidad P=0,05 segun test de Tukey.

Del analisis de porcentaje de frutos cuajados en el mes de octubre, se determind
que existen diferencias significativas en el tipo de producto y en la combinacion de
fechas con estados de floracion. Al comparar los promedios de frutos cuajados para
los distintos productos y para la combinacion entre fechas con estados de floracion,
se determiné que el porcentaje de frutos cuajados es mayor al aplicar acido

giberélico.

Por otro lado, el porcentaje de frutos cuajados es mayor al aplicar acido giberélico el
15 de octubre con un 25% de floracion, y al ser aplicado el 1° de octubre el nimero

de frutos cuajados es mayor en las paniculas que presentaron un 75% de floracion.

El efecto del acido giberélico sobre la cuaja podria ser explicado por una mayor
elongacion del tubo polinico, como lo sefialan OSMAN, ALTAHIR y FARAH (1983),
quienes al aplicar varias dosis de acido giberélico con un maximo de 100 ppm,
aumentaron linealmente el porcentaje de elongacion y crecimiento del tubo polinico

en palma datilera.

Esto concuerda con el efecto de las giberelinas a nivel celular sefialado por ROJAS
y RAMIREZ (1991), que indican que la accion estimulante del crecimiento se

manifiesta en un rango amplio de concentraciones debido a que el nUmero de



receptores a nivel celular es muy grande. Por esto seria conveniente probar dosis
mayores a las 50 ppm de giberelinas en palto y ver su efecto sobre la cuaja, ya que
estos estudios seflalan que el efecto de mayores concentraciones de acido
giberélico no tiene un efecto contrario al porcentaje de germinacién ni a la
elongacion del tubo polinico.

El efecto de las bajas temperaturas sobre la germinacién del polen y su relacién con
las giberelinas estaria relacionado con una degradacion anormal del almidén en los

granos de polen, lo que provocaria una esterilidad masculina.

Al respecto YAMAZAKI.KOSHIOKA y YOSHIDA (1997), sefialan que en la antesis
de paniculas de arroz existe un marcado aumento en la actividad de las giberelinas,
y que al exponer las paniculas a bajas temperaturas el nivel de la actividad de las
giberelinas decrece. SALISBURY y ROSS (1992) indican que el efecto en el
crecimiento celular se debe a un incremento en la hidrélisis del almidén, el cual es
desdoblado a fructosa y glucosa que son fuentes de energia metabolizable, ademas
de hacer el potencial hidrico de la célula mas negativo con lo cual ingresa agua a la

célula produciendo una expansion celular.

Debido a ésto la aplicacion exdégena de giberelinas podria estar actuando a nivel del
polen produciendo una degradacion normal del almidén, lo que trae como
consecuencia fuentes energéticas necesarias para el crecimiento del tubo polinico
con lo cual la cuaja normal del palto es mejorada cuando la floraciéon ocurre bajo

rangos de temperaturas que estan bajo el 6ptimo de la especie.
Por otro lado, el crecimiento del tubo polinico aporta factores de crecimiento del tipo
giberelinas, lo que induciria el crecimiento de las paredes del ovario, e impidiendo

la abscision del estilo y estimulando la cuaja (SIVORI, MONTALDI y CASO, 1980).

Con respecto a los contenidos enddgenos de reguladores de crecimiento en los



brotes de palto, LOVATT, BERTLING y BLANKE (1995) sefialan que las flores de
inflorecencias determinadas en palto poseen niveles superiores de giberelinas y
ABA mayores que los brotes indeterminados, pero poseen bajas concentraciones
de citoquininas enddgenas. Sin embargo, las inflorecencias indeterminadas poseen
altas concentraciones de citoquininas y ABA.

A pesar de los niveles de ABA enddgenos presentes en los brotes determinados,
estos poseen una cuaja mayor a los brotes indeterminados, lo que podria estar
explicado en parte por los contenidos enddgenos de giberelinas presentes en el
brote que estimularian la cuaja a pesar del efecto detrimental para ésta del ABA. De
esta forma, las aplicaciones exdgenas de acido giberélico en floracion aumentarian
la cuaja total del arbol al aumentar los niveles endégenos de giberelina de los

brotes indeterminados y determinados aumentando la cuaja de ellos.

En el cuadro 3 se presentan los promedios de frutos cuajados por apnicula en la

segunda y tercera fecha de aplicacion.

Cuadro 3. Porcentajes promedios de frutos cuajados por panicula en las

aplicaciones del 01 y 15 de octubre. (andlisis de fecha y estado de floracion).

TRATAMIENTOS PORCENTAJES PROMEDIOS DE FRUTOS CUAJADOS
01 OCT :75% DE FLORACION o 31,93 B C

01 OCT :50% DE FLORACION 2889 A B

01 OCT :25% DE FLORACION 2780 A

15 OCT :75% DE FLORACION 2041 A B

15 OCT :50% DE FLORACION 2875 A B

15 OCT :25% DE FLORACION 34,82 c

Promedios con letras iguales no presentan diferencias significativas al nivel de

probabilidad P=0,05 segun test de Tukey.

Los porcentajes promedio de frutos cuajados para las fechas de aplicacion del mes de

octubre se presentan en el Anexo 3. De esta forma, para la fecha del 1 de




octubre el estado fonoldgico de 75% de floracion fue el mejor tratamiento, y para el
15 de octubre la cuaja fue mayor en la paniculas que presentaron un 25% de
floracion.

Esto podria ser explicado por la estimulacién del crecimiento del brote vegetativo
que evitaria la competencia inicial con la cuaja de las flores, debido a una
aceleracion del crecimiento del brote desplazado con la floracién. Por otro lado los
registros de temperatura bajo los 10°C fueron similares a los de la primera fecha, y
los registros de temperatura sobre los 20°C fueron inferiores a los de la primera
fecha, por lo cual la diferencia en el comportamiento sobre la cuaja de las flores
podria ser explicado por la diferencia del estado del crecimiento del brote
vegetativo al momento de la aplicacion, ya que en la primera fecha de aplicacion
se esta produciendo una activa competencia entre el brote vegetativo y la cuaja de
las flores, lo que se tradujo en bajos porcentajes de cuaja comparado con las otras
dos fechas de aplicacién, ya que los porcentajes de floracién son constantes para

las tres fechas de aplicacion.

Por otro lado, en la segunda y tercera fecha de aplicacién el estado de crecimiento
del brote es cada vez mas avanzado, por lo cual en la primera aplicacion la
aplicacion de giberelinas potencié la activa competencia del brote vegetativo con
la cuaja, lo que se aumenta aun mas por el hecho que la actividad radical es
menor, la actividad fotosintética es baja y por las temperaturas presentes, lo que se
traduciria en una cuaja menor por parte de las giberelinas y una mejor respuesta
del Frutaliv como tratamiento. Sin embargo durante la segunda y tercera fecha de
aplicacion el brote vegetativo presenta un estado de desarrollo mayor, con lo cual
se potencia su crecimiento después de esta competencia inicial activa,
funcionando a nivel de cuaja por su efecto sobre la germinacién y elongacion del
tubo polinico y potenciando el desarrollo del brote sin competir fuertemente con la
cuaja de las flores, lo que trae como consecuencia una posterior mejor nutricion de

los frutos recién cuajados.



octubre la mejor cuaja se obtiene con un 75% de flores abiertas, lo que puede
explicarse por el mayor potencial de cuaja que se presenta al tener un mayor
numero de flores abiertas, sin embargo, para el 15 de octubre, todos los
tratamientos presentaron una mayor cuaja con un 25% de flores abiertas debido a la
condicion térmica presente después de la lluvia ocurrida el 14 de octubre de 1997,
la cual afecto mayormente a los puntos de floracion que presentaron 50% y 75% de
floracion.

Los tratamientos de macro-micro elementos en las dos fechas de Octubre no
presenta diferencias significativas a los tratamientos de Frutaliv, lo que corroboraria
gue el efecto sobre la cuaja estaria dado por la presencia de macro y micro

elementos mas que por su composicién de aminoacidos.

El porcentaje de cuaja del tratamiento de 25% de floracion de macro y micro
elementos el 15 de octubre es mayor a los tres tratamientos de Ffrutaliv para la
misma fecha, lo que podria ser explicado por temperaturas que se pueden

considerar de bajo estrés, presentes en la temporada de estudio.

Lo anteriormente sefalado es corroborado al analizar los testigos con un 25% de
floracién en la fecha del 15 de octubre, ya que presentaron promedios de cuaja
similares a los tratamiento de macro y micro elementos debido a las mejores

condiciones de cuaja que presenta la zona para esa fecha.

La respuesta del acido giberélico sobre la cuaja podria verse afectada bajo
regimenes térmico mas estresantes a los que se presentan en este estudio, ya que
en la temporada de estudio el niumero de registros térmicos bajo 10°C
correspondié a 530 registros versus los 1100 registros obtenidos en la temporada

96/97 en la misma zona de estudio



4.3. Analisis del porcentaje de frutos retenidos:

En ell andlisis de frutos retenidos expresados en porcentaje en la fecha de
aplicacion del 15 de septiembre, se determiné que existen diferencias significativas
sélo entre la variable estados de floracién. Al comparar los porcentajes pormedios
der retencion de los tratamientos con los estados de floracion se determind que el
porcentaje de retencion de frutos es mayor al aplicar los productos con un 25% de
floracion.

El cuadro 4 nos muestra los porcentajes promedio de frutos retenidos por panicula

en la primera fecha de aplicacion.

CUADRO 4. Porcentajes promedios de frutos retenidos por panicula el 15 de

septiembre.
TRATAMIENTOS PORCENTAJES PROMEDIOS DE FRUTOS RETENIDOS
75% DE FLORACION 10,78 A
50% DE FLORACION 23,08 A
25% DE FLORACION 42,59 B

Promedios con letras iguales no presentan diferencias significativas al nivel de

probabilidad P=0,05 segun test de Tukey.

En el Anexo 5 se presenta el grafico que muestra el efecto sobre la retencién de
frutos de los distintos tratamientos para la primera fecha de aplicacién. En este se
puede ver claramente la relacién inversa entre la cuaja y retencién de frutos, ya que
las mejores retenciones para todos los tratamientos ocurre con un 25% de flores

abiertas.

La mejor retencién de frutos se tiene con la aplicacion de agua en un 25% de
floracién, lo cual es seguido con la aplicacién de Frutaliv en un 25% de floracién.

Esto tiene explicacion en la menor cantidad de fruta cuajada de los testigos, ya que




no fueron afectados fuertemente por la caida natural de frutos a diferencia de los
tratamientos de Frutaliv y acido giberélico en los cuales los altos niveles de cuaja
para esta fecha incidieron negativamente en su retencién de frutos. Los testigos, a
pesar de presentar porcentajes de retencion mayor al resto de los tratamientos,
presentan una menor cantidad de fruta retenida final, debido a que sus porcentajes
de cuaja son menores al resto de los tratamientos, por lo cual no es factible trabajar

con agua cuando se presenten bajas floraciones.

La mala respuesta del tratamiento Frutaliv con respecto a la retencion de fruta se
debe principalmente a que su modo de accién esta dado principalmente por su
accion anti-stress con una accién marcada sobre la cuaja. Por otro lado, queda
demostrado su accién nutritiva sobre el brote vegetativo, quien alimenta a estos
frutos cuajados, es limitada a s6lo un periodo de tiempo bastante cercano a la
fecha de aplicacién. Esto indica que seria interesante probar con mas de una
aplicacion del producto para tener un efecto mayor sobre la retencién de frutos, y
evaluar el numero de frutos retenidos que presenten los arboles con mas de una

aplicacion.

El bajo efecto sobre la retencién de frutos por parte de los tratamientos con acido
giberélico se puede explicar porque por un lado cuajaron mas frutos comparados
con los testigos, lo que trae como consecuencia una menor posibilidad de retener
fruta, y por otro lado el efecto sobre el crecimiento del brote no fue adecuado, ya
que estimulé la competencia entre floraciéon y crecimiento del brote disminuyendo la
cuaja potencial del tratamiento.

DAVENPORT, SHAFFER y FINAZZO (1994) sefialan que la floracion y el
crecimiento del fruto no son un sink tan fuerte como las hojas no-autotréficas. Por
otro lado, la nutricién del fruto estaria intimamente ligado a la fuente nutritiva que
presentan las hojas. De esta forma, aplicaciones de giberelinas acelerarian el paso
de brote no autotréfico a autotréfico, con lo cual se mejora sustancialmente la

capacidad de alimentacion del fruto, y superando mas rapidamente el estado de sink



del brote con respecto a los frutos recién cuajados.

Por otro parte la competencia entre el fruto y el brote vegetativo no estaria ligado al
contenido de nitrégeno (ZILKAH, KLEIN y FEIGENBAUM, 1987) ni a los niveles de
almidén (THORP, 1993). La caida de frutos estaria relacionado con el nivel de
carbohidratos presente (SCHOLEFIELD et al 1985;WOSTENHOLME et al, 1988;
WHYLEY, 1994, citados por SALAZAR y LOVATT, 1997).

La fuente de estos carbohidratos es aportada por las hojas adultas en los brotes
determinados, y las hojas nuevas que presenten la capacidad de exportar
fotoasimilados en los brotes indeterminados, los cuales seran responsables en parte

de la respuesta del arbol frente a las caidas naturales de fruta que se presenten.

De esta forma la competencia estaria dada entre el fruto joven y el crecimiento del
brote vegetativo. Por otro lado, una estimulacién del crecimiento del brote posterior
a la cuaja de los frutos podria estimular el crecimiento del brote vegetativo durante
el periodo critico de caida de fruta, disminuyendo el nimero final de frutos retenidos
(SALAZAR y LOVATT, 1997).

De esta forma, al estimular el crecimiento del brote en un estado temprano de su
desarrollo se aseguraria una mejor nutricién posterior de los frutos aumentando la
capacidad del brote para retener fruta, y estimulaciones posteriores al periodo de

cuaja afectarian seriamente la retencion de esta fruta.



En el cuadro 5 se presentan los nameros de frutos retenidos por tratamiento en

Marzo de 1998, correspondientes a la primera fecha de aplicacoén.

CUADRO 5. Numero de frutos retenidos por tratamiento en la primera fecha de
aplicacion, cuantificados en marzo de 1998.

FRUTALIV N° de frutos cuajados de los 8| N°de frutos retenidos de los 8 puntos
puntos de floracion. de floracion.
Tratamiento 75% de floracion 517 26
Tratamiento S0% de floracion 147 24
Tratamiento 25% de floracion 130 48
ACIDO GIBERELICO
Tratamiento 75% de floracién 57 14
‘Tratamiento S0% de floracién 135 3
Tratamiento 25% de floracion 75 41
AGUA
Tratamiento 75% de floracion ’ 111 22
‘Tratamiento 50% de floracitn 40 12
Tratamiento 25% de floracion 2 18

El cuadro 5 sefiala que los tratamientos de Frutaliv presentaron mayor cantidad de
fruta retenida con respecto a los tratamientos de &cido giberélico y de agua, pero el
anadlisis estadistico fue realizado con porcentajes de retencion debido a que con
esto se disminuye el error que podria presentar el nUmero inicial de flores de cada
panicula, y de esta forma estandarizar todos los tratamientos a una misma unidad

de medicion.

Este Cuadro corrobora la hipétesis que indica que los tratamientos que
presentaron una mayor cuaja presentaron posteriormente una mayor caida natural
de fruta, presentando los tratamientos de agua los mayores porcentajes de

retencion de fruta. Pero analizandolo desde el punto de vista de cantidad de fruta




total retenida, el tratamiento de Frutaliv fue el que retuvo mayor cantidad ,
especificamente al ser aplicado en un 25% de floracion, y luego los tratamientos de
acido giberélico, que a pesar de estimular la competencia del brote con la floracién,
su efecto posterior sobre el desarrollo del brote vegetativo permitié una retencién
de fruta (expresado en cantidad de fruta) muy superior a los testigos.

Debido a esto no seria recomendable la aplicacién de agua bajo la condicién de
bajas floraciones, debido a que a pesar de presentar porcentajes de cuaja mayores,
presentan una menor cantidad de fruta retenida con respecto al resto de los
tratamientos, y su mejor respuesta sobre la retencién de fruta esta dada sélo en

términos relativos.

El andlisis del porcentaje de frutos retenidos para la segunda y tercera fecha de
aplicacion correspondientes al mes de octubre, determind que existen diferencias
significativas entre las fechas de aplicacidn, entre los productos, entre los estados
de floracién y entre las combinaciones fecha con producto, producto con estado de

floracién y la interaccién de los tres factores.

Al comparar los promedios de la interaccion de los tres factores se determiné que el
porcentaje de frutos retenidos es mayor al aplicar al 15 de octubre el producto

Frutaliv, con un 25% de floracion.

El cuadro 6 indica la retencién de frutos por punto de floracién en la segunda y
tercera fecha de aplicacion.



Cuadro 6 Retencién de frutos por punto de floracion(%), para aplicaciones en las

fechas 01 y 15 de octubre.

TRATAMIENTOS PORCENTAJES PROMEDIOS DE
FRUTOS RETENIDOS

01 OCT: FRUTALIV 75% DE FLORACION 100 A

01 OCT: FRUTALIV 50% DE FLORACION 233 A8C

01 OCT: FRUTALWV 25% DE FLORACION 377 ABC

0t OCT: AC. GIBERELICO 75% DE FLORACION 158 AB

01 OCT: AC. GIBERELICO S50% DE FLORACION 252 ABC

01 OCT: AC. GIBEREUICO 25% DE FLORACION 262 ABC

01 OCT: M ¥ M ELEMENTOS 75% DE FLORACION 272 ABC

01 OCT: M ¥ M ELEMENTOS 50% DE FLORACION 168 AB

@1 OCT:M Y MELEMENTOS 25% DE FLORACION 198 AB

01 OCT: AGUA 75% DE FLORACION 149 AB

01 OCT; AGUA 50% DE FLORACION 190 AB

01 OCT: AGUA 25% DE FLORACION 470 ABCD

150CT: FRUTALIV 75% DE FLORACION 5,79 BCDE

15 OCT: FRUTALIV 50% DE FLORACION 9,69 EF

15 OCT: FRUTALIV 25% DE FLORACION 16,58 G

150CT: AC. GIBERELICO  75% DE FLORACGION 366 ABC

15 OCT: AC. GIBERELICO  50% DE FLORACION

583 BCDE

15 OCT: AC. GIBERELICO  25% DE FLORACION

12,06 FG

150CT: M Y M ELEMENTOS 75% DE FLORACION

484 ABCD

150CT: M Y M ELEMENTOS 50% DE FLORACION

527 ABCDE

150CT: M Y M ELEMENTOS 25% DE FLORACION 65 CDE
15 0CT: AGUA 75% DE FLORACION 896 DEF
150CT: AGUA S0% DE FLORACGION 8.96 DEF
150CT: AGUA 25% DE FLORACION .60 CDE

Promedios con letras jguales no presentan diferencias significativas al nivel de

probabilidad P=0,05 segun test de Tukey.




Los porcentajes de retencién de frutos para los distintos tratamientos en las fechas

de aplicacion de octubre se presentan en el anexo 6.

Para la fecha 1 de octubre el tratamiento agua 25% de floracién es el mejor
tratamiento, lo que concuerda con el efecto obtenido en la primera fecha de
aplicacion.

Esto es explicado por el menor nimero de frutos cuajados por los testigos los que
no serian afectados mayormente por la caida natural de frutos.

Al analizar la tercera fecha de aplicacion es posible observar el marcado efecto que
presenta el tratamiento Frutaliv 25% de floracion en la fecha del 15 de Octubre
como el mejor tratamiento el cual estadisticamente es igual al tratamiento acido

giberélico 25% de floracién para la misma fecha.

El comportamiento de los testigos para esta fecha son superados claramente por

los dos tratamientos anteriormente seflalados.

Esto podria ser explicado por los altos niveles de cuaja que presentaron los
tratamientos de Frutaliv y acido giberélico en las fechas del 15 de septiembre y el 1
de Octubre.

El cuadro 7 presenta el nUmero de frutos cuajados y retenidos en marzo de 1998,

correspondientes a la segunda fecha de aplicacién.



CUADRO 7. Numero de frutos cuajados y retenidos por tratamiento , en la fecha de

aplicacion 01 de Octubre de 1997 (retencién medida en Marzo de 1998).

Macro y Micro elementos

N? frutos cuajados de los 8 puntos

N° de frutos retenidos de los 8

de floracién, puntos de floracion.
Tratamientos 75% de floracion 1004 25
Tratamientos S50% de floraciéon 948 14
Tratamientos 25% de floracién 1067 21
Frutaliv
Tratamientos 75% de floracién 1368 14
Tratamientos 50% de floracion 1110 25
Tratamientos 25% de fioracion "B 42
Acido giberélico
Tratamientos 75% de floracién 1406 22
Tratamientos S50% de floracién 1459 33
Tratamientes 25% de floracion 1419 33
Agua
Tratamientos 75% de floracién 1208 18
Tratamientos 50% de floracidn 898 16
Tratamientos 25% de floracién 811 B

Promedios con letras iguales no presentan diferencias significativas al nivel de

probabilidad P=0,05 segun test de Tukey.

El cuadro 7. muestra al tratamiento de acido Giberélico con la mayor cantidad de

fruta al ser analizado con respecto al numero total de frutos retenidos hasta marzo

de 1998, seguido por los tratamientos de Frutaliv, luego macro y micro elementos

y por ultimo agua.

Esto se explica al analizar los porcentajes de cuaja de los tratamientos, ya que los

tratamientos con agua mostraron menores porcentajes de cuaja, presentando las

menores cantidades de frutos cuajados con respecto a los demas tratamientos, ya

gue al tener menor cantidad de fruta el porcentaje de retencién de estas mismas




es superior a cualquier tratamiento que presente mayor cantidad de fruta cuajada.

Asi, los tratamientos que presentaron mayor cantidad de fruta total media en marzo,
fueron los tratamientos con acido giberélico. Esto es explicado por la mayor
estimulacion del brote vegetativo, ya que al estar mas desarrollado con respecto a
los demas tratamientos, posee una mayor capacidad se exportar fotosintatos y asi
mejorar la retencion de la fruta, ademas de dejar de presentar la caracteristica de
brote no autotréfico, el cual es un sink mas fuerte comparado a la floracion y cuaja
(SCHOLEFIELD et al 1985;WOSTENHOLME et al, 1988; WHYLEY, 1994, citados
por SALAZAR y LOVATT, 1997).

Los tratamientos de Frutaliv presentaron namero final de fruta retenida menor que
los tratados con acido giberélico pero mayores que los tratados con macro y
microelementos, lo cual estaria dado por un mejor efecto nutritivo con respecto al
desarrollo del brote ya que el efecto de los macro y microelementos estaria dado

mayormente sobre la cuaja por su acciéon sobre el grano de polen.

Como fue sefalado anteriormente los registros térmicos presentes durante la
segunda fecha de aplicacion sefialan que el periodo en que fue realizado el ensayo
no presenté condiciones de estrés, por lo cual el nimero de frutos cuajados fue
superior a las otras dos fechas de aplicaciones, y por otro lado la cantidad de fruta
total retenida es menor que en la tercera fecha de aplicacién, producto de la mayor

competencia de los frutos recién cuajados dentro de cada panicula.

El cuadro 8 presenta el niumero de frutos retenidos en marzo de 1998 , que

corresponden a la tercera fecha de aplicacion.



CUADRO 8. Numero de frutos cuajados y retenidos por tratamiento en la fecha de

aplicacién 15 de octubre de 1997 (retencion medida en marzo de 1998).

Macro ¥ Micro elementos

N® frutos cuajados de los 8§ puntos

N° de frtos retenides de los 8

de floracion, puntos de floracidn.
Tratamientos 75% de floracion 324 14
Tratamientos 50% de floracion 375 29
Tratamientos 25% de floracidn 441 24
Frutaliv
Tratamientos 75% de floracion 478 2
Tratamientos S50% de floracion 4 40
Tratamientos 25% de floracion 528 77
Acide giberélico
Tratamientos 75% de floracion 509 26
Tratamientos 50% de floracitn 537 40
Tratamientos 25% de floracién 838 79
Apgua
Tratamientos 75% de floracién 235 20
Tratamientos S0% de floracion 235 3]
Tratamientos 25% de floracidn A2 .}

Los nimeros de frutos retenidos en la fecha de aplicacién del 15 de octubre que se

presentan en la tabla 8 muestran cantidades de fruta retenida mayores a las dos

fechas anteriores producto de que inician con menor cantidad de flores abiertas por

lo que se suma a un desarrollo del brote mas avanzado en todos los tratamientos

nos lleva a tener mayores cantidades de fruta en cada brote.

La lluvia ocurrida el 14 de octubre de 1997 influyé negativamente sobre el nimero

de frutos cuajados, siendo menor en todos los tratamientos, comparado con la

segunda fecha de aplicacion, por lo cual la competencia inicial de los frutos recién

cuajados dentro de cada panicula fue menor, traduciéndose en una mayor cantidad

de fruta retenida final en todos los tratamientos.

El mejor tratamiento corresponde a acido giberélico en un 25% de floracion, debido




a el gran desarrollo del brote vegetativo de las inflorescencias indeterminadas, el
cual pudo retener una mayor cantidad de fruta cuajada, a diferencia de los
tratamientos Frutaliv y macro y micro elementos los cuales sélo estimulan al brote
en un momento cercano a la fecha de aplicacion.



6. CONCLUSIONES

El estado de floracion y la fecha de aplicaciéon de los productos presentan un efecto

importante sobre la cuaja y retencion de los frutos .

En fechas tempranas de aplicacion (15 de septiembre) el mejor tratamiento para
incrementar la cuaja es la aplicacion de Frutaliv sobre puntos de floracion con 75%
de flores abiertas.

Las temperaturas observadas durante la primera fecha de aplicacion no resultaron
ser limitantes , por lo cual el producto aumenté la cuaja por el contenido de macro

y microelementos que contiene y no por su accion antiestrés térmico.

Para las fechas de aplicacién de octubre el mejor efecto sobre cuaja fueron los
tratamientos de acido giberélico aplicado el 15 de octubre con un 25% de floracion

y el 01 de octubre con un 75% de floracion.

El 4cido giberélico estimulé el crecimiento del brote vegetativo a nivel de brotes
indeterminados disminuyendo la competencia inicial al acortar la condicion de brote

no-autotroéfico.

El efecto de los macro y micro elementos sobre la cuaja fue similar al efecto de los
tratamientos de Frutaliv, lo cual confirmaria que para las condiciones de estudio el
efecto sobre la cuaja del producto Frutaliv estaria dado principalmente por sus

componentes de macro y micro elementos y luego por el contenido de aminoéacidos.

El analisis de frutos retenidos para la fecha de aplicacion del 15 de septiembre



determind que existen diferencias significativas sélo entre los estados de floracion, y
de esta forma todos los tratamientos presentaron los mejores porcentajes de

retencion al ser aplicados con un 25% de floracion.

Para las fechas de aplicaciéon de octubre el andlisis de retencién de fruta determiné
gue los mayores porcentajes de fruta retenida se obtiene al aplicar el 15 de octubre
el producto Frutaliv con un 25% de floracién y el acido giberélico aplicado el 15 de
octubre con un 25% de floracion.

El acido giberélico estimula a un desarrollo mayor y anticipado del brote vegetativo
el cual mejoraria la alimentacion de los frutos cuajados y su posterior respuesta a

las caidas naturales presentes.

Los porcentajes de retencién de frutos de los testigos son altos especialmente en la
primera y segunda fecha de aplicacion, lo que esta dado por la menor cantidad de
fruta cuajada con respecto a los otros tratamientos. Los tratamientos de &cido
giberélico presentaron niveles altos de cuaja y cantidades de frutos retenidos

mayores a los testigos, sin embargo sus porcentajes de retencién son menores.

Los tratamientos de &acido giberélico en las fechas de aplicacion de octubre
presentaron una mayor cantidad final de fruta retenida con respecto a Frutaliv,
macro y micro elementos y agua, lo cual estaria dado por una mejor respuesta de la

cuaja y de la retencion de frutos.



7. RESUMEN

La produccién comercial de paltos (Persea americana Mill.) en la zona de Quillota
presenta una serie de limitaciones para su cultivo. Una de estas limitantes son las
malas condiciones para la cuaja que presenta en esta zona, dado principalmente a
gue la floracion se presenta en gran parte bajo regimenes térmicos sub-optimos
para la cuaja de la especie.

En el presente ensayo se evalud el efecto sobre la cuaja y retencion de frutos la
aplicacion del producto comercial Frutaliv (compuesto a base de aminoéacidos de
hidrélisis enzimatica, macro y micro elementos y pirofosfatos), una solucion de
macro y micro elementos, acido giberélico y agua, sobre un huerto comercial de
paltos cv.Hass de 6 afios en la zona de Quillota.

Las aplicaciones fueron realizadas en tres fechas que corresponden al 15 de
septiembre, 1 de octubre y 15 de octubre de 1997 y sobre tres estados de floracién
(75%,50% y 25%) para cada uno de los tratamientos, aplicando sobre puntos de
floracidon a los cuales previamente se conté el numero de flores presentes. Los
parametros a medir fueron el porcentaje de frutos cuajados por tratamiento, medido
10 dias después de cada fecha de aplicacion, y el porcentaje de frutos retenidos
para cada tratamiento, medido en marzo de 1998.

Se logré determinar que para la primera fecha de aplicacién el mejor tratamiento
para cuaja fue Frutaliv aplicado en un 75% de floracion. En las fechas de aplicacién
de octubre los mejores porcentajes de cuaja se lograron con la aplicacion de acido
giberélico con un 25% de flores abiertas el 15 de octubre y el 01 de octubre con un
75% de floracion.

El andlisis de frutos retenidos el 15 de septiembre indica que el porcentaje de
retencidn de fruta es mayor al aplicar cualquier producto con un 25% de floracion, y
para el mes de octubre los mejores tratamientos corresponden a Frutaliv aplicado el
15 de octubre con un 25% de floracion y acido giberélico aplicado el 15 de octubre
con un 25% de flores abiertas.
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Anexo 6.0 Porcentajes promedio de fruta retenida de los tratamientos en las fechas de aplicacion del 01 de Octubre y 15 de

Octubre.
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Tratamientos

0O 50% de floracion E 25% de floracion
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