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1. INTRODUCCION.

Dentro del progresivo aumento en la intensificacion de los manejos en la agricultura
moderna, es necesario cada vez mas, tender a la regulacion de los procesos bioldgicos de
importancia en el logro de los objetivos relacionados con la productividad en la

explotacion fruticola moderna.

Si por medio de estas préacticas, se logra aumentar la productividad de la planta en
cultivos de especial interés econdémico, tanto en su superficie como en su produccion, y con
posibilidades de expansion en el futuro, se podra deducir la importancia que en si tiene la

busqueda de nuevos manejos que hagan aun mas rentable la explotacion de estas especies.

En paltos, uno de los procesos de mayor problematica que incide en el rendimiento es la
floracion, constituyéndose un factor como las bajas temperaturas durante este periodo en un

elemento adverso.

En la zona de Quillota se ha cuantificado en poco mas de 18 dias, el periodo con
temperaturas optimas para el proceso de polinizacion y cuaja de los frutos de Hass
(CAUTIN, 1997)*, como en la zona, la floracion se prolonga por lo menos 2 meses y
medio, es necesario evaluar el comportamiento de las flores en aquellos periodos en donde

las temperaturas provocan condiciones de estrés para el vegetal.

CAUTIN, R. Ing. Agr. 1997. Universidad Catélica de Valparaiso. Facultad de

Agronomia. Comunicacion Personal.



Desde un tiempo a esta parte, el estudio de la fisiologia del estrés en los vegetales ha
Ilevado a probar una serie de productos con el fin de minimizar su efecto, y posibilitar

una respuesta positiva en éste.

Este taller persigue bajo este concepto, comprobar la efectividad del uso de un producto
basado en aminoéacidos esenciales, aplicados en una formulacion comercial denominada
FRUTALIV sobre las flores del palto, variedad Hass, en distintas oportunidades dentro

del periodo de floracién.

El objetivo general buscado es:

1.- Determinar el efecto directo de la aplicacion del producto, sobre los niveles de
aumento de los frutos cuajados.

Y dentro de los objetivos especificos :
a.-Determinar si existe un efecto reforzador de la cuaja, al aplicar el producto en
distintos periodos, considerando entre éstos aquellos de menor temperatura que los

definidos como Optimos para el desarrollo del proceso en paltos.

b.- Evaluar el efecto sobre la retencion de fruta en el arbol posteriormente al periodo de

caida normal de diciembre-enero.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1 Antecedentes generales del Palto.

El palto (Persea americana Mill.), pertenece a las familias de las Lauraceas, suborden
Magnolineas, orden Ranales, clase dicotiledonea. EI género de las Persea consta de unas
50 especies, gran numero de las cuales como el palto, son nativas de México y de la
America Central (CHANDLER, 1962).

Al parecer, esta especie que tiene una amplia zona de crecimiento, fue formando grupos
de plantas mas adaptadas a las condiciones naturales de las distintas regiones, en donde
se difundio y con el tiempo esos grupos se fueron diferenciando cada vez mas,
seleccionandose naturalmente a tal extremo que algunos botanicos las consideran
especies distintas (GARDIAZABAL, 1991).

Se han distinguido tres razas de paltos, segin su zona de origen: Mexicana,
Guatemalteca y Antillana. Los arboles de raza mexicana tienden a tener olor a anis en
las hojas, el fruto tiende a madurar de seis a ocho meses después de la floracién, y
presentan una piel lisa y delgada (CHANDLER, 1962) ademas resisten mejor que las

otras razas las bajas temperaturas y la sequia

Los arboles de la raza Guatemalteca tienden a producir frutos mas grandes, necesitan
mas tiempo para desarrollarse totalmente, a partir de la floracién, y tienen la piel mas
gruesa, mas dura y mas rugosa que los de la raza Mexicana. Los arboles son menos resis-
tentes al frio que los de la raza Mexicana, no presentan tampoco olor a anis en las hojas
(CHANDLER, 1962).



Los arboles de algunas variedades de la raza Antillana (o de las Indias Occidentales)
producen frutos pequefios y los de otras variedades frutos muy grandes, la piel de los
frutos tiende a ser un poco mas delgada y lisa que en la raza Guatemalteca
(CHANDLER, 1962), a la vez de no presentar olor a anis, presentan cascara coriacea y
delgada, pulpa amarillenta, acuosa y bajo nivel de aceite.

La variedad Hass es de raza Guatemalteca, razén por la cual es mucho mas afectada que
la variedad Fuerte por las heladas, resistiendo sélo -1.1 °C. Florece mas tarde que la
anterior, por ello seguramente se la podra llevar mas cerca de la costa, en donde hay
climas mas frescos, pero sin heladas. También parece tolerar climas méas secos que los
que afectan a la Fuerte siempre que no hiele. La floracion dura tres meses y el fruto se

puede cosechar durante 8 meses en una misma zona (GARDIAZABAL, 1991).

El arbol tiene un crecimiento mediano, erecto pero no piramidal, fruto piriforme a
ovoide. La cascara es gruesa, algo rugosa, de color verde, ligeramente negruzca cuando
esta en el arbol, de semilla pequefia. El contenido de aceite oscila entre 15 a 20% y
madura desde septiembre a marzo, pero la fruta se puede dejar hasta mas tarde en el

arbol sin cosechar y sin que caiga (GARDIAZABAL, 1991).

2.2 Situacion actual y proyecciones de Mercado:

La produccion mundial de paltas estimadas para la temporada 1993 alcanzo las 2,1
millones de toneladas anuales, de ésto casi las tres cuartas partes de la produccion la
concentrd el continente americano, siendo México el principal productor a nivel
regional y mundial (ORTUZAR, 1996).



En la regidn, Chile y Colombia son los dos paises en que la produccion de paltas ha
tenido un mayor crecimiento durante los Ultimos dos afios (ORTUZAR. 1996). La tasa
de plantacion en Chile es de aproximadamente 1000 ha al afio, llegandose a la
actualidad a cerca de 13500 ha (Estimacion ODEPA, 1996) de superficie total..

Esta enorme superficie correspondiente a tierras de elevado valor, dada su exigencia
climatica y al alto precio de la fruta, han convertido al palto en uno de las especies
frutales mas importantes de Chile (RAZETO, 1996).

El principal motivo de este "boom" palticola radica en el éxito obtenido por la
exportacion de esta fruta. En efecto, el volumen exportado ha pasado desde cifras
insignificantes en 1985, a niveles de 1.166.845 cajas de 11.5 kilos para la temporada
95/96 (RAZETO, 1996). Un mercado promisorio de la palta chilena es Argentina, pais
al cual ya se esta exportando, ademas una muy buena alternativa de mercado es el
interno, en el cual se destina entre un 70 y un 80% de la produccién, constituyéndose en

el segundo mercado econdémicamente mas importante para el producto.

2.3. Ciclo fonologico del Palto (Persea americana Mili):

PALMA (1991) sefala que la aproximacion fenoldgica de los eventos evidencia una

interaccion permanente del crecimiento vegetativo, radicular y reproductivo.

De ésto se deduce que el ciclo de crecimento tenoldgico en el palto suministra una
representacion visual general del constante cambio en la competencia entre fuentes y
sinks en el mismo arbol (WOLSTENHOLM Y WHILEY, 1990).

TAPIA (1993) para el cultivar Hass, al describir la sucesion de eventos ocurridos

durante la temporada para la zona de Quillota, indica que el desarrollo vegetativo



presenta dos periodos de crecimiento, siendo el de primavera (7 de Sep. al 21 de Dic.)
de mayor intensidad que el de otofio (29 de Mar. al 17 de May.). Por su parte, el
desarrollo radicular presenta dos flushes, abarcando el primero desde el 28 de octubre al
3 de febrero, seguido de un periodo de estabilizacién y luego un aumento hasta el 17 de
marzo, finalizando su crecimiento el dia 13 de mayo. Por su parte, la floracién se
concentra entre el 21 de octubre y el 13 de noviembre, compitiendo con el flush de

crecimiento radicular.

Por su parte, PALMA (1991), indica que durante la temporada 90-91 esta floracion
llegd a su peak el dia 31 de octubre, llegando a su término el 11 de diciembre. De la
misma forma, HERNANDEZ (1991) coincide al registrar que la floracion se concentra
entre el 23 de octubre y el 5 de noviembre, paralelo al flush de crecimiento vegetativo de

primaveray a un escaso desarrollo radicular.

Se puede observar que la floracion, cuaja y brotacion son eventos que se desarrollan en
forma simultanea (WKILEY et al., 1988).

En el fondo, de esta caracteristico crecimiento del palto, se puede suponer que el palto
esta mas predispuesto a crecer vegetativamente que a producir fruta, rasgo que

permanece como vestigio de su origen en selva lluviosa (BERRIOS,1995).

WOLSTENHOLME Y WHILEY (1989) mencionan que la floracion parte en forma
conjunta con el crecimiento vegetativo de primavera, periodo de traslape y competencia

intensa (incluyendo carbohidratos), elementos minerales y agua en el arbol.

De aqui lo registrado por TAPIA (1993), al indicar que la caida de frutas presenta un
peak entre el 20 de noviembre y el 8 de enero, es decir, aproximadamente un mes

después del inicio de la floracion.



La segunda caida de frutos es temprano en verano. De igual forma, estd asociado con un flush
vegetativo principal, resultando en una competencia en el ciclo de crecimiento por las reservas del
arbol, esta caida a la vez estaria correlacionada directamente con la retencion de fruta al madurar
repentinamente (WHILEY, 1990).

El palto crece en flushes periddicos, resultando en una canopia que posee hojas de distintas
edades y eficiencias. Sin embargo, los brotes tienen un periodo largo que va desde la fase de

importacion neta a otra de exportacion de carbohidratos.

Hasta el dia 40 (desde su brotacion), hay hojas que aln estan importando carbohidratos para su
crecimiento, existiendo una pérdida neta de energia para el crecimiento de este brote. Las hojas
también pueden almacenar grandes cantidades de carbohidratos y minerales que se reciclan
durante los periodos de demanda (WHILEY, 1990; CAME-ROON,MULLER y WALLACE,
1952).

El manejo del crecimiento de los flushes y retencion de la fruta se logra con fertilizacion cuidadosa,
practicas de riego adecuadas y la mantencion de un sistema radicular sano (WHILEY, CHAPMAN
y SARANAH, 1988)

2.3.1. Comportamiento de la floracion.

Las flores del palto van dispuestas en una inflorescencia denominada panicula (racimo de racimos,
que puede ser axilar o terminal; estimandose unas 200 flores por panicula). El eje de la panicula es
fuerte, pubescente y lleva numerosas bracteas caedizas. Las flores son bisexuales, con pedicelos
cortos y pubescentes. El periantio se forma de una sola envoltura, que se ha interpretado como un
caliz constituido por seis partes agudas, amarillas y pubescentes en ambas caras, dispuestas en dos

grupos de a tres, siendo las



extemas ligeramente mayores. Hay doce estambres en cuatro ciclos; los dos primeros,
externos, son de filamentos simples, cuyas anteras se abren por cuatro poros colocadas en
direccion al centro de la flor; el tercer ciclo esta compuesto por los tres estambres con los
poros abiertos hacia afuera, sus filamentos tienen en la base una glandula o nectario
anaranjado, el cuarto ciclo el mas interno esta constituido por estaminodios. El pistilo se
compone de ovario ovoide, blanco y pubescente, que termina en un estilo corto de

estigma globoso.

Segun SCHROEDER (1944), la inflorescencia del palto es cominmente indeterminada, lo
cual implica que los crecimientos florales estan precedidos por una yema vegetativa en la
punta del eje del crecimiento. El crecimiento de una yema vegetativa terminal del brote
floral lateral eventualmente origina crecimientos florales laterales. Sefiala ademéas que
existen inflorescencias determinadas, las cuales presentan una inflorescencia similar a la

indeterminada.

El palto produce en una forma alejada del eje, generalmente, en el sistema de ramas mas
altas (RODRIGUEZ, 1982), quedando regularmente estas inflorescencias ubicadas en la
parte exterior del follaje del arbol.

Donde las condiciones climaticas no son favorables para la cuaja y todas las flores de una
inflorescencia han caido, ahi frecuentemente se desarrollan nuevas flores. Esta segunda
serie de yemas florales, aparentemente, se inicia y desarrolla dentro de un periodo de
unas pocas semanas antes de la floracion. El intervalo relativamente corto entre la
induccion y plena flor parece ser caracteristico de las plantas de hoja persistente
subtropicales, las cuales estan en activo crecimiento gran parte del afio (SCHROEDER,
1953).



Las flores del palto muestran una marcada dicogamia, es decir, las partes femeninas y
masculinas de la flor maduran a destiempo, siendo el pistilo el que madura antes que los

estambres, comportamiento conocido como protoginea (CAUTIN, 1996).

En general, esta dicogamia tiende a favorecer la polinizacion cruzada entre cultivares
complementarios. De cierta forma (la planta), trata que no cuaje la flor con su mismo

polen y por eso que supera la madurez del estambre a la del pistilo (CAUTIN, 1996).

Se ha determinado que existen periodos de apertura en cada una de las flores
individuales, los cuales ocurren en diferentes dias. Las flores del palto abren y cierran en su
primer y segundo periodo en sets y pueden ser clasificados en dos grupos, segun el habito
de floracién. En el grupo de los cultivares tipo "A", las flores de un "set", abren femeninas
en la mafiana y cierran el mismo dia, se mantienen cerradas hasta la tarde del dia siguiente
cuando abren como masculinas. Con la sucesion de aperturas el comportamiento es de
femenina en la mafiana y masculina en la tarde. En el grupo de los cultivares del grupo
"B", abren primero femeninas en la tarde y masculinas en la mafiana del dia siguiente, o si
el dia es frio en la mafiana del dia subsiguiente (STOUT, 1932).

En cuanto al comportamiento sexual de las flores del palto en esta zona, TAPIA (1991)
indica no haber registrado un comportamiento segun la clasificacién dada por STOUT
(1932), pues existe un alto porceniage de flores que abren s6lo a su estado masculino o que
caen sin abrir. Situacién similar resulta de los antecedentes presentados por ARAYA
(1996), el cual indica que el patron A de floracion no se cumple para el cultivar Hass, asi
como tampoco se cumple el patron B para los cultivares Bacon,Edranol, Negra de La Cruz y

Zutano.



En cuanto a los estados presentados por las flores del cv. Hass, de las paniculas
maestreadas solo el 47,2% presentan doble apertura, sumando cerca de 30,6% las flores

que sélo presentaron un sexo durante su periodo de floracion (ARAYA, 1996).

2.3.1.1. Influencia de los factores climaticos en la floracion.

BRINGHURST (1952) relaciono el comportamiento floral del cultivar Hass respecto de
la temperatura, mencionando que la dicogamia es afectada por la temperatura,

observandose alta correlacion entre la temperatura y la apertura de flores.

De la misma forma varios autores han sugerido que las temperaturas pueden ser
causantes de bajas producciones o producciones irregulares en el palto (BRINGHURST,
1952; PETERSON, 1956; BERGH y WHITSELL, 1974; LESLEY y BRINGHURT,
1951 citados por SEDGLEY, 1977).

SEDOLE Y (1977) definen como la temperatura diurna ideal para la floracion,
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, mencionan, se asegura un traslape de

los estados femeninos y masculinos.

Por otro lado, WHILEY y WINSTON (1987), determinaron que la autopolinizacion en
el cv. Fuerte puede ocurrir cuando las temperaturas son de 25 °C en el dia y hasta 10°C

en la noche.

Al abordar el tema de la dicogamia y la temperatura, GARDIAZABAL y ROSENBERG
(1991) afirman que la dicogamia es menos sensible con temperaturas que varian entre
12- 17°Cy 28-33°C entre la noche y el dia, respectivamente. Esto se ve respaldado de los
antecedentes aportados por PALMA (1991), HERNANDEZ (1991), CALVERT (1993)



y TAPIA (1993), los cuales coinciden en que este comportamiento sexual asignado a
las distintas variedades no responde al comportamiento observado en la zona de Quillota

y mas bien, corresponderia al comportamiento en otras latitudes.

Sin embargo, GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991) afirman que para las
condiciones locales temperaturas diurnas de 23 a 27°C y temperaturas nocturnas

superiores a 10°C, favorecen una éptima floracion y cuaja.

2.3.2. Polinizacion y Cuaja:

Segiin SEDGLEY (1987), citado por GARDIAZABAL y ROSENBERG (1987), la
produccion en paltos depende de una exitosa induccion, diferenciacion,y también de la
polinizacion y cuaja.Cualquier problema que se presente en alguno de estos procesos
tendra un efecto detrimental en la produccion, no pudiendo remediarse, una vez

producido el dafio con algun manejo alternativo.

Cuando las flores han abierto y se da una coincidencia en los estados sexuales, ocurre lo
que se denomina polinizacion, que es el arribo del polen (desde la parte masculina del
ciclo reproductivo), sobre el estigma del pistilo (parte femenina de las flores),
(LOVATT, 1990). Esta labor es mediada por insectos, como sefiala PAPADEMETRIOU
(1976), el que al experimentar con la exclusion de abejas durante la cuaja, detecta

sustantivas reducciones en los rendimientos de los huertos.

La flor del palto produce un gran nimero de granos de polen, siendo la proporcion
polen/évulo comparativamente alta (COETZER y ROBBERTSE, 1986, citados por
COETZER y ROBBERTSE, 1987). De hecho, SEDGLEY (1977) sefiala que en

presencia de buenas temperaturas y trabajo de las abejas eficiente en la transferencia del



polen desde las flores abiertas al estado masculino a las flores con el pistilo receptivo,

este factor no parece ser una limitante en la cuaja del palto.

La temperatura tiene un efecto marcado en todos los aspectos de desarrollo de la cuaja
en paltos; bajas temperaturas durante la floracion han sido encontradas correlacionadas
con baja cuaja (SEDGLEY, 1977).

Bajo condiciones 6ptimas, el polen germina produce el desarrollo del tubo polinico
hacia el estigma del estilo, y el tejido del ovario, al 6vulo que contiene el huevo. La
fusion del huevo y el esperma es la fertilizacion (LOVATT, 1990).

Segun FAUST (1989), al analizar el fenomeno de crecimiento del tubo polinico en
pomaceas, la germinacion del polen es usualmente no lineal con la temperatura y
grandemente depende de la variedad, sin embargo, el desarrollo del tubo polinico res-
ponde a temperaturas en mucha mayor relacion lineal. Este aspecto es corroborado por
SEDGLEY (1977) al analizar el efecto de las temperaturas en la velocidad de desarrollo
del tubo polinico en el caso del cultivar "Fuerte", al exponer plantas a temperaturas de
desarrollo durante floracion y periodos posteriores, a 17 °C en el diay 12 °C en la noche,
el desarrollo del tubo polinico asoma como normal, pero raramente alcanzo 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.

Sin embargo, con temperaturas altas, entre 33/28°C, el desarrollo reproductivo parece
ser suprimido en favor del vegetativo, desarrollo mostrado por una reduccion en las
dimensiones de las partes florales y un anormal desarrollo del tubo polinico, lo que
resulta en la abscision de flores y frutos jovenes (SEDOLEY, 1977).



BERGH y WHITSELL (1974) reportan que el cv. Hass es menos sensible que el cv.
Fuerte a las bajas temperaturas durante la floracion y que las producciones fracasadas

bajo estas condiciones son menos importantes en cv. Hass que en cv. Fuerte.

SEDGLEY y ANNELS (1981) al comentar el desarrollo del tubo polinico y la penetra-
cién del 6vulo ocurrido bajos tres tipos de regimenes térmicos, 33/28, 25/20y 17/12 °C
en el dia y en la noche respectivamente, para palto variedad Hass, sefialan que en todas
las temperaturas, el desarrollo del tubo polinico y la penetracion del dvulo ocurrid,
siendo mas rapido con exposicién a temperaturas de 33/28°C, alcanzando un 74% de
penetracion de los 6vulos, pero los pistilos presentaron a esta temperatura, pérdida de la
habilidad de soporte del desarrollo del tubo polinico al transcurrir la segunda semana de
exposicion. Al exponer a temperaturas de 25/20°C el porcentaje de penetracion alcanzé

un 95%, y a condiciones de 17/12 °C s6lo alcanzé a un 32 %.

Una menor proporcion de dvulos expuestos a condiciones de 17/12°C tuvo una
penetracion al saco, embrionario por el tubo polinico, sin embargo, no se detecté una
diferencia en el desarrollo del tubo polinico desde el inicio al final del periodo "peak" de
floracion al exponer a ambas condicones de temperatura (17/12°C y 25/20°C)
(SEDGLEY y ANNELS, 1981).

La mejor condicion de temperatura para el desarrollo o comportamiento floral,
desarrollo del tubo polinico y desarrollo embrionario fue al exponer a condiciones de
25/20 °C (SEDGLEY y ANNELS, 1981).

Lo mismo indica LOVATT (1990), ademas de sefialar que a esta temperatura ocurriria

traslape de los estados sexuales de la flor.



Antes y después de la polinizacion y fertilizacion, una importante secuencia de eventos
fisiologicos presentan las flores y son necesarias para producir el crecimiento y
desarrollo de los frutos:

-El primer requisito para un buen establecimiento de los frutos, es el desarrollo de las
flores que quedan después de caida inicial, para lo cual es necesario que reciban los
fotosintatos y aportes nitrogenados. Ademas existe un segundo requerimiento impor -
tante, la necesidad de un cierto rango de temperaturas durante y después de la floracion
para asegurar consecutivamente la buena floracion, desarrollo del tubo polinico y
fertilizacion. El tercer requerimiento es para después de la fertilizacion cuando el fruto
joven requiere de elevados niveles de fotosintatos. Si alguno de estos factores no son
satisfechos, puede resuitar una pobre cuaja 0 una caida temprana de fruta
(FAUST,1989).

Cuando culmina el proceso de la floracion, se ha producido la fecundacién y las
primeras divisiones celulares del embridn que le siguen. En este momento el fruto
alcanza el estado fenoldgico de cuajado, de alli en adelante comienza el proceso de
desarrollo del frutos (RODRIGUEZ, 1982).

Luego de cuajado el pequefio fruto, el delicado tejido embrional es facilmente dafiado, y
puede ser afectado por condiciones ambientales desfavorables de bajas o altas
temperaturas, desecacion o deficiencias nutricionales que lo desintegraran o le haran
abortar. Tal reaccion probablente causara que el pequefio fruto caiga o, en algunos
casos, pueda resultar en el subsecuente desarrollo de frutos sin semilla (SCHROEDER,
1954).

La caida de fruta en este momento puede ser dividida en dos categorias : (i) fruta

producto de flores en la cual la polinizacion ocurrid, pero subsecuentemente la



fertilizacion fall6 en algln lugar en algunos érboles, la polinizacion en ausencia de fertilizacion es
suficiente para estimular el desarrollo del ovario ha madurar,sin embargo fruta sin semilla es rara en
paltos); y (ii) Fruta resultante de flores en la cual ambos hechos acontecieron, resultando un
embrion normal y semilla(LOVATT,1990).

2.4. Efectos del stress en los vegetales:

Cualquier alteracion en las condiciones ambientales que pueda reducir o influir de manera
adversa en el crecimiento o desarrollo de una planta, y en sus funciones normales es definida

como una condicion de stress (LEVITT,1972, citado por BLUM y EBERCON, 1976).

De hecho cualquier cambio en las condiciones ambientales que resulte en una respuesta de la

planta que sea menor a la Optima puede considerarse como estresante (SALISBURY vy
ROSS, 1992).

Si a esto se suma la oportunidad de ocurrencia de esta situacion, se puede indicar que tipicamente
en cultivos frutales, estreses que ocurran antes o durante la floracion y post floracion en el periodo
de division celular tienen efectos desproporcionados sobre la produccion, via la disminucion del
numero de frutos y una reduccion en el numero de células que quedan en éstos (POWELL, 1976,
citado por LAKSO, 1990).

En general, las respuestas al estrés tipicamente son causadas por mas de un factor de estrés
(LARCHER etaj.,1990, citado por SALISBURY y ROSS.1992).

Cuando hay exceso de sales en el medio, el potencial osmatico es tan negativo que puede hacer
que el agua difunda hacia afuera de los tejidos, integrandose en soluciones circundantes; ésto

sucede a menos que el potencial hidrico de los tejidos sea por lo



menos igualmente negativo. En realidad, si los tejidos deben absorber agua y sobrevivir,
su potencial hidrico debe ser méas negativo que el de la solucion circundante. Una
manera que las células tienen para superar este problema consistiria simplemente en
acumular sal en concentraciones iguales o mayores que las que hay en el exterior de la
planta. En todos los eucariontes estudiados, las sales como el NACL desnaturalizan las
enzimas, por lo que no puede tolerarse en el citoplasma en si (aunque este efecto puede
ser un poco menos dréastico de lo se ha supuesto). Al parecer muchas plantas que toleran
un estrés hidrico, lo hacen sintetizando en el citoplasma concentraciones elevadas sin
desnaturalizar las enzimas que son esenciales para los procesos metabolicos propios de
la vida. A los compuestos organicos que pueden tolerarse se les conoce como solutos
compatibles (u osmosis compatibles) (SALISBURY y ROSS, 1992).

Al parecer s6lo unos pocos compuestos pueden vivir en el citoplasma a concentraciones
relativamente elevadas, sin dafiar las enzimas que ahi se encuentran (SALISBURY y
ROSS, 1992).

Dentro de los solutos que aumentan en las especies que presentan diversos grados de
resistencia al estrés hidrico (producido por sequia, frio o salinidad), junto con los solutos
compatibles que se encuentran en las células se detectan aminoacidos tales como la
betaina y la prolina (SALISBURY y ROSS,1992).

Aungue la denominacion de solutos compatibles tiene directa relacion con situaciones
de déficit de agua, es importante sefialar que estos compuestos también se presentan en
muchas plantas durante la aclimatacién a las heladas, en estos casos se les conoce como
crioprotectores (SALISBURY y ROSS, 1992,.

En mediciones realizadas en el liquido xilematico de Prunus Salicina y Lagerstroemenia

Ve

indica, sometidas a diferentes tratamientos con aplicacion de nutrientes y a condiciones




de sequia, se midi6 la evolucion de compuestos organicos en él, tales como aminoa-
cidos, &cidos organicos, y azUcares, encontrandose que los mayores compuestos
organicos cuantificados en ambas especies fueron las amidas (glutamina y aspargina), la
arginina, el acido citrico y &cido malico. Los azUcares reflejaron solo una proporcion
menor al 1% de la osmolaridad total (ANDERSEN, BRODBECK y MIZELL, 1995).

El sometimiento a una situacion de déficit de agua, durante un periodo de 5 dias, alterd
el perfil quimico de aminoacidos y acidos organicos en un gran nivel y en mayor nimero
que al regar con una solucion nutritiva (ANDERSEN, BRODBECK y MIZELL 1995).

De hecho, para ambas especies la suma de las concentraciones de aminoacidos, acidos
organicos y azUcares corresponden al 12 y 15% de los valores respectivos de la
osmolaridad total del fluido con la excepcion de los tratamientos de estrés hidrico (que
corresponden a 22 y 25 % en P.Salicina y Sindica respectivamente) (ANDERSEN,
BRODBECK y MIZELL. 1995).

Los acidos organicos fueron los componentes que méas se incrementaron en el fluido
xilematico de los tratamientos de estrés hidrico, sin embargo, la concentracion
individual y total de aminoéacidos fueron menos influenciados por el mismo tratamiento
(ANDERSEN,BRODBECKyY MIZELL,1995).

La arginina fue el Gnico aminoécido que increment6 significativamente en su
concentracion ,con la aplicacion de la solucion de nutrientes y sequia en P. salicina
(ANDERSEN, BRODBECK y MIZELL, 1995).

Los antecedentes registrados no son del todo concordantes con la informacion aportada
por varios investigadores, que sefialan que frecuentemente los aminoéacidos libres,

particularmente la prolina, se ve aumentada marcadamente en hojas u otros tejidos de



plantas con la exposicion a variados estréses bidticos y abiodticos (BOGGES et al.1976;
GOOD y ZAPLACHINSKI,1994; HANDA et al.,1986;NAIDU et al.,1990; RABE, 1990;
RAINIERI et al.. 1989, citados por ANDERSEN, BRODBECK y MIZELL, 1995).

Algunos experimentos en hojas marchitas de cebada, indican que la ornitina y la
arginina servirian como precursores en la sintesis de prolina en suma con el glutamato, esta
estimulacion a la conversion de ornitina y arginina a prolina seria s6lo una consecuencia
de la sequia (STEWART, 1978).

Ademas, la gran presencia de acidos organicos en vegetales, expuestos a situacion de
estrés hidrico, puede explicarse, pues estos pueden ser la.principal fuente de carbono para
la acumulacion de prolina en hojas de plantas estresadas (ANDERSEN, BRODBECK y
MIZELL, 1995).

VENEKAMP et al.. 1989. citados por ANDERSEN, BRODBECK y MIZELL, (1995).
demostraron que los acidos organicos (acido citrico y acido malico, etc.), sirven como
fuente de carbono en la sintesis de prolina via glutamato deshidrogenasa. A la vez que la
mayor acumulacion de prolina en hojas secas de Vicia fabo, fue via novo-sintesis desde

acidos organicos, y no desde la hidrdlisis de proteina o desde aminoacidos preexistentes.

Se conoce que el estrés hidrico suave puede temporalmente, promover la resistencia al frio.
La duracion y la severidad de un estrés hidrico puede determinar si la resistencia al frio es
aumentada o disminuida, asi el nivel o la extension del primer estrés temprano puede
afectar la respuesta de la planta al segundo estrés ( ANDERSEN; BRODBECK y MIZELL,
1995).



Las causas de esta interaccion entre los diferentes estrés a que son sometidos los
vegetales, y las respuestas que estos plantean a las distintas variables, lleva a pensar que los
vegetales responden de manera similar, en cuanto al aumento del requerimiento de
sustancias de origen nitrogenado, y particularmente a los aminoacidos, a los distintos

eventos estresantes ya sean de origen biotico o abidtico que inciden en ella.

De esta forma la adaptacion a un estrés, como el producido por temperaturas frias,

puede acarrear una adaptacion a otro estrés, como lo es el estrés hidrico (LEVITT, 1990) o

viceversa.

Ultimamente, se ha estado estudiando el efecto de la presencia de proteinas de respuesta al
choque térmico (KEY et al,.,1985; KIMPERL y KEY, 1985; LIDQUIST y CRAIG, 1988;
OUGHAM y HOWARTH,1988, citados por SALISBURY y ROSS, 1991). Estas proteinas
son sintetizadas desde bacterias hasta seres humanos, al estar enfrentados a estrés por altas
temperaturas aparecen con rapidez y permanecen luego de recuperada las temperaturas
normales, son muy estables y mientras son sintetizadas, la sintesis de proteinas normales
es reprimida, su funcion probablemente se lleve a cabo protegiendo a las enzimas esenciales
y a los &cidos nucleicos de la desnaturalizacion provocada por el calor (TAIZ y ZEIGER,
1991).

Algunas de estas proteinas denominadas también HsPs, pueden jugar también un rol en el
metabolismo normal. Por ejemplo, la clase de proteinas llamadas “chaperonas” han
demostrado ser esenciales para la postrancripcion y ensamble de otras proteinas (TAIZ y
ZEIGER, 1991).

Algunas funciones de las HsPs son de chaperonas, y una de esas "chaperonas" en
Etcherichia coli es un homdlogo de la proteina Rubisco del cloroplasto

(GOLOUBINOFF et al., 1989). Las chaperonas estan presentes en la células a



temperaturas fisioldgicas, pero ellas pueden llegar a ser mas abundantes después del shock
de temperatura (TAIZ y ZEIGER,1991).

Otra causal de disfuncion en los vegetales es provocada por los efectos del enfriamiento,
producto de la disminucién de las temperaturas, el cual es variable segun las necesidades
propias de cada vegetal y causaria similares efectos en los procesos metabolicos y
fisiologicos de las plantas, seria indtil buscar la reaccion que fuera la causal del dafio
(SALISBURY y ROSS, 1991), pero en el caso de su efecto en la floracion de paltos, es
claro que se constituye en una condicionante causante de menor productividad
(SEDGLEY, 1977), pudiendo suponerse que variadas reacciones propias del proceso de
polinizacién y cuaja sean las mas seriamente afectadas por las condiciones de baja
temperatura; entre éstos tendriamos una disminucion en la velocidad de formacion del tubo
polinico (SEDGLEY y ANNELS, 1981), o por una disminucion en el nimero de células
derivadas de la division celular inmediatamente posterior a la fecundacion si ésta lograra
realizarse (TAIZ y ZEIGER, 1991).

Temperaturas aln mas bajas provocan en las hojas de las plantas dafiadas por frio una
inhibicion de la fotosintesis y traslocacion de carbohidratos, disminucion de la respiracion,
inhibicion de la sintesis de proteinas y aumento en la degradacion de las proteinas
existentes (TAIZ y ZEIGER.1991).

Se ha encontrado una relacion positiva entre la fertilizacion nitrogenada y la resistencia al
frio en huertos de muchos arboles frutales, como citricos (SMITH y RASMUS-SEN,1958
citado por LEVITT,1990).), paltos (LAVAR et al. 1985 citado por LEVITT, 1990) y
nectarines (PROEBSTING, 1961, citado por LEVITT,1990). Esto se da como
consecuencia que en las células de las hojas de arboles expuestos a condiciones de estrés, la
permeabilidad a compuestos nitrogenados como urea y thiourea, presentan pronunciados
aumentos (LEVITT, 1990).



Este efecto del aporte de nitr6geno sobre la mayor resistencia a condiciones de frio ,
podria deberse a una mayor disponibilidad de las células de este elemento para la

generacion de aminoacidos y proteinas.

Este aumento en los contenidos de nitrdgeno enddgeno necesariamente debe ser
metabolizado, pues el amoniaco y el amonio son téxicos en la planta y deben ser
rapidamente incorporados en los compuestos organicos; el amoniaco es integrado
directamente al aminoacido glutamato. Este a su vez puede ser incorporado a otros
aminoacidos a través de reacciones de transaminacion (TAl y ZEIGER.,1991), de esta
forma la planta puede disponer de un stock de nitrégeno suficiente para la generacion
de aminodcidos y proteinas, no necesitando seguir un alto ritmo de desintegracion de

proteinas para continuar con sus procesos fisioldgicos normales.

2.5. Rol de los aminoacidos en la agricultura:

2.5.1. Estructura de los aminoécidos.

De los 300 aminoécidos diferentes de origen natural que existen, todos los organismos
utilizan s6lo 20 de ellos para la biosintesis de proteinas, lo que constituye un notable

ejemplo de la unidad bioquimica en la biosfera (BOHENSKI, 1991).

Los aminodacidos son las estructuras bésicas de las proteinas, los cuales estan
compuestos por un grupo amino (-NH2) y un grupo carboxilo (-COOH). Estos dos
grupos son comunes a todos los aminoacidos, con una ligera modificacion del grupo
amino en la prolina, un tipo de aminoacido. Los grupos R simbolizan el resto de la
molécula que es distinta para cada aminoacido (SALISBURY y ROSS, 1992), y le da
el caracter unico de cada uno de ellos (BOHINSKI, 1991).



Con salvedad a la glicina, el atomo de carbono alfa de los aminoacidos esté fijo en forma
tetraédrica a cuatro atomos o grupos de atomos diferentes. Este tipo de carbono se
denomina quiral o asimétrico. Debido a esta disposicién, los aminoacidos pueden existir en
diferentes configuraciones esteroisomericas, las cuales se distinguen entre si por la

orientacién espacial de los grupos fijos al carbono alfa (BOHINSKI, 1991).

Los dos estcreoisomcros 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 bidgica de estas configuraciones es que en las proteinas solo se conoce la
existencia de L-aminoacidos (BOH1NSKI, 1991).

Los aminoacidos pueden ser clasificados seguin la composicion quimica del grupo R, en;
-Aliféticos: dentro de este grupo encontramos a la glicina, alanina, valina,leucina,
isoleucina.

-Hidroxilados: Componen esta clasificacion la serina y treonina.

-Sulfurados: Cisteina y metionina.

-Aromaticos: Fenilalanina, tirosina, triptofano.

-Acidos : Acido aspartico, acido glutamico, asparagina, glutamina.

-Bésicos : Arginina, histidina, usina.

-mimicos: Prolina (BOHINSK1, 1991).

Las amidas son otro tipo de aminoacidos pues tienen la estructura general antes dada. Son
amidas debido a que la porcion R del amino&cido tiene un grupo amino conectado a un
carbono carbonilico (SALISBURY y ROSS, 1992).



Estas amidas se forman a partir de los acidos glutamico y aspartico, los dos aminoacidos
que tienen un grupo carboxilo adicional son componentes estructurales de la mayoria de
las proteinas. También representan formas de especial importancia en que el nitrégeno
se transporta de una parte del vegetal a otra y en las que se puede almacenar el nitrégeno
excedente (SALISBURY y ROSS, 1992).

2.5.2. Aminoacidos y proteinas.

Entre las proteinas y los aminoacidos representan cerca del 60-70% del peso seco de las
células vegetales (TAIZ y ZE1GER, 1991).

Las proteinas estdn compuestas por largas cadenas de aminoacidos, unidos mediante
enlaces peptidicos. Los 20 tipos de cadenas laterales distintas de los aminoacidos
ofrecen una amplia gama de grupos con diferentes propiedades quimicas y fisicas
distintas para la constitucion de proteinas. Estas propiedades incluyen grupos del tipo
hidroillico ( polares) e hidrofébicos (apelares) (TAIZ y ZEIGER,1991).

Las estructuras del citoesqueleto, al igual que microtibulos y microfilamentos estan
compuestos por proteinas. Las proteinas también pueden constituirse en formas de
acumulacion de nitrdgeno, particularmente en semillas. Aunque la mayor funcién de las
proteinas en el metabolismo es servir de enzimas, catalizadores bioldgicos que aumentan

grandemente la velocidad de las reacciones bioquimicas (TAIZ y ZEIGER, 1991).

Dentro de las funciones de las proteinas también se puede considerar que: sirven como
tactores de crecimiento ,pues estimulan la velocidad del crecimiento y la division celu-

lar.Las proteinas de transferencia de electrones median el flujo de estos ultimos entre un



donador inicial y un receptor final, por ejemplo el grupo de proteinas del citocromo
(TAIZ y ZEIGER,1991).

Ademas median en la recepcion de compuestos exdgenos a la célula y a los organelos,
como proteinas receptoras membranales. Las proteinas de almacenamiento sirven como
depositos de energia nutricional y de aminoacidos, sobre todo en plantas con semilla
(BOHINSKI, 1991).

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 al,.,
1987).

2.5.3. Funcion de los Aminoéacidos bajo condicion de estrés.

Ademas de ser los aminoacidos componentes esenciales de las proteinas, las cuales
cumplen variadas y vitales funciones dentro de los seres vivos (BOHINSKI, 1991), a
éstos se les ha observado aumentar en su concentracion o favorecer por medio de su
presencia, la respuesta a ciertas situaciones de estrés en las cuales los vegetales se ven

sometidos.

Se ha estudiado la influencia de los aminoacidos durante la germinacién de grano de
polen y la viabilidad del fruto formado posteriormente a la fecundacion (ESCAICH et al
,» 1991)( Anexo 1).

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).



Por otra parte, DEDLEY et al, 1980, SAMORODOQV , 1984, KANDASAMY et al,
1983, TILTON, 1984 y RAGHAVAN, 1984, citados por ESCAICH et al. 1991,
destacaron la presencia de aminoéacidos como nutrientes en los medios de germinacion
del grano de polen, incorporandose a este en los procesos de hidratacién que llevan a
cabo antes de la emision del tubo polinico, detectandose incrementos en la tasa germi-
nativa del polen y en la elongacion de tubos polinicos con la adicion de aminoacidos
exogenos en el medio de germinacion (KANDASAMY et al. 1983 y KUO., 1986
citados por ESCAICH et al, 1991).

La presencia de prolina y &cido glutdmico en un medio utilizado para la germinacién de
polen, elevo la tasa de germinacion y estimulé de manera considerable el crecimiento
del tubo polinico. El tubo polinico lleg6 a tener doble longitud que el mismo polen en un
medio sin prolina (ESCAICH et al. 1989).

También aminodcidos como la glicina y la hidroxiprolina elevaron la longitud del tubo

polinico, y el &cido aspartico la tasa germinativa (ESCAICH et al., 1989).

El aumento del porcentaje de germinacion del polen y del crecimento del tubo polinico
por la presencia de aminoacidos enddgenos o exdgenos, se puede explicar por la
potenciacion de mecanismos de resistencia de los granos de polen frente a factores
climaticos adversos, mediante la mejora de la pared celular callosa; por la utilizacién de
aminoacidos como unidades estructurales de sustancias proteicas o como fuentes
energéticas (ESCAICH et al., 1989).

La hidroxiprolina (aminoécido presente en exudados estigmaticos) junto con prolina y
asparagina,se encuentra asociada a paredes celulares de Hyosavamus niger (ESCAICH
etal .,1989).




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

adversas.

La acumulacion de prolina libre en tejidos de plantas desarrolladas bajo condiciones de
estrés es evidente en muchos estudios (STEWART y LARHER, 1980 citados por ALONI
y ROSENSHTEIN, 1984).

Muchos posibles roles se han atribuido a los niveles supradptimos de prolina:
osrnorregulacién bajo condiciones de sequia y salinidad (WYNJONES y STOREY, 1978,
citados por ALONI y ROSENSHETEIN, 1984), estabilizacion de las proteinas
(SCHOBERT y TSCHESCHE, 1978, citados por ALONI y ROSENSHETEIN, 1984) y
conservacion de nitrégeno para energia en el periodo de post estrés (BARNETT y
NAYLOR, 1966, citados por ALONI y ROSENSHETEIN, 1984).

/ En varias especies vegetales se ha visto que la adicion exdgena de L-prolina en forma libre,
confiere al polen una mayor resistencia tanto elevadas como a bajas temperaturas,
elevandose la tasa de germinacién de los granos de polen respecto a polen sin adicién de
prolina. Se le otorgan ademéas de funciones especificas de proteccion de procesos de

germinacion y metabolicas (ESCAICH et al., 1991).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del experimento:

La experiencia fue realizada en las dependencias del fundo de propiedad de la
Universidad Catolica de Valparaiso, que se encuentra ubicado en el sector de La Palma,
provincia de Quillota, V Region, Chile, correspondiente a los 32° 50" latitud sur y
71° 13" longitud oeste.

3.2. Condiciones climéticas de la zona del experimento:

El clima correspondiente a la zona se clasifica como del tipo mediterraneo maritimo,
caracterizado por presentar vientos secos y calidos bien definidos, influidos por vientos
alisios o por vientos subtropicales variables. Segun Koeppen, Quillota esta dentro de la
notacion Csbl, que corresponde a clima templado calido con estacidn seca prolongada
(7 a 8 meses). 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 270C y una
minima media del mes méas 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).

En la zona de Quillota se registran temperaturas inferiores a 0°C durante los meses de
invierno. Estos sucesos son de corta duracién, lo que posibilita el cultivo de especies

frutales y horticolas susceptibles a bajas temperaturas (MARTINEZ, 1981).



3.3. Material vegetal:

Los arboles utilizados pertenecen a la variedad Hass, de 5 afios de edad, plantados a 6 *

6 metros de distancia.

El sistema de riego utilizado durante el periodo de la experiencia, fue mediante el riego
por tazas, siendo luego modificado debido a la escasez de agua registrada por la sequia
incidente en el pais, a un sistema de riego por microaspersores de gasto de 58 litros por
hora, los cuales eran utilizados como micro-jet, al estar ubicada la boquilla de forma
inversa. Estos se ubicaban a una distancia de 30 cm. del arbol, en un nimero de uno por

cada arbol.

La superficie ocupada por el sector de ensayo abarca 2 hectareas, la cual 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 hectareas.

3.4. Disefio experimental:

La unidad experimental fue determinada como la cara de exposicion del arbol, en donde

se aplicé por completo el producto.

Para proceder al analisis estadistico del nimero de frutos cuajados, se aplicé un modelo
completamente al azar con arreglo factorial de 7*2*2, que analiz6 entre si las fechas
de aplicacion, la exposicién y el producto y sus respectivas interrelaciones, en dos
bloque: el primer blogue comprendio las fechas desde el 20 de septiembre, 10 de
octubre y el 25 de octubre y en un segundo bloque, las fechas de aplicacion del 4 de

noviembre, 19 de noviembre, 5 de diciembre y 26 de diciembre. Por fecha indicada, se



utilizé un arbol testigo, sobre el cual no se le aplicd nada, y tres arboles tratados, en

donde se les aplicd el producto disuelto en toda la cara.

Para la determinacion de efectos significativos de los tratamientos se realizé un analisis
de varianza univariado (ANDEVA), con un error del 7 %, discriminando entre los

tratamientos por medio del test de Tukey.

De la misma forma, para el andlisis estadistico del namero de frutos retenidos , se
aplicé un modelo completamente al azar con arreglo factorial de 7*2*2, que analizé
entre si todas las fechas de aplicacion, incluyendo desde el 20 de septiembre, 10 de
octubre , 25 de octubre , 4 de noviembre, 19 de noviembre, 5 de diciembre y el 26 de '

diciembre, las dos exposiciones del arbol y la incidencia del producto.

Para la determinacion de efectos significativos de los tratamientos, se realiz6 un analisis
de varianza univariado (ANDEVA), con un error del 5 % discriminando entre los

tratamientos por medio del test de Tukey.

3.5. Tratamientos:

3.5.1. Seleccion del material.

Los arboles del huerto presentaban una altura promedio de tres metros, siendo
seleccionados para la realizacion del ensayo, aquellos que dentro del sector elegido

presentaban un alto nimero de yemas florales, situacion que reflejaba que los arboles

provenian de un periodo de baja produccion en el afio anterior,



Ademas estos arboles fueron seleccionados por fecha, segun un criterio de uniformidad

en cuanto al numero de yemas llorales abiertas, sanidad y desarrollo vegetativo,

evaluados de forma visual.

3.5.2. Exposicion.

En cada fecha se eligieron arboles para su aplicacion en cara norte y otros, para su
aplicacion en cara sur, los cuales como criterio de seleccion, entre cada una de las

exposiciones debian presentar un nivel de uniformidad como el antes descrito.

3.5.3. Fechas de aplicacion.

Las fechas de aplicacion fueron elegidas en relacion a la curva aparicion de las primeras
flores en los arboles, iniciandose desde la segunda mitad de septiembre hasta finales de

diciembre. Las aplicaciones totales fueron siete y se realizaron los dias :

- 20 de septiembre.
- 10 de octubre.

- 25 de octubre.

- 4 de noviembre .

- 19 de noviembre .
- 5de diciembre.

- 26 de diciembre.

De forma de ilustrar los tratamientos realizados éstos se especifican en el Anexo 2.



3.6. Aplicaciones:

3.6.1. Producto aplicado y dosis utilizada.

El producto utilizado se denomina comercialmente Frutaliv, comercializado en Chile
por la empresa Bioamérica. La dosis utilizada fue de 400 cc/ 100 It, la cual fue aplicada

una sola vez durante los dias indicados.

3.6.2. Modo de aplicacion.

El producto fue aplicado con bomba de espalda de 12 litros de capacidad, dirigidos solo
a las inflorescencias presentes. EI momento de detencion de la aplicacion se definié con

el inicio del goteo desde las paniculas u hojas del sector aplicado.

La dosis estimada de aplicacion fue de 2 litros por cara de exposicion del arbol, al

aplicar solo dirigido a la panicula.

3.7 Registros.

3.7.1 Método de registros de temperaturas.

El registro diario de temperaturas se realizO mediante el uso de un instrumento
denominado "RYAN", el cual se programo para una medicién cada 15 minutos, de esta

forma por dia el namero de mediciones (o registros), alcanzé a 96. La informacion era

recuperada cada 18 dias, siendo acumulada.



Se considerd como periodo de estudio para la realizacion de los analisis de temperatura,
los 15 dias siguientes a la aplicacion, acumulandose como méaximo un total de 1440

registros.

A partir de estas mediciones se analizé la influencia de este tactor sobre la cuaja.

3.7.2. Método de registros de cuaja.

Para electos de medicidn, el arbol fue subdividido en 6 subsectores por cara de
exposicion, de dimensiones de 1 metro cuadrado; a cada subsector se le asign6 un

namero de 1 a 6, desde la ventana superior izquierda a la méas baja al lado derecho.

La medicion de cuaja se hizo al transcurrir 15 dias una vez aplicado el producto,

realizdndose un conteo sobre el subsector del arbol, elegido al azar.
Al definir el sector a muestrear se contaron en él los frutos recién cuajados, siendo
definidos como las flores, que ya habian perdido su corola o que el estilo presentara un

color café oscuro y un ensanchamiento particular del ovario.

Para cada fecha de aplicacion, y por exposicion, se considero un arbol testigo, al cual no

le fue aplicado ningln producto, y tres arboles tratados.

3.7.3 Método de registro de retencion.

Esta medicion se realizo el dia 30 de abril de 1997, sobre los arboles aplicados en los

sectores especificados, contandose el nimero de frutos presentes a esta fecha.



Para los efectos de medicion, en el arbol testigo se consideraron 3 subsectores en los
cuales se contabilizaron el namero de frutos retenidos, y en cada uno de los arboles

tratados se realiz6 la misma practica.



4 PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Evolucién de temperaturas durante el periodo del ensayo:

4.1.1. Ocurrencia de temperaturas bajo 10 grados.

En la Figura 1 se presenta la evolucion del registro de temperaturas bajo 10 grados
centigrados.

Se observa que desde que se iniciaron los registros el 20 de Sept. hasta el 26 de Dic.,
existen tres etapas diferenciadas. La primera abarca desde el 20 de Sept. al 25 de Oct, en
donde se presenta una disminucion en la pendiente, siendo notoria la gran
acumulacién de registros bajo este umbral, sumandose 450 unidades acumuladas de
registro al 20 de Sept. presentando el 10 de Oct. niveles de 400 unidades de registro, hasta

llegar a niveles de 250 unidades para el final de esta primera etapa.

Desde el 25 de Oct. al 19 de Nov. el nimero de unidades de registros disminuyen,
oscilando entre los 230 a las 120 unidades, comportandose la curva en forma decreciente

pero con menor pendiente.

Por ultimo, en el periodo comprendido entre el 19 de Nov. al 26 de Dic. se detecta una

pequefia alza de las unidades de registro, sin llegar a superar el nivel 200.

Este indicador de temperatura conduce al andlisis de su efecto sobre el proceso de
polinizacion y cuajado. LOVATT (1990) a este respecto, indica que temperaturas frias que
prevalezcan durante el periodo de floracion, disminuyen la viabilidad del 6vulo y aumentan
el tiempo requerido para el desarrollo del tubo polinico, a la vez que al exponer las flores

a periodos de temperaturas de 17 grados centigrados en el diay 12 °C



en la noche, como temperatura minima, el desarrollo embrionario se hace
extremadamente lento, presentando un porcentaje de penetracion en el 6vulo de solo un
32 %, comparado con el 95 y 74% conseguido al exponer flores polinizadas a
condiciones de 25/20 y 33/28 °C de temperatura en el dia y en la noche, respectivamente
(SEDGLEY y ANNELLS, 1981).

A esto se suma que la labor de polinizacion ejercida por las abejas a temperaturas

inferiores a 15 grados centigrados se ve reducida.

4.1.2. Registro de temperaturas entre 25 y 20 grados centigrados.

En la Figura 1A se observa el desarrollo de registros de temperatura entre 25y 20 grados

centigrados.

El comportamiento general durante el periodo completo del ensayo no presenté mayores
variaciones, encontrandose un nimero maximo de unidades de registro, que alcanzo a
268 durante el periodo del 25 de Oct., disminuyendo hacia el 19 de Nov. hasta cerca de
177 unidades, repuntando hacia el periodo final del 26.12, donde alcanza un nivel

cercano a 252 unidades.
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Esta variable tiene directa relacion con las condiciones de temperatura Optimas tanto para
el periodo de floracion, polinizacion, cuaja y posterior desarrollo del embrion. Bajo estas
condiciones de temperatura se logra el traslape de los sexos en las flores, el largo del ciclo
floral abarca s6lo 36 horas, lograndose ademas la mayor cantidad de polen germinado, con
respecto a exposicion a temperaturas de 17 y 12 ° C, aunque la velocidad de desarrollo
del polen fue incluso menor que a mayores temperaturas, obteniéndose los mayores

porcentajes de penetracion del évulo, con un 95% (SHDGLEYSy ANNELLS, 1981).

4.1.3. Incidencia de las temperaturas durante el periodo.

En la Figura 2 se observa la relacion que existe entre las diferentes variables de

temperatura contemplados.

Al observar ambas curvas de temperatura, se observa que la incidencia de temperaturas bajo
los 10 °C, destaca como el principal factor adverso al proceso de polinizacion y cuaja.
Este factor afectaria durante el primer periodo de la floracion, que abarca hasta el 25 de
Oct. A partir de ese periodo la incidencia disminuye, manteniendose en forma equilibrada
el nimero de registros de temperaturas entre los 20 y los 25 grados, tendiendo a

aumentar en el periodo posterior al 19 de noviembre.
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4.2. Nimero de frutos cuajados:

4.2.1. Namero de frutos cuajados, exposicion norte.

Para el caso de los testigos, se observa a partir del 20 de septiembre un aumento en el

nivel de cuaja (Figura 3A), hasta el periodo del 4 de Noviembre.

Paralelamente en los arboles tratados, se visualiza un valor promedio mayor de frutos
cuajados en cada fecha, salvo para el periodo del 10 de Oct, en que no se detecta un
efecto de la aplicacion, aunque si se observa para el periodo comprendido entre el 20 de
Sept. y el 25 de Oct. Desde el 4 de Nov. en adelante, el efecto del producto sobre el
namero promedio de frutos cuajados se hace menos marcado, sin observar

comportamientos clarificadores.

En el Anexo 3 se da a conocer la relacion entre las variables de temperatura y los

niveles de cuaja medidos en la exposicion norte.
4.2.2. Numero de frutos cuajados, exposicion sur.
En este caso se observa un efecto aiun mas marcado de aumento del niamero promedio de

frutos cuajados de los arboles tratados, con respecto a los no tratados durante la primera

etapa de registro (Figura 3B).
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A partir de las aplicaciones del 10 y del 25 de Oct. el aumento de la cantidad de frutos
cuajados alcanza cerca de 299 frutitos para el testigo, a 549 para el promedio de los
tratamientos en el primer caso, y de 447 frutitos recién cuajados para el testigo del 25 de

Oct., llegando a 822 el numero promedio de frutitos para los arboles tratados.

Las menores temperaturas que las plantas enfrentan durante la floracién y cuaja en la
primera etapa, hacen esperar, que ante estas condiciones de estrés ocurridas durante la
floracion y post floracion en el periodo de division celular, tengan efectos
desproporcionados sobre la produccion, via la disminucion del nimero de frutos y
reduccion en el nimero de células que quedan en éstos (POWELL, 1974, citado por
LAKSO, 1990), situacion que por cierto se detecta en cuanto al nimero de frutos
cuajados, al evaluar el comportamiento de los arboles testigo durante principalmente el

primer periodo de mediciones, tanto en el lado sur corno en el lado norte.

Sin embargo, el aumento de los valores promedios de cuaja durante las primeras fechas en
los arboles tratados, podrian ser respaldadas por antecedentes que se encuentran
disponibles de investigaciones previas. Desde mediados de siglo, se demostro que la
aclimatacion a ciertas situaciones de estrés medioambientales (temperaturas frias, estrés
inducidos por sequia, etc.), producen un elevado incremento en la permeabilidad celular a
compuestos nitrogenados como la urea y la tiourea (LEVITT, 1980 citado por LEVITT,
1990).

De hecho, aplicaciones foliares de urea al 2%, mostraron un aumento en la resistencia a las
bajas temperaturas en el palto al ser aplicado sobre su follaje durante periodos previos a

la exposicion a temperaturas de heladas, esto es -2°C por 4 horas (ZILKAH et al., 1996).



Por su parte, RABE 1990, citado por ANDERSEN, BRODDECK y MIZELL, 1995,
reconoce la influencia de numerosos estrés bidticos y abioticos sobre la composicion de los
derivados nitrogenados en la planta, al exponer a dos especies vegetales como son Prunus

Salicina y Lagerstroemia indica, a un estrés inducido por sequia. La suma de

concentraciones de aminodacidos, acidos organicos y azucares en fluido xilematico
aumentan de un 10 y 12 %, respectivamente, a un 22 y 25 %, siendo compuestos
nitrogenados como los &cidos organicos los que mas se incrementan en el fluido xile-

matico para Prunus salicina, sin embargo, en L. indica los compuestos que mas

aumentan en su concentracion, al sumar al efecto del estrés hidrico una fertilizacién con una
solucion nutritivas al suelo, fueron los aminoacidos y el nitrogeno organico (ANDERSEN,
BRODDECK 'y MIZELL, 1995).

De esta forma, ademas de los requerimientos de temperatura que demanda la floracion se
estaria brindando exdgenamente parte de los compuestos nitrogenados, que junto con los
fotosintatos, son muy necesarios para el buen establecimiento de las flores (FAUST,
1989).

El aporte de las aplicaciones exodgenas de aminodcidos favoreceria aspectos
relacionados con el proceso mismo de la polinizacion. BAKER et al. (1973),
CALDWELD et al. (1986) y RAYNER et al. (1985), citados por ESCAICH et al.,
(1990), observaron la presencia de aminoécidos en los atrayentes de agentes
polinizadores (néctares,etc.), constituyendo un nutriente esencial para el desarrollo de estos
(ESCAICH etal.. 1991).

La prolina tiene un efecto de proteccion del polen (ZHANG, 1983, citado por
MUTTERS, FERREIRA y HALL, 1989) y se constituiria en precursor de distintas
enzimas en la planta (PALEG et al .,1981, citado por MUTTERS, FERREIRA y HALL,

1989), ademas durante la elongacion del tubo polinico, la prolina junto a otros



aminodcidos es requerida para la sintesis de hidroxiprolina, la cual es incorporada al

interior de las paredes celulares del tubo polinico (DASHEK y HARWOOD, 1973).

Sobre el 50% de la prolina citoplasmatica es usada para la sintesis de proteinas durante la
elongacion del tubo polinico (ZHANG y CROES, 1983; ZHANG et al.,1982, citados por
MUTTERS, FERREIRA y HALL,1989).

Por otro lado, bajo condiciones especificas, las plantas generan proteinas termo
estables, para las cuales inducirian su sintesis situaciones de sequia, condicion de salini-dad,
frio, calor y presencia de A.B.A. (WILEN et al.. 1994, citados por GUSTA, WI-LENy FU,
1996).

Estas proteinas son muy hidrofilicas y serian ricas, entre otras, en Glicina y Alanina y
cargadas de aminoacidos (DURE et al., 1989, citados por GUSTA, WI1LEN y FU,
1996).

4.2.3. Analisis estadistico de cuaja.

Para la realizacion del andlisis estadistico de cuaja, se procedio a hacer un analisis de las
fechas de aplicacion en dos blogues; el primero abarca las tres primeras fechas es decir, 20
de septiembre, 10 de octubre y 25 de octubre. Siendo el segundo blogue compuesto por las
fechas de aplicacion del 4 de noviembre, 10 de noviembre, 5 de diciembre y 26 de

diciembre.

En el Cuadro 1 se puede apreciar los resultados obtenidos del promedio de frutos cuaja en

cada fecha de aplicacion, calculado entre arboles aplicados y no aplicados, para el bloque
1:



CUADRO 1. Numero de frutos cuajados, Bloque 1.

FECHA NUMERO DE MUESTRAS PROMEDIO FRUTOS
CUAJADOS
209 8 101 A
10.10 8 442 B
25.10 8 709 C

Test de Tukey , con 7% de error . Letras iguales indican tratamientos iguales.

Con una probabilidad de error del 7% se determind que los resultados obtenidos del
promedio de cuaja en las diferentes fechas comprendidas entre el 20 de Sept, 10 de Oct.

y 25 de Oct, difieren estadisticamente.

A la vez, del analisis se obtuvo que junto con existir un efecto significativo de la fecha de
aplicacion, con una probabilidad del 7% de error, se concluye que durante estas tres

primeras fechas existe un efecto del producto sobre el aumento de la cuaja (Cuadro 2).

CUADRO 2 Numero promedio de frutos cuajados , Bloque 1.

No. Promedio de Frutos cuajados

Sin Frutaliv 280 A

Con Frutaliv 462 B

Test de Tukey , con 7% de error . Letras iguales indican tratamientos iguales

La relacién entre la fechas de aplicacion y el aumento en los niveles de cuaja pueden
basarse, en que progresivamente al superar el efecto de las temperaturas mas frias,
(FIGURA 1A), para las fechas a partir del 25 de octubre, podria tomarse esta situacion

paulatinamente favorable para un aumento en el nimero de frutos cuajados.



GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991), indican que las temperaturas diurnas de 23 a 27
°C y la incidencia de temperaturas nocturnas superiores a 10° C, favorecen una 6ptima
sincronia sexual y cuaja. Al respecto se ha observado aun que ligeras variaciones de
esta temperatura minima pueden determinar que en un huerto cuajen flores y en sectores

Vecinos no.

Sin embargo, al analizar el aumento de los frutos cuajados al comparar los arboles
tratados con los testigos en las diferentes fechas de aplicacion, se detecta que aun en
presencia de otro sink nutricional fuerte en el palto, como lo es el crecimiento vegetativo
desde un periodo previo a la primera aplicacién, su efecto se ve reducido en el tiempo,
permitiendo ante la paulatina mejora de las condiciones de temperatura observada, y ante
la aplicacion exdgena de derivados aminoacidicos, pueda expresarse en forma mas marcada

una mayor cuaja en los arboles.

CALVERT (1993) al cuantificar el primer flush vegetativo del palto, lo reporté como un

desarrollo explosivo que se inici6 desde el 31 de Agosto hasta fines de Octubre.

Al considerar que los brotes jévenes pasan un largo tiempo importando carbohidratos hasta
llegar a la fase de exportacion, demorando aproximadamente 42 dias en tener una tasa de
asimilacion de anhidrido carbdnico neta positiva y empezar la exportacion de
carbohidratos para su crecimiento, antes de eso solo siguen demandando asimilados
(CAMERON, MILLER y WALLACE , 1952; WHILEY,1990), el efecto nutricional antes

mencionado se ve confirmado.

BLUM y EBERCON, (1976), al explicarse el por que del aumento del nivel de prolina
luego de un periodo de estrés confieren a ésta, junto con un efecto en la anulacion en los

contenidos de amonio libre generados, una funcién evidentemente energética, como



sustrato para la respiracion de la planta y como fuente de energia para el periodo

posterior a ocurrido el estrés.

Ademas, se puede indicar que a partir del 10 de Oct, con un creciente vegetativo
iniciado en agosto, y una menor cantidad de puntos sink provenientes de brotes en
desarrollo, éstos dejan de competir, procediendo a aportar nutrientes todos los brotes que

ya cumplieron el periodo de importacion.

Esta situacion se hace gradual mientras trascurre el periodo de floracién, mejorando las

temperaturas, procediendo a aportar puntos en el arbol que antes fueron "sink".

Lo anterior confirma lo sefialado, en cuanto a que el efecto mas marcado de la
aplicacién de aminodcidos es la promocién de la cuaja (ESCAICH et al., 1991), si bien no
puede olvidarse que la respuesta a la acumulacion de productos nitrogenados en las plantas
es variable, segun la especie, luego de un periodo de estrés (ANDERSEN, BROODBECK
y MIZZELL, 1995).

De la misma forma, la mayor cuaja de los arboles tratados con aminoacidos, respecto a los
no tratados, puede encontrarse en las efectos que los aminoacidos presentan tanto en la
mantenciéon de la viabilidad del polen (PALFI et al., 1981, citados por MUTTERS,
FERREIRA y HALL, 1989), en la composicion y formacién del tubo polinico
(DASHEK y HARWOOD, 1974 citados por MUTTERS, FERREIRA y HALL, 1989), y
en su participacion en los continuos procesos de renovacion de la célula, ya sea como
productos de degradacion o como componentes de otras proteinas o enzimas generadas
(RICHTER, 1972).



CUADRO 3. Numero promedio de frutos cuajados por fecha de aplicacion Bloque 2.

lFecha de aplicacion Namero promedio de frutos cuajados
4.11 820 C
19.11 179 B
5.12 59 A
26.12 74 A

Test de Tukey | con 7% de error . Letras iguales indican tratamientos iguales

Del analisis del Cuadro 3, con una probabilidad de error del 7% , se determind un efecto
de la fecha en el numero de frutos cuajados. A la vez se detecta una disminucion de los
frutos cuajados a medida que transcurre el periodo, no existiendo diferencias .entre el
promedio de frutos cuajados el 5 de Dic. y 26 de Dic., sin embargo, a este mismo nivel
de significancia se detecta diferencias estadisticas en los promedios de cuaja logrados el

4 de Nov.y el 19 de Nov., y ademas entre ellos.

Entre las razones de esta situacion estaria la disminucion marcada del efecto del fuerte
sink nutricional producto del crecimiento vegetativo de primavera, que a partir de
noviembre no deberia influir mayormente, lo que permitiria ante las condiciones de

temperatura incidentes la mayor expresion de la cuaja.

A partir de la medicién del 19 de noviembre no se observa, un aumento en el nimero de
frutos cuajados, sino una notoria disminucién en su promedio. Esto podria deberse al
efecto de la sequia que sufria el valle de Quillota, que se tradujo en una disminucion de
la frecuencia de riego a partir de este mes, situacion que se agudiz6 durante el periodo
de diciembre, sumado al cambio del sistema de riego, que atrasé en cerca de tres sema-
nas el aporte normal de riego, debiéndose suplir el requerimiento hidrico mediante el

riego localizado por planta.




En cuanto al efecto exposicién, éste no presentd efecto diferenciado con una
probabilidad de error del 7%, posiblemente debido a que como se detect6 en las
primeras mediciones comparativas de temperatura por cara, los niveles de diferencia
entre ellas no sobrepasaron sobre los 0.7 °C, comportandose el arbol en el proceso de
cuaja de forma muy similar en ambos lados de exposicion. No asi durante el periodo
invernal, en que podria haber diferencias que afectaran a otros procesos en la cara sur,

que es mas fria (CAUTIN, 1997)*.

CAUTIN, R. Ing. Agr.. 1997. Universidad Catolica de Valparaiso. Facultad de

Agronomia. Comunicacion Personal.



4.3. Numero de frutos retenidos:

4.3.1 Numero de frutos retenidos, sector Norte.

CUADRO 4. Comparacion en el nimero promedio de frutos retenidos, segun fecha

aplicacion, exposicion Norle.

—

i Fecha de aplicacion Testigo Tratamiento
20.9 26.6 51.3
10.10 65 79.3

A 25.10 243 59.6
411 S 60.3 83.6

R ST S Y Yo 2 69.3
5.12 | 51.6 46.3
26.12 ] 49.6 69.6

Del analisis de la Figura 4 , y observando el Cuadro 4, se puede deducir que la retencion
de frutos en los testigos es bastante variable durante todo el periodo de medicion no
presentando un comportamiento muy relacionada entre si, sin embargo, se detecta que
salvo la medicidn, de la aplicacion del 5 de Dic., todos los testigos se ven superados por

el nimero total de frutos retenidos por las plantas tratadas.
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4.3.2. Numero de frutos retenidos, sector sur.

CUADRO 5. Comparacion de promedios de frutos retenidos,
aplicacion, entre testigos y tratamientos.

segun fecha de

FECHA TESTIGO TRATAMIENTO

20.9 13.6 28

10.10 7 31.6
25.10 512 | - 59.3
4.11 50.6 61.5
19.11 56.6 90.6
5.12 35.6 44.6
26.12 36.3 38.6

Del analisis de la retencion de los testigos, en el Cuadro 5 se puede observar que existen

dos niveles o rangos de comportamiento, por un lado en las aplicaciones del 20 de

Sept. y del 10 de Oct., los testigos son sustancialmente menores que la retencion de fruta

reflejada en las cinco mediciones realizadas posteriormente (FIGURA 4B).

Durante el primer periodo (20. de Sept.), el nimero de frutos retenidos alcanz6 un

promedio de 13.6 , y de tan solo siete frutos para la aplicacion del 10 de octubre.

Por su parte, las mediciones de los testigos del 25 de Oct.; 4 de Nov.; 19 de Nov.; 5 de

Dic.; 26 de Dic. presentaron entre si alta semejanza, variando de 36.3 frutos retenidos

para la medicion del 26 de Dic., a 56.6 como maximo en la aplicacion correspondiente

al 19 de noviembre.




A partir de la aplicaciones del 5 de diciembre, los testigos acusan una disminucion en
los registros de retencion. Paralelamente, los arboles tratados presentan un mayor
namero de frutos retenidos comparativos durante todas las mediciones, que es mas
marcado para las dos primeras aplicaciones el dia 20 de Sept. y el 10 de Oct, siendo
para el caso de las siguientes aplicaciones mayor el nimero de frutos retenidos, pero las

diferencias en magnitud con su testigo menos importantes.

4.3.3 Relacién entre frutos retenidos en ambas caras.

Como lo indica la figura Figura 5, en general los niveles de retencion en los arboles
tienden a ser mayores desde la aplicaciones del 25 de Oct. en adelante, en ambas
exposiciones, manteniéndose en niveles similares hasta la aplicacion del 19 de

noviembre, donde a posterior nuevamente tiende a bajar.

La menor retencion de frutos producida durante el primer tercio de la floracion, que
coincide con las dos primeras aplicaciones, podria deberse a la alta competencia ejercida
entre el crecimiento vegetativo que presenta el palto en esta etapa, y el rapido proceso de
division celular dentro de los frutos, ambas funciones altamente demandantes en ener-

gia.
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Este primer flush de primavera es el mas intenso y compite fuertemente por reservas y
nutrientes de la floracion (WH1LEY, CHAPMAN y SARANAH, 1988). Sobre el respec -
to, SCHROEDER (1954) menciona que luego de cuajado los frutos el delicado tejido
embrional es facilmente dafiado, y puede ser afectado por condiciones ambientales
desfavorables de bajas o altas temperaturas, desecacion o deficiencias nutricionales que
lo desintegraran o lo haran abortar, a la vez , la gran competencia que ejerce el creci -
miento vegetativo primaveral con la floracion y desarrollo del frutito, mas su complejo
habito de floracion y alto costo energético que demanda el fruto debido a la
acumulacién de aceite y la formacién de una gran semilla abundante en nutrientes, es
que se configura esta gran competencia entre crecimiento vegetativo y los frutos
(GARDIAZABAL, 1996)*

El mayor efecto de retencion observado en los arboles tratados el 20 de Sept, 10 de Oct.
y durante las mediciones posteriores, se deberian ya que las necesidades nutritivas
serian mayormente satisfechas por la adicion de productos que contienen derivados
aminoacidicos, que mediante su degradacién y/o acumulacion servirian de aportes

nutritivos para los procesos internos de la planta.

Esto puede verse justificado, por RLCHTER (1972), quién sefiala que el estado de
equilibrio dindmico en las células, entre la degradacion y la sintesis de las proteinas,
hace necesario un suministro constante de aminoacidos sintetizados de nuevo y una
rapida elaboracién de los compuestos "viejos" liberados como productos de la degrada-

cion.

*GARD1AZABAL, F. Ing. Agr. Prof. Universidad Catdlica de Valparaiso, Facultad de

Agronomia. 1994. Comunicacién Personal



Por otro lado, se ha detectado que la concentracion de aminoéacidos libres (particular -
mente prolina), frecuentemente se ve aumentada marcadamente en hojas u otros tejidos de
plantas con la exposicion a muchos estreses bidticos y abidticos (BOOGGES et al,.
1976, citados por 1SH-AM y EISIKOWITCH. 1991).

Al realizar experimentaciones con sorgo, bajo estrés hidrico, BLUM y EBERCON
(1976), al explicarse el por qué del gran aumento en las concentraciones del aminoacido
prolina, indican que la posible asociacion entre la acumulacion de prolina y la resis -tencia
a estrés por sequia, podria basarse en el rol de la prolina en:

- Neutralizar el amonio libre toxico producido en hojas hidricamente estresadas.

- Servir como sustrato para la respiracion y como fuente de energia para la recuperacion

de la planta, finalizado el periodo de estres.

Los aminoacidos entran en parte, después de haber sufrido previamente
transformaciones, en otros procesos de sintesis o son degradados completamente hasta
anhidrido carbdnico y agua para la obtencion de energia mediante los procesos de
desanimacion (RICHTER, 1972).

Este aminoacido ( la prolina ) tendria dentro de sus roles ademas, la estabilizacion de
proteinas (WYNJONES y STOREY, 1978) y la conservacion de nitrogeno para la
energia después del periodo de stress (BARNETT y NAYLOR., 1966).

De esta forma la aplicacién exdgena de aminoacidos puede constituirse en aportes para la
planta de doble manera, ya sea como sustrato energético inmediato, y como depdsito

energético para el periodo posterior.



4.3.4. Andlisis estadistico de retencion.

Del andlisis estadistico a la retencion de frutos, realizada al final del mes de abril, se
puede determinar que existen diferencias significativas del producto, pero no existen
diferencias estadisticas entre las interacciones fecha con producto, exposicién con

producto, asi como tampoco entre fecha con exposicion con producto.
Del Cuadro 6, se determina que al comparar los promedios de retencion de los arboles,
entre los aplicados y los no aplicados existiria, con un 5 % de error, diferencias

significativas entre ambos.

CUADRO 6. Comparacion en el promedio de retencion de frutos.

Tratamiento No. promedio de frutos retenidos
Sin Frutaliv 40 A *-‘
~ ConFrualiv 56 B

Tratamientos comparados segun test de Tukey, al 5% de error. Letras iguales equivalen a tratamientos
iguales.

Este resultado corrobora la sefialado por BLUM y EBERCON (1976) al sefialar que el
aumento de concentracion de compuestos aminoacidicos en la planta,
fundamentalmente de prolina, al estar sometida a condiciones de estrés, presentarian una
relacion bastante significativa con la recuperacion post-estrés, posiblemente

constituyéndose en una fuente de energia respiratoria en estas plantas recuperadas o en

proceso de superacion de este periodo.

A continuacion se presenta el Cuadro 7, en el cual se relaciona los promedios de

retencion sobre la interaccion por fecha y exposicion.



CUADRO 7 Comparacion entre los promedios de retencion de frutos retenidos, en la
interaccion de fechay exposicion.

Fecha de aplicacion | Exposicion Promedio de frutos
retenidos
209 Norte 27 AB
209 Sur 21 A
10.10 Norte 72 DE
10.10 Sur 19 A
25.10 Norte 44 ABCD
2510 Sur 56 CDE
4.11 Norte 72 DE
4.11 Sur 56 CDE
19.11 Norte 46 ABCD
19.11 Sur 74 E
5.12 Norte 49 BCDE
5.12 Sur 40 ABC
26.12 Norte 60 CDE
26.12 Sur 38 ABC

Letras iguales indican tratamientos iguales con un 5 % de error segin Test de Tukey.

Del analisis de estos resultados, puede sefialarse que al comparar todas las fechas
promediando segun exposicion, arboles tratados con testigos, se detecta que no se

determina una relacion significativa entre la exposicion y un grado variable de retencion.

Ademas, estos resultados no presentan gran claridad, pudiendo indicarse que a partir de
ellos solo se visualiza diferencia significativa entre los tratamientos del 20 de Sept. Sur
(A), 10 de Oct. sur (A) con la medicion del 19 de Nov. sur (E), presentando todas las

demaés aplicaciones alguna semejanza entre ellas.



5. CONCLUSIONES

Con la aplicacion de un producto de origen aminoacidico (Frutaliv), se determin6 un
aumento de los niveles de cuaja registrada durante el periodo inicial de aplicacion, es decir,
durante las aplicaciones del 20 de Sept., 10 de Oct. y 25 de Oct. de 1996, efecto que se
vio incrementado mientras se fue avanzando en esas fechas. Durante las aplicaciones
sucesivas que continuaron, no se evidencio efecto estadistico del producto sobre la cuaja,

solamente verificandose un efecto de la fecha sobre el nimero de frutos cuajados.

En cuanto a la retencion de frutos medida el dia 30 de abril de 1997, se determin6 un
efecto de la aplicacion del producto sobre un mayor nimero de frutos, durante todo el

periodo del ensayo con un 5 % de error.

Se determind que existe efecto de la fecha sobre el nimero de frutos cuajados, siendo

mayor éste mientras mas va avanzando el periodo de floracion.



6. RESUMEN

Debido a la gran rentabilidad econdmica que hoy presenta el palto en Chile, y a los
problemas derivados de su bajo porcentaje de cuaja y retencion de frutos, traducido en
variables niveles de productividad, se probd durante la temporada de 1996-97,el uso de un
producto bioestimulante basado en aminoacidos de denominacion comercial Frutaliv, sobre
arboles de cultivar Hass, de 5 afios de edad, en el fundo de la Universidad Catdlica de
Valparaiso, ubicado en el sector de La Palma, localidad de Quillota, Chile.

El producto se aplico en arboles que venian de un afio de baja produccion, por medio de una
bomba de espalda,en dosis de 400 cc./100 I., sobre las paniculas durante el periodo de
floracion ,en siete fechas, a partir del dia 20 de septiembre hasta el 26 de Diciembre de
1996, eligiéndose en cada fecha por lado de exposicion, arboles testigo, a los cuales no se
le aplico ningdn producto y tres tratados. En ambos casos se contabilizd dentro de un
cuadrante de un metro cuadrado, transcurrido 15 dias de la fecha de aplicacion, el nimero
de frutos cuajados y el dia 30 de abril de 1997 los frutos retenidos.

Ademads, se registro la temperatura por medio de un instrumento, con una frecuencia de
registro cada 15 minutos

De la aplicacion se detectd un efecto estadistico del producto sobre la cuaja ,en las
aplicaciones del 20 de Sept.,10 de Oct. y 25 de Oct. durante la primera parte del periodo de
floracion, no detectandose el mismo efecto sobre las etapas posteriores.

En cuanto a la retencién, también se detect6 un efecto de la aplicacion del producto en los
arboles tratados con respecto a los testigos durante todo el periodo de
experimentacion.
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ANEXO 1 Incorporacion de aminoacidos durante la polinizacion y fecundacion de

las plantas( FUENTE: Escaich et al..,1991).

FFig. 2: Incorporacion de aminodacidos
durante la polinizacion y fecundacion de las plantas
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ANEXO 2. Resumen de tratamientos

Los tratamientos realizados durante las siete fechas de aplicacion, se pueden resumir de la

siguiente manera, entre paréntesis se sefiala el namero de arboles involucrados en cada
condicion.

Fecha Trat. Sur Testigo | Trat. Norte| Testigo
Sur Norte.
20.09 3 | 3 1
10.10 3 1 3 1
2510 [ 3 1 3 1
4.11 3 I 3 I
19.11 3 | 3 1
5.12 3 1 3 1
26.12 3 | 3 1

Sobre cada una de las caras aplicadas (0 no, en el caso del Testigo) se midi6 el nimero de
frutos cuajados, quince dias después de cada aplicacion, y el nimero de frutos retenidos al

30 de Abril de 1997. En un area especifica de cada arbol (Como se indica en materiales y
métodos).



ANEXO 3. Relacion entre las variables de temperatura y los niveles de cuaja, en
ambas cras de exposicion.
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