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RESUMEN

Con el objetivo de producir floracién y mejorar la fructificacion en paltos rebajados (Persea
americana Mill.) cv. Hass, se realiz6 un ensayo de campo entre las temporada 99/01 en la parcela
2, Fundo El Rodadero, ubicada en la provincia de Quillota, V regiéon (32°54°'16'S y
71°12°755°0), aplicando los productos MYR Ca — B (5% - 1%), MYR Zn — Mn (3% - 2%),

AUXYM y la aplicacién de Estrés hidrico en ramas anilladas y no anilladas.

El 15 de Octubre de 1999, se realizo el rebaje severo de los arboles.

Las aplicaciones se realizaron por medio de aspersiones foliares en dosis de 200 cc/hl/ha con un
mojamiento de 400 It/ha para todos los productos, el Estrés hidrico se realizo cortando el riego.

Todas estas aplicaciones se realizaron el dia 25 de marzo del 2000.

Los parametros a medir fueron:
Para ramillas anilladas y para ramillas no anilladas: Porcentaje de flores; Promedio de frutos

cuajados en; Porcentaje de cuaja; Distribucién de calibre.

Estadisticamente, con respecto al porcentaje de flores en ramillas anilladas, los tratamientos
MYR Ca-B (5%-1%), MYR Zn-Mn (3%-2%), AUXYM vy Estrés hidrico no presentaron
diferencias estadisticamente significativas entre si. El testigo (T0) no present6 flores debido a un

error experimental.



En relacién a la floracién en ramillas no anilladas, el tratamiento con MYR Ca — B (5% - 1%)
(T1) present6 diferencias estadisticamente significativas con respecto al tratamiento con
AUXYM vy al Estrés hidrico. Los producto MYR Ca — B (5% - 1%), MYR Zn—Mn (3% - 2%) y

el testigo presentaron diferencias estadisticamente significativas entre ellos.

Con respecto al promedio de frutos cuajados en ramillas anilladas, no existié diferencia
estadisticamente significativa en las aplicaciones de MYR Ca-B (5%-1%), MYR Zn-Mn (3%-

2%), AUXYM y Estrés hidrico. El testigo (T0) no presentd frutos debido a un error experimental.

Con respecto al promedio de frutos cuajados en ramillas no anilladas, existen diferencias
significativas solamente entre la aplicacibon MYR Ca-B (5%-1%) y AUXYM. Los otros

tratamientos no presentan diferencias significativas entre si.

Para el porcentaje de cuaja de ramillas anilladas, las aplicaciones de MYR Ca-B (5%-1%), MYR
Zn-Mn (3%-2%), Estrés hidrico y AUXYM no tuvieron diferencias estadisticamente

significativas entre si. El testigo (T0) no present6 frutos debido a un error experimental.

En relacion al porcentaje de cuaja en ramillas no anilladas, la aplicacion MYR Ca-B (5%-1%),
MYR Zn-Mn (3%-2%), Estrés hidrico y el Testigo (TO) presentaron diferencias significativas con
el AUXYM. Los cuatro primeros tratamientos mencionados no presentaron diferencias

significativas entre ellos.



Con respecto a la distribucién de calibre en ramillas anilladas fue el calibre D en la aplicacion de
MYR Ca-B (5%-1%) es el que present6 la mayor proporcion de frutos dentro de este tratamiento.
En las aplicaciones de MYR Zn-Mn (3%-2%), AUXYM y Estrés hidrico al disminuir el nimero
de frutos, con respecto al MYR Ca-B (5%-1%), para cada uno de estos tratamientos los calibres

de los frutos fueron en ascenso.

Para el caso de distribucion de calibre en ramillas anilladas, hubo un efecto positivo, en el calibre
de todos los tratamientos con respecto al calibre de ramillas no anilladas, al aumentar el

porcentaje de calibres mayores en todos los tratamientos.

La practica de anillado tiene un efecto positivo en el porcentaje de floracion, cuaja y el calibre
general de los frutos ya que se observo un aumento en los calibres de los tratamientos de ramillas

anilladas por sobre los calibres de ramillas no anilladas.

Para el caso de intensidad de floracion v/s porcentaje de cuaja final, el tratamiento que dio
mejores resultados en ramillas anilladas fue el MYR Ca-B (5%-1%) ya que fue el tratamiento que

dio mas flores y retuvo mas fruta durante la realizacion del ensayo.



SUMMARY

In order to provocate the florishing and improve the fructification of the abatement avocado
(Persea americana Mill.) cv. Hass, it made a meadow test between the seasons 99/01 in the
farm 2, the Rodadero field, located in the province of Quillota, V Region (32°54°"16'S y

71°127755°0), aplicating an Hidric Stress in girdling and no girdling branches.

The abatement of the trees was made the 15 ® of October of 1999.

The aplications were made by foliar sprinkles in quantity of 200/hl/ha with a wetting of
400/1t/ha to all the products, the Hidric Stress was made cutting the irrigation. All the

aplications was made the 25 ™ of march of 2000.

The parameters to measure were:

Percent of flowers in girdles and no girdles branches; Percent of curd fruits in girdles and
no girdles branches; Percent of curd in girdles and no girdling branches; Distribution of

calibre in girdles and no girdling branches.

Staticly, in reference at the percent of flowers in girdles branches, the treatments MYR Ca-
B (5%-1%), MYR Zn-Mn (3%-2%), Auxim and Hidric Stress cannot introduce a
significant staticly diference to each others. The control (T0) not introduced flowers by an

experimental failure.



In relation at the percent of flowers in no girdles branches, the aplication of MYR Ca-B
(5%-1%) (T1), was the one that obtain the higher average of flowers, lower than is

followed by the aplication of MYR Zn-Mn (3%-2%)(T2) and the control (T0).

In reference at the percent of curds fruits in girdles branches, didn’t exist a significant
staticly diference in the aplications of MYR Ca-B (5%-1%), MYR Zn-Mn (3%-2%),
Auxim and Hidric Stress. The control (T0) didn't introduce fruits by an experimental

failure.

In reference at the percent of curds fruits in no girdles branches, the aplication of MYR Ca-
B (5%-1%) (T1) is the treatment that introducing the higher average of curds fruits after
two naturals fails of spring and summer, the control (T0), introduced a middle worth
between MYR Ca-B (5%-1%) and the MYR Zn-Mn (3%-2%) and the others treatments are
lower than the last ones, become the aplication of Auxim the one that didn’t introduce no

one fruit.

For the percent of curd of girdles branches, the aplications of MYR Ca-B (5%-1%), MYR
Zn-Mn (3%-2%), Hidric Stress and Auxim didn’t introduce a significant staticly diference

to each others. The control (T0) didn't introduce fruits by an experimental failure.

In relation at the percent of curd in no girdles branches, the aplication of MYR Ca-B (5%-
1%) and the control (T0) introduce a significant diferences with the Auxim. The others

treatments didn’t introduce a significant diferences to each others.



In relation at the calibre distribution in girdles branches was the D calibre in the aplication
of MYR Ca-B (5%-1%) the one that introduced the higher proportion of fruits inside this
treatment. In the aplications of MYR Zn-Mn (3%-2%), Auxim and Hidric Stress in case of
decrease the numbers of fruits, in reference at MYR Ca-B (5%-1%), one by one of this

treatment the fruits calibre were increase.

For the case of distribution by calibre in girdles branches, had a positive effect, in the all
calibre treatement in relation at the no girdles branches calibre, in case of increase the

percent of the higher calibres in all the treatment.

The girdle practice has a positive effect in the flowering percent, curd and the general
calibre of fruits by the way was observed an increase of the calibres in the treatment of the

girdles branches above the no girdles branches calibres.

For the case of flowering intensity v/s the final curd percent, the treatment that offered the
best results in girdles branches was the MYR Ca-B (5%-1%) by the way was the treatment

that offered more flowers and hold it more fruit.
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1. INTRODUCCION

El palto (Persea americana Mill.) es una especie frutal de hoja persistente que se ha posicionado
en un lugar muy importante en la fruticultura nacional, esto debido a la calidad de la producciéon

y precio obtenidos a nivel nacional e internacional.

En Chile, segiin célculos basados en antecedentes de los productores y exportadores asociados al
Comité de Paltas de Fedefruta, los catastros CIREN y el VI Censo Nacional Agropecuario 1997,
se estima que en el afio 1998 los huertos comerciales de paltos alcanzaban una superficie del
orden de 18.500 ha, y en el 2000 bordearian las 20.000 ha. Con una tendencia creciente, la
produccion total habria superado las cien mil toneladas en 1998, pero por causas meteorologicas

experimentd una baja en 1999 y una recuperacion parcial en el afio 2000.(ODEPA, 2001)

Segun el catastro fruticola de 1997, con respecto al numero de productores, los paltos son la
segunda especie frutal mas difundida, luego de los manzanos, encontrandose presentes en el 14%
de las explotaciones fruticolas. Ademas, es la tercera especie frutal que cubre mayor extension en

el pais, después de uvas y manzanos. (Agronetchile, 2001)

Hasta ahora los altos precios han permitido una alta rentabilidad a pesar de que no se tengan altas
productividades a eficiencias en el manejo de los huertos. Esto debiera variar en la medida que la
mayor oferta haga bajar los precios, lo que obligarda al productor y a la cadena de
comercializacion a ser mas eficientes como para mantener la rentabilidad del negocio. Desde este

punto de vista es imprescindible aumentar la productividad por hectarea, ya que muchos huertos



no han logrado el potencial productivo real que tienen. Esta seria una de las medidas mas
importantes que estdn en manos del productor para enfrentar la nueva realidad que posiblemente

se presente en el futuro. (Magdahl, 1998)

En Chile, el cultivo del palto se localiza principalmente en la V Region (58%), que ha
experimentado el mayor incremento de superficie plantada, seguida por la RM (22%) y la VI
Region (10%). En las regiones del norte del pais, destaca el desarrollo alcanzado en la IV Region

(8%).

Los paltos florecen desde fines de invierno hasta primavera, en su mayoria a partir del fin del
ultimo brote vegetativo. Aunque se puede producir un exceso de un millén de flores, el arbol esta
mas predispuesto a un crecimiento vegetativo que a la produccion de frutos. El rendimiento de
frutos depende en principio del éxito de la iniciacidon floral, antesis, polinizacion y cuaja.

(Whiley, 1990)

Dentro de las numerosas variedades existentes y cultivadas en Chile, el mas importante es el
cultivar Hass, que se destaca por sus buenas caracteristicas organolépticas, productividad y

precocidad, siendo una excelente alternativa para los grandes y pequefios productores de la zona.

(Silva et al, 1998)

Las causas de baja produccion son multiples. Una de ellas puede estar correlacionada con el gran

numero de flores que se forma en los afios en que el arbol carga en la floracidon, lo que determina



una fuerte demanda de elementos minerales, empobreciendo las reservas del arbol, produciendo

una disminucién de la floracion al afio siguiente.(Calabrese, 1992)

Mientras la interaccién cultivar / ambiente tiene un efecto dominante en el éxito de la floracién
del huerto, también el manejo puede tener un impacto en esta relacion. Incluso el estrés en los
paltos puede tener un efecto significativo en la floracion. Este puede estar relacionado con el
agua, los nutrientes, la carga o la pudricion de la raiz por Phytophthora cinnamomi que tiene un
efecto complejo en la fisiologia del arbol. (Whiley et al, 1987) Es por esta razén que se ha

planificado un estudio de campo que tiene los siguientes objetivos:



1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la aplicacion de bioestimulantes organicos y del Estrés Hidrico en ramas
anilladas y no anilladas, después de una poda de rebaje severa, sobre la floracion y fructificacion

en palto (Persea americana Mill.) cv. Hass.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el efecto de la aplicacion de MYR Ca — B (5% - 1%), MYR Zn — Mn (3% - 2%),
AUXYM, y Estrés Hidrico en ramas anilladas después de una poda de rebaje severa, sobre la

floracion y fructificacion en palto (Persea americana Mill.) cv. Hass.

Evaluar el efecto de la aplicacion de MYR Ca — B (5% - 1%), MYR Zn — Mn (3% - 2%),
AUXYM, y Estrés Hidrico en ramas no anilladas después de una poda de rebaje severa, sobre la

floracion y fructificacion en palto (Persea americana Mill.) cv. Hass.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la especie

El palto (Persea americana Mill.) es una especie nativa de México y Centroamérica (Gardiazabal
y Rosenberg, 1990), pertenece al orden Ranales, suborden Magnolineas, familia Lauraceas,

genero Percea (Cautin, 1996).

Los paltos, seglin su zona de origen, se agrupan en 3 razas o variedades botanicas, éstas son:
Mexicanas, Guatemaltecas, y Antillanas; encontrandose, ademas, hibridos entre ellas. En Chile se
cultivan variedades Mexicanas, Guatemaltecas ¢ hibridos de ambas (Gardiazabal y Rosenberg,

1990).

Calabrese (1992) sefiala que es una especie polimorfa y por ello muchos caracteres (dimension de
la hoja, tamafio del fruto, coloracion del epicarpio, etc.) son muy variables, indicando los

siguientes caracteres botanicos:

¢ Raices: El sistema radical tiene una raiz principal corta y débil, carece de pelos radicales y
tienen una crecimiento superficial segun un plano horizontal. La mayor parte del aparato radical

esta comprendido en los primeros 50 cm de suelo.



¢ Ramas: Las ramas jovenes son pubescentes, las adultas lisas de color verde palido. Las ramas

mas vigorosas pueden alcanzar un didmetro de 5 — 7 cm en un afio.

¢ Yemas: Las yemas pueden ser apicales o axilares. Estas tltimas, en la mayor parte de los
casos o permanecen en estado latente o se desprenden, de tal forma que el crecimiento del

aguacate tiene lugar, la mayor parte de las veces, a través de las yemas apicales.

¢ Hojas: Las hojas son alternas, pecioladas y simples, de forma variable: oval-oblongas,
elipticas o aovadas, y estan provistas de yemas axilares. La dimension de las hojas varia mucho
(de 5 a 20 cm de longitud y de 3 a 10 cm de anchura). La cara inferior es glabra mientras que la
superior es ligeramente pubescente. El peciolo tiene una longitud de 1,5 a 3,5 cm. La nervadura
principal es de color amarillo palido; dicha nervadura es especialmente prominente en la cara
inferior. Las hojas son perennes, pero en los ambientes mas frios, y en algunas variedades,
pueden ser renovadas casi totalmente en el momento de la floracion (por ejemplo en el caso del

cultivar Hass en ambientes frios).

¢ Inflorescencias y Flores: Las flores se agrupan en racimos que se forman en la parte terminal
de las ramas. Las inflorescencias aparecen generalmente sobre madera de un afio, pero pueden
también formarse en brotes de un mismo afio. Las flores son bisexuadas y tiene un pedunculo
corto y pubescente. Son pequeiias, de tal forma que en el momento de su apertura suelen medir de

1 a 1,5 cm de diametro.



¢ Frutos: A pesar de las numerosas flores que hay en una inflorescencia menos del 1% tienen
fruto. Los frutos son drupas cuyo tamaiio, forma y coloracion varian en los distintos cultivares.

Suele ser asimétrico. Externamente, la epidermis esta recubierta de una ligera capa de cera.

La parte comestible es de color amarillo palido, con una leve cubierta mas verdecina adherente al
epicarpio. La pulpa es rica en aceite y dependiendo de la raza puede ir de 5 a 30% en relacién a

su peso total.

2.1.1. Ciclo de crecimiento

Palma (1991) sefiala que la aproximacion fenologica de los eventos evidencia una interaccion

permanente del crecimiento vegetativo, radicular y reproductivo.

De esto se deduce que el ciclo de crecimiento fenologico en el palto suministra una
representacion visual general del constante cambio en la competencia entre fuentes y sinks en el

mismo arbol (Wolstenholme y Whiley, 1990)

Tapia (1993) para el cultivar Hass, al describir la sucesién 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 (1* semana de septiembre a la 4* semana de diciembre) de
mayor intensidad que el de otofio (fines de marzo a mediados de mayo). Por su parte, el

desarrollo radicular presenta dos fases, abarcando el primero desde los tltimos dias de octubre a



los primeros dias de febrero, seguido de un periodo de estabilizacion y luego un aumento hasta

mediados de marzo, finalizando su crecimiento alrededor del 15 de mayo.

Luego de un semi-receso invernal, el crecimiento reproductivo comienza con la floracion,
seguido por la cuaja, desarrollo y maduracién del fruto. Todos estos estados tienen una alta
demanda de las reservas del arbol, esto es en agua, nutrientes minerales y carbohidratos, pero

contribuye muy poco en su propio desarrollo y no retorna reservas al arbol (Whiley et al.1988).

Se puede concluir que la floracién, cuaja y brotacién son eventos que se desarrollan en forma

simultanea (Whiley et al, 1988)

En el fondo, de este caracteristico crecimiento del palto, se puede suponer que el palto esta mas
predispuesto a crecer en forma vegetativa que a producir fruta, rasgo que permanece como

vestigio de su origen en la selva lluviosa (Berrios, 1995)

Tapia (1993) menciona, ademas, que la menor intensidad del segundo flash podria deberse a una
menor cantidad de carbohidratos y reservas del arbol, entre el 29 de marzo al 17 de mayo, a
diferencia del flash de primavera el que ocurriria cuando las reservas son méximas. Mattar

(2000)! sefiala que el primer flash es vegetativo y el segundo de menor intensidad es fructifero.

!/ Mattar, M. A., 2000. M.S. Ingeniero Agrénomo
Comunicacién personal.



Whiley et al. (1988) mencionan que bajo condiciones Australianas, el desarrollo del fruto es
fuertemente competitivo con la raiz y con los brotes nuevos, demandando la mayor cantidad de
recursos disponibles. Por lo tanto en etapas criticas del ciclo de crecimiento, los requerimientos
para el desarrollo de la fruta y el crecimiento de los brotes bajan las reservas de los arboles. La
estimulacion de un crecimiento vegetativo vigoroso durante este periodo critico, trac usualmente

como resultado una caida excesiva de frutitos.

Tapia (1993), indica que el periodo de floraciéon en cv. Hass, en relacion con la apertura floral, se

registra aproximadamente entre el 20 de octubre y el 15 de noviembre.

Sedgley (1987) determind que existe una caida de flores en las primeras semanas posteriores a la
antesis, que corresponden principalmente a flores infertilizadas. Un mes después de la antesis
ocurre el mayor desprendimiento de frutos, los cuales son normales y no se encontraria una razén
que justificara el hecho que sugiere que la competencia entre los frutos, y ellos con el crecimiento

vegetativo, pueden ser responsables de la abscision.

La floracién y por lo tanto la cuaja, coinciden con el flash vegetativo de primavera, es decir, estos
eventos ocurren en forma simultanea y por lo tanto compiten por una fuente limitada de recursos.
Por esto, el peak de desprendimiento de frutos, ocurre después de la floraciéon y del flash de
crecimiento vegetativo de primavera. Aunque una continua caida ocurre luego del peak, ésta no
parece estar relacionada con el segundo flash de crecimiento vegetativo, ya que no se produce un
incremento de ella durante este flash. Este desprendimiento podria estar relacionado con una

competencia entre los frutos, por un nivel de reservas cada vez més reducido, puesto que el nivel
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de carbohidratos de reservas es bajo en verano y alcanza los minimos valores durante el otofio

(Hernandez (1991) y Scholefielt, Sedgley y Alexander (1985).

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

neta a otra de exportacion de carbohidratos (Whiley, 1990)

Hasta el dia 40 (desde su brotacion), hay hojas que ain estan importando carbohidratos para su
crecimiento, existiendo una perdida de energia neta 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)

El fruto del palto presenta una curva de crecimiento simple sigmoidea y el proceso de division,
continda durante todo el periodo (Chandler, 1962), hasta que se cosechan los frutos (Mattar,

2000).!

En la zona de Quillota, la caida de frutos se concentra entre mediados de noviembre y la ultima
decena de diciembre, un mes después de floracion, existiendo ademas, una leve caida entre la
primera semana de marzo y la segunda semana de abril, de gran importancia en cuanto a su peso

(Tapia, 1993).
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2.1.2 Floracion

2.1.2.1 Periodo de floracion

La floraciéon ocurre en primavera a partir de las yemas provenientes del crecimiento de la
primavera o verano anterior (Thorp, et al 1993). Se ha sugerido que una mayor cantidad de frutos

provienen del crecimiento de verano (Calabrese, 1992).

La duracién de la floracion varia entre cultivares desde uno a ocho meses, pero en la mayoria de
la variedades tiene una extensién de dos a tres meses (Papademetriou, 1976). La larga floracion

se debe a que el periodo de induccidon que ocurre durante el otofio, dura dos o tres meses

(Wolstenholme, 1990).

Tapia (1993), indica que el periodo de floracion en cv. Hass, en la zona de Quillota, en relacion
con la apertura florar, se registra entre la primera semana de octubre y el final de la primera
quincena de noviembre, compitiendo con el flash vegetativo de primavera, y en ausencia de un

alto crecimiento radicular.

La interaccion cultivar — ambiente tiene un efecto determinante en el éxito de la floracion de un
huerto, pero también, los manejos pueden tener impacto en esta relacion. El estrés en el palto
tiene un efecto significativo en la floracién. Esto puede estar relacionado con el agua, los
nutrientes minerales, la carga o la pudricion de la raiz causada por Phytophthora cinnamomi que

tiene un efecto complejo en la fisiologia de la floracion del arbol (Whiley y Winston, 1987).
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Whiley (1990) indica que, el Estrés Hidrico y de nutrientes causado por Phytophthora

cinnamomi, hace adelantar la floracién en mas o menos 6 a 8 semanas.

2.1.2.2 Descripcion de las flores

Las flores del palto son completas, es decir, poseen androceo, gineceo, caliz y corola
(Calabrese,1992; Gardiazabal y Rosemberg, 1990). Son pequeiias de 0,5 a 1,5 cm. de diametro
cuando estdn completamente abiertas; de color amarillo verdoso y densamente pubescentes

(Ochse, Joule y Wehlburg, 1965; Calabrese, 1992).

El periantio estd formado por tres sépalos y tres pétalos. Cada uno de los sépalos se encuentra
opuesto a un estambre interno. Rodeando al gineceo se encuentran tres estambres con dos
nectarios en la base de cada uno e intercalados por tres estaminodios. Hacia el exterior, se

encuentran seis estambres que no poseen nectarios (Beckey, 1989).

Las flores se agrupan en la inflorescencia compuesta denominada panicula, donde algunos o la
mayoria de los pedunculos se ramifican formando un racimo de racimos. El desarrollo de la
inflorescencia ocurre en ramas de madera de un afio y también en brotes del mismo afio

(Rodriguez, 1982), estos brotes se desarrollan entre verano y otofio (Mattar, 2000)".
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2.1.2.3 Induccién y diferenciaciéon floral

La formacién de una flor o inflorescencia se explica como consecuencia de una serie de cambios
que se suscitan en el dpice meristematico contenido en una estructura denominada yema. El punto
de inicio de esta secuencia se le llama “induccion floral”, definida como la condicioén fisiologica
que determina la formacion de los tejidos florales en el interior de la yema (Razeto, 1992).
Dichos cambios fisiologicos, segin Meyer (1960), son invisibles y dan como resultado
condiciones metabdlicas dentro de las células meristematicas que alteran completamente el

patrén de diferenciacion del meristema.

Scholefield, et al (1985) afirman que la induccion floral ocurre cuando existe el menor contenido
de carbohidratos en las ramas principales, vale decir, en otofio; por lo tanto, bajas
concentraciones de carbohidratos pueden causar una reducciéon en la actividad vegetativa,
disminuyendo la competencia entre crecimiento vegetativo y reproductivo, y seria éste el factor

que estaria mas relacionado con la induccion floral.

Cualquier factor de estrés de intensidad y duracion suficientes puede provocar induccion floral,
como por ejemplo bajas temperaturas, suelos con estrés de agua, Phytophthora, deficiencias de
nutrientes minerales, calor extremo, etc., siendo mas importantes las bajas temperaturas y la

sequedad (Wolstenholme y Whiley, 1990)

El resultado final es que partes localizadas estratégicamente dentro del meristema, son

programadas para formar flores (Buban y Faust, 1982).
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El siguiente paso en el proceso de desarrollo floral es la “evocacion”, que corresponde también a
un cambio fisioldgico por el cual la condicidon floral de la yema se intensifica y se hace

irreversible previo a la iniciacion de los primordios florales (Bemier, et al., 1981)

La iniciacion floral es considerada como el primer cambio discernible en la transformacion de
una yema a botén floral (Westwood, 1982), y por lo tanto a este nivel existe una manifestacion

morfoldgica del cambio previamente inducido (Jackson y Sweet, 1972).

Posteriormente acontece la “diferenciacion floral”, que es el desarrollo dentro de la yema de las
estructuras que daran origen a la flor e involucra, en consecuencia, cambios en la morfologia de
las yemas, proceso que normalmente ocurre a fines del verano y parte de otofio en Chile

(Gardiazabal, 1998).

2.1.2.4 Factores que influyen en la induccion y diferenciacion floral

Segiin Vernier (1988), los factores ambientales interactian de tal manera que cada uno puede

cambiar el valor umbral de otro. Los distintos factores pueden actuar en sitios totalmente

diferentes dentro de la planta y ser sumados s6lo siguiendo una secuencia precisa.

Posiblemente, la interaccion entre los procesos fisioldgicos y los factores ambientales dan lugar

al equilibrio hormonal endégeno apropiado que causa la iniciacion floral (Westwood, 1982).
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2.1.2.4.1 Factores exogenos

¢ Clima

La induccién floral en especies de zonas templadas depende mucho més de las variaciones
estacionales del clima que en plantas tropicales. Sin embargo, todas las plantas dependen de
factores ambientales claros, como luz, temperatura, y gran cantidad de ellas del fotoperiodo

(Westwood,1982).

A. Temperatura: En términos especificos se relaciona con el mecanismo hormonal de la
floracion, como por ejemplo, influir en el ritmo de sintesis o de destruccion de los compuestos
involucrados, en la velocidad de traslado desde las hojas a los meristemas y en la efectividad de

la hormona u hormonas en la ejecucion de los cambios morfogénicos en los meristemas

(Salisbury y Ross, 1991).

En conexion con lo anterior, la induccién floral ocurre como consecuencia de una disminucién en
la actividad metabolica del arbol. De hecho en localidades de clima subtropical es la latencia en

la que entran los arboles a raiz de la baja temperatura invernal, responsable de la induccion

(Razeto,1992).

B. Luz: Coutanceau (1964) sefiala que una alta intensidad luminosa favorece la formacion de
flores en arboles frutales. También sefiala que en el interior de un arbol con numerosas

ramificaciones y excesiva densidad de ramillas, la iluminacién es deficiente y la floracion es nula
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en su interior, sélo la parte exterior de la canopia con iluminacion suficiente presenta iluminacion
satisfactoria. Esto concuerda con lo expuesto por Mattar (2001)! que sefiala que esto es muy

notorio en palto.

Segun Jackson (1986), los efectos de la luz pueden ser las respuestas de las yemas a mas baja

fotosintesis en hojas adyacentes y/o a un cambio en el balance hormonal.

Por otra parte muchas plantas responden a la longitud del dia llamado fotoperiodo; sin embargo,
la induccion floral en la mayoria de las especies frutales no es dependiente de este factor

(Westwood, 1989).

C. Agua: Jackson (1986) sefiala que una drastica disminucion de la disponibilidad de agua
en el suelo puede limitar la iniciacién de yemas florales en muchos frutales, sin embargo, en
citricos se ha encontrado que es posible el control del momento de iniciacién floral por

suspension del riego.

Por lo tanto, limitados estrés hidricos en ciertas plantas puede provocar iniciacion floral

(Coutanceau, 1964).

En cambio, en una situacién post-inductiva, la yema, para lograr una optima diferenciacion,
requiere de un buen abastecimiento de agua en el arbol. Un déficit en cualquier momento del
periodo de diferenciacion floral puede determinar que este no se complete o lo haga soélo

parcialmente (Razeto, 1992).
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2.1.24.2 Factores endogenos

¢ Reguladores de crecimiento

A. Giberelinas: El acido giberélico suele ser antagbnico con el proceso de formacién de

yemas florales. No obstante, hay especies mas sensibles que otras en este aspecto (Razeto, 1992).

Segiin Monselise (1985), las giberelinas actuarian principalmente en el proceso de evocacion
floral, o como lo sefialan Buban y Faust (1982), sobre las primeras etapas de iniciacion floral,
mas que sobre la induccién. Aparentemente en citricos, los efectos de las giberelinas estarian

vinculados a particulares fracciones de proteinas.

B. Citoquininas: En general, el efecto de la citoquininas sobre la induccion floral no esta
claro, ya que las citoquininas exdgenas causan promocion e inhibicion de la iniciacion floral en
una gran diversidad de especies, aunque los efectos promotores son mucho mas frecuentes que

los inhibidores (Bernier,1988).

El efecto de la citoquinina es a menudo dependiente de la presencia de otros reguladores del

crecimiento (Bernier, 1988).

C. Auxinas: En manzano, las auxinas parecen tener un efecto indirecto pero favorable sobre

la iniciacion de la yema floral al principio de la estacion de crecimiento (Buban y Faust,1982).



18

Zeevaart (1976) seflala que el 4cido indol acético tiene un efecto dual sobre la formacién floral en
Chenopodium: cuando es aplicado durante la induccion inhibe la floraciéon y cuando es

suministrado como un tratamiento post—inductivo estimula la floracién.

Weaver (1976) sefiala que las auxinas pueden iniciar la floracion (por ejemplo, en pifia), € inducir
el amarre (crecimiento rapido del ovario que sigue por lo comun a la polinizaciéon y a la

fertilizacion) de frutos y su desarrollo en algunas especies.
D. Etileno: Esta hormona gaseosa estimula la iniciacion floral en manzano y mango. Sin
embargo, en la mayoria de las otras especies de plantas estudiadas el etileno ejerce un efecto

inhibitorio sobre la formacién floral. (Zeevaart, 1976)

E. Acido abscisico: La conexién entre inhibidores endogenos de crecimiento, como el ABA,

¢ iniciacion floral atin no esta clara (Buban y Faust, 1982).

No obstante, en plantas fotoperiddicas el ABA no parece ser un factor determinante en la

transicion floral, excepto quizas en algunas especies (Bernier,1988).

¢ Relacion carbono-nitrégeno

Sedgley y Alexander (1985) afirman que la induccion floral ocurre cuando existe el menor

contenido de carbohidratos en las ramas principales, vale decir, en otofio; por lo tanto, bajas
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concentraciones de carbohidratos pueden causar una reducciéon en la actividad vegetativa,

disminuyendo la competencia entre crecimiento vegetativo y reproductivo.

Al respecto, Coutanceau (1964), citado por Chalhub (1998), sefiala que un valor alto de la
relacién carbono — nitrégeno es uno de los factores determinantes de la floracién, por lo tanto,
cualquier aporte excesivo de nitrégeno, antes de la época de diferenciacion de botones florales,

puede reducir a anular la formacién de éstos, sobretodo en arboles que empiezan a producir.

Por otra parte, la formacién de oOrganos florales se efectia a expensas de los nutrientes
transferidos a los meristemas florales, en consecuencia de lo cual, los drganos no se desarrollan
adecuadamente si el abastecimiento de nutrientes, tanto carbohidratos como nitrogenados, no es

optimo (Coutanceau, 1964).

¢ Actividad vegetativa

Razeto (1992) sefiala que la induccion y diferenciacion de yemas florales es dependiente de la
existencia de hojas, puesto que son las proveedoras del estimulo necesario para la formacion de

las estructuras florales, el cual corresponderia a una hormona hipotética denominada florigeno.

Por otro lado, la formacién de la yema floral misma es un proceso de crecimiento, siendo el
crecimiento vegetativo el que otorga las sustancias necesarias para la actividad organogénetica
(Buban y Faust,1982). Por lo tanto cualquier factor que cause un defecto en la fotosintesis afecta

la formacion de yemas florales, la falta de luz, la clorosis en las hojas, la presencia de éreas
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necrosadas, los dafios parasitarios que comprometen el mesoéfilo pueden ser todas causas de bajas

en la floracion (Razeto, 1992).

Sin embargo, a pesar que uno de los requisitos para la formacion de la yema floral es un adecuada
area foliar, un excesivo crecimiento vegetativo baja el nimero de yemas florales (Buban y

Faust,1992).

2.1.3 Dicogamia

Las distintas variedades de palto pueden ser clasificadas en dos grupos, A y B segin su momento
de apertura floral. Esta sincronizacion de estados femeninos y masculinos permite que ocurra

polinizacién cruzada (Bergh, 1969).

El palto presenta un comportamiento floral muy particular conocido como dicogamia protoginea

de sincronizacion diurna (Bergh, 1969).

Segun Bergh, (1969) la dicogamia implica que las partes femeninas y masculinas maduran a
destiempo. Todas las flores son masculinas o femeninas a un mismo tiempo; vale decir, el
comportamiento es sincronizado y esta sincronia es diurna, porque cada arbol es funcionalmente
masculino en una parte del dia y funcionalmente femenino la otra parte del mismo dia.
Finalmente la dicogamia es protoginea ya que, en la flor, la parte femenina (el pistilo) madura

antes que la masculina (los estambres) (Bergh, 1969).
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Por lo tanto la flor del palto abre dos veces, la primera vez lo hace al estado femenino,
presentando el estilo bien erguido y sobresaliente, con el estigma o superficie receptiva del polen
brillante, blanca y aparentemente receptiva; los estambres estan acostados y cerrados. Luego
cierra, para abrir por segunda vez al dia siguiente, donde el estigma no es receptivo, generalmente
muerto y de color oscuro y los estambres se encuentran erguidos con las tecas de las anteras

abiertas, la flor s6lo genera polen al estar en estado masculino.(figura 1)

~, _ ESTIGMA RECEPTIVO

1 ESTILO

| ESTIGMA NO RECEPTIVO
Al ! ANTERA DEHISCENTE

Fuente: Bergh, 1976
Figura 2.1 : Flor de Palto;1.-Estado Femenino, 2.- Estado Masculino

Los cultivares tipo A, abren sus flores por primera vez al estado femenino por la maifiana, la
polinizacién puede realizarse con polen de cultivares tipo B que liberan su polen durante el
mismo periodo de la mafiana. La flor se cierra al mediodia, para abrirse de nuevo al dia siguiente
por la tarde, actuando como masculina, al final de la tarde se vuelve a cerrar la flor (Gardiazabal

y Rosenberg, 1990)
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Los cultivares tipo B, abren las flores al estado femenino por primera vez en la tarde funcionando
exclusivamente como hembra, siendo su estigma receptivo, pero las anteras no producen polen.
Bajo esta condicion la polinizacion sélo es posible con cultivares tipo A, que actuan al estado
macho en similar periodo. La flor se cierra al final de la tarde, para abrirse de nuevo al dia

siguiente por la mafiana al estado masculino, ya que las anteras producen polen. La flor vuelve a

cerrarse al mediodia (Gardiazabal y Rosenberg, 1990). Tal como lo muestra la siguiente figura:

Fuente: Gardiazabal y Rosenberg, 1990

Figura 2.2: Dicogamia Sincronizada de las flores de palto

Pareciera que con esta dicogamia, la planta intenta que no cuaje la flor con su mismo polen y por
lo tanto, tiende a favorecer la polinizacion cruzada entre cultivares complementarios (Goldring, et

al, 1987).
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Sin embargo, la dicogamia rara vez es absoluta y por lo tanto suele ocurrir autopolinizacion,
proviniendo de esta forma fruta, tanto de polinizacién cruzada, como de autopolinizacion (Degani

y Gazit, 1984)

Dentro de esta clasificacion en cultivares tipo A y B, las variedades Hass, Mexicola, Pinkerton,
Rincén, Reed, Gwen y Esther, pertenecen al grupo A; mientras que las variedades Fuerte,

Edranol, Ettinger, Zutano y Whitsell pertenecen al grupo B (Gardiazabal y Rosenberg, 1990).

Estudios realizados por Hernandez (1991), Palma (1991) Calvert (1993), Tapia (1993), Araya
(1996), Cristoffanini (1996), Garcia (1997), proporcionan antecedentes que les hacen afirmar que
en la zona de Quillota, se produce traslape de flores femeninas y masculinas en un mismo arbol,
pues, observan que los patrones de dicogamia tipo A y B no se cumplen, encontrandose la
presencia de estados sexuales durante todo el dia, incluso durante la noche, por lo que

definitivamente la dicogamia del palto no se cumple bajo nuestras condiciones climaticas.

2.2 Cultivar Hass

Este cultivar proviene de la propagacion de una semilla por un agricultor de California de
apellido “Hass”, en la década de los afios 20. El resultado fue un fruto con predominancia de las
caracteristicas de la raza guatemalteca, pero conteniendo también algunas caracteristicas de la

raza mexicana (Calabrese, 1992).
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Esta variedad pertenece a la raza Guatemalteca. El arbol presenta un desarrollo mediano, de
crecimiento erecto, pero no piramidal. Se caracteriza por ser una gran productor, ademas por su
precocidad, encontrandose fruta en arboles de 2 y 3 aflos, caracteristica que hace que sea la

principal variedad cultivada en Chile (Gardiazabal y Rosenberg, 1990).

Es una variedad sensible a las heladas, resistiendo s6lo hasta —1.1°C por 30 minutos. La floracion

se prolonga por tres meses (Gardiazabal y Rosenberg, 1990).

Su fruta se puede cosechar durante 8 meses en una misma zona, en el caso de Quillota se extiende

desde septiembre hasta abril (Gardiazabal y Rosenberg, 1990).

El fruto es de forma oval-periforme, de tamafio medio y pesa 200-300 grs. Su piel es rugosa,
gruesa, se pela con facilidad y al madurar cambia su color verde a violaceo oscuro. La pulpa no
es fibrosa, la semilla es pequefia y adherida a la pulpa. Una vez maduro el fruto puede
permanecer en el arbol un cierto tiempo, sin perdida de calidad (Gardiazabal y Rosenberg, 1990),
aunque sigue aumentando el porcentaje de aceite, el que puede ser poco agradable para el

consumidor (Mattar, 2000)."
23 Antecedentes limitantes
Es muy importante analizar los tres factores de produccion fundamentales para la implantacion,

sobrevivencia, y la obtencion del maximo de rentabilidad posible. Estos factores son: Suelo,

Clima, Agua (Gardiazabal, 1998).
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2.3.1 Suelo

El palto crece muy bien en suelos de 50 — 60 cm. de profundidad, sin estratas impermeables por
problemas de acumulacion de agua que podria causar un gran dafio a las raices. Es por esta razén

que deben descartarse los terrenos poco, porosos considerados pesados (Calabrese, 1992).

El palto vegeta mejor en los terrenos con reaccidn ligeramente acida, con un pH comprendido
entre 6,0 y 7,0. un exceso de caliza en el suelo motiva la aparicion de numerosas carencias
foliares en microelementos, todo ello se traduce en una parada de la vegetacion, con la

consiguiente disminucién de la produccion (Alvarez de la Pefia, 1981).

2.3.2 Clima

El clima el factor més importante, y en ultimo grado determinantes en la produccién de paltos,
tanto en sus posibilidades potenciales, como en la calidad y rendimiento a obtener por las

distintas variedades (Gradiazabal, 1998).

¢ Luz

La intensidad y duracion de la iluminacion son factores que ejercen una importante accion sobre
la preparacion de la floracion (Coutanceau, 1964), puesto que es de amplio conocimiento que la

floracion y fructificacion es menos abundante a la sombra que bajo plena luz (Barcello, 1998).
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¢ Temperatura

Por ser el palto un frutal de hoja persistente, la principal condicionante son las bajas temperaturas
por el problema de las heladas. Con relacion a las heladas, es necesario sefialar que tan
importante como la baja de temperatura, es la duracion de este fendémeno. Esto puede determinar

la sobre vivencia de un huerto frutal (Gardiazabal y Rosenberg, 1990).

Por otro lado, bajas temperaturas en épocas de floracién pueden provocar una reduccidén
considerable de la cuaja. Las altas temperaturas por su parte, pueden llegar a provocar una caida

de frutos (Gardiazabal y Rosenberg, 1990).

Por su parte, Lovatt (1987), sefiala que es posible inducir la floracion en paltos, utilizando bajas
temperaturas, ya que el stress provocado favorece el mecanismo de biosintesis de arginina el cual

es esencial para la induccién floral.

¢ Viento

Es otro factor importante que incide en la polinizacion cuaja y calidad de fruta (Chandler, 1962).
Vientos superiores a los 10 km/hr limitan el vuelo de las abejas e influyen negativamente en la
fecundacion de las flores al ser deshidratadas (Rodriguez, 1982). Ademas, si los vientos son frios

pueden reducir el crecimiento del tubo polinico (Beckey, 1989). Vientos costeros frios, pueden
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producir pequeiias variaciones de temperatura a nivel de huertos que determinan que en huertos

no protegidos, las flores no cuajen y haya muy poca fruta (Gardiazabal y Rosenberg, 1990).

Otros problemas que acarrea el viento son: provocar russet en los frutos, rotura y desganche de
ramas, obstaculizar el vuelo de las abejas y de otros agentes polinizadores, ademas de provocar

desecamiento de pistilos en flores lo que influye en la polinizacion. (Gardizabal, 1998).

¢ Fotoperiodo

Los fotoperiodos necesarios para la induccion de la floracion presentan una gran variabilidad en
los distintos ecotipos y especies vegetales y, en realidad, son una expresion adaptativa a los
factores del medio externo que han condicionado la evolucion (Barcello et al, 1998). Westwood
(1982), por su parte, indica que la longitud del dia, o fotoperiodo, regula tanto la iniciacion floral
como el cese del crecimiento vegetativo en algunas especies. No se tiene informacion en frutales

(Mattar, 2000).!

2.3.3 Agua

Schroeder (1951), indica que en frutales perennes un periodo de sequia detiene el crecimiento
vegetativo y favorece la formacion de yemas florales. Sin embargo, es necesario el suministro
una vez que ocurre la diferenciacion floral para que se realice el desarrollo de las estructuras

florales (Osuna, 1982).
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Lovatt (1987), asegura que a diferencia de los citricos, tratamientos de stress hidrico en paltos
provocan acumulaciéon de amonio a niveles toxicos en hojas y brotes, provocando necrosis
marginal y abscision de hojas. En esta situacién se produce un aumento en la biosintesis de

arginina como mecanismo de defensa para mantener la homeostasis.

2.3.4 Phytophthora

Phytophthora cinnamomi es un enfermedad importante de las raices de paltos en la mayoria de
los paises donde se planta este fruto. El hongo ataca las raices y raicillas de los arboles (Pegg et
al, 1982), causando una interrupcién en la absorcion de agua y nutrientes minerales, lo que lleva
un decaimiento en el estado general del arbol, seguido de una muerte eventual del mismo

(Whiley et al, 1987).

Dado que el dafio provocado es en las raices y raicillas, el arbol presenta un decaimiento

progresivo dando un aspecto general de marchitez (Gardizabal y Rosenberg, 1990).

Las hojas son mas pequeiias que lo normal y de un color verde amarillento palido. La brotacion
del arbol se reduce o simplemente no ocurre. La copa se va desfoliando llegando a secarse las
ramas en estado avanzado de la enfermedad. La fructificacion va decayendo, aunque a veces se
puede dar fructificacion excesiva con mucho frutos pero de muy pequefio tamafio (Gardizabal y

Rosenberg, 1990).
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Las raices dafiadas presentan un aspecto ennegrecido. En etapa avanzada de la enfermedad es
dificil encontrar dicho tipo de raices. Las raices mas viejas y gruesas presentan en su interior unas

manchas de color castafio rojizo (Gardizabal y Rosenberg, 1990).

2.4 Anillado

En algunos casos es necesario provocar una induccion de flores en forma artificial en los paltos,
es el caso de arboles nuevos, que atin no han entrado en produccion y que generalmente tienen
excesivo vigor, lo mismo acontece en los arboles recortados ya sea por poda como por accidentes
climaticos como por ejemplo sequias, donde es necesario rebajar los arboles, que luego de haber

recuperado su nivel hidrico, dan grandes brotes con el escaso nivel de floracién (Razeto, 1987).

El anillado constituye una herramienta adecuada para inducir floracién en arboles vigorosos y

poco productivos. Se puede realizar a nivel de tronco o bien en las ramas madres. (Razeto, 1987)

Esta practica consiste en la remocion de un cilindro completo, de un ancho variable de corteza
realizada alrededor del tronco o ramas, lo cual provoca la obstruccion transitoria del floema no
afectando al xilema, impidiendo el paso de nutrientes elaborados, reguladores de crecimientos, y

fotosintatos los que se acumulan sobre la herida (Acevedo, 1994).

Las hojas son los 6rganos fundamentales en donde se sintetizan los hidratos de carbono
(azticares), que constituyen la materia prima de muchos compuestos, que son parte del

metabolismo celular y de las paredes celulares. Los carbohidratos circulan por los tubos cribosos
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del floema (corteza), tanto a los lugares terminales de crecimiento vegetativo como a las raices.

(Alvarez de la Pefia, 1979).

¢ Efectos del anillado

Segun Alvarez de la Pefia (1979) al acumularse en la parte superior del anillo la savia elaborada,
se favorece la diferenciacion de yemas, se acelera la floracion y aumenta la fructificacion del
sector anillado del arbol. La incision anular incrementa el numero en la rama anillada, sin causar
un mejoramiento visible en los 6rganos femeninos de la flor (Blumenfeld et al, 1975) y sin alterar

el porcentaje de las mismas.

Tomer (1977) sefiala que el anillado no altera el porcentaje de defectos en las flores examinadas

y, ademas, que aumenta la longitud del tubo polinico y su penetracion al interior del évulo.

El anillado incrementa los materiales elaborados por la planta y los promotores del crecimiento
sobre el anillo y detiene el movimiento de fotosintatos hacia las raices (Lahav et al, 1971). Seglin
el tiempo que demora la planta en recuperar el tejido eliminado, se producira sobre la herida una

mayor o menor acumulacion de elementos nutritivos elaborados por las hojas (Toumey, 1980).

El anillado provoca un aumento positivo del nivel de almidén y reduccion de los azicares; a la
vez genera una reduccion en el nivel de nitrégeno en la copa de los arboles, mientras un cambio

opuesto ocurre en las raices (Blumenfeld et al, 1975).
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El anillado en preflor aumenta la cuaja y previene su caida, llegando a aumentar la produccion

notablemente en arboles juveniles del cultivar Hass (Kohne, 1992).

Practicas de anillado realizadas en marzo, en paltos rebajados cv. Hass, en la zona de Quillota,
producen un claro efecto sobre la induccién o diferenciacion de yemas, aumentando el grado e

intensidad de la floracién, como también el niimero de frutos. (Acevedo, 1994)

Rowlands (1994) practica anillado en primavera en la zona de Quillota, sobre arboles cultivar
Hass rebajados. Observa una mejor cuaja de las paniculas apicales y laterales seleccionadas en el
caso del tratamiento del anillado a 2 mm, sobre el didmetro polar y ecuatorial de los frutos

cuajados al momento de realizarlos.

Wilhemy (1995) ensaya distintas épocas de anillado sobre brotes vigorosos de paltos Hass
rebajados, en la zona de Quillota. Llega a la conclusion que en el tratamiento de anillado,
practicados en el mes de marzo, obtiene mejores producciones, ademas, obtiene en las ramas
tratadas, un aumento en el porcentaje de diferenciacion de yemas apicales y por ende un aumento
en la floracion, todos los tratamientos realizados en enero, febrero y marzo adelantaron el inicio
de floracioén, sin embargo, ademas lograron un aumento considerable en el niimero de flores hacia

el final de la floracion, como lo muestra el siguiente grafico.



% Floracién

T T Ty e e I e e
Fuente Withemy, C. 1995

Grafico 2.1.Epocas de Anillado y su respuesta en Floracion en paltos Hass

Al analizar el contenido mineral de las hojas de ramas anilladas, estas muesiran desviaciones en
su composicion hasta uno o dos afios después, evidenciando bajos tenores de N, Ca, Mg, Mn, ain

cuando las hojas no presentan sintomas de deficiencia (Lahav et al. 1972).




33

2.5 Nutricién mineral

El manejo de una adecuada nutricion mineral es indispensable para el buen desarrollo vegetativo
y reproductivo del arbol, especialmente si se trata de arboles en huerto comerciales, sin embargo,
Chandler (1962), menciona que la iniciacion floral puede verse afectada negativamente con
deficiencias severas de elementos tales como: fosforo, cobre, zinc, y potasio, los que tienen gran

influencia en la inhibicién de la floracién.

El arbol de palto es conocido por su baja demanda de nutrientes (Lahav y Kadman, 1980). Esto es
demostrado por el bajo contenido total de nutrientes en el cultivo al compararlo con otros arboles
frutales y cultivos (Tabla 1). De la base de nutrientes extraidos por una plantacién de paltos que
produce 10 ton/ha, todo el nitrogeno extraido sera compensado por 55 kg/ha de (NH4)SO4 vy el

potasio por 33 kg/ha de KCI.

Tabla 2.1 Contenido Total de Nutrientes kg/ha en Varios Cultivos

CULTIVO =~ cggg{c& - N. PO KO, . Mo
MAIZ 6 120 50 120 40
TRIGO 6 170 75 175 30
PAPA 40 175 80 310 40

TOMATE 50 140 65 190 25
MANI 2 170 30 110 20

MARAVILLA 3 120 60 240 55

MANZANO 25 100 45 180 40

CITRICO 30 270 60 350 40

PLATANO 40 320 60 1000 140
PALTO 15 40 25 80 10

Fuente: Gardiazabal, 1998
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En el manejo del rendimiento del palto se propone que los siguientes elementos son nutrientes no
reguladores de crecimiento: P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn, Mn, Fe y B. Dado que estos se presentan en
las hojas en cantidades superiores a lo critico e inferiores a las concentraciones toxicas, y no

tienen ningun efecto sobre la condicién vegetativa del arbol (Whiley, 1990)

Por otra parte, el nitrogeno como regulador de crecimiento, tiene un efecto dindmico en la
productividad el éarbol. Cuando se suministran adecuadamente todos los otros nutrientes
minerales y el agua del suelo, y las temperaturas favorecen el crecimiento, las altas

concentraciones de nitrégeno estimulan el crecimiento del brote (Whiley, 1990)

2.5.1 Roly efecto de los nutrientes

¢ Nitrégeno

El rol del nitrégeno en la productividad del palto es el de manipular el crecimiento vegetativo.
Previamente se establecid que las aplicaciones de nitrogeno promueven el crecimiento de brotes y
que en la primavera este crecimiento compite con la formacién y desarrollo del fruto, mientras
que el crecimiento en el verano es esencial para los altos crecimientos sostenibles. Las
aplicaciones de nitrdgeno estan, de este modo, programadas de acuerdo al crecimiento de brotes
de verano que se ha promovido y que madura con las concentraciones criticas de nitrogeno en la
hoja, y para desincentivar el crecimiento de brotes primaverales. La cantidad de nitrégeno que se
requiere cada afio debe ser ajustada en relacion a la carga y al andlisis precedente de la hoja

(Whiley, 1990).
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¢ Fosforo

El fésforo bajo la forma de pirofosfato es una molécula que emplean las plantas como fuente de
energia. El pirofosfato estd formado por dos moléculas de ortofosfato unidas por un enlace rico
en energia. La hidrolisis de este enlace produce mas energia que la hidrélisis de una molécula de
ATP. La energia liberada por la hidrélisis del pirofosfato se utiliza para los procesos de

germinacion cuajado y engorde de los frutos (Frutaliv, Hoja divulgativa, 1999).

¢ Potasio

Es un activador de muchas enzimas que son esenciales en la fotosintesis y la respiraciéon, ademas

de que activa enzimas necesaria para formar almidon y proteinas. Este elemento también es tan

abundante que contribuye al potencial osmoético de las células y, por consiguiente, a su presion de

turgencia (Salisbury y Ross, 1991)

Es un elemento necesario para el aumento de tamafio y maduracion de los frutos (Gil, 1995).

¢ Boro

Lewis (1980) sefiala que el rol primario del boro en la evolucién de las plantas vasculares,

corresponde a la biosintesis de lignina y en conjunto con las auxinas, inducir a la diferenciacion

del xilema.
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Tiffin (1983) sefiala que sus investigaciones establecen que el H3;BO; es la forma predominante

de boro en la mayoria de las soluciones del suelo y de las plantas.

Al boro se le encuentra particularmente en los &apices vegetativos, florales y tejidos de
conduccidn, siendo su presencia especialmente necesaria en aquellos sitios donde se verifica una
activa division celular. Ademads tiene gran importancia en la formacion de frutos, flores y raices,

en la absorcién de cationes y en el transporte de sustancias en la planta (Lewis, 1980)

Se atribuye al boro un efecto estimulador de la germinacion por sus implicaciones en la sintesis
de giberelinas. El boro favorece el crecimiento del tubo polinico y la viabilidad del polen (5 a 6
dias). Se ha relacionado también en la diferenciacion celular y el desarrollo; en la absorcion
activa de sales; en la fertilizacion; en el metabolismo hormonal, de los lipidos y del fosforo; en

las relaciones hidricas y en la fotosintesis (Gil, 1995)

¢ Calcio

Este elemento estd contenido en las plantas superiores en cantidades bastante elevadas, en la
forma de i6n Ca** o como sal de acidos organicos, y esta localizado en las paredes celulares y en
la superficie exterior de la membrana plasmatica. El calcio es imprescindible para la divisiéon y

extension celular, en caso de falta de Ca”* el desarrollo radical se corta por completo.

El calcio interviene para activar la amilasa y fosfolipasa, impide la abscisién y retrasa el

envejecimiento foliar, ayuda al proceso de germinacion, a la formacion del polen y al desarrollo
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de los tubérculos radicales. En las semillas, el calcio entra en la composicion de la fitina (Agro-

nutrientes especiales, 1999).

Taylor y Hepler (1997) mencionan que el calcio favorece la actividad de proteinas de elongacion

en el sector de avance del tuvo polinico.

¢ Cinc

El cinc es un elemento asociado a la actividad de meristemas. Esta involucrado en la sintesis de

auxinas y participa también en forma de activador de enzimas (Gil, 1995).

Las concentraciones de cinc en las hojas diminuyen durante el desarrollo de las paniculas de
flores. En érganos florales, durante antesis, los niveles pueden ser entre 80 — 100% superiores

que en hojas adyacentes (Whiley, 1990).

¢ Manganeso

Es uno de los elementos mas conocidos porque se encuentra en forma quelatada en el centro del
nucleo de la clorofila, por consiguiente, tiene un papel fundamental en el proceso de fotosintesis,
debido a que es esencial para la actividad de las principales enzimas que fijan el CO,, es decir la

ribulosa-difosfato y la fosfoenolpiruvato-carboxilasa. (Agro-nutrientes especiales, 1999).
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¢ Magnesio

El magnesio ayuda a la absorcién del hierro, a la sintesis de los pigmentos secundarios
(carotinas), interviene en el equilibrio de acidos y bases de la célula y es muy importante para los
organos jovenes que se encuentran en la fase de crecimiento, donde estd presente en cantidades
abundantes. El magnesio se acumula también en las semillas, en donde se enlaza con otro
importante compuesto organico, la fitina, que tiene la funciéon de reserva (Agro-nutrientes

especiales, 1999).

¢ Fierro

Las funciones que cumple el fierro en la planta son maltiples; la més tipica para los organismos
vegetales, y en cierto sentido la mas evidente, consiste en el hecho de que en ausencia de fierro,
es imposible la formacion de clorofila, sin embargo no entra a formar parte de la molécula
clorofilica, simplemente cataliza su sintesis y posiblemente participa en el proceso fotosintético

(Agronutrientes especiales, 1999)
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

El ensayo se realizé en la parcela 2, Fundo El Rodadero, ubicada en la provincia de Quillota, V

Region (32°54°716°S y 71°127755°0) (Instituto Geografico Militar, 2000).

Se utilizaron 25 arboles del cv, Hass de 25 afios de edad, rebajados en forma severa y plantados a
6 x 6 metros sobre un suelo arcilloso, regado por microaspersion con un caudal de 65 It/h y un

diametro de mojamiento de 5 metros.

El terreno sobre el cual se encuentran los arboles es homogéneo y con las misma caracteristicas

edafoclimaticas.

Debido al creciente interés por parte de los consumidores, tanto nacionales como internacionales,
de este fruto, se ha hecho indispensable mejorar aun mas sus precios en el mercado. Esto se
podria lograr con productos base de citosina y materia organica, los cuales ecologicamente no
afectarian al medio ambiente, adelantando la época de cosecha para obtener mejores precios. Los

productos y su composicién son:

AUXYM Compuesto por elementos nutritivos (0,11% Nitrogeno, 0,52% Fosforo, 0,33%
Potasio, 0,01% Calcio, 0,01% Magnesio; 847 mg/lt de Fe, 20 mg/lt de Mn), todos los

aminoacidos y vitaminas B1, B2, B6, B12, PP, acido pantoténico, acido fdlico, biotina y C,



40

sustancias humicas, auxinas como el 4cido fenilacético, triptamina, citoquininas como
Isopentenil-adenina-glucoside, Isopentenil-adenina, Isopentenil-adenosina, Glucosil-Zeatina,

Zeatina y Ribosil-Zeatina.

MYR Ca - B (§%-1%) Compuesto por materia organica (33%), acidos himicos (6%), Ca (5%),
B (1%), aminoéacidos totales (27%), aminoacidos libres (22%), y vitaminas E, B1, B2, B6, B12,

PP, C, Ac. pantoténico, biotina y acido félico.

MYR Zn - Mn (2%-3%) Compuesto por materia organica (33%), acidos humicos (6%), Zn (2%),

Mn (3%), aminodacidos totales (27%), aminoacidos libres (22%), y vitaminas E, B1, B2, B6, B12,

PP, C, Ac. pantoténico, biotina y acido félico.

Para las aplicaciones de los productos se utilizé una pulverizadora marca Parada, con capacidad

de 2000 I conectada al eje toma de fuerza del tractor y con la utilizacion de pitones.

Para hacer las mediciones de calibre se utilizé calibradores para las categorias A, B, Cy D.

El manejo que se realizé en el predio en cuanto a riego, fertilizacion, control de plagas, control de

malezas y control de enfermedades es:
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El riego es por microaspersién con un caudal de 65 1/h con un tiempo de riego de 1 hr. tres veces

a la semana.

Tiempd'fée riego i

“Frecuencia de riego

Microaspersion 651t/ hr Tres veces a la semana 1 hora/ riego

Tabla 3.1 Manejo en el control del riego para el huerto

Fuente: Elaboracién Propia.

El tiempo de riego que se utiliza en un huerto comercial en este predio es de 4 horas pero por
causa de control de Phytophthora cinnamomi se redujo a 1 hora para evitar una nueva infeccion

del hongo.

No se realiz6 fertilizacion de ningln tipo, para no tener problemas de fitotoxicidad por los
nutrientes por parte de los arboles, ya que estos estaban sin follaje, debido a trabajos en el control

de Phytophthora cinnamomi, ademas, que en €l tronco hay acumulacion de reservas.

El control plagas se realiza basandose en la presencia de éstas en el predio y en esta temporada no

se encontr6 ninguna plaga que justificara una aplicacién de producto.

El control de malezas fue con pulverizadora, principalmente de Chépica, y la aplicacion se

realizd en noviembre con Unifilm (100 cc/ha) y Round up mas Azote (1 !/, litros / ha %/y)
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Tabla 3.2 Manejo en el control de malezas en el huerto.

 Tipo demalezas Epoca de aplicacién ~ Producto Dosis ~  Aplicacién

Unifilm 100cc/ ha

Chépica Noviembre Pulverizadora

Round up + Azote 1'/,litros/ha °/,

Fuente: Elaboracion propia

El control de enfermedades que se realizé en este predio fue contra Phytophthora cinnamomi o
asfixia radicular, el que consistié en un rebaje fuerte de los arboles realizado el 15 de octubre de
1999, dejando los arboles sin follaje. Posteriormente se pintaron los troncos con latex blanco para
evitar una deshidratacion que los pudiera afectar en el verano, esta aplicacion se realizé €l mismo

dia del rebaje.

Luego de esto el 15 de diciembre de 1999 se procedié a hacer camellones en el sentido de la
hilera los que aumentaron la profundidad del suelo de 40 cm. a 80 cm. Este trabajo se realizé con

retroexcavadora.

3.2. Metodologia

Se escogieron 5 arboles al azar para cada tratamiento, dentro del grupo de arboles a los que se les

haya aplicado cada tratamiento, en total fueron 25 arboles incluyendo el testigo.



Se realizaron 5 tratamientos (incluyendo el testigo), que abarcan los siguientes productos y

manejo con las respectivas dosis y sus mojamientos:

>

TO: Testigo (manejo normal realizado en el predio)

¢ TI1: MYR Ca-B (5% - 1%); 200 cc / hl, con un mojamiento de 400 Its / ha

¢ T2: MYR Zn—Mn (2% -3%) 200 cc / hl, con un mojamiento de 400 Its / ha

¢ T3: AUXYM en dosis de 200 cc / hl, con un mojamiento de 400 Its / ha

¢ T4:; Stress hidrico.

Tabla 3.3 Tratamientos, dosis, mojamiento y época de aplicacion

oo e e e e e
T1 200 400 25 de Marzo (*)
T2 200 400 25 de Marzo (*)
T3 200 400 25 de Marzo (*)
T4 - e 25 de Marzo (**)

(*) Brote nuevo expandido; (**) Duracién de tres semanas.

Fuente: Elaboracion Propia
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El procedimiento para la realizacion del ensayo fue el siguiente:

- El terreno se dividid en tantos sectores como sea el nimero de tratamientos.

- El dia 15 de marzo del 2000 se realizaron los anillados a 1, 2 6 3 ramas de cada arbol
dependiendo de cuantas ramas principales presentaba cada arbol al momento de ser
rebajado.

- El dia 25 de marzo del 2000 se realizaron las aplicaciones de los productos y se
detuvieron los riegos segun los tratamientos.

- Luego de esto se seleccionaron arboles de acuerdo a su calidad, parametro que se
determiné en forma visual de acuerdo a la presencia, distribucion y estado sanitario de sus
ramillas y hojas tanto dentro como fuera del arbol (Mattar, 2000).’

- Posterior a la eleccion de los arboles se procedio a la eleccion de 6 ramillas, de las cuales
3 estaban anilladas y 3 estaban sin anillar. La eleccion se determino mediante apreciacion
visual segin el tamafio distribucion y estado sanitario de las ramillas dentro como fuera
del arbol

- El dia 20 de septiembre del 2000 comenzé el conteo de flores para aquellas ramillas que
empezaron a florecer.

- El dia 26 de marzo del 2001 se realizo el conteo de frutos cuajados.

- El dia 21 de junio del 2001 se procedié a medir el calibre de los frutos en el arbol (luego

de haber cumplido los objetivos planteados).
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Las tratamientos fueron divididos de la siguiente forma:

A) Los cinco tratamientos incluyendo el testigo, con 5 arboles por tratamiento.
B) Por cada arbol se tuvieron 3 ramas anilladas y 3 ramas no anilladas. Con lo que se obtuvo un
total de 15 ramillas anilladas y 15 ramillas no anilladas por tratamiento.

C) Con un total de 75 ramillas anilladas y 75 ramillas no anilladas los cinco tratamientos en total.

Tabla 3.4 Numero de repeticiones y observaciones por tratamiento

. Tratamientos
Tl T2 T3 T4
Numero de drboles 5 5 5 5 5
Condlcibny N Anillado 15 15 15 15 15
deramillas millade © 15 15 15 15 15

Fuente: Elaboracién propia

Las evaluaciones se hicieron contabilizando:

A) Nuamero de flores por ramilla anillada y no anillada y su respectivo tratamiento.

B) Numero de fruto cuajado por ramilla anillada y no anillada y su respectivo tratamiento.

O Calibre de los frutos por ramilla anillada y no anillada y su respectivo tratamiento (luego

de haber cumplido con los objetivos planeados).

Finalmente los resultados de los tratamientos, fueron tabulados, para su comparaciéon de media y

prueba de T-student
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3.2.1. Analisis de resultados

Para analizar los resultados obtenidos de cada una de las evaluaciones se utilizé un analisis de

comparacion de medias

El anélisis experimental comprende un analisis de comparacion de media para cada interaccion

Tratamiento — Anillado y Tratamiento — No anillado.

Posteriormente se tabularon y graficaron los datos para ver si existieron diferencias entre los

tratamientos utilizando pruebas de T-student con un nivel de significacion de 10%
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para la mejor comprension y andlisis de los datos recogidos en el predio, estos se tabularon y se
grafico la informacion, de manera tal, que fueran lo mas representativos al experimento realizado.
Aqui se presentan los graficos de los datos obtenidos de las ramas anilladas y de las ramas no

anilladas de cada tratamiento.

4.1 Efecto de la aplicacion de MYR Ca-B (5%-1%), MYR Zn-Mn (3%-2%), Auxym, y

Estrés Hidrico sobre la Floracion en ramas no anilladas.

Grafico 4.1 Promedio de flores en ramillas no anilladas de Palto cv. Hass.

Las medias marcadas con la misma letra no representan diferencia significativa (t- student; 0.10)
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Como se puede observar, la aplicacion de MYR Ca-B (5%-1%) (T1), fue de la que se obtuvo el
mas alto promedio de flores, muy por debajo lo siguen la aplicacion de MYR Zn-Mn (3%-2%) y

el testigo (T2) y (T0) respectivamente.

Desde el punto de vista estadistico la aplicacion de MYR Ca-B (5%-1%) si presenta una
diferencia significativa con los tratamientos de AUXIM y Estrés Hidrico. El bajo mimero de
flores que presentaron las aplicaciones de AUXIM vy Estrés Hidrico con respecto al tratamiento
de MYR Ca-B (5%-1%), se puede atribuir al gasto energético de la planta en el desarrollo
vegetativo (Palma, 2001)%, lo que seria concordante con lo descrito por Razeto (1987), quien
sefiala que en arboles rebajados y que luego han recuperado su nivel hidrico, dan grandes brotes
con un escaso nivel de floracion. Ademas al ser rebajados tan severamente quedan con un nivel
de reservas tan alto que inhibe la floracion, ya que la planta redistribuye las reservas y ademas

tiende a regenerar las ramas eliminadas. (Mattar, 2000).!

En contraste con lo anterior el alto promedio de flores que presentd la aplicacion de MYR Ca-B
(5%-1%) (T1) en comparacion con las aplicaciones de AUXIM y Estrés hidrico se podria
explicar por la importancia del boro tanto a nivel celular como de diferenciacion (Palma, 2001)%
Loue (1988) sefiala que el boro es un componente esencial del ARN (acido ribonucleico), y su
insuficiencia perturba la formacion de ribosomas (que contienen el 50% de ARN). Por lo tanto, se

veria afectada la sintesis de proteinas, fundamentales en los tejidos meristematicos. Lewis (1980),

%/ Palma, B. L. 2001. Dr en Ciencias Mencién Biologia y Fisiologia
Comunicacion Personal
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dice que el boro tiene una gran importancia en la formacion de flores, frutos y raices. Ademas el

calcio tiene un efecto de frenar la accion vigorizante del nitrogeno. (Mattar, 2000).!

Otra diferencia estadisticamente significativa es la que existe entre las aplicaciones de MYR Zn-
Mn (3%-2%) y Estrés con la aplicacion de AUXIM. Esto ocurre esencialmente por que el Auxim
no present6 flores, y las varianzas del tratamiento con MYR Zn-Mn (3%-2%) y Estrés Hidrico
fueron muy altas con respecto al AUXIM, esto provocod que existieran diferencias significativas
entre ellos. Por otra parte entre la aplicacion de MYR Ca-B (5%-1%), MYR Zn-Mn (3%-2%) y el

testigo no existe diferencia significativa.

La causa que el tratamiento con AUXIM Yy el testigo no tuvieran diferencias estadisticamente
significativas entre ellos y si hubiera diferencias significativas entre el AUXIM y el Estrés se
debe esencialmente a que los tratamientos comparados con la prueba de t-student se confrontan
como pares individuales y no forman parte de otras comparaciones dentro del ensayo realizado.

Es por esto que las diferencias se presentaron en los tratamientos anteriormente mencionados.
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4.2 Efecto de la aplicacion de MYR Ca-B (5%-1%), MYR Zn-Mn (3%-2%), Auxym, y

Estrés Hidrico sobre la Floracion en ramas anilladas.

W
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Grafi”c(.). 42 Promedio de flores en ramillas anillédas de Palfd év. Hass

Las medias marcadas con la misma letra no representan diferencia significativa (t- student;0.10)

Estadisticamente los tratamientos MYR Ca-B (5%-1%), MYR Zn-Mn (3%-2%), AUXIM Yy

Estrés hidrico no presentaron diferencias estadisticamente significativas entre si.

La amplitud que existe entre las aplicaciones de MYR Ca-B (5%-1%), AUXIM y Estrés hidrico
con el tratamiento de MYR Zn-Mn (3%-2%) en cuanto a los valores de sus medias y el que no

existan diferencias estadisticamente significativas entre ellos se puede deber esencialmente a un
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problema de tamafio de muestra dentro de cada tratamiento, el cual para este ensayo fue muy
bajo. El hecho que entre los datos encontrados dentro de un tratamiento existieran datos tan
dispares como por 2500 unidades produjo varianzas tan altas que no permitié obtener diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos.

El testigo (T0), que no aparece en el grafico, sufrié una aplicacion de herbicidas en estado de
preflor, 1o que provocé una destruccion de los botones florales de casi todas las repeticiones. Este
error experimental no permiti6 tener un parametro con el cual obtener resultados sobre el efecto
del anillado en interaccion con los tratamientos. La aplicacion afect6 a casi la totalidad de las 15
repeticiones que se tenian para el testigo, por lo cual no fue pertinente utilizar los datos que

quedaron del testigo ya que no seria representativo estadisticamente.

El aumento en los promedios de numeros de flores en los tratamientos MYR Ca-B (5%-1%) y
AUXIM en ramas anilladas (grafico 4.2) con respecto al grafico 4.1 es coincidente con lo
encontrado por Acevedo (1994) en las cual se hicieron practicas de anillado realizadas en marzo,
en paltos rebajados cv. Hass, en la zona de Quillota, las que produjeron un claro efecto sobre la
induccion o diferenciacidon de yemas, aumentando el grado e intensidad de la floracion. Ademas
concuerda con Alvarez de la Pefia (1979) que sefiala que al acumularse reservas en la parte
superior del anillo, la savia elaborada, favorece la diferenciacion de yemas, se acelera la floracion
y aumenta la fructificacion del sector anillado del arbol. Sin embargo, a pesar que no se puede
hacer referencia al control por lo expuesto anteriormente, es importante hacer mencion a lo que
indica Wilhelmy (1995) quien dice que el rendimiento total de la parte anillada de los arboles esta

muy por encima de la de los arboles testigo, lo cual contrarresta el hecho de que las ramas no
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anilladas de los arboles anillados, produzcan menos que las de los arboles testigo. Calculos

muestran un aumento en el rendimiento de 1,0 — 2,6 ton/ha, gracias al anillado

El aumento del promedio del nimero de flores en el tratamiento con Estrés hidrico en ramas
anilladas (grafico N°3), en relacion al grafico N°2 concuerda con los resultados presentados por
Jackson (1986) en los que menciona que una drastica disminucion de la disponibilidad de agua en
el suelo puede limitar la iniciacién de yemas florales en muchos frutales, sin embargo, en citricos
se ha encontrado que es posible el control del momento de iniciacion floral por suspension del

riego. Por lo tanto, limitados estrés hidricos en ciertas plantas puede provocar iniciacién floral

(Coutanceau, 1964).

Debido a las caidas naturales de frutos que se producen en primavera y verano se realizo un
conteo de frutos posterior a estos dos eventos para que los datos de la proporcion de frutos que

cuajaran no se vieran afectados.
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4.3 Efecto de la aplicacion de MYR Ca-B (5%-1%), MYR Zn-Mn (3%-2%), Auxym, y

Estrés Hidrico sobre la cuaja final en ramas no anilladas.

Grafico 4.3 Promedio de frutos cuajados en ramas

Las medias marcadas con la misma letra no representan diferencia significativa (t- student;0.10)

Se puede observar que la aplicacion de MYR Ca-B (5%-1%) (T1) es el tratamiento que presenta
el mayor promedio de frutos cuajados después de las dos caidas naturales de primavera y verano,
el Testigo (T0), presenta un valor intermedio entre los tratamientos y los demas tratamientos
estan muy por debajo de los dos anteriores, siendo la aplicacion de AUXIM la que no presentd

ningun fruto.
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En el grafico se hace notar que existen diferencias significativas entre la aplicacion MYR Ca-B
(5%-1%) y AUXIM solamente. Esto se debe a que el tratamiento con AUXIM no presento frutos
y el tratamiento con MYR Ca-B (5%-1%) presentara el valor mas alto en promedio de frutos que

se puede deber al afecto del Ca en el amarre del fruto en etapa de caidas naturales (Mattar, 2001)"

Entre los otros tratamientos no existe diferencia significativa entre si.

4.4 Efecto de la aplicacion de MYR Ca-B (5%-1%), MYR Zn-Mn (3%-2%), Auxym, y

Estrés Hidrico sobre la cuaja final en ramas anilladas.

Promedio de Frutos

-Mn . Auxym
Tratamientos

Grafico 4.4 Promedio de frutos cuajados en ramas anilladas de Palto cv. Hass.

Las medias marcadas con la misma letra no representan diferencia significativa (t- student;0.10)
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Como se puede apreciar en el grafico, no existe diferencia estadisticamente significativa en las
aplicaciones de MYR Ca-B (5%-1%), MYR Zn-Mn (3%-2%), AUXIM vy Estrés hidrico. El

testigo (T0) no presentd frutos debido al error experimental antes expuesto.

4.5 Efecto de la aplicacion de MYR Ca-B (5%-1%), MYR Zn-Mn (3%-2%), Auxym, y

Estrés Hidrico sobre el porcentaje de cuaja en ramas no anilladas.

Gafico 4.5 Porcentajee cuaja se cada tratamiento en .

ramas no anilladas

Las medias marcadas con la misma letra no representan diferencia significativa (t- student;0.10)

Estadisticamente las aplicaciones de MYR Ca-B (5%-1%), MYR Zn-Mn (3%-2%), Estrés

Hidrico y el Testigo presentan diferencias significativas con el AUXIM. No existen diferencias
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estadisticamente significativas entre el MYR Ca-B (5%-1%), MYR Zn-Mn (3%-2%), Estrés
Hidrico y el Testigo Existié una mayor retencion de fruta en el Testigo (TO) lo que concuerda
con lo expuesto Marés (2001) quien menciona que, en citricos, a menor intensidad de floracién
menor es la cantidad de fruta que se caera en la época de caidas naturales, con lo que se obtendra
un mayor porcentaje de cuaja, lo que tambien sucede para el caso del Estrés Hidrico
especialmente, ya que presento un valor muy pequefio en flores y frutos, pero a pesar de esto se
obtuvo un alto porcentaje de cuaja. El tratamiento con MYR Ca-B (5%-1%) presenté un valor
menor al Testigo pero significativamente alto, lo que se explica por la importancia del Ca en lo

que se refiere a retencion de fruta en época de caidas naturales. (Mattar, 2001)".

Como se pudo apreciar en el grafico 4.1 el tratamiento de MYR Ca-B (5%-1%), de ramas no
anilladas, tuvo una alto promedio de flores que, como se expuso anteriormente, llevaria a pensar
en una mayor caida de frutos, esto, por lo expuesto por Marés et al. (2001). Pero esto se revierte
nuevamente con la aplicaciéon de MYR Ca-B (5%-1%), y lo vemos en grafico 4.3 y en el grafico
4.5, ya que el calcio ayuda al amarre del fruto lo que provoca un mejor porcentaje de cuaja

(Mattar, 2001)".

Con lo antes expuesto por Marés et al. (2001) esto se cumple para el caso del testigo (TO), en el
grafico 4.1 de ramas no anilladas, ya que a pesar que tiene un promedio de flores similar al
tratamientos de MYR Zn-Mn (3%-2%) y muy inferior en numero que el MYR Ca-B (5§%-1%),
obtuvo un mayor promedio de frutos que el MYR Zn-Mn (3%-2%) y que el mismo MYR Ca-B
(5%-1%). Si bien estadisticamente entre la aplicacion MYR Ca-B (5%-1%), MYR Zn-Mn (3%-

2%), el Estrés Hidrico y el testigo no hay diferencias estadisticamente significativas existe una
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tendencia que entrega informacién muy importante sobre la intensidad de la floracién y el

porcentaje de cuaja final.

4.6 Efecto de la aplicaciéon de MYR Ca-B (5%-1%), MYR Zn-Mn (3%-2%), Auxym, y

Estrés Hidrico sobre el porcentaje de cuaja en ramas anilladas.

Grafico 4.6 Porcentaje de cuaja segin cada tratamiento en ramas anilladas.
Las medias marcadas con la misma letra no representan diferencia significativa (t- student;0.10)

En este grafico se puede observar que la aplicacion de MYR Ca-B (5%-1%), MYR Zn-Mn (3%-
2%), Estrés Hidrico y AUXIM no tienen diferencias estadisticamente significativas entre si. El

testigo (T0) no presenté frutos debido al error experimental antes expuesto.
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Como se pudo apreciar en el grafico 4.2 los tratamientos de MYR Ca-B (5%-1%), AUXIM y
Estrés hidrico de ramas anilladas, tuvieron altos promedio de flores que llevaria a pensar en una
mayor caida de frutos, esto, por lo expuesto por Marés et al. (2001) que dice que para citricos
existe una mayor caida de frutos mientras mayor es la intensidad de la floracidon y que menor sera
la caida de frutos mientras menor sea la intensidad de la floracion. Pero esto se revierte con la
aplicacién de MYR Ca-B (5%-1%), y lo vemos en grafico 4.5 y en el grafico 4.6, ya que el calcio

ayuda al amarre del fruto lo que provoca un mejor porcentaje de cuaja (Mattar, 2001)".

Haciendo una relacion del promedio de flores v/s el promedio de frutos de los tratamientos con
AUXYM vy Estrés Hidrico vemos que se cumple lo expuesto por Marés et al. (2001), referente a
la mayor caida de frutos mientras mayor es la intensidad de la floracion, (para citricos), con lo
que se obtiene un mayor porcentaje de cuaja mientras menor es la intensidad de la floracion ya

que el arbol esta mas preparado para soportar una cantidad de frutos mayor.

De los dato entregados en los graficos de porcentaje de cuaja de ramillas anilladas y ramillas no
anilladas, se puede inferir que, los porcentajes de cuaja de ramillas no anilladas (grafico 4.5) son
inferiores a los encontrados en el grafico de porcentaje de cuaja de ramas anilladas (grafico 4.6),
lo que indicaria que la interaccion del anillado con la aplicacion realizada tiene algin efecto en la
cuaja y menor caida de frutos. Esto coincide con lo expuesto por Kéhne (1992) donde dice que el
anillado aumenta la cuaja y previene la caida, llegando a aumentar notablemente la produccion en

arboles juveniles del cultivar Hass.
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Se realizé una medicioén de calibres para las ramillas no anilladas y para las ramillas anilladas.

Esta medicion se hizo con cuatro categorias de peso que se detallan en el siguiente cuadro:

Tabla 4.1 Categorias de calibre segin el peso en gramos.

S e T — sz
A >210 gr
B 176 =210 gr
C 131-175gr
D <130 gr

Fuente: Elaboracion propia

Esta medicion se realizé posterior al cumplimiento de los objetivos de esta investigacion. Por esta
razon se hizo esta tabla con calibres que estuvieran dentro de categorias que se pudieran
establecer como comerciales en el pais, no como de exportacion. Ademas las mediciones se
realizaron el 21 de junio aproximadamente 70 dias antes de la época de cosecha con lo que se
obtendrian calibre muy pequefios. Esta medicion se realizo mas que nada para ver cual seria la

evolucion de los calibres y para tener un parametro, para el caso de una investigacién posterior.

La frecuencia de riego que se utilizo en este huerto por concepto de sanidad de las raices por
Phytophthora cinnamomi también podria afectar al calibre ya que no se realizaron los riegos con
la frecuencia normal de 4 hrs/riego, que es lo que se debiera hacer en un huerto normal. Esto
pudo afectar el crecimiento del fruto desde sus etapas tempranas de desarrollo lo que podria
implicar que para las etapas finales de este, el fruto no se desarrolle completamente como lo haria

un fruto en condiciones normales de riego.
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Se graficaron los datos de calibre de modo tal que se apreciara cual fue su distribucion dentro de
cada tratamiento, segun el estado de las ramas, si eran anilladas o no anilladas. A continuacién se
muestra una la tabla 4.2 con el nimero de frutos obtenidos por cada tratamiento en sus

respectivas categorias de calibre.

Tabla 4.2 Distribuciéon del niimero de frutos de cada tratamiento segiin la categoria de

calibre

1%

Fuente: Elaboracion propia

A pesar de no tener informaciéon del testigo anillado por el error experimental expuesto
anteriormente se puede inferir de la tabla 4.2 que existe un efecto del anillado sobre el nimero de
frutos que se produjeron. En el caso del MYR Ca-B (5%-1%), AUXIM vy el Estrés hidrico de
ramillas anilladas son claramente superiores en nimero de frutos que sus homélogos de ramillas
no anilladas. Esto concuerda con lo expuesto por lo experimentado por Acevedo (1994) en el que
en arboles rebajados cv, Hass el anillado demostré aumentar el porcentaje de floracion, la

intensidad de esta y aumentar el nimero frutos cuajados.
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También es notorio el efecto del anillado en los calibre en cada tratamiento, esta informacion se

detalla porcentualmente en los siguientes graficos:

4.7 Efecto de la aplicacién de MYR Ca-B (5%-1%), MYR Zn-Mu (3%-2%). Auxym, y

Estrés Hidrico sobre las categorias de calibre D, Cy B en ramas anilladas.

£ ~ CB. .  ZoMn frgamietos Awym . Bswmes
| oD (131175 g) mcg7e0gy OBE0g) j

ot s o T e s R B A S

Grafica 4.7 Parcentaje de cada calibre s cada tratamiento en ramas anilladas.

Como se puede apreciar es el calibre D en la aplicacion de MYR Ca-B (5%-1%) es el que
presentd la mayor proporcion de frutos dentro de este tratamiento. Esto concuerda con lo
expuesto por Mattar (2001)', que dice que mientras mayor es la cantidad de frutos que guedan en

el arbol después de las caidas naturales de primavera y verano menor sera el calibre.
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Como vemos en las aplicaciones de MYR Zn-Mn (3%-2%), AUXIM y Estrés hidrico al
disminuir el nimero de frutos, con respecto al MYR Ca-B (5%-1%), para cada uno de estos
tratamientos los calibre de los frutos fueron en ascenso. Ademas el hecho que en el tratamiento
con Estrés Hidrico de ramillas anilladas se dieran los calibres mayores con respecto a los demas
tratamientos se debe a que esta practica provoca una eliminacién de una mayor cantidad de raices
enfermas con la consiguiente produccién mayor de raices de absorcion nuevas que ayudaran al

arbol a captar mas agua del suelo en la época de llenado de los frutos (Mattar, 2001)".
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4.8 Efecto de la aplicacion de MYR Ca-B (5%-1%), MYR Zn-Mn (3%-2%), Auxym, y

Estrés Hidrico sobre las categorias de calibre D, C, B en ramas no anilladas.
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Grafico 4.8 Porcentaje de cada calibre segin cada tratamiento en ramas no anilladas.

Como se aprecia en el grafico hay un detrimento en el calibre de todos los tratameentos en
relacion al grafico 4.7 de calibre de ramillas anilladas, esto se puede explicar por el aumento de
los carbohidratos en las ramas anilladas lo que produciria un aumento en el calibre de los frutos

de dichas ramas {Mattar, 2001)".
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S. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que:

En relacién al promedio de flores y fruto en ramillas anilladas, ninglin tratamiento presentd
diferencias estadisticamente significativas, lo que no permite concluir cual es el mejor
tratamiento a utilizar. Sin embargo fue el tratamiento MYR Ca-B (5% - 1%), (T1) el que presento

el mejor resultado numérico con respecto a los demds tratamientos.

Con respecto a la floracion en ramillas no anilladas el tratamiento con MYR Ca — B (5% - 1%)
presenté diferencias estadisticamente significativas con respecto al tratamiento con AUXIM vy al
Estrés hidrico. Los productos MYR Ca — B (5% - 1%), MYR Zn — Mn (3% - 2%) y el Estrés
Hidrico No presentaron diferencias estadisticamente significativas entre ellos. Sin embargo fue el
(T1) MYR Ca — B (5% - 1%) el que presenta el mayor valor numérico con respecto a los demas

tratamientos.

En relacion al promedio de frutos en ramillas no anilladas los tratamientos que entregaron
diferencias significativas fueron el MYR Ca — B (5% - 1%) y el AUXIM mejores resultados
fueron el (T1) MYR Ca — B (5% - 1%), (T0) Testigo, (T2) MYR Zn — Mn (3% - 2%) y el (T4)
Estrés Hidrico, en ese orden, no existiendo diferencias significativas entre ellos. No obstante (T1)
MYR Ca — B (5% - 1%) el que presenta el mayor valor numérico con respecto a los demas

tratamientos.
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Para el porcentaje de cuaja final en ramillas no anilladas los tratamientos que entregaron mejores
resultados fueron el (TO) Testigo, (T1) MYR Ca — B (5% - 1%), el (T4) Estrés Hidrico y el (T2)
MYR Zn - Mn (3% - 2%), ya que presentaron diferencias significativas con el AUXIM y fueron
los que entregaron los valores numéricos mas altos con respecto a los valores historicos para este

cultivar.

El porcentaje de cuaja final en ramillas anilladas no presenta diferencias estadisticamente
significativa entre los tratamientos, sin embargo es el (T1) MYR Ca — B (5% - 1%) el AUXIM, el
Estrés Hidrico y el (T2) MYR Zn — Mn (3% - 2%) los que presentaron los valores numéricos mas

altos con respecto a los valores histéricos para este cultivar.

En relacion a la intensidad de floracidén v/s porcentaje de cuaja final se puede concluir que, el
tratamiento que dio mejores resultados fue el MYR Ca-B (5%-1%) en ramillas anilladas ya que

fue el que produjo mas flores y retuvo mas fruta durante la realizacién del ensayo.

Con respecto al tamafio muestral que se utiliz6 para este ensayo, podemos concluir que no fue el
adecuado, debido a que al ser tan dispares los datos encontrados dentro de los tratamientos, las
varianzas resultantes fueron muy altas para unos tratamientos y muy bajas para otros, esto
produjo que al utilizar la prueba de t-student los tratamientos no presentaron diferencias

estadisticamente significativas aunque los valores numéricos fueran muy distintos.

Haciendo una conclusion posterior al cumplimiento de los objetivos para la distribucion por

calibres en ramillas anilladas y no anilladas, no se puede decir cual es el mejor tratamiento,
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debido a que no eran las mejores condiciones de riego para este huerto por causa de sanidad de

raices

Es importante mencionar que el anillado tiene un efecto positivo en el porcentaje de cuaja y el
calibre general de los frutos, ya que se observo un aumento en los calibres de los tratamientos de

ramillas anilladas por sobre los calibres de ramillas no anilladas
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ANEXO



B: ARBOLES REBAJADOS SEVERAMENTE
PARA EL CONTROL DE Phytophthora cinnamomi.

RAMA ANILLADA.

C: DETALLE DE UNA



F: DET DE PANICULAS Y FLORES ABIERTAS.



G: DETALLE DEL INICION DE PLENA
FLORACION.

H: DETALLE 'EXCESO DE FLORES
PRESENTES EN UN ARBOL.

I: DETALLE DE FRUTO CUAJADO Y FLORES
NO FECUNDADAS.



J: FRUTOS Cv. HASS EN DESARROLLO.

o : B '. .
L: DETALLE DL EFECTO DEL ANILLADO.



M: DETALLE DE LA FORMA DE RIEGO

(ASPERSION).

o “* '2

N: DETALLE DE LAS LINEAS DE RIEGO Y LA
SUPERFICIE DE MOJADO.

e S
L

=
-

LLONES.



O: DETALLE DEL TIPO DE SUELO PRESENTE
EN EL HUERTO (Arilloso)




