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1. | NTRODUCCI ON.

Huertos de paltos (Persea americana MI1.) envejecidos, con
arbol es que pueden al canzar facilnente los 12 mde diametro
y los 10 mde altura, dismnuyen su rentabilidad debido a
| os baj os calibres cosechados y al aunmento del costo de |a

cosecha.

Arbol es tan grandes se topan unos con otros en | os narcos
tradi cionales de plantacién, con |lo cual se sonbrean,
aumentando la conpetencia por luz y dismnuyendo |a

eficiencia fotosintética.

El resultado de esta conpetencia son arboles con una gran
estructura (nmucha nmadera), gran cantidad de hojas parésitas
(que consunen nmas energia de la que producen) y poco
follaje productivo ubi cado periféricamente, principal nente

en |a parte alta del arbol

Estas caracteristicas hacen que |o0s carbohidratos
di sponi bl es para el desarrollo de los frutos sean escasos,
ya que el arbol fotosintetiza pocos azUcares y gasta gran
parte de ellos en el mantenimento de su sobredi nensi onada

estructura y de la fracci 6n parasita de su foll aje.



El bal ance energético de estos paltos hace que el problenma
de |l os bajos calibres sea irrenediable, a no ser que se
tonen medidas drésticas que canbien conpletanmente |os
arbol es (renovaci 6n de nadera y follaje) y que nodifiquen
| as condiciones a | as que estan sonetidos (principal nente

di sponi bilidad de | uz por excesivo sonbream ento).

Rebaj ando los paltos hasta el tronco, dejando soélo
al rededor de 80 cm de cada rama nadre, se aprovecha el
extenso sistena radicular del arbol adulto y se renueva
conpl etanente | a estructura del huerto en un |apso de tres
afos. Adenmds, se obvian las dificultades que se
presentarian si se plantaran paltos nuevos en un suel o que
ha estado por nuchos afios con paltos y que harian peligrar
el éxito de | a nueva pl antaci6n. Estos probl emas se asoci an
a suel os con una gran pobl aci 6n de hongos fitopat 6genos y
a una abundante cantidad de toxinas acumul adas durante

muchos afios en el suel o (GARD AZABAL, 1994)*.

Sin enbargo, |los arboles rebajados tienen tal vigor al
rebrotar, que practicamente no producen flores ni cuajan
frutos durante los dos prinmeros afios, con lo cual |a

entrada en producci 6n es recién al cuarto afo.

* GARDI AZABAL, F. 1994. Ing Agr. Profesor Fac. Agrononia U

Cat 6l i ca de Val po. Conuni caci 6n per sonal



Cono i nconveni ente adicional, este excesivo vigor redunda
en un desarrollo vegetativo desnesurado, | o que hace que
rapi damente se esté trabaj ando nuevanente con arboles

demasi ado gr andes.

La solucion seria, entonces, realizar algun tratamento
para aunentar las prineras floraciones y adelantar asi la
entrada en produccidon de estos arboles, |ograndose
controlar en parte el desarrollo vegetativo al desviar una

fracci 6n del vigor del arbol a |a producci 6n de fruta.

Al analizar la dinadmica de la floracién en distintas
especies, se puede llegar a la conclusion de que ésta,
general nente, se produce después de un cese en el
creci mento vegetativo. Especies de hoja caduca florecen
después de la dormancia, los citricos en zonas tropicales
| o hacen después de una sequia, arboles enfernos florecen
abundantenente. En todos |os casos, el desarrollo

vegetativo fue interrunpi do severanmente (BEN TAL, 1986).

De este nodo, cuando el agricultor desee favorecer la
floraci 6n bajo condiciones no inductivas, debera crear
artificialmente algun tipo de estrés para detener el

natural crecinmento vegetativo y lograr, asi, el desarrollo



de las estructuras reproductivas.

Cono se vera en la revision bibliografica, el anillado es
un tratamento que se ocupa desde hace cientos de afios, en
muchas especies distintas, para dismnuir en forma efectiva
el crecimento vegetativo y aunentar el desarrollo de

flores o frutos, segun sea | a época de realizaci 6n

En general, se ha conprobado que al realizar el anillado
al gunos neses antes de la primavera se produce un
significativo aumento de la floracion y que, al anillar
durante | a prinavera, se consigue incrementar el nunero de

frutos cuaj ados (NCEL, 1970).

ACEVEDO (1994) dernuestra en su trabajo que, tanto el
anillado de 2 nmm con renoci 6n de corteza cono |a doble
incision con sierra, anbos aplicados en marzo, |ogran
aunentar la floracion a la prinmavera siguiente en paltos
rebaj ados, ya sea aunentando la induccién y Ila
di ferenciaci 6n de |as yenmas api cal es, o bien, favoreci endo

| a di ferenciaci 6n de yermas previ anent e i nduci das.

B ensayo que se presenta en este inforne se inserta dentro

del Programa de |nvestigaci 6n del Area de Frutales de |a



Facultad de Agronomia de la Universidad Catolica de
Val paraiso y se conplenmenta con | os trabajos de ACEVEDO
(1994) y RONLANDS (1994).

Tomando conpb base | o0os buenos resultados obtenidos por
Acevedo en el afo 1994, este experinento pretende
determnar cual es la fecha nas apropi ada para realizar el
anillado de 2 nm con renocion de corteza y |la doble
incisién con sierra, con el objetivo de aunmentar |a
floracién en la prinmavera siguiente, en paltos rebajados

cv. Hass de un afo.



2. REVI SI ON BI BLI OGRAFI CA.

La escasa literatura disponible sobre el tema que se
di scute en este informe, se encuentra extensamente revi sada
en | os trabaj os de Acevedo (1994) y Row ands (1994), |os
cual es estan di sponi bles en las principal es Facultades de
Agrononia del pais. Por esta razén, en el presente inforne
se incluird sélo la informaci 6n rel aci onada especifi canente
con este ensayo, ya que otros antecedentes anexos pueden
ser revisados en |los trabajos conpl enmentarios citados

ant eri or nent e.

NOEL (1970) ha realizado el trabajo mas conpleto en
relaci 6n a los fundanmentos del anillado, titulado "H &rbol
ani |l ado". A continuaci 6n se citan al gunos de | os aspect os

de su trabaj o rel aci onados con esta investigaci on.

El arbol anillado es aquél que ha sufrido un corte total de
su flujo floeméatico, ya sea por la incision de una sierra
o por |la renocion desde su tronco de un cilindro de corteza
de ancho variable, con o sin dafio del tejido bajo |a

corteza.



El tejido que cicatriza la herida se desarrolla en dos
etapas. La primera seria el establecimento de |as cél ul as
i ndiferenciadas del callo y la segunda, |a fornaci 6n de
tejido vascular a partir del nuevo canmbium que se fornma
dentro del callo. SWARBRICK (1927) denuestra que la
formaci 6n del callo en manzanos anillados se debi 6, en un
principio, casi Unicanente a proliferaci 6n celular a partir
del floema. El posterior alargamento de la cicatriz es
obra de | as células epidernmal es que se desarrollan en |a
superficie del callo, aunque se determindé que el tejido
canbial original tanbién contribuia al desarrollo de |a

cicatriz.

Mentras el tejido floemati co que se desarrolla dentro de
callo es normal, el xilema es atipico, ya que |os vasos
conduct ores estan ordenados en forna conpleja y bajo un

patron irregular (MOSSE y LABERN, 1960; NCEL, 1965).



SWARBRI CK (1927) sefiala que el callo se forna libremente en
anbos margenes cuando | os manzanos se anillan en verano,
pero que éste se forma s6lo en el nargen superior si el
arbol se anilla en primavera. En casi todas |as especies
i nvestigadas por NCEL (1965), la cicatriz formada en el
margen inferior era mucho nmas pequefia y se desarrollaba
mucho naés lento que |a del nmargen superior, |o cual seria
i ndudabl enente un reflejo de las diferentes condiciones
fisiol 6gicas de | os dos margenes. Por |o tanto, hay mucho
mas rmuerte de tejido canbial en el nargen inferior, ademas

de una mayor nuerte de tejido floenatico.

La sobrevivencia de |la parte a@rea del arbol anill ado,
gracias a un satisfactorio abastecimento de agua y sal es
m neral es, nos sefal a que | as raices continudan funci onando
en forma nds o nenos nornal. Una explicaci 6n a | a continua
actividad de las raices es que en ellas hay suficientes
reservas disponibles (HOLE, 1909; LINDVARK, 1965),
pr obabl enente en el parénqui ma (DESCH, 1933). SCHNEI DER
(1954), por ejenplo, dermuestra que las raices de citricos
di sm nuyen su concentraci 6n de carbohidratos, |lo cual se
hace nas rapido si se anilla en la mtad de |a tenporada de

crecimento y nas lento, si se hace al final de ésta.



La ausencia de diferentes sustancias requeridas para el
crecimento, cono por ejenplo las vitamnas, que son
sintetizadas por las hojas, linitarian |a sobrevivencia de
| as raices de arboles anillados. La ocurrencia de injertos
natural es entre raices de arboles adyacentes de |la nisna
especie, uno anillado y el otro no, explicarla la
sobrevivencia de las raices de |os éarbol es anillados por
| ar gos periodos, cono |o han sugerido HOLE (1909), BOSCGEN
y MONCH (1929), DESCH (1933), STARKER (1942), Sl SAM (1943),
CRAET (1953), HAWEY y SM TH (1954) y GREEN DGE (1958).

Estos arboles obtendrian agua y nutrientes mneral es por
nmedi o de sus propias raices, pero sustancias el aboradas
serian transferidas desde el dador no anillado a través del
injerto. Ademés, alinentos y regul adores del crecimento
trasl ocados por nmedio del injerto nmantendrian en activi dad

al tejido vascular canbial del tronco bajo el anillo.

Sin enbargo, WANT y WALKER (1961) y NCEL (1965) ponen en
duda esta teoria al sefial ar que existen evidencias sobre
arbol es conpl et anent e ai sl ados de otros de su especie o de
especies simlares, que han sobrevivido por |argos periodos

anillados, sin restablecimento del flujo floemati co.



Una posible solucidén a la incognita de céno sobreviven
estos arbol es propone LOOM S (1935). El observa que, al
retirar el anillo de corteza, |os fotosintatos descendentes
son capaces de noverse dentro de |la nadera mas periférica,
y, através de ella, bajar hasta |as raices. Por |o tanto,
un anillo que penetre |la madera no s6lo afectarla el
novi m ent o ascendente de agua, sino que -adenas- inpedirla
este novi m ento descendente de sustancias organicas. Sin
enbargo, SWANSON (1959) sefiala que |as cantidades
transportadas por el xilema por esta via son

i nsignificantes

B solo hecho de renover el anillo de corteza no interfiere
mayornmente en |la tasa de transpiraci 6n (STEWARD, 1964).
KURTZVAN (1966) confirma que el anillado interrunpe el
novi m ent o ascendente de agua sOl o si produce enbolia o si
promueve |a fornmaci 6n de tilosas dentro del xilenma. Aln un
anillado muy prolongado no afecta directanmente el paso de
agua por |la nmadera, ya que arboles con anillos abiertos por
mas de dos aflos nostraron activa transpiraci 6n y hojas
turgentes durante la época de mayor calor. Sin enbargo,
cuando ocurre una gran defoliacién, especial mente cerca del
final de la vida de un arbol, es posible gue ésta sea

consecuencia de cierto estrés hidrico.



BALDWN (1934) considera que en especies con conduccion
xilematica nuy periférica, la madera seca alrededor del
anillo contribuye en forma inportante a la nuerte del

arbol .

Desde otro punto de vista, SWANSON (1959) sefal a que el
anillado, a través de su efecto en la traslocacion,
probabl enente reduce |la tasa de transpiraci 6n de | as hojas
sobre el anillo y, de este nodo, ejerce una influencia

indirecta en el balance hidrico general del arbol.

El hecho de que |os carbohidratos se acunulan sobre el
anillo esta anplianmente respal dado experinental mente
(HARTIG 1859; MASON y MASKELL, 1928A; BALDWN, 1934),
aunque BREWSTER y LARSEN (1925), anticipandose a lo
seflal ado por LOOM S (1935), sefalan que el anillado no
previ ene conpl etanente el novimento de sustancias desde

| as hojas a | as raices.

Bl efecto del anillado en | a gradiente de carbohidratos en
el floema de Fraxinus anericana L. fue investigado por
ZI MVERVAN (1960), encontrando un aunmento general en |a
concentraci 6n sobre el anillo y una baja general bajo éste,

| o cual fue atribuido a una pérdida de turgor en |os tubos



savi al es. Adicional nente, confirnd un alza particular en |la

concentraci 6n de azucar sobre el anillo.

HEI NI CKE (1933) y LQUSTALOT (1945) investigaron el efecto
del anillado sobre |las tasas de fotosintesis, transpiracion
y respiraci 6n de hojas de pecano y nanzano. LOUSTALOT
encontré que uno a dos dias después del anillado |as tasas
de transpiracion y fotosintesis de las hojas de pecano
dismnuian entre un 25 y un 50% siendo la fotosintesis
afectada por un largo periodo. La respiraci 6n, sin enbargo,
aunent 6 después del anillado. La reduccion de la
fotosintesis se atribuydé a una acumul aci 6n de fotosint at os

en | as hoj as.

Estos inpedinentos en el netabolisnmb se suman a |o0s
descubrinientos de CURTIS (1925), quien, trabajando con
Phi | adel phus, determ ndé que, aunque el porcentaje de azUcar
en las ramas anilladas era el doble que el de los
controles, el peso seco total era alrededor de un 25%

nenor.

Debe hacerse notar, sin enbargo, que |la acumul aci 6n de
azucar sobre el anillo no es inevitable bajo cual quier

ci rcunstanci a (BALDWN, 1934).



Por ejenplo, NCEL (1965) encontrd evidencia que apoya |o
sefial ado por GARDNER, BRADFORD y HOCKER (1952), en el
sentido de que si el anillo se hace después del crecimento
de primavera, |os carbohidratos no se acumul an sobre el
anillo, ya que éstos habrian sido utilizados en el
desarrol |l o de nuevas hojas. En perales (Pyrus comunis),
| os carbohidratos de reserva se acumul an sobre el anillo
s6lo a partir de la mtad de |la tenporada de crecimento,
después de un anillado tenprano (DU SABLON, 1905). Después
de un anillado invernal en manzanos (Malus pumla), la
regi 6n sobre el anillo estéa tenporal mente pobre en al n don,
pero, una vez que |las hojas se desarrollan, el almdén se
acunmul a sobre el anillo y éste es deficitario bajo el

anillo (SWARBRI CK, 1928).

M TTLER (1958) seiial a haber conprobado un aunmento de diez
veces en |a cantidad de am noaci dos sobre el anillo en
Salix fragiliSf y un efecto simlar fue observado en

por STALZ y HESS (1966a).

El efecto del anillado en la absorci 6n de nitrdégeno por
parte de las raices de naranjo fue estudiado por FURR
REECE y HRNCI AR (1945). Se determndé que anillando con

sierra, lo cual acelera la cicatrizaci 6n, se causa una



reducci é6n tenporal en l|la absorcidon de nitrdégeno de
al rededor de dos senmnas, pero que si el anillo no

cicatriza, el bajo nivel de absorcion se mantiene.

McDOUGAL (1946) sefala que aunque |as hojas de Pinus
radiata anillados se pongan amarillas y nueran, la
defoliaci 6n es inconpleta, o cual se atribuye a un quiebre

en el control auxinico de | a absci sion

En fornma sinilar, la prevencidn de la caida de fruta en
mango medi ante el anillado se bas6é en la idea de interferir
en la sintesis de auxinas nediante |la alteraci 6n del

bal ance de | os carbohidratos (SINGH y ARCRA, 1965).

En general, cono resultado del anillado y de otros
tratamentos experinental es (HBER 1948), se ha confirnado
qgue el novimento auxinico dentro del arbol es basipétal o.
Cono consecuenci a de esto, hay acumul aci 6n de auxi nas sobre
el anillo y una baja en |a concentraci 6n de auxi nas bajo
éste, ya que |as auxinas se nmueven por el floema y el

canbi um

Sin enbargo, STAQLZ (1965) advirti 6 que habla una baja en |la

concentraci 6n de auxi nas en ramas ani |l | adas de H bi scus.



El anillado indudablenmente aunenta |a normal relacion
carbono/ nitrégeno, con variadas consecuencias, cono por
ej empl o, wuna desacel eracion del crecimento apical vy
canbi al . Miy rel acionado con esto estd la interferencia en
| a normal produccion y distribuci 6n de auxinas. Al gunos
efectos, conb abscisién foliar, iniciacion floral

di ferenciaci 6n vascular y la anormal estinmulacion en |a
formaci 6n de lenticelas (NCEL, 1965) est an probabl emente
determ nadas tanto por |a disponibilidad de nutrientes cono

por | a presencia de auxinas.

Aunque | a parte del arbol sobre el anillo no sufra efectos
innmedi atos, al térmno de |la prinera tenporada después del
ani |l ado habr& una reducci 6n del area foliar y del namero
de hojas y una eventual defoliacién prematura. Si estos
ef ect os se aconpafian de una baja en |a tasa de fotosintesis
y un aunento en la tasa de respiraci 6n (LOUSTALOT, 1945),

se tendré& una baja gl obal en el nivel de carbohidratos.

1957) denuestra que el cese de la actividad canbial
después del anillado es sOlo nmonentanea y no estarla
asoci ado a canbi os en el balance de | os carbohidratos

ni a la disponibilidad de auxinas.



ZI MVERVAN (1960) atribuye el rapido increnento en la
formaci 6n de nadera, inmedi atanente sobre el anillo, a la
acumul aci 6n de carbohidratos en el floema adyacente al
canbi um Por su parte, WLSON (1968), cono resultado de sus
estudi os sobre el efecto del anillado en la actividad
canbi al del Pinas strobus, piensa que |as anornalidades
estructural es encontradas en |a nueva nmadera fornmada se
deben al necrosamento del floema y al novimento

basi pétal o de | as auxi nas.

La actividad canbial bajo el anillo es nmas severanente
dafada, viéndose afectada por wun periodo nas |argo,
per maneci endo al gunos anill os pobrenente diferenciados en

esta zona (WLSQ\, 1968).

En citricos (SCHNEIDER, 1954), el anillado causa una
degeneraci 6n en el floenma que sigue el patron que se
detalla a continuacion: 1. Depositaci 6n de células de
callo en los tubos floenaticos rotos 2 Colapso de |os
tubos 3. Absorcién del callo y del contenido del tubo
floematico 4. Hipertrofia del parénquim floemtico

Estos sintomas se desarrollan nucho més rapido si el
ani |l ado se hace al comenzo de |a tenporada de crecimento

que al final de ella



SWARBRI CK (1927) deternmindé que en nanzanos anillados en
dormanci a, |a nadera nueva (xilema) fornada 2,5 cmsobre el
anillo era anornmal, pero la fornmada bajo el anillo era
normal. Sin enbargo, si el anillo se realiza en verano, |la
madera normal se encuentra sobre el anillo y la nadera
anornal bajo éste. Estos efectos diferentes se atribuirian

a canbi os en el réginen de carbohidratos del arbol

NCEL (1965) exanminé varias especies |efiosas en Africa
Central y pudo determnar que, aunque |a superficie del
anillo se oscurece rapidanente, |as infecciones fungosas
son superficiales y muy rara vez penetran en |a nadera. La
superficie del anillo es susceptible al ataque de termtas,
pero excepto en arboles de nmadera nmuy blanda, el dafo
sienpre es superficial. Sin enbargo, la invasion de |a
nmadera, del canbiumy del floenma justo por arriba de anillo
por parte de larvas de diferentes insectos fue frecuente,
y si la infestacion es severa se puede producir dafio

necani co y nuerte prematura del arbol

El anillado produce al guna caida de hojas en durazneros y
cerezos (SCHNEI DER, 1945), citricos (SCHNEI DER, 1954) vy
olivos (CASINI, 1958). BALDWN (1934) observé que arbol es

ani |  ados, aunque brotaran nornal nente en primavera después



de ser anillados, desarrollaron hojas nas pequefias y en
nmenor ndmero, nuchas de | as cual es caian prenaturanente.
NCEL (1968a) agrega que, adenas, dismnuye el nanero tota

de brotes en | a canopi a.

Se ha determ nado que el anillado altera profundanente e
ciclo normal de floracidén y fructificacidn de nuchas

especies (GJNER 1886).

La transicion de ramas anilladas de cerezo de un estado
vegetativo a uno de floracion y fructificacion fue
reportado por FlI TZGERALD (1762). KN GHT (1820) rmnuestra que
un aunento en el numero de flores y una nadurez nés rapida
sigue al anillado, sefialando que la estimlacion de la
floraci on se deberla a | a acurul aci 6n de alinmento sobre el
anillo y la anticipada maduraci 6n a una menor

di sponi bi | i dad de

El uso del anillado en la viticultura ha sido revisado
anpl i amente por SCRAUER (1922), WEAVER (1959) y W NKLER
(1962). Un anillado con sierra, que cicatriza nas rapido,
se hace en el tronco o en |os brazos para aunentar cuaja,

tamafio, dul zor y anticipar |a maduracion de |as uvas.



El anillado resulta en un inportante aunento en |la cuaja
en olivos (CASIN, 1958; BRANCONI, 1966). MALLIK (1951) y
GASKINS (1964) determ naron que si se anillaban nmangos en
octubre, habia un gran aurmento en la floracién y cuaj a,

pero que el anillado en enero no tenia ningun efecto.

La época en la que se realiza el anillado tiene, en
manzanos, un consi derable efecto en el nonento de inicio de
la floraci6n. Asi, un anillado tenprano tiende a pronover
una floracion anticipada, pero anillado en verano |a

atrasaria (SWARBRI CK, 1927).

El efecto del anillado en | a producci 6n de senillas se ha
estudiado en Pinus strobus L. (HOCKER 1962), Pinus
sylvestris L. (ARNBORG 1946) y en Pinus taeda L.
(HANSBROUGH vy MERRI FI ELD, 1963). Se determ ndé que, aunque
se formd el doble de pifones que |o normal, sélo se obtuvo
la mtad del rendimento usual. Esto se atribuye a que,
pese al mayor nuamero de pifones formados por |a acumul aci én
de carbohidratos sobre el anillo, la subsecuente
di sm nuci 6n del vigor y del éarea fotosintéticanente activa

del arbol hizo bajar |a producci 6n de seml| as.

El anillado estinula |a formaci 6n de abundant es br ot es



basal es, los cuales se desarrollan a partir de yenas
| atentes en el tronco, bajo el anillo, cono resultado de |a
pérdi da de |a dom nancia apical. OLSON y BOGGESS (1960)
reportan que la incidencia de brotes basal es di sm nuye al
aumentar el tamafio del arbol. En general, arboles de
pequefio di anmetro brotan tan profusanente que obvian |as
ventajas del anillado (CLARK y LIMNG 1953; PEEVY, 1956;
WALKER, 1956; HALL, 1957; IRVING 1958; SH PVAN, 1958;

SLUDER 1958).

Hasta aqui el resumen del conpleto trabajo de NCEL (1970).

A continuaci 6n, se presentan |os principales ensayos
real i zados para probar el efecto del anillado y |a doble
incision en paltos, aplicados tanto para aunentar |a

floraci 6n cono para nejorar |la cuaja.

LAHAV, GEFEN y ZAMET (1971) han probado, después de tres
afios de investigacion en Israel, que el anillado es una
herramenta efectiva para aunentar el rendimento de |os
paltos, al igual que el de otros arboles frutales. EHIos
anillaron paltos de cuatro a ocho afios, de diversas

vari edades, entre ellas Hass.



Di chos autores realizaron anillados de 3 mfmmy de 10 a 20
mm desde seis neses antes de floraci6n hasta floraci 6n, en
no nds de dos tercios de las ramas, con el objetivo de
aunentar floraci é6n y cuaja. Concluyeron que el efecto
positivo del anillado sobre el rendimento, en el cv. Hass,
continla hasta el tercer afio después de realizado, aunque

este aunento no fuera estadisticamente significativo.

Se obtuvo un 30% nenos de aumento en producci 6n con e

anillo de 3mm en conparaci 6n con el de 10 a 20 mm Esto lo
atribuyen a que la incision con sierra (3 M) cicatriza nmas
rapido, lo cual sin duda protegerla el normal desarrollo
del arbol y a que, por su poca profundidad, no podria

ej ercer todo su efecto.

La época mas propicia para anillar seria entre cuatro y
seis meses antes de la floraci 6n, principal mente en | os cv.

Fuerte y Nabal .

El l os determ naron que, anillando arboles aferos, se
obtenia una cosecha nedia en el afio que corresponderia a
una baja producci 6n, |o cual se repite al afio siguiente, el

que corresponderia a un afio de gran carga.



Esto concuerda con |os resultados obtenidos con el cv.
Fuerte en California por HODGSON y CAMBRON (1935), |os que
i ndi can que no se aunenta |l a producci 6n al anillar un érbol

antes de un afo de gran car ga.

El rendimento total de |la parte anillada de |os arbol es
esta muy por encima de la de |los arboles testigo, |o cua

contrarresta el hecho de que las ramas no anilladas de | os
arbol es anill ados produzcan nmenos que las de |os arboles
testigo. Calcul os nuestran un aurmento en el rendimento de

1,0-2,6 ton/ha, gracias al anill ado.

Ccasional nente, el rendimento de las ranas anilladas
di smnuia en el segundo y tercer afio, en conparaci 6n con el
resto del arbol. Repitiendo el anillado se pueden el evar
los rendimentos de |las ramas anilladas en conparaci 6n con
las ramas no anilladas o con las anilladas una vez, pero no
en conparaci on con |las ranmas de arbol es testigo. Parece ser
gue, para asegurar una respuesta continua, el anillado debe
practicarse anual nente, cono |o sefial an SHAMEL y PQVEROY

(1936) para citricos.

Las ventajas del anillado de primavera, en relacion al de

otofio, son el no aumentar el numero de frutitos



part enocar pi cos, al no adelantar la floracion, y acelerar
la cicatrizacion del anillo, gracias a las mayores
tenperaturas prinaveral es. Los buenos resultados al anillar
después de cuaja, indicarian que el anillado prevendria |la

absci si6n de fruta.

MALO (1971) desarrolléd en Florida un experinento para
determnar los efectos del anillado en variedades de alto
rendimento y de bajo rendimento. Realiz6 anillados de por
lo menos 7 mm dos a tres senanas antes de floraci 6n, en la
mtad de las ramas de cada arbol, repitiendo |os
tratam entos hasta por tres afos consecutivos. Pudo
determnar que el anillado aunenta considerabl enente | os
rendi mentos de vari edades poco productivas, pero que, en
vari edades de mayor rendi mento, no nuestra beneficios, es
mas, |a tendencia fue a reducir |l|a produccion,

especi al nente durante | os afios con hel adas.

El msno autor observé que el efecto estinulante en
vari edades de bajo rendimento desaparecia después del
prinmer aio y no afectaba |a cosecha del afio siguiente.
Fi nal nente, sefiala que el anillado aunment6é el ndnero de
frutos partenocarpicos y adelantd6 en dos senanas |la

floracion, sin Ilegar esto a acel erar |a naduraci on.



TROCHOWLI AS (1973), trabajando en Australia con paltos cv.
Fuerte de nueve afos, realizé a fines de mayo anillos de 12
nm a nivel de ramms, determ nando que éstos habian
cicatrizado en un 50%al |legar la plena floracion a fines
de agosto. Los resultados a |a cosecha indicaron que |a
producci 6n de las ramas anilladas aunenté en un 30% aunque
se observd una gran variacion entre ramas de un msno

arbol .

Unos afios mas tarde, TROCHOLIAS y O NEILL (1976) presentan
su trabajo en el cual anillaron ramas de paltos cv. Fuerte
de once afos en el nes de junio, seis a ocho senanas antes
de plena floracién. A gunas ranmas fueron anilladas
consecutivanmente durante cuatro afios, otras durante dos

afos para luego dejarlas sin anillar por un afo.

Los resultados nostraron que el anillado puede realizarse
tres afios seguidos sin retardar la cicatrizacién de |a
herida y aunentando los rendimentos en relaci 6n al
testigo. Al cuarto afio, se observdé un retardo en la
cicatrizacion y los rendimentos no variaron del testigo.
A su vez, las ranas anill adas dos afos segui dos, para | uego
dejarlas sin anillar un afo, tanpoco nostraron diferencias

en producci 6n | uego de este periodo de descanso.



Se observaron respuestas simlares al anillar tanto antes
de un aio de gran carga conb antes de un aio de baja
produccion, a diferencia de |o observado por LAHAV et al

(1971) en Israel y por HODGSON y CAMBRON (1937) en
California, los cual es sefal an que sb6lo habria respuesta

antes de un afio de poca producci on.

No se observo un aunento en el nuamero de frutos
partenocarpicos ni una clorosis foliar en las ramas
ani |l adas, 1o cual contrasta con | os resultados del trabajo
de LAHAV et al. (1971). Lo que si concordaria con el
trabajo anteriornmente citado, es el haber observado un

aunento en el porcentaje de fruta pequefia.

TOUMEY (1980) sefala que el anillado ha dado resultados
erraticos, produce fruta pequefia y aunenta |a producci 6n de
|a parte anillada del arbol a expensas del resto del arbol

i nconveni entes que hacen i nprobabl e que esta técni ca gane
popul aridad entre |los productores de California. A lo
anterior hay que sunarle el hecho de que gran parte de |os
productores han reinjertado sus paltos Fuerte, variedad que
por su bajo rendimento tiene mayor respuesta al anillado
(LAHAV et al. ¢ 1971) que la variedad Hass, cultivar nas

productivo en el cual el anillado tiene un nenor inpacto.



Termna citando al Dr. Bergh (Profesor del Departanento de
Botanica y Fisiologia de la U de R verside, comunicacion
personal ), quien dice que "el anillado es, efectivanente,

poda de raices".

En relacion a la parte préactica, TOUVEY (1980) indica que
cada afio se debe anillar, ojala en novienbre y retirando un
anillo de corteza de 3 a 12 mm de ancho, un tercio
diferente del arbol, por lo que al cuarto afio se vuel ve al
tercio inicial. Bajo condiciones Optinas, |la fruta cuaj ada

puede aunmentar hasta en un 50%en |a rama tratada.

Fi nal nente seflala que, en paltos, |os efectos y beneficios
del anillado pueden ser nayores en regiones con condici ones
de tenperatura nas favorable durante |la floracion y cuaj a,
donde dismnuiria la cantidad de frutos partenocarpi cos

(HODGSON y CAMBRON, 1937; TICHO 1971).

En Chile, BURMESTER (1982) realiz6é un ensayo con paltos cv.
Fuerte de vei nte afios, probando anillado de 15 y 25 nm en
tres fechas distintas: mayo, junio y julio. Pudo determ nar
que el anillado es una técnica efectiva para aunentar |a
produccion de la variedad Fuerte, ya que todos |os

tratam entos superaron al testigo, siendo | a nmejor época



para realizarlo la primera semana de julio, con un ancho de
anillo de 15 mm Gbservé aunmento del namero de frutos por
arbol y una di smnucién del calibre. Finalnente, sefial a que
a nedi da que se aunentan |los dias transcurridos entre el
anillado y la floracién, el inpacto de éste en la

pr oducci 6n va di sm nuyendo.

ARTEAGA GARIBAY et al. (1984) anillaron dos tercios de |as
ramas de paltos cv. Fuerte de trece afios durante |os
periodos de diferenciacion floral, inicio de floracion,
plena floraci6n y crecimento de frutos, con anillos de 15,
20 0 25 mMm

No obtuvieron diferencias estadisticanmente significativas
al analizar el largo de brotes, el pronedio de cuaja
inicial y final, los frutos partenocarpicos y el peso

pronedi o de | os frutos nornal es.

Si obtuvieron diferencias en relacion a |a cosecha total
por arbol, concluyendo que el nejor tratamiento fue el
anillado de 2,5 cm en plena floracién. En relacion al
anillado en diferenciacion floral, su efecto negativo en |a
producci 6n seria causado por el aunmento en el namero de

frutos partenocarpi cos.



LAHAV et al. (1986) trabajaron con paltos de semlla de
tres afos proveni entes de distintos cruzam entos, probando
anillados de 5 mm realizados desde dos hasta seis neses

antes de fl oraci on.

Det erm naron que, a nmayor adelanto en el anillado, mayor
efecto en la floracion. De este nodo, el anillado nas
temprano (septienbre) hizo florecer todos |os arboles

triplicdé la intensidad de floracion, aumentd en seis veces
la cuaja y en siete veces el nunero de frutos por arbol. No
se refieren a adelanto de la floracién, pero trabajos
anteriores de LAHAV, GEFEN y ZAMET (1971) sefial an que el

ani |l ado de otofio adel antarla |la floracién en dos neses.

En Chile, RAZETO y LONCGEI RA (1986) probaron el anillado de
5 mmal tronco, realizado en abril y agosto, en paltos de
ocho afios de la vigorosa variedad Negra de la Cruz. Esta

variedad toleraria el anillado al tronco gracias a su gran

vigor .

En la primera tenporada, s6lo el anillado de abril aunento
el rendimento, expresado tanto en peso total cosechado
conb en nurmero de frutos, lo cual concordarla con |os

resul tados de LAHAV et al. (1971) y TROCHOULIAS y O NEI LL



(1976). Lo que diferiria seria el calibre, el cual no se
vio afectado, y |la baja producci 6n al afio siguiente. En |la
segunda tenporada no hubo diferencia en |a producci 6n de
fruta ni en el calibre, probabl enente debi do a que ese afo
| a produccion fue alta en todos |os arboles del huerto.
Segun MALO (1971), el anillado es soOlo efectivo en arbol es

poco productivos.

S6lo el anillado de abril aunmenté la floracion, no
observandose adelanto de ésta. A |a segunda tenporada,
anbos ani ||l ados adel antaron |la floracion en al rededor de un
mes y anbos tuvieron mayor floracion que el testigo. Sin
enbargo, esta mayor floracion no se tradujo en rmayor
producci 6n, debido a que ese afio todos |os éarboles
florecieron en forma nds o nenos inportante, | o cual habria
det ermi nado que el numero de flores no fuera lintante para

| a producci 6n.

GREGORI QU (1989) realizé anillos de 5 mm en paltos cv.
Fuerte de ocho afios, cuatro meses antes de plena floracidn,
en plena floraci 6n (abril) y después de plena floracién
(mayo), por cuatro afios consecutivos. No hubo alteraci 6n en
| a actividad canbial (dianetro del tronco) ni diferencias

significativas en rendimento entre ninguno de | os



tratam entos, aunque el anillado antes de floracioén dio
durante | os cuatro afios | os rendi mentos nunéri canente nas
altos y fruta de nenor peso individual, |o cual concordarla
con |l os resultados de LAHAV et al. (1971), TROCHOULIAS y
O NElLL (1976) y MALO (1971), quienes reportan que el
anillado aunmenta el rendimento, principalnmente en
vari edades poco productivas, y dismnuye el calibre en

paltos en Israel, Australia y Florida, respectivanente.

El namero de frutos partenocéarpi cos no se vio afectado,

igual que |lo reportado por TROCHOULIAS y O NEILL (1976).

Los anillos cicatrizaron en tres nmeses y |la vel ocidad de
cicatrizacion no se alterd durante |os cuatro afos de

tratamento. No se vio clorosis foliar

K6HNE (1992) anill 6 paltos de tres afios y nedi o, cv. Hass,
un afio antes de que éstos fueran ral eados en una pl antaci 6n
de alta densidad. Con anillos al tronco de 5 mm realizados
en floraciéon (septienbre), pudo aunentar en un 60% el
rendimento individual de estos arboles y en un 30% el
rendimento por ha, Ilevandolo a 15,6 ton/ha, |o cual
conpensé | arganente el 6% nenos de fruta exportabl e causado

por | a obtencién de nenores cali bres.



El trabajo que fue |la base para desarrollar el presente
ensayo fue el de ACEVEDO (1994), quien trabaj6 en Quillota,
V Regi 6n, Chile, probando el anillado de 2 mmy |a doble
incisi6on, realizados a fines de narzo, en paltos rebajados

cv. Hass de uno y dos afios de edad.

Se observd que la doble incision cicatrizé en dos neses,
mucho nas réapido que el anillado, el cual denoré tres
neses. Se determnd un claro efecto del anillado y |a doble
incision en nejorar el grado de diferenciaci 6n o induccion
de las yenas. Sb6lo el anillado de 2 mmen paltos rebaj ados
de dos afios causé cierta dismnuci é6n en el porcentaje de
brotaci 6n otofial post-anillado y en la intensidad de ésta.
En canbi o, anbos tratam entos di smnuyeron fuertenente |a
brotaci 6n primaveral, tanto en porcentaj e de brotaci 6n cono
en intensidad, en especial el anillado, |0 cual se atribuyo

al alto porcentaje de yenas con brotes determ nados.

A su vez, en arboles rebajados de uno y dos afos, el
anillado y la doble incisidén denbstraron aunentar el
porcentaje de floracion, la intensidad de ésta, adel antar
| a abertura floral en aproxinmadanente dos senanas vy
aurrent ar fuertemente el nunero de frutos cuaj ados, medi dos

al térmno de la primera caida.



Finalmente, el trabajo nmas reciente es el realizado por
ROALANDS (1994) en Quillota, quien probé el efecto del
anillado de 2 mm y Ila doble incision, aplicados a
principios de septienbre, sobre la cuaja y retenci én de

fruta en paltos rebajados cv. Hass de un afio y ocho meses.

Se observo cicatrizaci 6n del anillo después de dos y nedio

neses y de | a dobl e incisién después de un nmes y nedio.

Ninguno de los dos tratamentos afectd el crecimento
vegetativo de primavera, pero el de otoflo si se vio
fuertenente inhibido por el anillado, no asi por |a doble
incisiéon, lo cual fue atribuido por Rowl ands al efecto
enani zante de |la nmayor cantidad de fruta que cuajaron |os
arboles anillados. El grado de floracién y el nanero de
flores por panicula apical no nostraron diferencias en
relacion a los testigos. En cuanto al nunero de frutos
cuaj ados, se observé un aunento significativo con el
anillado en relacion al testigo, no asi con l|la doble
incision, lo cual se deberla a una mayor cuaja en |as
panicul as |laterales cono tanmbi én a una menor conpetencia

por carbohidratos con el crecimento vegetativo de ot ofo.



3. MATERI ALES Y METODCS.

Este ensayo se realizé entre el 3 de enero y el 19 de

di ci enbre de 1994.

Se aplicaron los tratamentos de anillado y dobl e incisioén
anul ar en | os nmeses de enero, febrero, marzo y abril y se

eval ué su efecto sobre la dinamca de |la floraci 6n

3. 1. Descripci 6n del predio.

El experinento se Ilevd a cabo en el cuartel "Central" del
predio de |a Sociedad Agricola Huerto California Ltd., en
San Isidro, Provincia de Quillota, V Regi6n, Chile (32°50
latitud sur, 71°13'" |ongitud oeste).

Se trabaj 6 con arboles variedad Hass sobre portainjerto
Mexi col a, de 45 afios de edad, plantados en cuadrado a 17 m
por 17 m |os cual es fueron rebajados en enero de 1993.

Entre cada arbol rebajado se planté una nueva planta de
Hass, por lo que la densidad final de plantas es de 69

pl ant as por ha.



B cuartel se encuentra en |la parte baja de | os fal deos de
cerro San |sidro, con exposicion norte, por lo que se le

considera | i bre de hel adas.

El clima de la zona es nediterraneo, de veranos secos Yy
pr ol ongados, noderados por vientos subtropicales o alisios,
segui dos por inviernos de tenperaturas suaves, habiendo
hel adas esporéadicas en las zonas bajas, con |luvias
concentradas en cuatro neses del afio, sumando al rededor de
400 mm anual es. La hunedad relativa es alta gracias a la

influencia maritinm (MARTI NEZ, 1981).

La tenperatura nmedia anual es de 15,3 °C, |a nmaxi na nedia
del nmes nas calido (enero) es de 27 °Cy la nininma nedia
del nes nmas frio (julio) es de 5,5 °C. La suna anual de
tenperaturas, base 5 °C, es de 3700 grados dia y base 10°C
1900 °C (NOVQA et al ., 1989).

El suelo es de origen coluvial, de pendiente suave y con
una profundidad no nenor a 1 m por |lo gque no presenta

| i mtaciones para el desarrollo radicular de | os arbol es.

El cuartel se riega con dos m croaspersores de 90 It/ hora

por planta, determ nandose |a frecuencia de | os riegos



seguln tensi6metros en invierno y segun bandeja
evaporinétrica en verano, y la cantidad de agua por apli car

segun bandej a.

No se fertilizo ningun arbol desde que fueron rebaj ados.

Antes de ser rebajados, |os arboles que podrian haber
estado enfernos por Phytophthora ci nnanom recibieron un
tratamento con é&cido fosforoso e hidroxido de potasio

i nyect ados al tronco.

Se rebajaron con notosierra, cortando |as ramas principal es
a nmenos de un netro del tronco y dejando una estructura
reduci da de 80 a 90 cmdesde el nivel del suelo, |a cual se

pint6é con | atex bl anco para evitar el dafio por sol.

Los arbol es se dejaron crecer |ibremente desde que fueron
rebaj ados y sélo se realiz6 una sel ecci 6n de brotes después
del creci mento de otofio para dejar dos O tres brotes bien
ubi cados por rama rebajada, 1o que da un total de al rededor

de seis a ocho ramas principal es por arbol cono pronedio.

Al nomento de recibir el prinmer tratamento, |os arboles

tenian un afio desde que fueron rebajados.



3.2. Seleccion de |as plantas por tratar.

El cuartel tiene 306 plantas en total, de las cuales 157
son rebajes y 149 son plantas nuevas. Para este experinento
se descartaron todas las plantas de los bordes (41
arbol es), 24 arboles sonetidos a oro ensayo, todas |as
pl antas con apariencia enferma y de pobre desarrollo, asi
conb tanbi én, aquellos que presentaban excesivo vigor

escapando a la altura y nmasa foliar nornmal del huerto.

Para elegir las 36 plantas qgue se usaron para este
experimento, de entre las plantas que no habian sido
descartadas por ninguna de las razones anteriormente
nenci onadas, se wusaron |os siguientes criterios de
selecci6n: altura aproxinada de 3,5 m follaje redondo,
frondoso y sinétrico que enpiece a 0.5 mdel suelo, con el
tronco a la vista, brotes rojos en la parte superior y

sufi ci entes hojas madur as.

3.3. Asignaci 6n de |os tratam entos.

Una vez el egidas |as 36 plantas nas honogéneas, se procedi6

a sortear al azar los 9 tratam entos probados.



Los tratamientos y € ndmero de repeticiones asignadas se

detallan en el siguiente cuadro.

CUADRO 1. Nimero de repeticiones por tratam ento.

GLAVE TRATAM ENTO REPETI Cl ONES
TO Testigo 4
T1 Ani | | ado enero 4
Tl Dobl e i nci si én enero 4
T2 Ani | | ado febrero 4
T2' Dobl e incisién febrero 4
T3 Ani | | ado nmar zo 4
T3 Dobl e i ncision marzo 4
T4 Ani | ado abri | 4
T4 Dobl e incision abril 4
TOTAL Nianmero total de plantas 36

3.4. Aplicacion de |os tratam entos.

Para realizar el anillado, se us6 un cuchillo de doble
hoja, con 2 mm de separaci 6n entre éstas, con el cual se
cortdo en forma linpia y precisa la corteza de la ranm,
hasta el canbium sin dafar el xilema, facilitando ademés
el desprendimento de la corteza gracias al angulo de

inclinaci 6n en forma de cufia de | as dos hojas del cuchillo.



Se anillaron todas las ramas del arbol, dejando bajo el
anillo entre un cuarto y un tercio del volumen total de
follaje de la rama, con el objetivo de que esa nasa foliar
nutriera de carbohidratos a las raices mentras no se

restabl eciera el flujo floemati co.

La dobl e incision tanbi én se hizo en todas |as ramas de | os
ar bol es asi gnados, usando | os nisnos criterios que para el
anillado. Con ese fin se utilizé una hoja de sierra para
netal es narca "Sanvi k", de diente fino, de 1 mmde grosor,
con la cual se realizaron dos cortes finos circul ares
al rededor de cada rama, separados por 1 cmel uno del otro.
Con estos cortes se interrunpe el flujo floematico sin

renoci 6n de corteza.

Se debe tener especial cuidado al realizar estos cortes, ya
gue se requiere de gran habilidad y sensibilidad para
cortar todo el floema, hasta el canbium sin dafar |os
fragiles vasos xilematicos. Con la sierra, mucho nas que
con el cuchillo, es nuy dificil determ nar el |ugar donde
termna el canbiumy donde comenza el xilema, por |o cua

resulta facil dafiar |a nmadera al hacer un corte denasi ado
prof undo, debido al &angulo de inclinacion que tienen |os

dientes de |la sierra.



A | as heridas causadas con |l os tratam entos no se | es

apl i cdé ninguna pasta fungi ci da.

3.5. Mediciones y analisis de datos.

3.5.1. Analisis histol 6gico de yemns api cal es.

Se nuestred |a yena apical de brotes maduros de prinavera
o verano de 30 a 40 cm de largo, ubicados a una altura
aproximada de 1,5 m vy en la periferia del follaje,
nmuestreando cuatro brotes por arbol, dos por el lado norte

y dos por el lado sur.

Los nuéstreos se efectuaron en mayo, junio y julio, |o cual
da un total de:

4 nmuestras / arbol * 36 arboles * 3 fechas = 432

muestr as.

El procedi mento enpl eado para preparar |as nuestras fue el

si gui ent e:

1° Fijacion de la nuestra en solucion FAA (90% al coho

etilico 70°, 5% &ci do acético glacial y 5% formalina).



2° Deshi drataci 6n con al cohol 50°, 70°, 80°, 96°, 100°(l),
100°(11), xilol (1), xilol (11) y xilol histosec.

3° Fornaci 6n del bl oque de hi st osec.

4° Corte mcrotono rotatorio tipo Mcrot, cortes de 10-14

nh Cr ones .

5° Montaje en portaobjeto con gelatina 3% desparafinado
con xilol, hidrataci 6n | avando con al cohol 100°, después

con al cohol 70° para, finalnente, aplicar agua destil ada.

6° Tinci 6n con safrani na 1% en sol uci 6n acuosa por 3 mn.

que tifie de rojo el suber y la lignina; después se | ava con
agua destilada corriente y finalnente se aplica fastgreen
0, 2% en soluci 6n al cohdlica por 3 nin., que tifie de verde

| a cel ul osa.

7° Lavado con al cohol 100° tres veces consecutivas,
repitiendo con xilol, para final mente nontar el cubreobjeto

con entell an.

Una vez listas |las nuestras, cada una de ellas se observo

con una lupa WLD M, ocular |Ox, variando | os objetivos



desde 6x hasta 50x, y se clasificd, segun su grado de
di ferenci aci 6n, en | os rangos porcentual es que se describen
en el siguiente cuadro, el cual fue elaborado por el

real i zador de este ensayo:

% Caracteristicas norfol 6gi cas que deterninan
. mayor o menor grado de diferenciacion, y que
diferen- se asocian arbitrarianente a un porcentaje de
clacion i ferenci aci 6n

asi gnado

0% Yema total nente vegetativa (FI GURA 1).

25% Yema con uno o dos de sus neristenmas
pobrenmente diferenciados (Fl GURA 2).

50% Yema con uno o dos neristemns diferenciados,
con al nenos un neristena en estado avanzado
de diferenciacion y <con cierto grado de
el ongaci on (Fl GURA 3).

5% Yema con todos sus meristemas en distintos
grados de diferenciaci 6n y el ongaci6n, pero
mant eni endo sienpre el meristem apica
vegetativo (FI GURA 4).

100% Yema con todos sus neristemas diferenciados
floral mente, con di stintos gr ados de
el ongaci 6n, incluso el neristema apical, |lo
cual daria origen a un brote determ nado
(FIGURA 5).

Con I|a informaci 6n obtenida sobre el grado de
di ferenciaci 6n de las yemas term nales segun tratamento
apl i cado, orientacion del brote y fecha del nuestreo, se
cal cularon los porcentajes pronmedio de diferenciacién
correspondientes a los diferentes tratam entos, para cada

fecha de nmuestreo y segun orientaci én de las ram | as.



FIGJRA 1. Yema api cal conpletanente vegetativa, a la cual
se |le asocia un 0% de diferenciaci 6n. Fue nuestreada a

medi ados de mayo del |ado sur de un arbol testigo. Se
observa un neristenma apical vegetativo (a) con prinordios
foliares (b), rodeado por bracteas (c). (x120)



FIGURA 2. Fotografia de una yema apical en estado
incipiente de diferenciacion, el cual se asocia a un 25% de
diferenciacion. Esta ye ma se muestred en julio, del lado
norte de un arbol sometido a doble incision en el mes de
enero. Se observan un meristema apical vegetativo y
primordios foliares (ay b), asi como tres meristemas
axilares empezando a diferenciarse (c, dy e). (x120)



FIGURA 3. Fotografia de una yema apical en estado
internmedi o de diferenciacion, |o cual corresponderia a un
50% de diferenciaci 6n. Fue cortada en el mes de junio del
| ado norte de un éarbol con doble incision realizada en
abril. Se distinguen un meristena apical vegetativo con sus
prinordios foliares (ady b), un neristema axilar recién
enpezando a aunentar de tamafio (c), otro enpezando a
elongarse (d) y finalnente un meristema axilar ya el ongado
y con prinordios florales (e). (x120)



FIGURA 4. Yema apical en estado avanzado de
di ferenciaci on, el <cual se asocia a un 75% de
di ferenci aci 6n. Fue nuestreada en nmayo desde el |ado norte
de un arbol anillado en enero. Se observan un neristena
api cal vegetativo con prinordios foliares (a), dos
nmeri stemas axilares enpezando a elongarse (b 'y c) y otros
dos ya elongados y con prinordios florales (dy e). (x120)



FIGURA 5. Fotografia de una yema conpl etamente floral,
100% di ferenci ada, mnuestreada en julio desde el l|ado sur de
un arbol anillado en enero. El neristema apical nuestra
prinmordios florales (a), todos los neristemas axilares
estan elongados (b, ¢, dy e) y se enpieza a fornmar el eje
de el ongaci 6n de la yema (f). (x60)



Se intento dilucidar, de este nodo, el efecto de |os
tratam entos en adelantar y/o nejorar |a diferenciaci 6n de
las yemas florales y su influencia en el porcentaje

apr oxi mado de brotes determ nados e indeterm nados.

3.5.2. Gado de floraci 6n general del &arbol considerando
cada punto cardi nal

Para esta eval uaci 6n se realizaron nedi ci ones senanal es.

En cada medi ci 6n se observd el arbol desde cada punto

cardinal y se estind visualnente, de acuerdo a la

superficie de su silueta cubierta por flores, el porcentaje

de floraci 6n correspondi ente a ese punto cardi nal

Con esta informaci 6n se confecciond | a curva de porcentaje
de floracion pronedio versus tienpo, para cada punto

cardinal, y se pudo determ nar:

-inicio de la floracion para cada tratam ento, segun punto
cardi nal
- momento de maxi ma fl oraci 6n para cada tratam ento

-térmno de |la floraci 6n para cada tratamento



3.5.3. Intensidad de |l a fl oraci 6n.

Para evaluar en forma mas precisa la intensidad de |a
floracion para cada tratamento, se eligieron cuatro
ram |l as por arbol/ honol ogas a | as que fueron nuestreadas
para el analisis histol égico, una orientada hacia cada
punto cardinal y en cada una de estas ramllas se conto
senanal ment e:

- n® de flores por panicul a apical

- n° de panicul as | ateral es

- n° de flores por panicula | atera

- n® de frutos cuaj ados a nmedi da que avanzaba | a floraci 6n
- brotes determ nados o indetermnados a la ultima fecha de

nedi ¢ci 6n

Con esta informaci 6n, se confecciond un grafico con |la
intensidad de la floracién en relacion al tienpo, segun
tratamento y punto cardinal, en el cual se pudo apreciar:
- inicio de la floraci 6n en las ram || as sel ecci onadas,

- el nmonento de naxi ma floraci 6n

- térmno de floracion.

Est os resul tados fueron conparados con | os datos obteni dos

del analisis del grado general de floracion.



Ademas, se analizaron |os datos del nuUmero de frutos
cuaj ados en el tienpo, segun tratam ento y punto cardinal,

dat os que fueron grafi cados.

3.5.4. Volunen de follaje.

La ultima nedici on realizada fue la del volunmen de follaje
de los arboles una vez term nado el experinento. Para esto
se mdi6 la altura de cada arbol y su dianetro en la parte
mas ancha. Honol ogando la forna de |los arboles a la de un
cilindro, se calculd el volunmen de follaje de cada arbol

segun |l a siguiente fornmul a:

V=(p* D4 *H , donde D = dianetro

H = altura

Con esta informaci 6n se hizo un Analisis de Varianza
(ANDEVA), y se aplicé un Test de Tukey (5% error), para
det er m nar Si existe diferencia estadisticamente
significativa en el volunen del follaje de |os arboles,

segun el tratam ento aplicado.



4. PRESENTACION Y DI SCUSI ON DE RESULTADCS.

4.1. Anélisis histologico.

A hacer un analisis descriptivo de |os datos del CUADRO 2,
se puede ver claranente cono todos |os tratamentos de
anillado y doble incisi6on aunentan el porcentaje de
di f erenci aci 6n pronedi o de yenas api cal es, en conparaci 6n
con el testigo, en todas |as fechas de nuestreo y en anbas
orientaciones. La excepcién es el anillado de abril, que

s6lo nuestra diferencias inportantes en julio.

CUADRO 2. Promedi os de |os porcentajes de diferenciacion
de yenas api cal es, divididos segun tratamento, orientaci 6n
y fecha de nuestreo (0% equivale a yema total nente
vegetativa, 100%a yerma total mente floral).

ORI ENTACI ON NORTE | NORTE| NORTE| SUR SUR SUR

TRAT. /FECHA MAYO JUNILO| JULI O| MAYO JUNIO| JULI O
Testigo 0% 3% 6% 0% 0% 9%
Anill. enero 22% 56% 38% 31% 44% 50%
Anill. febr. 28% 47% 31% 19% 38% 44%
Anill. marzo 10% 31% 40% 11% 41% 66%
Aill. Aoril 0% 3% 19% 0% 0% 19%
D inc. enero 19% 25% 25% 25% 50% 50%
D inc. Febr. 25% 53% 28% 22% 25% 28%
D inc. marzo 36% 25% 10% 9% 16% 19%
D in abril 6% 19% 13% 3% 13% 25%




Esto concuerda con | as observaciones en terreno, ya que |os
arbol es anillados en abril tuvieron un aspecto parecido al
de los testigos hasta nuy entrado el invierno. Slo a
partir de julio, y principal nente en agosto, se observd una
tardia y acel erada diferenciaci 6n de |as yenas apical es en
estos arboles, la cual finalnente dio cono resultado yenas
de baja a nedi ana calidad, pequefias, con a |o nés uno o dos
neri stemas axil ares pobrenmente diferenci ados. Estas yenas,
al lograr diferenciar floralnmente algunos de estos
neristemas, florecian innmedi atanente, sin pasar por el
periodo de relativa dormancia e inactividad que tuvieron
| as yenas diferenciadas de | os arbol es con tratamentos més

t enpr anos.

O ra observaci6n inportante es que esta diferenciacidn
tardia continud, incluso, durante septienbre, |0 que
determindé que la floracion de | os arboles anillados en
abril fuera desordenada y hasta cierto punto inprevisible,
ya que la floracion que se preveia segun | as observaci ones
de los arboles en el nes de agosto, fue distinta a |la que
finalnente se presentd en septienbre y octubre. En estos
dos neses podi an verse, simltaneanente, yemas apical es con
sus paniculas term nando de florecer, yems recién

reventando y otras en etapas iniciales de diferenciacion.



Lo sefial ado en relaci 6n a |l os arbol es anillados en abril se
observo tanbi én en | os con doble incisidén en igual fecha,
aunque en menor medi da, ya que en estos arbol es el conienzo
de la diferenciaci 6n no fue tan tardio. Esto puede verse en
el CUADRO 2, donde |l a doble incision en abril aumento el
porcentaj e de diferenciaci 6n promedi o de | as yemas api cal es

a partir del mes de junio, en conparaci 6n con el testigo

Es inportante notar que |os porcentajes de diferenciacién
del lado norte y del lado sur de |os arbol es son simlares,
para todos | os tratamentos. Esto concuerda con | o sefal ado
por ACEVEDO (1994), quien determind que |os distintos
grados de diferenciaci 6n de yemas, observados entre el |ado
norte y el lado sur de |l os arbol es testigo, se enparejaban

en los arboles con anillado o con dobl e incisioén.

Una posi bl e explicacion para esto se podria dilucidar al
observar el crecimento vegetativo norrmal de estos arbol es.
Todos ellos tienen el follaje inclinado hacia el |ado
norte, ya que |la nayor |um nosidad solar vigoriza esa parte
del follaje. Por el contrario, el oscuro |ado sur nuestra
un natural nenor vigor. De este nodo, un tratamento de
igual severidad en todo el arbol deberia tener efectos

di spares en anbos | ados del arbol. Sin enbargo, hay dos



factores que podrian equiparar |la situacion. Por el |ado
norte, el mayor vigor del arbol hace que el tratamento
tenga nmenos inpacto en frenar el crecimento vegetativo,
pero conb |as yemas apicales estan nejor ilumnadas, |a
di ferenciaciéon final es satisfactoria, ya que la |uz

estimul a este proceso.

A su vez, por el lado sur, el msnpb tratamento causa una
i nhibicion del crecimento nés severa, por |o que |as yenas
apicales tienen una situacion nutricional nmucho mas
favorable, con la cual logran contrarrestar |a desventaja
gue representa una peor ilum naci 6n y al canzan fi nal nente
un grado de diferenciacion simlar al de |as yenas del |ado

norte.

En relacion a la discusion del parrafo anterior, es muy
i mportante considerar que, en verano y durante |os prineros
neses de otofio, |las tenperaturas diurnas y nocturnas estan
muy por encima de |as tenperaturas mni mas necesarias para
una buena diferenciacién. Esto nos obliga a separar el
factor |um nosidad del factor tenperatura, ya que un sector
del follaje con nmenor |um nosidad, cono el |ado sur de |os
arboles, tendr4d l|as tenperaturas Optinmas para la

di ferenci aci 6n de sus yenmas. Por el contrario, durante |os



nmeses de invierno, es inposible separar |a | um nosidad de
la tenperatura, ya que |los Unicos sectores que ganan

tenperatura son | os ilum nados por el sol

En los tratam entos nas tenpranos puede verse que, en
general, el pronedio de diferenciacion de julio es menor
gque el de junio. Esto se debe a que nuchas de |as yenmas
api cal es mas desarrol |l adas florecieron antici padanente en
ot ofio, en junio, por lo que, al nuestrear en julio, se
tenia un nenor nunmero de yemas con diferenciaci 6n mas

avanzada.

Al analizar |os pronedi os de diferenciacion de |os arbol es
ani | | ados, puede verse que, en general, el anillado de
enero fue el que mas adelanto l|a diferenciacion. En
terreno, pudo observarse cono |os arboles anillados en
enero frenaron su crecimento estival a | as pocas senanas
de haber sido anillados, siendo esta inhibicion del
crecimento nucho mhs severa que |a observada

posteriornente en | os anillados de febrero y narzo.

Los arboles anillados en enero nostraban, en |os neses
posteriores al tratamento, ramllas con su crecimento

api cal detenido, escasos brotes rojos y, por |lo tanto, poco



crecimento en altura, considerable brotacién |ateral, gran
cantidad de crecimentos cortos y conprimdos, follaje

| evenente anarillento y un grado nenor de abscisi 6n foliar.

Estas caracteristicas daban al arbol un aspecto nuy
estresado y, bajo estas condiciones, el anticipado

desarrollo floral de |las yemas apical es se vio favorecido.

El anillado de febrero causd una inhibicion internedia de
crecimento estival, en relacién al anillado en enero y a
de marzo. En este dltino, soOl o se observd una di sminuci én
de los brotes rojos y de los crecimentos en altura. Esto
hizo que | a diferenciacion tenprana de | as yenmas api cal es

fuera nas di screta.

Lo interesante, sin enbargo, es conprobar que |os
porcentaj es pronedi o de diferenciacién a la dltinma fecha de
nmuestreo son nuy simlares, |o que nos estarla indicando
gue si nuestro objetivo es aunmentar el nunmero de yenas
api cal es con buena diferenciacién al nonmento de |a
floracion, no seria necesario adelantar |la fecha del
anillado mas allé de narzo, ya que el anillado en este nes
nmuestra | os pronedios nds altos, tanto por el lado norte

cono por el lado sur



Por otro |lado, si se pretendiera estinular una floracio6n
otofial, |a fecha mas reconendabl e para realizar el anillado
seria enero. Esta alternativa seria factible en zonas de
condi ciones clinaticas nmuy particulares, con otofios
t enpl ados para propiciar una buena cuaja e inviernos suaves
para asegurar |a sobrevivencia de | os pequefios frutos, cono
por ejenplo, Longotonma. Dandose estas condiciones, se
| ograrla producir palta inverniza que saldria al nercado a
partir del nes de mayo, nmes en el cual se al canzan altos

precios, debido a | a escasa oferta existente.

Se debe considerar, sin enbargo, que una gran cantidad de
fruta inverniza en el arbol podria inhibir la
diferenciacion de las yemas apicales y el posterior
desarroll o de éstas durante la floraci én primaveral. Al
igual que en los citricos, esto podria deberse a un
desbal ance hornonal causado por |la acunulacion de
gi berelinas, provenientes de las senillas, en la parte
aérea, y a una nenor disponibilidad de carbohidratos, |os
cual es serian desviados en parte a la alinentaci 6n de | os

frutos en desarroll o.

En el CUADRO 2, la doble incisidn en enero nuestra poco

efecto en el lado norte del arbol, situaci 6n que se



invierte en el lado sur; donde al canza |os pronedi os mas
altos. En terreno, se observd poco inpacto de |la doble
incisién aplicada en enero, ya que las incisiones
cicatrizaron al cabo de un nmes y |los arboles pudieron
retomar rapi damente su vigoroso crecimento estival. Por el
| ado sur, en canbio, todos |os arboles nostraron un nenor
vigor debido a la nmenor ilumnacion, |o cual puede haber
determnado que el msno tratamento que no fue 1lo
suficientenmente severo cono para frenar el crecimento
vegetativo por el |ado norte, haya bastado para aunentar el

porcentaj e de diferenciacion por el |ado sur.

Entre los tratanm entos de doble incisién, el de febrero fue
el que mas aunentd el porcentaje promedio de
di ferenciacion. Las incisiones de febrero estaban
total nente cicatrizadas después de un nes y nedio y, a
fines de marzo, los arboles no al canzaron a retomar el gran
vigor que tenian antes del tratamiento, por lo que |as
condi ci ones para que |as yenas apical es pudi eran conti nuar
con su diferenciacién, y para que otras enpezaran a
diferenciarse, eran, en cierto nodo, algo nejores que |as
gue presentaban el resto de los éarboles. A su vez, |as
yenas recibieron el estimulo nutricional y hornmonal para

di ferenciarse en un nomento en el cual |as tenperaturas



para este proceso eran Opti nas.

B aumento en el porcentaje pronedi o de diferenciacion de

nes de nmayo, con el tratamento de dobl e incisidn en narzo,
no se ajusta a | o observado en terreno. Estos arbol es no
diferian mayornmente en aspecto de |los que recibieron la
doble incision en abril y se esperaban valores sinilares a
| os del tratamento de abril, cono efectivamente ocurrid en

| os meses de junio y julio.

Al analizar los valores del porcentaje pronedio de
di ferenciaci 6n del nmes de julio, corrrespondientes a |os
tratamentos de dobl e incisién, se puede determinar que |o
nmas apropi ado para nejorar |la diferenciaci én de |as yenas
api cal es es realizar la doble incisién en enero. Aunque |a
doble incision de febrero tiene, por el norte, un
porcentaj e | evenente superior al de enero, | o obtenido por

el sur obliga a decidirse por el tratamento de enero.

Fi nal mrente, al tener que determnar el nejor de todos |os
tratam entos aplicados para aunentar y nejorar | a
di ferenci aci 6n, 1 o0s resultados del CUADRO 2 indican que

éste corresponde al anillado realizado en marzo.



4.2. Gado de floraci 6n general de |os arboles.

Para nmayor orden y para poder reconocer facilnmente |as
di stintas curvas de floraci 6n general, éstas se presentan
por separado, segun correspondan a anillado o doble
incisiéon, en las FIGQRAS 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, y 13.

La prinera y nas inportante infornmaci 6n que se obtiene de
todos | os graficos, es que todos los tratam entos, tanto
anill ados conob doble incision, y desde todos |os puntos
cardi nal es, fueron efectivos en aurmentar el porcentaje de

fl oraci 6n general de |os arboles, en relaci 6n al testigo.

Ademas, todos los tratamentos de anillado y doble
incision, realizados en enero, febrero o marzo, adel antaron
el inicio de la floracion. En todos |os tratam entos se
observd que este adel anto era nés marcado por el |ado norte
(FIGURAS 6 y 10), nas discreto por el lado oriente y
poniente (FIGQJRAS 7, 8, 11 y 12) y nucho nenor por el |ado
sur (FIGURAS 9 y 13).

Esto, mas el hecho de no haber obtenido diferencias
inportantes en el porcentaje promedi o de diferenciacion de

yemas apicales (ver punto 4.1.) entre el lado norte y e
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| ado sur de los arboles, nos indicaria que, en este caso,

serian |la mayor o menor |um nosidad, junto con |a mayor

tenperatura que al canza el follaje ilumnado por el sol en
los frios nmeses de invierno, |os factores que estinularian
a las yemas ya conpl etanente diferenciadas a desarroll ar
sus estructuras florales y por ende, |os que determ narian
la magnitud del adelanto de la floracién. En otras
pal abras, que el follaje reciba durante el invierno nas
| um nosidad y mayor tenperatura inplica un mayor adel anto

de la floraci on.

En cuanto a los anillados (FIGURAS 6, 7, 8 y 9), los de
enero, febrero y marzo obtuvieron resultados simlares

variando segun el punto cardinal: los tres tratam entos
adel antaron la floracion, aunentaron el porcentaje de
floracion en igual magnitud, presentaron la maxinma
floracidn en la msna fecha y todos termnaron |la floraci on
al msno tienpo, a excepci 6n del anillado de marzo, que la

termnd diez dias después.

El anillado de abril Ilevd el porcentaje de floraci6n a un
nivel intermedio entre el de los tres anillados anteriores
y el del testigo. A su vez, los arboles testigo y los

ani |l ados en el nes de abril no pudieron florecer junto con



| os demés é&rbol es anillados, ya que debi eron conpletar |a
di ferenci aci 6n de sus yemas apicales durante julio y
agosto, aprovechando |as escasas horas tenpladas que

of recen estos neses.

Una consecuencia inportante de los anillados de marzo y
abril, pero que es dificil de observar en los graficos
present ados, es el haber aunentado fuertenmente el grado de
floracion en los uUltinos diez dias, en relacion al testigo
y a los anillados de enero y febrero. Este aunento,
insignificante en conparaci 6n con | os niveles de floracio6n
cercanos a la nmaxima floraci 6n, es de especial relevancia,
ya que estas flores que abren mas tarde son | as que tienen
| as nej ores condici ones de tenperatura para al canzar una

efectiva y conpleta fertilizaci on.

Analizando la FIGJRA 6, que nuestra |o observado
especi fi camente desde el norte, se aprecia claranente céno
los tratamentos de anillado en enero, febrero y marzo
adel antan en varias sermanas el inicio de la floracién, con
respecto al testigo. ElI anillado de enero, cono
consecuenci a de una diferenciaci 6n rmuy adel antada de sus
yenmas api cal es, enpezdé a florecer quince senmanas antes que

el testigo. Los anillados de febrero y nmarzo adel antan su



floraci 6n en so6l o once sermanas, y en nenor grado, pero cono
ésta se desarrolla posteriornente en forma nés intensa, |os
tres tratamentos al canzan finalnente niveles simlares de

fl or aci on.

En la FIGQJRA 6 puede verse cono |os arboles anillados en
abril enpiezan a florecer al msno tienpo que |os testigos,
al canzando un maxi no de floraci 6n al go superior que el de
estos Ultinos. Lo beneficioso de este tratamento es, sin
enbargo, que este mayor nivel de floraci 6n se mantiene
hasta el final del proceso, siendo sienpre |evenente
superior al aumento observado en igual fecha en | os arbol es

ani | | ados en mar zo.

En cuanto al porcentaje de floracion pronedio, el nejor
tratamento dentro de los anillados seria el de nmarzo, ya
que habi endo obtenido niveles maxinos de floracidn
simlares alos de los tratamentos de enero y febrero, fue
el Unico que, adenas, logré prolongar la floracion y

aunentar su nivel en este dltino periodo.

En relacion a los tratam entos de dobl e incisioén (FI GJRAS
10, 11, 12, y 13) los resultados fueron nas parejos. En

general, | os val ores maxi nos del porcentaje de floracidn



promedio fueron simlares a |os obtenidos con |os
tratamentos de anillado. Puede afirnmarse que |a doble
incision realizada en febrero obtuvo |os mayores
porcentaj es de floraci 6n promedi o, en conparaci 6n con | 0s
otros tres tratamentos, |os cuales alcanzaron niveles
bastante simlares. Con todos |os tratamentos se | ograron
adel antos en la floraci 6n parecidos a | os observados con
anillado. Sin enbargo, ningun tratamento de dobl e incisioén

fue efectivo en alargar el periodo de floraci on.

En |l a FI GURA 10, pueden verse | os resultados de | a doble
i nci si6n, analizados desde el lado norte. E tratamento de
enero adelanta la floraci 6n en once semanas en rel acion a
testigo, el de febrero, en ochoy los de marzo y abril, en
tres. Al igual que con el anillado, la floracio6n de |os
arbol es atrasados se desarroll 6 nas intensanmente y al canzé
finalmente niveles simlares o incluso superiores al
tratamento de enero. De este nodo, el tratamento de
febrero obtiene un nivel de floraci 6n mucho mayor que el de

ener o.

Es inmportante notar que, por el norte, todos 1|o0s
tratam entos de doble incisién adelantaron tanbién el

térmno de la floracion en diez dias, |0 cual dismnuye |a



cuaj a potenci al al canzabl e.

El haber adelantado el térmno de la floracion dice
relaci 6n con |la nenor severidad del tratamento de doble
incision, en conparaci 6n con el de anillado. Al gunos
anillos realizados en abril permanecian abiertos aun
después de cuatro nmeses y nedio, |o cual determnd que |a
diferenciacion tardia de las yenmas apicales se viera
favorecida incluso hasta fines de septienbre, alargandose,

de este nodo, | a floraci 6n.

En canbi o, todas | as dobles incisiones realizadas en abril
est aban conpl etanmente cerradas antes de tres neses y nedi o,
a nmedi ados de julio, con lo cual la diferenciacioén de |as
yenas api cales no se vio estinulada en | os neses de agosto
y septienbre. Sin enbargo, |a diferenciaci 6n ocurrida
antes de estos meses si se vio acelerada, por |o que |as
yenas que iban a florecer 1o hicieron antes que |las de |os

arbol es testigo, pero en ningun caso después.

Segun | os resul tados del porcentaje de floraci 6n pronedi o,
febrero seria la nejor fecha para realizar |la doble

i nci si on.



Anal i zando sol amente | os datos del porcentaje de floracion
promedi o, el mejor de todos |os tratamentos resulta ser el
anillado realizado en marzo, ya que aunque |la doble
i ncision realizada en febrero obtuvo niveles de floraci én
general iguales o superiores al anillado de marzo, falld en
prolongar la floracidén y en aunentarla en este udltino

per i odo.

4.3. Intensidad de |la floracion.

La intensidad de | a floraci 6n se asoci 6 al nunero de flores
por ram|la. Los resultados de | os conteos del nuamero de
flores por ramlla se presentan, segun tratamento vy
orientaci 6n, en |as FI GURAS 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 vy
21.

El resultado nds inportante es el haber conprobado que
todos los tratam entos aunentan el ninero de flores por
ramlla en forma contundente, en relacién al testigo. Una
nuestra de ello es el espectacul ar aunmento regi strado por
el lado oeste de todos arboles (FIGQURAS 17 y 21), donde
ninguna de las ramllas seleccionadas de |os arboles

testigo desarrollaron flores.
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En | os arboles anillados (FI GURAS 14, 15, 16 y 17), puede
verse cono, en general, el anillado en enero adel anta el
desarrollo de las flores, pero este inicial mayor numero de
flores por ramlla se ve rapi danmente sobrepasado por el
intenso desarrollo floral de las ramllas de |os arboles
anillados en febrero y marzo, las cuales desarrollan el
mayor nuanmero de flores. Los arboles anillados en enero
| egan a val ores méxi nos | evenente superiores a |l os de | os

arbol es anill ados en abril.

Segun observaci ones en terreno, |os arboles anillados en
abril desarrollan sus flores después que |os denas
tratam entos de anillado e, incluso, después que |os
arbol es testigo. E néxino nunero de flores por ramlla se
al canza en nomentos en los cuales | os otros tratamentos ya

termnan su floracion (FIGJRAS 14 y 16).

Tanto por el |ado norte conmo por el sur (FIGURAS 14 y 16),
el anillado en febrero obtiene val ores de nuamero de flores
por ramlla rmuy por encina del resto de |os tratam entos,
y es el anillado de abril el tratamento que nas aunenta el
nanmero de flores por ramlla en el udltinbo nmes de |a
floraci 6n. En canbio, por el lado este y por el oeste

(FIGURAS 15 y 17), es el anillado de marzo el que al canza



| os mayores val ores, manteni éndose esta superioridad hasta

el final de la floraciodn.

Estos resultados obligan a fijar criterios de sel eccién a
tener que elegir el tratamento de anillado nmés apropi ado
para aunentar el numero de flores por ramlla. Si se
pretende sinplemente aunentar el nunero de flores por
ramlla, los resultados indican que el nejor tratamento es
el de febrero; si el objetivo primario es aunentar el
ninero de flores y el secundario el de que éstas se
desarrollen en el nomento nmas adecuado para |a cuaja, el
tratamento nmds recomendabl e seria el anillado en marzo vy,
finalnente, si lo que se busca es aunentar el nianero de
flores s6lo en el periodo nmds propicio para |la cuaja, el

ani |l |l ado deberia realizarse en abril

En cuanto a la doble incision (FIGURAS 18, 19, 20 y 21),
| os resultados nuestran que es el tratamento de enero el
que més aunenta el numero de flores por ramlla. A su vez,
|l os de marzo y abril son los que nas | o aunentan en el
ultino mes de la floracién. La doble incision en febrero

muestra resul tados di scretos.

Al conparar | os resultados de | os tratam entos de doble



incision con los de anillado, para elegir el nejor de
todos, segun los criterios anteriornente citados, se puede
determnar que los anillados lograron sienpre nmnejores
resul tados; el anillado de febrero obtuvo el nayor aunento
del ninero de flores, el anillado de nmarzo fue el ngjor
tratamento internedio y el de abril fue el que mas aument 6

el nunmero de flores en el uUltino nes de floraci 6n.

4.4. Namero de frutos cuaj ados por ramll a.

La informacion sobre el nunero pronedio de frutos por
ramlla se entrega en |las FIGQURAS 22, 23, 24, 25, 26, 27,
28 y 29.

En ellos queda claro que los Unicos tratam entos que
tuvieron cierto éxito en aunmentar el numero de frutos por
ramlla, a la daltim fecha de nedicidén, fueron |os
aplicados en los neses de narzo y abril, tanto para

ani |l ado cono para dobl e incisién.

Los arbol es testigo cuajaron muy poca fruta y sélo por el
| ado norte, por lo que aunque |os resultados de |os

di stintos tratam entos hayan sido bajos, éstos fueron
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ciertanente superiores a |los de | os arbol es testigo.

Todos |l os arboles tuvieron una fuerte caida de frutos
reci én cuaj ados, causada principal nente por el excesivo
vigor de estos éarboles. Los frutos reci én cuajados son
i ncapaces de conpetir por agua y por nutrientes contra un
desarrol |l o vegetativo que aunmenta violentanente a | as pocas
semanas del inicio de la floracién. La capacidad de
transpiracion y de producir hornonas de un fruto recién
cuaj ado es insignificante en conparacion a |l o que logra un
brote en activo crecimento, elongandose y expandi endo
hojas. E resultado de esto es una pobre nutricion de |os
frutos pequefios, |os cuales frenan su desarrollo, dejan de

conpetir conpl etanmente y son absci si onados por |a planta.

Qro factor que propicio esta caida fue la deficiente
fertilizaci 6n observada en un gran nanmero de frutos. Las
bajas tenperaturas registradas durante l|a floraciédn,
princi pal rente al com enzo de ésta, inpidieron que nmuchos
frutos pudieran conpletar |a fecundaci 6n de sus enbri ones.
Con primaveras frescas, |os tubos polinicos se elongan tan
| ent ament e que nmuchas veces nueren antes de al canzar al

ovulo, con lo cual el fruto no es fecundado.



Sin enbargo, el estimul o hornonal, principal mente auxinico,
gue causa el desarrollo del tubo polinico dentro del
estilo, basta para respaldar el desarrollo del pequeiio
fruto durante sus primeros dias. Pero, al norir el tubo
polinico, el balance hornonal canbia violentamente y el
fruto entra en una etapa senescente, donde predom nan el
aci do abscisico y el etileno, por lo que finalnente el
fruto es abortado. Estos frutos se reconocen facil nente, ya
gqgue al partirlos tienen la cavidad del enbridn

conpl et ament e vaci a.

Los resul tados denuestran |la inportancia de conpl enentar
estos tratamentos, orientados a aunmentar la floraci 6n, con
otros aplicados en primavera para frenar el desarrollo
vegetativo durante y después de la cuaja, con el fin de
nej orar |as probabilidades de sobrevivencia de |os frutos

reci én cuaj ados.

B anillado en prinavera y | as aspersiones de pacl obutrazol
al enpezar la prinavera son dos tratanientos que podrian
ser usados exitosanente para aunmentar cuaja, y |os primneros
ensayos ya han sido realizados por ROALANDS (1994) en |l a
zona de Quillota. Adends, se ha denostrado que frutos

proveni entes de polini zaci 6n cruzada son reteni dos con nas



fuerza por el arbol y tienen mayores probabilidades de
Ilegar a la cosecha, por |lo que el uso de variedades
pol i ni zantes seria reconendabl e cuando exi stan probl emas de
cuaja (DEGANI y GAZIT, 1984; VRECENAR GADUS y ELLSTRAND,
1985; DEGANI, GOLDRING GAZIT y LAVI , 1986; DEGANI,
GOLDRI NG y GAZI T, 1989; DAVENPORT y LAHAV, 1992).

Los tratanmientos de enero y febrero fueron |os nmas
af ectados, ya que al haber adelantado la floracion, |a
mayoria de sus flores se desarrollaron y estuvieron
receptivas cuando | as tenperaturas eran insuficientes para
una buena cuaja. Este problena de cuaja queda claro al
analizar la curva correspondiente al anillado de enero en

| a FI QURA 22.

Por su parte, los tratamentos de nmarzo y abril |ograron
cuajar mas frutos durante los ultinos dias de |la floraci 6n
(FIGURAS 22, 27 y 29), es decir, a fines de novienbre. Las
tenperaturas normal es de este nmes propiciarian una buena
fecundaci 6n, por |lo que estos frutos tuvieron mayores
probabi | i dades de sobrevivencia. Adenas, a fines de
novi enbre, |as prinmeras hojas que se habian expandi do ya
habi an enpezado a exportar carbohidratos y el crecinento

vegetativo de prinmavera declinaba en intensidad, |o cual



deternmind que |as condiciones nutricional es que enfrentaron
| os frutos cuajados nés tarde fueran mucho mas favorabl es

gue | as que debi eron soportar |os frutos cuajados prinero.

Al analizar el caso especifico de |os anillados (FI GURAS
22, 23, 24 y 25), pueden verse |os nmlos resultados
obt eni dos con los anillados de enero y febrero, ya que
éstos fueron practicanente iguales que |os del testigo. En
canbio, los que lograron |legar con una nmayor namero de
frutos a la ultima nedicion fueron los de marzo y abril, o

cual puede verse en las FIGQJRAS 22 y 23.

En los tratam entos de dobl e incision (FI GQURAS 26, 27, 28
y 29), los periodos de maxi ma cuaja son simlares, aunque
| everrente nds tardios, a |os observados en |os de anill ado.
Después de éstos se observan fuertes cal das de frutos, més
intensas que |as de |os &rbol es anillados, causadas por el
vi goroso crecimento vegetativo de primavera, el que se vio

menos af ectado por |a doble incisidn que por el anillado.

Segun | os datos presentados y segun | as observaci ones en
terreno, los tratamentos nas reconendabl es de entre todos

| os ensayados son | os anillados de narzo y de abril.



Si estos anillados se conbinan con algun tratamento
primaveral para aunentar cuaja, frenando el crecimento
vegetativo, |1os nejores tratamentos serian el anillado de
marzo y la doble incision de abril, ya que éstos
obtuvi eron, en pronmedio, el mayor nunero de frutos por
ramlla. En las ram |l as nmarcadas de | os arbol es anill ados
en narzo |l egaron a haber, simultéaneanente, 103 frutos y en
|l os con doble incisién, 138. Si se asegurara la
sobrevivencia de un buen porcentaje de estos frutos, |os
tratam entos aludidos podrian dar buenos resultados

pr oduct i vos.

4.5. Brotes determ nados versus brotes indeterm nados.

Con todos | os tratam entos de anillado y doble incision se
obtuvo un porcentaje simlar de brotes determ nados. Se
observé que, en pronedio, un 20% de las ram|las que se
utilizaron para |as nediciones de intensidad de floracion
dieron origen a un brote determ nado; en canbi o, ninguna de
las ramillas de los arboles testigo nostraron brotes

det er m nados.

Los resultados del analisis histologico (ver punto 4.1.)

concuerdan con estas observaci ones, ya que |a aparicion de



| as escasas yenas conpl et anent e diferenci adas fue pareja en
todos los tratamentos, menos en el testigo, el cual no
present 6 ninguna yema que pudiera dar origen a un brote

det er m nado.

Sin enbargo, el porcentaje de aparicién de estas yenas fue
menor que el porcentaje de brotes detern nados que
finalmente se observd, |lo que estaria indicando que |a
di ferenci aci 6n del neristenma apical podria ocurrir més
tarde que la de | os dends meri stemas y que, por esta causa,
el porcentaje de neristemas apicales diferenciados a |la
altima fecha de nmuestreo de yenas (julio) fue menor que el
porcent aj e de brotes deterni nados observado al térm no de

| a floraci on.

El tener un mayor porcentaje de brotes determ nados, en
relacion al testigo, sin duda beneficia la cuaja de |os
arbol es tratados, debido a que |os pequefios frutos recién
cuaj ados no deben soportar |la conpetencia con el activo

crecimento vegetativo que tendria un brote indeterm nado.

Esto fue particularnente claro en los tratamentos de
abril, tanto de anillado cono de dobl e incision, donde se

observé que las ramllas con brotes determ nados



retuvieron, en pronmedio, tres veces nas fruta que |as

ramllas con brotes indeterm nados.

Con esto se ratifica la inportancia de conbinar |o0s
tratam entos otofal es, aplicados para aumentar floracion
con tratamentos primaveral es destinados a controlar el
crecimento vegetativo, para propiciar, asi, nejores

condi ci ones para | a cuaj a.

El tener un porcentaje alto de brotes determ nados inplica
una nenor renovacion de follaje y, por ende, una pérdida de
la eficiencia fotosintética, ya que |a edad pronedi o de | as
hojas aunmenta y la superficie foliar total dismnuye. Bajo
estas condiciones, es probable que la disponibilidad de
carbohidratos destinados al desarrollo de los frutos
di sm nuya, con lo cual finalmente se obtendrian frutos de

menor calibre, en conparaci6n a |los arbol es testigo.

Considerando |lo anterior, el intentar aunentar el
porcentaje de brotes determnados para tratar de nejorar |a

cuaja seria una alternativa nuy discutible y objetable.

B porcentaje de brotes determnados obtenido fue bajo y no

tuvo repercusiones inportantes en el volunen de follaje.



4.6. Volunen de follaje.

En el CUADRO 3 puede verse que, en relacion al volumen de
follaje, no existen diferencias significativas entre |os
tratamentos y el testigo, ni entre los tratamentos entre
Si.

CUADRO 3. Vol urren pronedio de follaje (nf) de |as

di stintas repeticiones de cada tratamento, nedido el 19
de dici enbre de 1994

TRATAM ENTGS VOLUVEN FOLLAJE (m)
Testigo 88, 4 a
Ani |l ado de enero 60, 7 a
Ani | | ado de febrero 69, 9 a
Ani | | ado de marzo 60, 0 a
Ani |l ado de abril 67,7 a
Dobl e i nci sion de enero 55,0 a
Dobl e incision de febrero 62, 3 a
Dobl e i ncision de narzo 62, 2 a
Dobl e incision de abril 61, 8 a

_ *los valores con letras iguales indican que no hay
diferenci a estadisticanente significativa (segun Tukey, con
probabi | i dad méxi ma de error menor al 5%.

Esto no se ajusta a |lo esperado, ya que uno de |os
obj etivos del presente ensayo era controlar el vigoroso
crecimento vegetativo de |os arboles para evitar que éstos

al canzaran nuevanente alturas que conplicaran el nanejo y



aunent aran el sonbreamento. Sin enbargo, hay que nenci onar
gue, con un nunero bajo de repeticiones, cuatro en este
caso, el test de Tukey exige una honogeneidad nuy alta
entre los resultados de las repeticiones de un msno
tratamento, la cual no fue alcanzada por ningdn
tratam ento. Una prueba de esto es que |os arbol es testigo,
en pronedi o, eran un 60% mas grandes que | os arbol es con
doble incision en enero, y aun esta diferencia fue

det erm nada cono no significativa por el test de Tukey.

En terreno se pudo observar cono | os arbol es que sufrieron
una nmayor inhibicidén de su crecimento vegetativo otofal,
cono por ejenplo, los anillados en enero o febrero,
brotaron vi gorosanente en primavera y |ograron recuperar en
parte el crecimento perdido en el periodo de crecimento
vegetativo anterior. Este mayor vigor prinaveral afecté
negati vanente a la cuaja, ya que |os pocos frutos que
| ograron conpletar su fertilizaci 6n debi eron conpetir con

una brotaci 6n especi al ment e i nt ensa.

Se pudo constatar que el espacio que dejan de ocupar |os
br ot es det erm nados es rapi danente ocupado por |os brotes
veci nos, anulando el inpacto de un mayor porcentaje de

br ot es det er m nados sobre el volunmen final del arbol



5. CONCLUSI ONES

Los tratam entos de anillado y doble incisidn, aplicados en
verano u otofio, son efectivos en aunentar |la floraci 6n en

| os paltos rebaj ados de un afio de edad.

El excesivo adelanto de la floracio6n, causado por |os
tratamentos de enero y febrero, hace que | os tratam entos
apl i cados en estas fechas no sean reconendabl es en zonas
con prinmaveras frescas, cono la de Quillota, donde |as

tenperaturas son limtantes para una buena cuaj a.

Los tratamentos de nmarzo y abril, por su parte, |ograron
nejorar |la cuaja, debido a que aunentaron el grado y la
intensidad de la floraci6n en el ultino mes de duraci 6n de
ésta. Mas aun, los anillados de marzo y abril la
prol ongaron en diez das, alcanzando las flores de este

ultino periodo | as nmejores tenperaturas para | a cuaj a.

Consi derando | os buenos resul tados obtenidos en el andlisis
hi stol 6gico, en el grado de floracioén general, en l|a
intensidad de floraci 6n y en el nunero de frutos cuaj ados,
se llega a la conclusién de que el tratamento mas

reconendabl e es el anillado realizado en narzo.



6. RESUMEN

El rebaje de arboles se enplea exitosamente para renovar
huert os envej eci dos y con probl enas de sonbream ento. E
probl ena se presenta luego de la rebrotaci 6n, ya que el
excesi vo vigor de estos arboles inhibe la floracidon y la

cuaja durante | os primeros afos.

Para intentar aunentar |la floraci 6n en paltos rebaj ados de
un afio, cv. Hass, se disefid un ensayo a fin de probar |os
tratamentos de anillado de 2 nmy de doble incisidn

apl i cados en enero, febrero, marzo y abril (verano-otofio).

Se pudo determnar que todos |los tratam entos | ograron
adelantar |la diferenciacion de |as yenas apicales,
adel antar la floracion (excepto los tratamentos de abril),
aunentar el grado de floracion general de los arboles y
aumentar la intensidad de la floracion. Sin enbargo, |os
ani cos tratamentos que tuvieron cierto éxito en aumentar
la cuaja fueron los anillados de narzo y abril, adenas de
| a doble incisién de abril, ya que lograron prolongar |a
floraci 6n y aumentar su intensidad en este ultino periodo.
Estos resultados reafirman | a inportancia de conbi nar estos

tratamentos con otros prinaveral es que aunenten cuaj a.
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