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8. | NTRODUCCI ON

Durante el aio 1993, Javier Acevedo G, egresado de |la
Facultad de Agrononia de la Universidad Catdlica de
Val parai so, desarrollé un ensayo, cuyo objetivo era
determinar la incidencia de los tratamentos anill ado,
dobl e incisidén e inyecciones de Qultar (pacl obutrazol) en
dos dosis diferentes, aplicados en narzo, sobre la
i nduccion y diferenciacion de yemas florales en paltos
(Persea anericana MIli) cv. Hass, rebajados de uno y dos

~

anos.

A su vez, Daniel Rowl ands B., tanbi én egresado de la msna
Facultad, realiz6 entre septienbre de 1993 y nayo de 1994
un ensayo para evaluar el efecto del anillado, |a doble
incision y aspersiones Qultar en tres dosis diferentes,
apli cados en primavera, sobre la cuaja y la retencioén de

fruta en paltos cv. Hass, rebaj ados de un afio.

Los respectivos Infornmes de Taller de Titul aci 6n, donde se
presentan y discuten |os resultados de anbos trabajos,
estan a di sposicion de todo aquél que quiera revisarlos, en
la Biblioteca de |a Facultad de Agrononia de | a Universidad

Cat Ol i ca de Val parai so.



Sin enbargo, debido a que el Taller de Titulaciodn tiene una
duraci 6n de un afio, ninguno de |os dos trabajos pudo
presentar |os resultados de |los distintos tratam entos
sobre parametros productivos, tales cono producci 6n tota
por arbol y peso y tanmafio pronmedio de |os frutos al nomento

de | a cosecha.

El presente informe tiene por objetivo el presentar la
ultima informacion extraida de | os ensayos realizados por
Javier Acevedo y Daniel Row ands, entregandose 1os
resul tados de desarrollo de los frutos hasta |a cosecha,
peso, dianetro polar y ecuatorial de los frutos al nonento

de | a cosecha y producci 6n total por arbol en kil ogranos.

En las Udltimas cinco tenporadas, el area cultivada con
paltos en el pais se expandié en un 32% pasando de 8150 ha
en 1988/89 a 10760 ha en 1992/93. Un 28%de esta superficie
corresponde a plantaci ones en formaci 6n, 1o cual sin duda
repercutira significativamente en la produccién de |as

pr oxi mas tenporadas (C REN-CORFOQ, 1993).

En lo que se refiere a increnento de superficie, |as

mayores al zas se registran a partir de 1989 en adel ante,



principal mente en la V Regi 6n con | a variedad Hass. En esta
region hay actualnmente 5.773 ha plantadas, 1o cual
constituye un 53% de |a superficie plantada en Chile

(@ REN OORFQ 1993).

De | os datos anteriores se desprende que cada afio aunent a
el nunero de hectareas pl antadas con paltos que se estan
envej eci endo, con arboles topandose unos con otros,
creciendo sb6lo en altura, dificultandose y encareciendo |a
cosecha, dismnuyendo |la relacion hoja fruta y, por ende,

| os calibres al monento de | a cosecha.

Adenmas, la proporcion de huertos con este problem
aunentara afio a afo, debido a que |la tendencia de |os
ul ti nos afios ha sido plantar a nmayores densi dades (278 a
400 plantas/ha) o incluso a doble densidad (555 a 800
pl antas/ha), con |lo cual |os arbol es se topan rapi danente
y el productor se ve a |os pocos afos ante | a decision de
ralear o de rebajar parte de sus arboles, decisidn que

tratara de posponer tanto cono sea posi bl e.

Al hablar de plantaciones en formaci 6n, necesarianente
debenos aludir a |a problemati ca que se presenta entre el

vigor juvenil de las plantas y | a necesidad de acelerar |la



entrada en producci 6n de éstas para recuperar |lo antes

posi ble el capital invertido en |a plantacion.

Para conbinar satisfactorianmente anbos factores, es
necesari o ser muy cuidadoso en el disefio de |as nuevas
pl antaci ones, ya que la distancia de plantacidén esta
directanmente rel aci onada con | a mayor o nenor necesi dad de
formaci 6n de estructura productiva (ramas de producci 6n)
para | ograr tenpranamente el néxino potencial productivo de
| as pl antas con el mejor aprovecham ento del recurso suelo

(copar | o antes posible el espacio asignado).

La tendencia actual, para alcanzar el objetivo
anteriornente descrito, es aunmentar |a densidad de
pl antaci on para que cada planta ocupe rapidanente su

reduci do espaci o asi gnado, formando poca estructura.

Mentras la planta crece para |l enar su espacio, y una vez
que ha desarrollado las ramas y follaje nininbo cono para
respal dar el desarrollo reproductivo (se |ogra general nente
a medi ados del segundo afio), ésta es sometida a
tratamentos cono el anillado, la doble incisién anular o
las aplicaciones de Qultar para frenar el desarrollo

vegetativo, favoreciendo asi la induccidn, |la



di ferenciaci 6on de yemas y la floraci 6n, o bien la cuaja,

segun sea |l a época de aplicaci 6n de | os tratam entos.

La realizaci6n de tratam entos otofal es (tradicional nente
en nmarzo) para favorecer la induccidén y |la diferenciacién
de yenmas, aumentando asi la floracion siguiente, y la de
tratamentos prinmaveral es para aunentar cuaja y dismnuir
| as posteriores caidas de frutitos, no son excluyentes sino
conpl enentarias, ya que el vigor de |las plantas nuevas o
arbol es rebajados al segundo afio, es tan alto que
dificilmente propician el desarrollo de escasas yenas
florales y, por otro |lado, una vez que florecen, tienen tal
vigor para seguir creciendo que en forma natural
absci sionan gran parte de los frutitos que pudi eran haber

cuaj ado.

Con las densidades iniciales de plantacion que se han
ocupado en los ultinbs afios y que, probablenente, se
segui ran usando en el futuro, es necesario hacer hasta
cuatro raleos de diagonales para lIlegar a las anplias
di stancias de pl antaci 6n que necesita un palto adulto para
desarrol |l arse, conb por ejenplo, los 17 m por 17 m de
distancia a | os que se encontraban | os pal tos usados en uno

de | os ensayos descritos mas adel ant e.



Cabe sefial ar que aun esta distancia se hacia estrecha, ya
gue | os arbol es estaban total mente topados con el follaje
di spuesto conb un paraguas, nanteniendo producciones
aceptabl es, pero con un costo de cosecha nuy elevado y

frutos de cali bres pequefios.

Si se considera la natural reticencia del productor a
cortar sus arboles, es facil inmaginarse cono estara e
huerto cuando ya se deberia haber efectuado el tercer o

cuarto ral eo.

Engl obando | o anteriormente expuesto, es facil Ilegar a la
concl usi 6n de que el rebaje de diagonales o de sectores
conpletos serd una practica cada vez nas usada para

rej uvenecer huertos, formando una nueva estructura aérea

del arbol sin perder el sistema radicular desarrollado a lo

| argo de | os afos.

El rejuvenecimento del huerto nediante el rebaje de
arboles tiene el inconveniente del excesivo vigor de |os
nuevos creci mentos, |o cual seria una consecuencia de |la
gran nmasa radicul ar que aporta gran canti dad de regul adores
del crecimento, principalnmente giberelinas, y de reservas

en forma de conpuestos hi drocar bonados.



A igual que en las plantas j6venes, este gran vigor inhibe
| a formaci 6n de estructuras reproductivas, con lo cual |a
entrada en producci 6n de | os arbol es rebaj ados se produce
al tercer o cuarto afio después del raleo, situacion que
adenmas de atrasar |a recuperaci on del capital invertido en
el huerto, pronueve un crecimento desnesurado de |o0s
arboles antes de entrar en produccion y, por |o tanto,
vuel ven a toparse rapidanente, acortando su periodo

productivo antes de caer nuevanente en el m sno probl ema

Para controlar este gran vigor y aprovecharlo en |a
producci 6n de fruta de buen calibre, se han probado |as
m smas t écni cas usadas en plantas j 6venes, cono | o son el
anillado, la doble incisién anular y la aplicacion de
conpuest os quim cos que intervienen en |a regul aci 6n del

crecimento, conb el Qultar (paclobutrazol).

Exi ste nmuy poca informacion sobre |os resultados
productivos al wusar alguno de I|os tratam entos
anteriornente sefal ados. Los escasos antecedentes que
exi sten se rel aci onan con arbol es adultos o con plantas en
formaci 6n, pero sobre paranetros productivos en arboles

rebaj ados | a i nformaci 6n es nul a.



En lo anterior radica |a inportancia de aprovechar |as dos
experiencias anteriornente descritas, analizando |a valiosa
i nformaci 6n que nos entregan y conpl enent &ndol a con | os
ant ecedent es entregados por |os autores de | os ensayos en

sus respectivos i nfornes.



9. REVI SI ON BI BLI OGRAFI CA.

Los Infornmes de Taller de Titulaci 6n de Acevedo (1994) vy
Rowl ands (1994), que Ilevan por titulo "Efecto del
ani |l ado, doble incisién anular y Qultar en dos dosis en
ranmas de paltos rebaj ados hace uno y dos afios, aplicados
para afectar induccion (marzo)" y "Efecto del anillado,
dobl e incisidn anular y aplicaciones de Qultar en ranmas de
palto cv. Hass", respectivanente, contienen en su extensa
revi si 6n bibliografica todos | os antecedentes di sponi bl es
rel aci onados con los tratam entos enpleados y su efecto

sobre | os paranmetros mnedi dos.

En beneficio de la brevedad, y para no repetir
i nnecesariamente | os msnos antecedentes, en |la presente
revision bibliografica s6lo se incluira infornacion
rel acionada con los tratamentos en funcién de |os

par ametros productivos que se discuten en este inforne.

En el palto, aunque el nunero inicial de frutos cuajados es
el evado, el porcentaje que llega a nmadurar es muy bajo
(PAPADEMETRI QU, 1976). Asimsno, el ndanero de frutos
produci dos no esta en relaci 6n con el numero de flores por

arbol (CAMEROON et al ., 1952). Esto sugiere que |la cantidad



de frutos que |legan a | a cosecha depende, en gran parte,

del nunero de frutos que se caen durante su desarrollo.

DAVENPORT (1982) sefala que, tanto el cv. Fuerte cono el
Hass, tienen una abundante cuaja inicial de frutos, del 20

al 30% vy de éstos 1-7% |1 egan a ser cosechados.

En tenporadas de fuerte caida de frutos, |os paltos ajustan
finalmente su carga durante el segundo periodo de
crecimento vegetativo a nedi ados del verano, cuando bajo
condi ci ones de estrés pueden |l egar a perder hasta un 40%

de |l a producci 6n (WOLSTENHOLME y WH LEY, 1990).

Las reservas de almdon del palto Ilegan a su punto nas
bajo a fines del verano, coincidiendo con |a segunda caida

de frutos (WH LEY y WOLSTENHOLME, 1990).

La caida de frutos de verano se asocia al segundo periodo

de crecimento vegetativo, resultando en una conpetencia

entre las dos formas de crecimento por |as reservas del

arbol. EH equilibrio entre el crecimento vegetativo y el

reproductivo se logra con riegos adecuados por ser el

periodo mas critico del manejo del agua, fertilizaci én
.

ni t rogenada cui dadosa después de |la primera caida de fruta



(enero-febrero) y mantenci 6n de un sistenma radi cul ar sano

(WH LEY et al., 1988).

Con el cultivar Fuerte, en Israel, se han detectado
prelimnarnente tres ondas de caida de frutos: la prinera
ocurre durante los diez prinmeros dias posteriores a |la
cuaja; |la segunda, al nes siguiente y la tercera, en el,

tercer nes después de la cuaja (BLUVENFELD y GAZI T, 1974).

En Sudafrica, con el cultivar Fuerte, inicialnente el
ninero de frutos caldos es bajo, después rapidanente
aurment a al canzando un néxi no 45 dias después del inicio de
| a caida, luego de 27 dias vuelve a dismnuir rapi danente
y a partir de entonces se nmanti ene constante (SLABBERT,

1981) .

TAPI A (1993), analizando | a caida de frutos del cv. Hass en
|a zona de Quillota, determ ndé so6lo una época de caida de
fruta, la que se extendi 6 desde novi enbre hasta fines de
dicienbre. La ausencia de |la segunda caida |la atribuye a
atraso y nmenor intensidad del segundo periodo de
crecimento vegetativo, al conpararlo con el de prinavera,
| o que se traduciria en nenor conpetencia por nutrientes.

Cabe nmenci onar, eso si, que segun | os resultados de su



ensayo, en ese nonento el desarrollo radicular |Ilega a su
maxi no, convirti éndose en un inportante consum dor de agua
y nutrientes que podria |legar a tener influencia en |os

crecimentos reproductivos y vegetati vos.

A su vez, HERNANDEZ (1991) tanbi én obtuvo un sél o periodo
de caida de frutos para el cv. Hass, con una intensidad
maxi ma el 18 de dicienbre. Entre el 8 de enero y el 18 de
abril se registro una caida de frutos de baja intensidad,

pero persistente en el tienpo.

Las hojas del segundo periodo de crecimento vegetativo
(otofial) son mas |jovenes y fotosintéticanente nas
eficientes que las del prinero (primveral), o que |as
haria soportar nejor la alta denanda energética del rapido

desarrollo de los frutos (TAPI A 1993).

MUNOZ PEREZ y JANKI EWCS (1984) determnaron que |as cinmas
de la tasa relativa de caida de frutos coinciden con | as
cimas de |la tasa relativa de crecimento de |los frutos
persistentes. Esto sugiere que el incremento de la
conpetencia entre frutos causa |la formaci 6n de |a capa de

absci si 6n en nuchos de el l os.



Los frutos que desde un inicio crecen nenos tienen rmayor
tendencia a caerse y, antes de hacerl o, mnuestran reducci 6n
en su crecinmento por una a tres semanas. Los frutos que se
cayeron en las Uultimas fechas nostraron inicialnmente
crecimento simlar o mayor a aquellos persistentes, pero
finalmente, en la nayoria de | os casos, tanbi én redujeron
su crecimento antes de desprenderse (MNOZ PEREZ y
JANKI EWCS, 1984).

Los frutos que se caen nornal mente presentan oscureci mento
de la cubierta semnal (BLUVENFELD y GAZI T, 1974; DAVENPCRT
y MANNERS, 1982).

MUNOZ PEREZ y JANKI EW CS (1984) sefial an haber encontrado
frutos con oscurecimento de la cubierta semnal que
per maneci eron hasta |a cosecha, |o0os que general nente
tuvieron una semlla pequefia y en su curva de crecimento
se observo una dismnuci6n en el ancho desde dos a tres
neses antes de l|a cosecha. Tanbi én indican que, segun
observaci ones prelininares, el anillamento del peduncul o
del fruto del palto causa la caida prematura de un gran
namero de frutos, afectando varios cultivares, entre ellos
Fuerte y Hass (VAZQUEZ y ACEVEDO, 1970). Se ha sugerido que

el anillamento es una enfernedad causada por una bacteria



del género Xant hononas, que propicia el subsiguiente ataque
de los hongos Diplodia, Aternaria y Helmnthosporium
( MARTI NEZ, 1977). Por su parte, CH LDERS (1970) |l o atribuye

a deficiencias de zinc.

VAZQUEZ y ACEVEDO (1970) sefial an que el anillaniento ocurre
principal mente durante los dos a tres prineros neses de
vida del fruto. En Sudafrica, la caida de frutos con
sintonmas de anillamento se presentd aproxi madanente entre

dos a cinco neses después de | a cuaja (SLABBERT, 1981).

MINQZz PEREZ y JANKIEWCS (1984) encontraron que el
anillamento se inicia cuando los frutos son rel ativanmente
grandes, de cuatro a cinco meses después de |a cuaja, hasta
poco antes de |a cosecha. Aquellos frutos en |os que el
anillamento se presentd mas tenprano, se desprendi eron
rapi danente y aquellos otros en | os que apareci 6 dos meses
antes de |l a cosecha, no se cayeron, pero presentaron menor

crecimento | os dos ultinobs neses antes de | a cosecha.

El fruto del palto crece rapi damente durante |os prineros
neses y, aunque su tasa de crecimento di sm nuye confornme
él se desarrolla (GAZIT y BLUMENFELD, 1970), continga

creciendo en tanto esta unido al arbol, ocurriendo



di visiones celulares durante todo ese tienpo (SCHRCEDER,
1953) .

ZI LKAH y KLEI'N (1987) indican que |a reducci6n en |la tasa
exponencial de crecimento de los frutos se debe a una
menor contribucidn de la division celular al crecimento
del fruto. Las nediciones de frutos pequefios y grandes
i ndicarian que la cuaja de |os nas grandes ocurri ¢ antes
gue la de los frutos pequefios. La condicién interna del
arbol no canbia mayornente en un corto periodo de dos a
tres dias y, por eso, una respuesta mas logica a |la
existencia de éstas dos poblaciones de frutos estaria
rel aci onada con | as condiciones climaticas al nmormento de |a

polinizacion y la cuaja

La curva de crecimento del fruto del palto es del tipo

si gnoi dea sinple (BLUVENFELD y GAZI T, 1974). '

CUTTING et al. (1986) obtuvieron una tipica curva
signoi dea, |o cual concordarla con trabajos previos. Los
frutos al canzaron |a nadurez 26 semanas después del estado
de flor cerrada (cv. Fuerte), alrededor de principios de
abril. Significativamente, |a mnina nmadurez coincide con

el canbio en la apariencia de |la testa, |a que pasa de ser



gruesa, blanca y carnosa a del gada, seca y nenbranosa. En
éste estado, la pulpa del fruto pierde contacto vascul ar

con la semll a.

PALMA (1991), mdiendo desarrollo de frutos var. Fuerte en
la zona de Quillota, determiné que el diametro polar se
estabiliza a nediados de abril, manteniendo sienpre su
crecimento y que el diametro ecuatorial se estabiliza a
partir de nmayo, obteniéndose finalnmente una curva de

crecimento del tipo signoidea sinple.

La concentraci 6n de citoquininas en el fruto cono un todo
aunmenta rapidamente hasta un mAxinb en octubre,
mant eni éndose alta hasta medi ados de enero, después de |o
cual decae marcadanmente. E enbrion tiene altos contenidos
entre dicienbre y enero, dismnuyendo éstos narcadanente a
partir de febrero. Por su parte, la testa al canza | a nmaxi ma
concentraci 6n en febrero, cayendo después drasticanente
hasta cero al secarse la testa (narzo). Finalnente, |a
concentraci 6n de aci do abscisico (ABA) aunenta en el tienpo
en todos | os conponentes de la semlla, excepto en |la
testa, en la cual a partir de marzo di smnuye hasta hacerse
i ndetectable al normento de |la nmadurez de la testa (CQUTTI NG

et al., 1986).



La fruta de ramas anilladas tiene individual mrente nenor
peso, |0 que causa una denora en |a naduraci 6n y cosecha
(LAHAV et al., 1971), teniendo nenos aceite que la fruta

proveni ente de ramas no anilladas (TICHO 1971).

Aparentenente, |os frutos pequefios se desarrollaron nenos
en largo en |las prineras etapas de creci mento. Aumentando
el largo de los frutos con aplicaci ones de regul adores de
creci mento exogenos se afectarla a toda | a pobl aci 6n de
frutos, pero particularnente a los frutos pequefios.
Tratam entos con gi berelinas han denobstrado aunentar el
largo de los frutos y han sido especial nente efectivos en

| os frutos pequefios del cv. Hass (ZI LKAH et al., 1987).

ARTEAGA GARI BAY et al. (1983), trabajando con arbol es cv.
Fuerte de trece afos, probando diferentes anchos de
anillado (1,5, 2,0 y 2,5 cn) en diferenciacion floral

inicio de floracion, plena floracién y crecimento de

fruto, no obtuvieron diferencias significativas en el peso
pronedi o por fruto entre ninguno de |os tratam entos,
aunque  si observaron diferencias estadisticanmente
significativas al analizar la variable producci6n total por
arbol, en la cual el anillado de 2,5 cmen plena floracién

fue el que nmas rindio.



GREGORI QU (1989) al conparar paltos var. Fuerte de ocho
afos anillados antes de floracién, en plena floracioén y
después de floracion con |os testigos, sefiala no haber
podi do establecer diferencias significativas entre el
rendimento de |los cuatro tratamentos durante |os cuatro
afos que durd el experinento, |o cual estarla en desacuerdo
con | o que concluyeron LAHAV et al. (1971), TROCHOULIAS y
O NEIL (1976), BERGH (1976), y MALO (1971), quienes
reportan que el anillado aumentd rendimentos en Australi a,

California y Florida, respectivanente.

El msno autor determndé que |los tratamentos de anill ado
antes de floracion y de anillado después de plena flor
obtuvi eron frutos estadisticanente mas pequeiios que | os de
los tratamentos testigo y anillado en plena floracio6n

Esta reducci 6n en el calibre concordaria con | o reportado

por LAHAV et al. (1971) y TROCHOULIAS y O NEIL (1976).

Bl anillado increnmenta |os materiales elaborados por |a
planta y pronotores del crecimento en ésta, |lo que
| levaria a condiciones favorables para la cuaja vy
desarrollo de frutos, previniendo |a calda de éstos (LAHAV,
GEFEN y ZAMET, 1971). Posteriornente, en 1975, |os m snos

aut ores sefilal an que arbol es cv. Hass anillados después de



cuaja incrementan el msno afo el tanafio de sus frutos,
pero induce a una alta cuaja y frutos pequefios para e

pr 6xi no afio.

BURMESTER (1982) anillando arbol es var. Fuerte entre mayo
y julio, no obtuvo diferencias significativas al analizar
| as variables peso y dianetro de los frutos ya existentes
en el arbol al anillar. Al conparar los kilos de fruta y
el namero de frutos por arbol cosechados al afio siguiente,
pudo determ nar que todos |os arboles con tratamento de
anillado fueron mAs productores y obtuvieron un nmayor
narmero de frutos que el testigo. A su vez, el dianetroy
peso de |l os frutos de arbol es anillados fue nmenor que el de
| os testigos. Finalmente concluyé que a nedi da que aunentan
los dias transcurridos entre el anillado y la floracién

di sm nuye el inpacto del anillado en |a producci én.

RAZETO y LONCEI RA (1986), anillando al tronco é&rbol es cv.
Negra de la Cruz, determnaron que s6lo el tratamento de
abril incrementé significativamente el rendimento,
expresado tanto en peso total cosechado como en nunero de
frutos. El peso individual y el tamafio de la fruta no se

vi o af ect ado.



KOHNE (1992), trabajando con anillado de 5 mmal tronco,
apl i cado en septienbre en arbol es supernunerarios de tres
afios y nedio, |10s que posteriormente serian ral eados, |ogro
aunmentar el rendimento por arbol en un 60% Por otro
| ado, redujo el porcentaje de fruta exportable en un 6%
debido a una dismnucién en el tamafio de la fruta. Sin
enbar go, una pequefia proporci 6n de la fruta exportable es

conpensada por el gran aunento en el rendi mento.

Pasando a otras especies, COHEN (1984a) concluye en su
trabajo, en el que anill6 en verano sél o al gunas ranas de
arbol es de ponelo "Marsh Seedl ess", que el aunento en
tamafio de los frutos de las ramas anill adas depende del
namero de hojas de | as cual es puedan proveerse de
fotosintatos. Luego agrega que un anillado nmuy tenprano (en
verano) aunenta el nunero de frutos por rama anillada, pero
que tanbi én disminuirla el namero de hojas por fruto, con
lo cual finalnmente el tanmafio del fruto seria nenor. A su
vez, seflala que un anillado tardio tendria poco inpacto en

el tamano final del fruto.

COHEN (1984b), trabaj ando con anillado en verano, otofio y
primavera en ponel os "Marsh Seedl ess” de quince a veinte

afos, reporta que el anillado de otofio di sm nuye el



calibre, el de verano |o aunenta y el de prinmavera no
tendria efecto sobre él. El poco efecto del anillado de
primavera o atribuye a la rapida cicatrizacién del
anillado, 1o que se deberia a | as favorabl es tenperaturas
de esa estacion, ya que inicialnente se observé un aunento
de el tamafio en relacion a los otros tratam entos, pero

después de que cerr6 el anillo esta diferencia desapareci 6.

FERNANDEZ- ESCCBAR et _al . (1987), anillando durazneros en
pl ena floraci 6n, obtuvieron un adelanto en la fecha de |a
cosecha en todas | as vari edades estudi adas, |l egando a |a
concl usi 6n de que a mayor ancho del anillo (hasta 12 m,

mayor es el adelanto en | a cosecha.

A su vez, DEVILLIERS et _al. (1989), tanbi én trabajando con
durazneros anillados a fines de septienbre, concluyd que |a
fruta de las ramas anilladas naduraba aproxi madanente ci nco
dias antes y que era nas grande que la fruta de |as ramas
testigo. Sefala, ademés, que esto concordaria con |os
resul tados de ensayos previos en durazneros (FERNANDEZ-

ESCCBAR et al . 1987).

Al discutir sus resultados, DE VILLIERS et al. (1990)



indican que el anillamento de unas pocas ranmas no causaria
una reducci 6n en |la absorci 6n total de mneral es por parte
del arbol cono respuesta a una reducci6n en |a actividad
radicular, ya que la actividad de las ramas que no se

ani |l an aseguran | a sobrevivencia de | as raices.

Bajo la influencia del Qultar, una menor proporcion de |la
energia del arbol es invertida en |la producci 6n de nadera
y, por lo tanto, la produccion de fruta es mayor al quedar
mas energia disponible para el desarrollo de ésta (KOHNE,
1988).

La forma del fruto en todos |os ensayos realizados con
pacl obutrazol se ha visto notabl enente redondeada. Frutos
del cv. Fuerte aunmentan el tanafio de |a senmilla, alteracion
que no se observa en el cv. Hass (WOLSTENHOLME et al .,
1988) .

Los arbol es que reciben la aplicaci én de Qultar en verano
(febrero) al suelo registran en pronmedio un nunero
consi der abl enrente mayor de frutos que |os que reciben el
producto asperjado al follaje. Los tratamentos aplicados
al follaje son estadisticanente iguales al testigo. Adengs,

| os tratam entos aplicados al suel o presentan una nenor



caida de fruta (SILVA 1992), lo cual |leva a pensar que
apl i caciones de Cultar al suelo de 8 gr i.a./nf silueta,
realizadas tarde en verano o en otofio (marzo), tienen un
efecto residual que podria restringir el desarrollo
vegetativo y, por lo tanto, favorecer la retencion de |os

frutos en la primavera siguiente.

En contraste con |la rapida respuesta encontrada con
apl i caciones foliares e inyecciones de paclobutrazol, |os
prineros sintonas de retardo en el crecimento con
apl i caci ones al suel o se observan después de cuatro a ocho
semanas. A su vez, el efecto innediato de |as aplicaciones
foliares dur6 entre cuatro y seis semanas, |o cual
contrasta con el tratamento al suelo, cuyos efectos se
podi an observar hasta después de seis nmeses. No hay efecto
adverso en el tamafio ni en la calidad interna de |a fruta.
Los nejores resultados en cuanto a fruta por éarbol, en cv.
Fuerte, se obtienen con |la dosis nas alta de Cultar de
3,2% cosechandose casi el doble que en |os arboles
testigo. A su vez, el nejor nonento para aplicar seria en
el ongaci 6n de inflorescencias y antésis incipiente.
Fi nal mente, concluyen que en arbol es que tendran un afio de
alta carga, el inpacto del tratamento en el rendimento

por arbol es menor que en arboles en afio de baja



producci 6n, ya que estos ultinos florecen sél o un 10-30%
del potencial de un afio de alta carga, por lo que la
retencion de la poca fruta que cuaje en estos arbol es seria
trascendental para aunentar su rendimento (KOH\NE Y KREMER

KEHNE, 1990) .

A través de tratam entos con paclobutrazol, se logra
reducir considerablenmente el crecimento vegetativo en
paltos en fornaci 6n. Con arbol es mas pequefios, plantados en
dobl e densidad (555 a 800 arboles por ha), fue posible
producir fruta con el doble de plantas durante tres afos,
siendo | a producci 6n acumul ada en el periodo 1988-1990 de
34,4 ton/ha para | a doble densidad y de 17,6 ton/ha para |l a
pl antaci 6n estandar de 400 plantas por ha. Con esto se
| ograrian sal dos netos acumul ados positivos al quinto afio

(K6HN\E Y KREMER- KOHNE, 1991).

KREMER- K6HNE, KHONE y KIRKMAN (1991), trabajando con
arbol es cv. Fuerte, concluyen que aplicaciones foliares de
pacl obutrazol al principio del periodo de crecimento
vegetativo de primavera aunmentan el rendimento y la
calidad de fruta, particularnente de arboles en afios de
baj a producci 6n. Conparando los tratamentos de 2,5y 5,0

gr i.a./l de paclobutrazol en primavera, y de 2,5 gr



i.a./l en primavera repitiendo en verano, en |los cvs.
Fuerte y Hass, no se obtuvieron diferencias significativas
en el rendimento final debido a la gran variabilidad en | a

carga por arbol .

Aunentos en |a cuaja en prinmavera fueron anul ados por |a
fuerte caida de verano, obteniéndose una significativa
correlaci 6n entre la carga del éarbol y su pérdida de fruta
en verano. Ademés, el aunmento en la calda de fruta, en la
sexta semana de caida de verano, estuvo significativamente
correl acionada con fuertes evaporaciones de bandeja vy
maxi mas de tenperatura muy altas en | a senana precedente

(WOLSTENHOLME, WH LEY y SARANAH, 1990).

La causa mas inportante de | a caida de verano es el estrés

por carbohidratos. En afios de poca carga, dicho estrés por
carbohidratos y la caida de verano no son problema, vy
aplicaciones foliares de Qultar en floracién y a com enzos
del periodo de crecimento vegetativo de primavera tendréan
nej ores posi bilidades de aunentar los rendimentos a |la

cosecha (WOLSTENHCLME, WH LEY y SARANAH, 1990).

Bl aunentar en un 20% en el tanmafno de frutos cv. Hass con

una sola aplicacion foliar de Cultar en prinmavera (5 gr



i.a./l)/ sin dismnuir el rendimento, tiene beneficios
conerci al es innediatos (WOLSTENHOLME, VH LEY y SARANAH,
1990) .

La fruta redondeada obtenida al asperjar Qultar (500, 1000
y 2000 ng/1l) a comenzos del crecimento vegetativo de
pri mavera, en plena floracién y tres senmanas después de
pl ena floraci 6n se debe a un nayor alargam ento radi al que
l ongi tudinal de las células de los frutos, |o que resulta
en fruta nas pesada, siendo esto, posiblenente, una ventaja
al tratarse de una variedad cono |a Hass, que produce

cal i bres pequefios en arbol es vi ej 0s.

A su vez, el éxito en produccidn de la aplicacion nés
tenprana en |a dosis nmds baja se deberla a que se aplico
cuando |as flores aun estaban cerradas y, posiblenente, |as
apl i caci ones nas tardias hayan interferido con la floracion
o la cuaja via fitotoxicidad o dafio nmecanico al recibir el
fluyo de aire y solucién de |la bonba a notor (SYMONS vy
WOLSTENHOLME, 1990) .

Trabaj ando con arboles cv. Hass, |a aspersi 6n de CQultar en
dosis de 1,25 y 2,5 gr i.a./l a mtad de la antesis

increnenta el tanmafo del fruto a la cosecha en un 11 y 16%



respectivanente, conparado con |os arboles no tratados. A
su vez, con dosis de 0,62 vy 1,25 gi. a. /I a mtad de
antesis durante dos afios segui dos se obtienen rendi mentos
acumul ados superiores a los no tratados, aunentando el
rendi mento anual en aproxi madamente un 30% Esta reduccion
en la dosis, en conparaci6én a las utilizadas por otros
autores, tiene especial inportancia, debido al alto costo

del CQultar (WH LEY, SARANAH y WOLSTENHOLME, 1992).

La relacién entre el calcioy la integridad de |a nenbrana
celul ar estéd bien establ ecida (POOVAI AH 1988). En manzano,
los niveles de calcio foliar eran bajos en arboles
ani |l l ados (PRI ESTLY, 1976). Esto estaria dado por la
interrupcién de las sefiales hornonales en |as ramas
anilladas y por |la acunul aci6n de auxi nas sobre el anill o,

cono se encontrd en citricos (COREN et al., 1971).

Esto resultarla en una dismnucion de mnerales cono el
calcio, el que se distribuye en respuesta al novimento
basi pétal o de auxi nas, cono se ha denostrado en tomates
(BANUELCS et al., 1987) y en paltos (CUITING y BOVER
1990). DE VILLIERS et al. (1990) proponen que esta

di sm nuci 6n en el nivel de calcio de los frutos causaria

una mayor fragilidad de |la nmenbrana celular, |o cua



determnaria una menor vida de postcosecha en al macenaje

refri gerado.

CUTTI NG y BONER (1989) sefal an que, considerando el arbol
cono un todo, con un crecimento vegetativo nmas vi goroso
aumenta |a producci 6n de auxinas, se intensifica el
transporte basipétalo de Al A (BANUELCS et al., 1987) y la
absorcion de agua y nutrientes por parte del crecimento
vegetativo se hace nas potente, |lo cual resulta en una
mayor captaci on de calcio en relacién a | os otros centros
de consuno presentes en |la planta. Sin enbargo, esta nayor
acumul acion de Calcio por parte de los crecimentos
vegetati vos decae en el tienpo, mentras que aunenta |a
captaci 6n de calcio de los frutos, debido a | o conpetitiva
gue se hace |la exportaci 6n de auxi nas desde |os frutos
(varios por panicula y aumentan constantenente de tanafo).
Adenmas, aunque |a expansiéon foliar continle, no se
desarrol |l an nuevas hojas, | o que se traduce en una nenor

activi dad api cal .

La conpetencia entre tejido vegetativo y reproductivo puede
nodificar la exportacién de AIA y, consecuentenente,
afectar la acunul aci 6n de calcio en tejidos que, cono |os

frutos, tienen una baja tasa respiratoria. La concentraci 6n



de auxina (AlA) en todo el fruto al canza su méxi no tarde en
primavera, después desci ende rapi danente hasta medi ados de

verano y mas | entanente hasta el otofio. La concentraci 6n de
AlA en el enbrion llega a su maxino a nedi o verano y
después cae hasta hacerse nula al nonmento de secarse |la
testa (madurez de la semlla a fines de marzo). El Al A en
| a pul pa decrece constantenente desde nedi ados de dici enbre

(QUTTING et al .. 1986).

El transporte de auxinas es fuertenente inhibido por un
grupo de conpuestos fenolicos. En el palto, éstos se
encuentran en mayor proporcion en los frutos que en |os
crecimentos vegetativos, o cual podria ser una de |as
causas que explicarian |la nenor exportaci 6n de auxi nas del
tejido reproductivo en relacién al tejido vegetativo

(QUTTING y BOWER, 1989).

Engl obando | 0 anteriormente expuesto, al controlar el vigor
del crecimento vegetativo que ocurre durante y después de
la floracion y la cuaja, se beneficiaria | a acumul aci 6n de
calcio en los frutos, 1o que se traduciria en una nejor
calidad de postcosecha (CUITING y BOAER, 1989). En este

sentido, el Qultar ofrece atractivas posibilidades de uso.



Para favorecer |a acumul acion de calcio por parte de |os
frutos en desarrollo, se podrian introducir varias
practicas cul turales. Seria beneficioso nmanejar
cui dadosanente el riego y el N foliar para desvigorizar el
crecimento vegetativo primaveral. La fornma de aplicar el
N tanbi én seria inportante, ya que |las formas anoni acal es
han nostrado dismnuir |a captacion de Ca en nanzanos,
conparado con los nitratos (FUKUMOTO y NAGAI (1983),
citado por WTNEY et al., 1990).



10. MATERI ALES Y NMETODCS.

10.1. Tratami entos para aunentar floracion: "Efecto de
ani |l ado, dobl e incisiodn anular e inyecciones de Cultar en
dos dosis en ramas de paltos rebaj ados hace uno y dos afos,

apl i cados para afectar inducci6n (marzo)".

Este ensayo se realiz6 entre el diez de marzo y el 30 de
di cienbre de 1993, en el cuartel de paltos cv. Hass sobre
Mexicola Ilamado Potrerillos, que se encuentra ubicado en
el predio de la Sociedad Agricola Huerto California Ltda.,
en San Isidro, Provincia de Qillota, V Region, Chile
(32°50" L. S, 71°13" L. Q). Este cuartel se encuentra en
la parte baja de los faldeos del cerro San Isidro, con

exposi ci 6n noroeste, en una zona |libre de hel adas.

Quillota tiene un clima nediterraneo, de estaci 6n seca
prol ongada de siete a ocho neses. Su tenperatura nedia
anual es de 15,3 °C, la tenperatura nmaxi ma nmedia del mes
mas calido (enero) es de 27° ¢ y |la mininma nedia del nes
mas frid (julio) es de 5,5° c¢. La suma anual de

t enperaturas base 5° C es 3700° dia, y en base 10 °C es de



1900° di a.

La precipitaci 6n anual es de 437 nm siendo junio el nes
mas |l uvi oso con 125 mm La evaporaci 6n nedi a anual es de
1361 mm con una méxi ma nmensual de 219,3 mm (dicienbre) y
un mnino de 36,1 mm (junio) (Novoa et al., 1989). La

hunedad rel ativa de | a zona es alta.

El suelo es de origen coluvial, de 1,0 a 1,5 m de
profundidad, sin presentar ningun inpedinento para el

desarroll o radicul ar.

Se trabaj 6 con arbol es cv. Hass plantados a 12 msobre | a
hileray a 8-12 mentre las hileras, en curvas de nivel. Se
pl antaron en 1969 y fueron rebajados a nivel del tronco, a
80-90 cm en el afio 1991 (aprox. 50% del huerto) y en el

afo 1992 (el resto de | os arbol es).

Al nmorment o del ensayo, |os arbol es se habian dej ado crecer

| i brenente desde el rebaje.

Se riegan con un mcroaspersor de 120 |I/h por planta y no

han sido fertilizados después del rebaje.



Se eligieron 36 arbol es honobgéneos, 18 de la prinera fecha
de rebaje y 18 de | a segunda, asignandose |os tratam entos

al azar.
Los tratam entos, aplicados en marzo, son | os siguientes:

TQ Testigo seco

Ti: Testigo hamedo, se inyectaron 15 ce netanol por rana.
T2: Anillado de 2 mm

T3: Dobl e incision anul ar

T4: Qultar inyectado al tronco, 0,25 ce por nfde silueta

T5: CQultar inyectado al tronco, 0,5 ce por nt de silueta

De acuerdo al tamafio de | os arboles, con el T4 se aplicaron

entre 3y 4 cc/planta y con el T5 entre 6 y 8 cc/pl ant a.

A cada tratamento se | e asignaron seis plantas, tres de |la
prinmera fecha de rebaje (rebajado de dos afios de edad) y
tres de |l a segunda (rebajados de un afio), |o que da un

total de 36 arbol es.

Se anill 6 con anillador sudafricano de 2 mmen |a base de
tres ramas por arbol. La doble incision se realizo con dos

sierras separadas a un cm, tratandose igual nunmero de



ramas por arbol .

Bl Qultar, formulado al 25%de i.a., se disolvid en netano
al 25% Se realizdé una inyeccién por rana, inyectandose
tres ranmas por arbol, para lo cual se dividid en tres la

dosis total de cada arbol.

El testigo humedo (T1l) sufrid fitotoxicidad, con cal da casi
total del follaje de las ramas anilladas, por |o que no se

si gui eron sus nedi ci ones.

El 15 de dicienbre de 1993 se nmarcaron nueve frutos por
arbol, tres por cada rama tratada, |o cual da un total de
270 frutos (Tl se descartd). Estos frutos se eligieron al
azar entre los frutos de tanafio nedi 0 que se encontraran a
una altura aproxinmada de 1,5 m Se les mdi 6 qui ncenal nente
el diametro polar y el ecuatorial hasta el nonento de |a

cosecha.

El 8 de septienbre se cosechdé al barrer todo el cuartel

m di éndose |a producci 6n por arbol en Kg. y el ndnero de
frutos por arbol. A su vez, se tond una nuestra de diez
frutos por arbol, alos que se les mdi 6 el diametro pol ar,

ecuatorial y el peso individual.



10.2. Tratam entos para aunentar cuaja: "Efecto del
ani |l ado, doble incision anular y aplicaciones foliares de
Cultar en ramas de paltos cv. Hass rebajados de un afo y

medi o, aplicados en primvera para aunentar cuaja."”

Este ensayo se realiz6 en el cuartel Central, contiguo al
Potrerillos. Todo | o sefial ado para el cuartel Potrerillos

es igualnente valido para el Central.

El cuartel Central se planto con paltos cv. Hass sobre
portainjerto franco del cv. Mexicola en 1949 y, al nonento
de ser rebajado, sus arboles estaban a 17 por 17 m En
enero de 1992 se rebaj 6 un 15%de los arboles y en enero de
1993, el resto. Junto con el segundo rebaje se plantd un
arbol nuevo entre cada arbol rebajado, quedando el huerto

finalnente plantado a 8,5 por 8,5 m

En este ensayo se utilizaron | os arbol es rebaj ados prinero,
por 1o que al nmonento de recibir los tratamentos tenian un

afio y nmedio de libre creci mento.

Se riegan con dos mcroaspersores de 90 | /h por plantay a

| a fecha no han sido fertilizados.



Se seleccionaron 24 arboles honogéneos, y los seis
tratam entos fueron repartidos al azar, asignandosele a
cada uno cuatro 4 repeticiones. Los tratam entos fueron
TO Testigo, se asperj6 agua.

TI: Anillado de 2 mm

T2: Doble incision anular a 1 cm

T3: Aspersiéon foliar de Qultar 25% 0,15 ce i.a./l

T4. Aspersion foliar de Qultar 25% 0,31 ce i.a./l

T5: Aspersion foliar de Qultar 25% 0,625 ce i.a./l

El anillado y la doble incision fueron realizados el 3 de
septienbre, segun |a metodol ogia enpleada por ACEVEDO
(1994), sobre tres ramas por arbol. Por su parte, el Qiltar
se aplicé entre el 28 de octubre y el 5 de novienbre, entre
el final de la floracidon y | a néxinma tasa de crecimento
veget ati vo, asperjandol o sobre todo el arbol hasta punto de
goteo. El dia 16 de junio, se continud con |as mediciones
de di anetro polar y ecuatorial de los frutos marcados por
el realizador del ensayo, las que fueron seguidas
qui ncenal nente hasta | a cosecha. En | a cosecha se determné
Kg. producidos por arbol y numero de frutos por arbol

Adenas, se tond una nuestra de diez frutos por arbol a |os
gue se les mdi6 dianetro polar, ecuatorial y peso

i ndi vi dual .



11. PRESENTACI ON Y DI SCUSI ON DE RESULTADCS.

11. 1. Resultados del ensayo para aunentar fl oracion.

En el CUADRO 1, puede apreciarse cono, en arbol es rebaj ados
de un afio, el anillado y la doble incision, aplicados en
marzo, fueron efectivos en aunmentar l|a producci én por
arbol, en relacion al testigo y a la dosis nas baja de
Cultar. Entre éste Oltino tratam ento, |la dosis mayor de

Cultar y el testigo no hubo diferencias significativas.

CUADRO 1. Producci 6n total por arbol (Kg).

TRATAM ENTO ARBOLES DE UN ARO |ARBOLES DE DOS AROCS
Cultar dosis 1 29,0 a 202,0 b
Testigo 48,0 a 148, 0 ab
Cultar dosis 2 62,6 ab 147, 2 ab

Ai |l ado 91,6 b 171,0 ab
Dobl e i nci si 6n 94,3 b 131, 6 a

Aval ores de letras iquales indican que no hay diferencia
estadisticanente significativa entre |las nmedias (segun
Tukey, con probabilidad de error nmenor al 5%.

Los resultados en arboles de un afio concuerdan con | o que
se esperaba, segun |as nediciones de nuanmero de frutos por
netro de rama efectuadas por Acevedo el 15 de enero de 1994
y que indicaban que los Unicos tratam entos que habian

| ogrado aumentar significativamente el numero de frutos



cuaj ados hasta esa fecha eran los de anillado y doble
i nci si 6n, no observandose diferencias entre ellos, ni entre

|l os dos tratamentos con Qultar y el testigo.

En estas nediciones prelimnares, |los arboles anillados y
con doble incisidén tenian hasta nueve y cinco veces nas
fruta que los tratamentos con Cultar dosis 1 y 2,

respecti vament e.

Este anplio nmargen permtid a los arboles anillados y a | os
con dobl e incision seguir siendo | os nejores productores de
fruta, aun después de la fuerte calda de fruta que |os
afect6. En el CUADRO 2 y en la FIGJRA 1, puede verse
claramente céno los tratamientos de anillado y doble
i nci si 6n retuvi eron aproxi madanente un 30% de su fruta
entre el 30 de dicienbre y |la cosecha, |o cual contrasta
con los tratamentos con Cultar, que retuvieron alrededor
del 65%de su fruta en igual periodo, y con el testigo, que

retuvo un 85%

Los nmal os resul tados productivos de |os tratam entos con
Cultar inyectado se atribuyen a que este producto falld en
aunentar la floracién, no |ograndose wuna diferencia

significativa en relaci6on al testigo, tanto en arbol es de



uno cono de dos afos.

Acevedo sefiala que | a traslocaci 6n del producto inyectado
hasta los puntos de crecinmento mas al ejados seria
defectuosa y erréatica, teniéndose resultados nuy
i mpredeci bles. 1Indica, ademas, que la aplicacién del
producto fue nmuy tarde, ya que |los brotes que se querian
controlar ya se encontraban en pleno crecimento, con |lo
cual el producto se habria diluido rapidanente en |o0s

punt os en creci mento.

Por su parte, en arboles de dos afos, |os resultados fueron
exactanente inversos. La unica diferencia significativa se
dio entre la dosis mas baja de Cultar, que obtuvo el
pronedio nds alto, y la doble incisidn, tratamento que

productivanente fue el peor.

Los anillados y |las dobles incisiones en arboles de dos
afios tanbi én presentaban un nayor nunero de frutos al 15 de
enero, en conparacion el testigo, no asi con |los
tratamentos con Qultar. En pronedio, tenian tres a cuatro

veces mas fruta que los arbol es testigo.

Sin enbargo, el ajuste de carga de |os arboles fue mas



severo y la nenor diferencia inicial se perdidé nmas
facil mente al nonento de |a cosecha, en conparacién a lo

gue ocurri 6 en los arbol es de un afio.

En el caso de |a doble incisién, ademas de |a fuerte caida
de fruta, ésta se vio afectada por frecuentes desganches y
guebraduras en sus ramas principales tratadas, |o cual hace
suponer que con este tratamento es mas factible dafar |a
madera que con | os demés. Probabl enente por esta razon fue
el tratamento con el promedi o nunéricanmente nas bajo y el

uni co que obtuvo diferencias con el de Qultar dosis 1.

Los tratam entos de anillado y doble incision, en arboles
de dos afios, fueron los que nas afectaron el grado de
brotacion y la intensidad de ésta, tanto en el crecimento
ot ofial posterior a la aplicacién de |los tratamentos cono

en el crecimento prinaveral siguiente.

Esta nenor brotacidén se tradujo en una tanbi én nenor
superficie foliar fotosintéticanmente activa, 1o que
probabl ement e haya afectado en fornma negativa el bal ance
nutricional de estos arboles, |os cuales, finalnente, se
habrian visto forzados a abscisionar un alto porcentaje de

su fruta para mantener su equilibrio interno.



Adends de esto, una nenor disponibilidad de nutrientes
afecta negativanente el calibre, cono se vera nas adel ante,

| o que se traduce en nenor rendi mento por arbol.

2. Porcentaje de fruta retenida por |o0s
arbol es al nonento de | a cosecha (8/9/94), tonmando | a
fruta existente en el arbol al 30/12/93 cono el 100%

TRATAM ENTO ARBCLES DE UN ANO |ARBOLES DE DOS AROCS
Testi go 85% 52%
Anillado 2 mm 29% 18%
Dobl e i nci si 6n 37% 44%
CQultar dosis 1 67% 55%
Cultar dosis 2 67% 59%

El CUADRO 2 se conpl enenta con las FIGURAS 1 y 2.

En las FIGJRAS 1 y 2, que nuestran la caida de fruta entre
enero y septienbre (cosecha), se puede ver claranmente cémo
el anillado y | a doble incisién son |os tratam entos que

mas caida de fruta tuvieron

La caida de fruta anterior a enero se debi 6 principal mente
a |l a conpetencia que debi eron soportar |os pequefios frutos
cuaj ados con el crecimento vegetativo de prinmavera, el
cual, aunque dismnuido en el caso de los éarboles
anillados y con doble incision, resultaba un demandante

de agua y
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nutri entes mucho més poderoso que | os pequefios frutos.
Es por esto que las curvas de caida (FIGURAS 1 y 2) no

di fi eren mayornente hasta después de enero.

La calda posterior a enero, sin enbargo, se debid a
factores nutricionales internos de la planta, ya que el
arbol regula su carga para evitar un desgaste excesivo que
podria poner en peligro su sobrevivencia. Podria decirse
gue esta caida de fruta es por una conpetencia de |os

frutos entre si.

Una prueba de ello es el hecho de que | os arbol es con nmayor
caida fueran los con anillado y | os con dobl e incisién, que
eran justanente | os que tuvieron una brotaci 6n mas débil y

una mayor cantidad de fruta.

En arbol es de un afio se puede observar que el anillado y |la
dobl e incision, al aunentar el nunero de frutos por rama
conb consecuenci a de una nmayor floracio6n y una cuaja nas
abundante y, por ende, |os denmandantes que conpiten por |a
limtada cantidad de carbohidratos disponibles en |a
pl anta, causan una reducci 6n del peso individual de cada
fruto en conparaci on con el testigo, |o cual puede verse en

el CUADRO 3.



CUADRO 3. Peso pronedio de frutos (en gr) de arboles
que recibieron los tratamentos en el nes de marzo
con el objetivo de aunentar |a floracidn.

TRATAM ENTO ARBOLES DE UN ARO |ARBOLES DE DGOs ANOS
Testigo 250,1 a 208,2 a
Anillado 2 mMm 203,7 b 196,5 a

Dobl e i nci si 6n 213,9 bec 202,6 a

Cultar dosis 1 243,3 a ¢ 196, 4

Cultar dosis 2 221,8 abc 221,8 a

Las dos dosis de Cultar no afectan el peso individual de
cada fruto en relacién al testigo, lo cual resulta |6gico
al pensar que no hubo diferencias en producci 6n entre estos

trat am ent os

Los resul tados de Acevedo, al evaluar |la floracién de |os
arbol es de un afo, indican un adel anto de dos senanas en |a
floracion con |l os dos tipos de anillado. Esto se traduciria
en una cuaja adel antada en dos semanas y, por |o tanto,
frutos inicialnmente nas grandes con |los tratam entos de

ani |l ado y dobl e incision.

Este efecto se puede ver claranente en las FIGURAS 3 y 4 de
desarrollo de frutos en arbol es de uno y dos afios, tanto en
di &metro pol ar cono ecuatorial, en los cuales |os frutos de

| os arboles con anillado y doble incisidn son mas grandes



en largo y ancho hasta fines de febrero.

Qro efecto de los dos tipos de anillado es |la mayor
acunmul aci 6n de carbohidratos de reserva (al m don,
especi al nente azucares) en la madera sobre el anillo
durante | os neses de otofio e invierno, hasta que se cierra
el anillo (TOVER (1977), citado por BURMESTER (1982)). La
dobl e incision denoré dos neses en cicatrizar, mentras que

el anillado, tres nmeses y nedio.

Estas reservas, tanto en arboles de uno cono de dos afios,
respal darian la mayor floracion y las prinmeras etapas de
desarrollo de los frutos, pero con una alta cuaja inicial
estas reservas disninuirian rapi damente hasta |l egar a ser
limtantes en |os neses de verano, obligando al éarbol a

aj ustar su carga nediante |a abscisién de frutos.

Lo anterior justificaria el mayor crecimento inicial de
|l os frutos de | os arbol es anill ados de dos afios, | o cual
puede verse en las FIGURAS 3 y 4. Estos arboles no
presentaron un adelanto de la floracidén, pero aun asi
tienen di ametros polares y ecuatorial es superiores al resto

de los tratam entos hasta el 24 de febrero.



Después de esta fecha la situacidn se invierte. Los frutos
de los arboles de uno y dos afios, con |os dos tipos de
ani |l lado, crecen a partir del 12 de enero a una nenor tasa
que | os denas, tanto en di anetro polar cono ecuatorial. Los
car bohi dratos de reserva han |l egado a su nivel nas bajo y
el arbol ya no logra respaldar el crecimento de tantos
frutos. Afines de febrero, se pierde |la diferencia inicial

en tanmafio y pasan a ser |os frutos de nmenor tanafio.

Posteriornente, a partir del 24 de abril, se igualan |as
tasas de crecimento de los distintos tratamentos, pero |la
di ferencia al canzada hasta el nonmento no varia hasta |la
cosecha, por lo que finalnmente los frutos de | os dos tipos

de anillado son | os de nenor tanafo.

Por su parte, en arboles de dos afios, no se obtuvieron
di ferenci as estadisticanmente significativas en el peso por
fruto, lo cual se justificaria en parte por el hecho de
haber obteni do productivi dades nas parej as. Adenés, estos
arbol es ya han desarrollado un gran follaje (facilnente 5
m de altura y 4,5 de dianmetro) y han alcanzado un
equilibrio nutricional y hornmonal cercano al de un éarbol
adulto, lo cual |os hace superar con nmenores consecuenci as

| os efectos de | os distintos tratam entos.



Un ejenplo de o anterior es que éstos arbol es no tuvieron
un adelanto en la floraci 6n con ninguno de | os dos tipos de
ani |  ado. Adendas, hay que sefial ar | a répi da recuperacion
que lograron los arboles anillados, ya que aunque su
crecimento vegetativo de primavera fue nuy afectado,
desarrollaron follaje en verano y otofio y lograron nutrir
sus frutos en forna aparentenente satisfactoria, ya que |os
que |l egaron a | a cosecha no difieran en tamafio en rel aci 6n

a los frutos de | os denméas tratam ent os.

Se pudo determnar que el anillado produce fruta mas
pequefia en diametro polar que el testigo. Por su parte, en
di ametro ecuatorial sélo se observan diferencias
significativas entre la doble incision y el testigoy entre
el anillado y la dosis mas baja de Qultar, respectivanente.

Est os resul tados se nuestran en | os CUADRCS 4 y 5.

CUADRO 4. D anetros pol ares pronedio, a la cosecha (en
my), de frutos de arboles tratados en nmarzo, con el
obj eti vo de aunentar fl oraci on.

TRATAM ENTO ARBCLES DE UN ARO |ARBOLES DE DOS ANGS
Testi go 107,1 a 97,2 a
Anillado 2 mm 97,9 b 94,5 a
Dobl e i nci si on 100,5 ab 96,0 a
Cultar dosis 1 104,4 ab 94,6 a
Cultar dosis 2 104,2 ab 10,0 a




CUADRO 5. Dianetros ecuatoriales pronedio, a |la cosecha
(en mm, de frutos de arboles tratados en nmarzo para
aunent ar fl oraci on.

TRATAM ENTO ARBOLES DE UN ARO |[ARBCOLES DE DOs ARCS
Testigo 68,0 a 64,9 ab
Anillado 2 mm 64, 1 c 63,9 ab
Dobl e i nci si 6n 64, 9 b c 64,4 ab
Cultar dosis 1 67,3 abc 63,2 a

Cul tar dosis 2 65,5 ab 66, 3 b

Los CUADRCS 4 y 5 se conpl enentan con las FIGURAS 3, 4, 5
Y 6.

En &rbol es de dos afios, |os resultados de di anetro pol ar no

difieren estadisticanente. La Unica diferencia se observa

en di anetro ecuatorial entre |as dos dosis de Cultar.

En general, estos resultados concuerdan con |o que se

obtuvo al analizar el peso individual del fruto.

Al tratar de conprobar un posible canbio en la forma de | a

fruta al aplicar Cultar, seria |0gico pensar en analizar

| as diferencias entre di anetro polar y ecuatorial para cada
edad. De este nodo, se podria esperar una di smnucion en el
di &metro polar y/o un aunento en el dianmetro ecuatorial, ya

gue estos canbi os darian cono resultado fruta redondeada.
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En arbol es de un afio, | a dGnica diferencia en dianmetro pol ar
se da entre el testigo y el anillado, pero en dianetro
ecuatorial se observan ademds diferencias significativas
entre el testigoy la doble incision y entre el anillado y
|l a dosis nenor de CQultar, respectivanente. Sin enbargo,
cono |las nedias de dianetro ecuatorial de |os tratamentos
doble incision y dosis baja de Qultar son intermedias entre
la del testigo y la del anillado, no se podria determ nar
ninguna diferencia en la forma, ya que el orden de nenor a

mayor se mantiene.

A su vez, en arboles de dos afios, no hay diferencias en
di &retro polar pero si en cuanto a di ametro ecuatorial, |lo
cual podria indicar alguna deformaci 6n. Pero |l a hipétesis
de que esto se deba al Qultar se descarta al conprobar que
| a nmedia mas baja, incluso nenor que |la del anillado, es
| a correspondiente a la dosis nmas baja de Qultar y que |la

nmayor se asocia a dosis mas alta de Qultar

Estos resultados nos indicarian que estas variaciones
finales en la forma se deben principal nente a razones
nutricionales, ya que con |la dosis nas baja de CQultar se
obtuvo el rendimento mas alto, mentras que con la mayor

dosis de Qultar se obtuvo el segundo rendi mento mas baj o.



De este nodo, el obtener frutos nés pequefios con |a dosis
mas baja de Qultar se deberia a |la mayor conpetencia entre
si que estos frutos debieron soportar desde |as prineras
etapas de su desarrollo. Lo contrario sucederia con la

dosis mas alta de CQultar.

(bservando en terreno los frutos durante sus prineras
et apas de desarrollo (prinavera-verano), era facil observar
cierta defornmacion en la fruta de los tratam entos con
Qultar. En | os nmeses posteriores, esta redondez se perdi 6
y al nonento de la cosecha la fruta tenia un aspecto
honmogéneo, nornal. Es decir, el efecto inicial negativo se
conpensa posteriornente con un nmayor crecimento. Esto se
puede ver claranmente en las FIGURAS 3 y 4 de di ametro
pol ar, donde se observa que los frutos de |os dos
tratam entos con Cultar son inicialnente mas cortos, pero
a | os pocos nmeses aunentan su tasa de el ongaci6n y pasan a

formar parte del grupo de los frutos mas grandes.

Adenas, hay que recalcar que desde el nonento de la
aplicaci 6n del CQultar (marzo de 1993) hasta | a cosecha
(septienbre de 1994) transcurri 6 un afio y nedio, |o cual
dificulta que este producto tenga al guna influencia hasta

| a cosecha, ya que es netabolizado por la planta y |os



resi duos se diluyen en los tejidos en crecimento. Por

esto, se descarta |a detecci 6n de residuos en |la fruta.

11. 2. Resultados del ensayo para aunentar cuaja.

La separaci 6n de inedias del CUADRO 6 indica que |la Unica
diferencia significativa se encuentra entre |os
tratamentos de doble incision y de Qultar en su dosis nas
baja. La doble incision reducirla |a produccion en rel aci 6n
al anillado, las tres dosis de Quitar y el testigo, y entre
estos ultinos cinco tratamentos no habria diferencias

significativas.

CUADRO 6. Produccion total de | os arbol es tratados en
primavera con el objetivo de aunentar cuaj a.

TRATAM ENTCS Producci 6n por arbol (kg)
Dobl e i nci si 6n 31,75 a

Testi go 49, 50 a b

Qiitar 0,31 gi. a /I 63, 50 a b

Ani | | ado 65, 75 a b

Quitar 0,62 gi .a [/l 68, 25 a b

Quitar 0,15 gi .a. /I 92, 25 b




El menor rendi mento obtenido con | a doble incisidén se debe
a que este tratamento no tuvo ningun efecto sobre el
crecimento vegetativo de prinmavera. A su vez, fue incapaz
de reducir el de verano, ya que el crecimento observado

fue igual al del testigo.

El nulo inpacto de este tratamento sobre el crecimento
vegetativo y su resultado negativo en |a produccidn
estarian determ nados por el corto periodo de influencia
del tratamento sobre el arbol, debido a la rapida
cicatrizaci 6n. Después de un nes y nedio, |as incisiones
cerraron conpletanente, favorecidas por |las buenas
temperaturas primverales y el flujo floenético se

r est abl eci 6.

Ademas de que el tratamento fue muy corto cono para tener
un efecto benéfico, el hecho de herir al é&rbol con |as
i nci siones afectd en forma negativa el normal desarrollo de
éste ya no en favor de |a formaci 6n de estructuras
reproductivas, sino en desnedro de su eficiencia en la

acumul aci 6n de reservas.

Por otro |ado, el bajo namero de ramas con dobl e incisiodn

por arbol inpide visualizar una respuesta clara e



inmportante del arbol frente al tratamento. Las ranas que
no recibieron incisiones, porque no tenian el grosor mnino
o porque sencillanmente al nonento de elegir las ramas no
fueron consideradas, crecen con mayor vigor Yy ocupan
rapi damente el volunen que dejan de ocupar |as ranas
tratadas y el resultado es un arbol tan vigoroso cono el

testi go.

Tanbi én es inportante considerar |as ranmas con doble
i ncisi 6n que se quebraron. Si en cada una de las cuatro
repeticiones se trataron tres ranmas, tenenbos un total de
doce ramas tratadas. Row ands sefal a en su i nforne que se
guebraron cuatro ramas con doble incision, |o que
determ naria una reducci 6n automati ca de un tercio de la
producci 6n obtenida con este tratamento y explicaria el
hecho de que con el tratamento de dobl e incision se hayan
cosechado nunericanente nmenos kilos de fruta que en |os

arbol es testigo.

Al realizar la doble incision se debe ser especial nente
cui dadoso, aun nas que con el anillado, ya que con |a
sierra dentada se tiene una nenor percepci 6n del punto
donde termna el canbiumy com enza | a nadera, siendo nuy

facil ronper |os vasos xilenéticos nmas externos.



Estos, ademés de ser |los nas eficientes en |a conducci én
del agua hacia el follaje, son los que estructural nente
soportan | as nayores tensiones, por |lo que, al ser dafados,
se observa un marchitamento de las hojas simlar al
causado por falta de riego y aunmenta | a probabilidad de que

| a rama se qui ebre al cargar fruta.

Est os perjuicios se agravan por el hecho de que el tejido
xilematico no se reconstituye, es decir, |los vasos
xil emati cos cortados se necrosan y su continuidad no es
rest abl eci da, produci éndose una zona estructural mente muy
débil que pernmanece en el tienpo. La actividad canbial
continla hacia la periferia del tronco, formando nuevos
vasos xilemati cos hacia afuera, pero por su disposicion y
norfologia, |la zona de division celular del tejido canbia
no puede al canzar a |los vasos xilematicos rotos y esta
herida no cicatriza, a diferencia de |o que ocurre con e
tejido floematico roto, que por estar ubicado nas afuera
gue el canbium es al canzado por |a zona de divisidn celular

y es final nente conpl et amente reconstituido.

Si  no se hubieran quebrado |as ramas sefial adas
anteriornente, pertenecientes al tratamento de doble

i nci si 6n, es nuy probable que en producci 6n ningun



tratam ento hubiera sido distinto de otro.

No hay diferencias significativas entre el testigo, el

anillado y las tres dosis de Cultar.

El anillado y las tres dosis de Cultar no redujeron
visiblenente el crecimento vegetativo de prinavera, debido
a que en el nonento de la aplicacién de |os tratam entos
| os arbol es ya se encontraban creci endo, con muchos de sus
brotes ya desarrollados. Si se observo cierto control del
crecimento de verano; sin enbargo, Row ands no entrega
mayores antecedentes sobre el grado de reducci 6n del

crecimento con los distintos tratam entos.

Asum endo que | as reducciones en el crecimento de verano
obtenidas con el anillado y las tres dosis de Qultar fueron
equi val entes, el hecho de que estos tratam entos no hayan
obt eni do una mayor producci 6n que el testigo podria tratar
de explicarse con una menor acumnul aci 6n de car bohi drat os de
reserva durante el crecimento de verano-otofio conp
consecuencia de un menor volumen de follaje

fotosi ntéti canente acti vo.

Al hacerse |limtantes |as reservas, esto redundaria en un



ajuste de carga mas severo y en frutos nmas pequefios cono
consecuenci a de una mayor conpetencia por carbohidratos
entre | os crecimentos vegetativos y reproductivos. A su
vez, tanbi én aunentaria |a conpetencia de un nayor ndmero
de frutos entre si. Esto equilibrarla |as producciones de
estos tratamentos en relacién al testigo, obteniendo el
testigo sienpre los calibres numéricanente nayores por
haber tenido que soportar desde un principio una nenor
carga. Por su parte, el CQultar en dosis de 0,15 gr i.a./l
fue el tratamento que nunericanmente obtuvo el nayor

rendi m ent o.

Si aceptanos el efecto nutricional negativo de dismnuir
severanente el crecimento vegetativo de verano, podria
pensarse que con la dosis nas baja de Qultar esta reducci 6n
seria la nenor y, por lo tanto, el efecto nutriciona
negativo tanbi én seria menor, con o cual no se tendria un
ajuste de carga tan fuerte y una mayor proporci 6n de | os

frutos Ilegaria a | a cosecha.

Lanent abl enent e, | a consecuencia de esta menor caida es una
reducci 6n del calibre al aumentar |a conpetencia entre | os
frutos hasta el nonmento de |a cosecha, | o cual puede verse
en el CUADRO 7.



CUADRO 7. Peso pronedio, a |a cosecha, de los frutos
de arbol es tratados en primavera para aunentar cuaj a.

TRATAM ENTCS Peso individual fruto (gr)
Quitar 0,15 ¢gr . i. a [/l 172, 48 a

Qitar 0,31 gr . i. a /I 205, 55 b
Anillado 2 mm 212,15 b

Quitar 0,625 gi. a /I 220,73 b

Dobl e i nci si 6n 221, 18 b
Testigo 228, 83 b

Anal i zando | os dat os del CUADRO 7, puede verse claranmente
que el Unico tratamento que reduce el peso del fruto es el
Cultar en su dosis mas baja. Entre todos |os denmas

tratamentos no hay diferencia estadistica.

Un efecto secundario del uso del CQultar, citado por varios
autores, es el achatamento de la fruta cono consecuenci a
de una nenor el ongaci 6n de ésta, resultando final mente en
fruta redondeada. Se podria anticipar, por lo tanto, que |la

mayor dosis de CQultar reducirla en nayor nedida el |argo

del fruto.

Contrarianente a | o esperado, |a infornmaci 6n del CUADRO 8
nos indica que s6lo las dos dosis nas bajas de Cultar

causaron una reduccion significativa en el largo del fruto.



Los nenores calibres que se obtuvieron al usar Cultar se
rel aci onan a | a mayor producci 6n que se obtiene. El tamafo
de la fruta dismnuiria debido a |a mayor conpetencia por
nutrientes que deben soportar los frutos, y no por el
efecto antigiberelina que inpediria |a normal el ongacion

del fruto.

Al observar visualnente los frutos en sus prineras etapas
de desarrollo, era posible encontrar frutos claranente
redondeados en todos los tratamentos con Cultar. Sin
enbargo, durante |a tenporada de <crecimento, esta
caracteristica se fue perdi endo hasta hacerse précticanente
i mperceptible, probablenmente debido a la dilucidén del
producto en el tejido en activo crecimento y a su

nmet abol i zaci 6n por parte de las células del fruto.

CUADRO 8. Dianetro polar, a la cosecha, de | os frutos de
arbol es tratados en primvera para aunmentar cuaja.

TRATAM ENTCS D anetro pol ar fruto(nm)
Quitar 0,15 ¢gr . i. a /I 88,60 a

Quitar 0,31 gr . i. a /I 94,75 a b
Quitar 0,625 gr i. a. /I 95, 78 b c
Anillado 2 mm 97,43 b c
Dobl e i nci si 6n 99, 60 b c
Testi go 102, 20 C




Los resultados entregados en el CUADRO 9 seifial an que el
unico tratamento que redujo significativanente el dianetro
ecuatorial de los frutos fue la dosis mas baja de Qultar,
| o cual concuerda con |los resultados anteriores de peso

i ndividual de frutos y de dianmetro pol ar.

CUADRO 9. Dianetro ecuatorial, a la cosecha, de los frutos
de arbol es tratados en primavera para aunentar cuaj a.

TRATAM ENTCS D anetro ecuatorial fruto (nm
Qitar 0,15¢gr . i. a /I 60,78 a

Qitar 0,31 gr . i. a /I 64, 48 b
Anillado 2 mm 65, 28 b

Dobl e i nci si 6n 65, 55 b
Testigo 66, 43 b

Quitar 0,625 gr i. a /I 66, 88 b

A calcular la relacion natenéatica entre el dianetro pol ar
y el ecuatorial para los distintos tratam entos, se
obtienen resultados nuy honogéneos que indican que al
dismnuir el diametro polar, el ecuatorial |o hace en una
proporci 6n equi val ente. Estos datos concordarian con |as
apreci aci ones visuales, las que no evidencian diferencias

en la forma al nonento de | a cosecha.



Los dos analisis de residuos realizados en dos de |as
repeticiones del tratamento con la dosis nas alta de
Cultar indican que no hay ningan residuo detectable en |a
fruta al aplicarlo en prinmavera (transcurrieron doce neses
entre la aplicacion y la cosecha). Para el analisis se
enpled la netodologia de E.A Stanley y D. A Buchanan
(1986).



12. CONCLUSI ONES.

Los tratam entos de anillado y dobl e incisidn, aplicados en
marzo en arboles rebajados de un afio, aunentaron |a
producci 6n por arbol, en conparaci 6n con el testigo y con
los tratamentos de Qultar inyectado al tronco en igual
fecha. Estos ultinos tratamentos no nostraron efecto. En
arbol es rebajados de dos afios, el Unico tratamento que
aurrent 6 el rendi mento, en conparaci 6n con todos |os denas,
fue el Cultar inyectado al tronco en dosis de 0,25 cc/nf de

si | uet a.

El Unico tratamento prinmaveral que aumento el rendi mento
fue el con Qultar asperjado en dosis de 0,15 gr i. a. /I.
Entre el anillado, la doble incision y el testigo no hubo

di f er enci as.

En &rboles de un afo, darla o msno aplicar anillado o
doble incisién en marzo o aplicar Qultar (0,25 gr i.a./l)

en primavera, ya que |os rendi mentos no varian.

Esto da pie para pensar en | os buenos resultados que daria
una conbi naci 6n de tratam entos otofal es con prinaveral es,

| os cual es probabl emrent e se potenciarian.



13. RESUNMEN.

Para intentar aunentar |a producci 6n en paltos rebaj ados de
uno y dos afos, se ensayaron |los tratamentos de anill ado,
doble incision anular y Qultar (paclobutrazol), aplicados
en otofio y prinmavera para aunentar floracién y cuaja,

respecti vanent e.

Al existir la posibilidad de que el CQultar causara una
def ormaci 6n de la fruta, se hicieron nedici ones quincenal es
de diametro polar y ecuatorial, denostrandose que |a
deformaci 6n es sélo inicial y que a la cosecha no hay
diferencias significativas. Ademas, se realizo un analisis
de residuos a los tratamentos prinmaverales, no

det ect andose traza al guna.

Se determin6 que so6lo aunentan el rendimento |os
tratamentos de anillado y doble incisién en otofio adenmas
del Cultar asperjado en prinavera en dosis de 0,15
gr.i.a./l., obteni éndose producciones sinilares con estos
tres tratamentos, |as cual es van aconpafiadas de una baj a
en el calibre de la fruta. En arbol es de dos afios, el (nico
tratam ento que aunent 6 producci6on fue el CQultar, inyectado

en primavera, en dosis 0,25 cc/nf de silueta.
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