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1. INTRODUCCION.

Hoy en dia existe una constante bisqueda de nuevos cultivares que de alguna forma den
solucién a los numerosos problemas con los que el agricultor debe lidiar, ya sean éstos
propios del cultivar, como bajas productividades, baja resistencia a heladas, gran
susceptibilidad a hongos presentes en el suelo, o bien ambientales y del entorno como las
condiciones de temperatura propias de un lugar y condiciones de suelo.

Dentro de esta blsqueda se encuentra la especie palto (Persea americana Mill.). Esta
especie posee una gran cantidad de variedades, la mayor parte desarrolladas en el extranjero,
algunas de las cuales tienen una amplia aceptacion en el &mbito nacional e internacional, lo
que esta determinado fundamentalmente por su apariencia fisica y sus condiciones
organolépticas.

De esta forma, el mercado en general, prefiere las variedades de color negro como Hass y es
justamente ahi donde apuntan las investigaciones con el objeto de desarrollar cultivares "
tipo Hass", pero mejorados.

En nuestro pais se calcula que existe una superficie de 15.576 hectareas de huertos comerciales
de las cuales el 35% se encuentra en etapa de formacion, estimandose para 1998 una
produccion en torno a 70 mil toneladas. La variedad Hass representa el 70% de la
superficie plantada y un 25% se reparte entre variedades como Fuerte, Edranol, Bacon,
Negra de la Cruz y otras de menor relevancia (GIREN, 1997 e INE, 1997, citados por
EMPRESA AVANCE AGRICOLA, 1998). El hecho de que la mayor parte de la superficie
plantada con este frutal corresponda a la variedad Hass, esta determinado por las numerosas
virtudes de este cultivar como su excelente sabor, su adecuada precocidad y por supuesto
su color negro que determina mejores precios en el mercado internacional.



Con relacion a lo anterior, surge de manera espontanea en nuestro pais, hace aproximadamente
siete afios, un nuevo clon de palto resultado de una mezcla entre las variedades Hass y Bacon.
Este posee caracteristicas que en una primera aproximacion resultan ser interesantes
desde el punto de vista comercial y productivo. Entre éstas se encuentran su probable
mayor resistencia al frio, la posibilidad de tener un porcentaje de aceite adecuado para su

exportacion antes que Hass y por supuesto su color negro (CAUTIN, 1997)*.

De esta forma, es de vital importancia caracterizar morfoldgicamente dicho clon con el objeto
de patentar su existencia, para posteriormente continuar con una serie de evaluaciones de
campo a modo de conocer su comportamiento, en cuanto a productividad y resistencia, en

un huerto establecido.

En la presente investigacion se plantea el estudio del clon UCV con la finalidad de cumplir

con los siguientes objetivos:

e Caracterizar segun las normas de la Unidn Internacional para la Proteccion de
Nuevas Variedades de Plantas (UPOV), al clon UCV.

» Establecer algunos parametros organolépticos de calidad.

e Estudiar el comportamiento floral en una primera aproximacién, segun el

régimen climatico de la zona.

* CAUTIN, R. Ingeniero Agrénomo. Universidad Catélica de Valparaiso. Facultad de
Agronomia. Comunicacién personal.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

21. Definicidon de variedad:

Variedad es un conjunto de individuos multiplicados por semilla que conservan un
gran grupo de caracteres comunes que lo identifican claramente. Cuando esta

variedad es seleccionada y cultivada pasa a ser un cultivar (GIL, 1997).

Por otro lado, un clon es el grupo de individuos con idéntico genotipo, propagado
vegetativamente a partir de una planta, una yema o una semilla seleccionada sin
sufrir mutacion, que puede manifestar alguna pequefa dferencia en el fenotipo de

manera transitoria por efecto del medio (GIL, 1997).

2.2. ldentificacién varietal:

La clasificacion botanica tradicional ha estado basada por lo general, en
caracteristicas morfolégicas que suelen estar ordenadas en claves para facilitar el
trabajo. EI método permite llegar hasta el nivel de variedad en numerosos casos,
pero a veces ello resulta muy dificil. En tales casos la ultraestructura y las
caracteristicas de la exina del grano de polen han sido de utilidad como para
separar los géneros Vaccinium y Vitis (MAAS, 1977), Malus, Pyrus, y Prunus
(FOGLE, 1977 a, b), especies de manzano (MARTENS y FRETZ, 1980), y grupos
de variedades de manzano (MARCUCCI et al.,1984).



Ademéas de las caracteristicas morfologicas y fisiologicas (GALET, 1976), las
plantas frutales pueden identificarse por la composicién quimica, isoenzimatica y
nucleica (ROLLO et al., 1994).

La composicion quimica de los tejidos sirve para separar variedades como ha sido
el caso de diversas especies de flores por sus flavonoides mediante cromatografia

liquida de alta presiéon (5TEWART et al., 1979). Este método, como también las

cromatografias en papel y de gas, han entregado valiosa informacion sobre el
contenido de antocianas y substancias aromaticas de especies y variedades en
diversos tejidos, pero su precisibn no es suficiente para la identificacion en

cualquier etapa de desarrollo de la planta (GIL, 1997).

Un andlisis de proteinas puede dar informacion adecuada (VAN 5TEE, 1980), como
las gliadinproteinas del grano de trigo (QUALSET y WRIGLEY, 1979). El patrén
isoenzimatico de tejidos de cualquier edad es bastante caracteristico de la variedad,

por lo que su determinacién ha sido una ayuda muy importante en el ultimo tiempo.

Los sistemas analizados han sido fosfoglucomutasa (PGM),
glucosafosfatoisomerasa (GPD), fosfoglucodeshidrogenasa (PGD),
leucinaaminopeptidasa (LAP), esterasa (E5T), peroxidasa (PER),
malatodeshidrogenasa (MDH), glutamatoxalacetatotransferasa (GOT),
superoxidodismutasa (50D), citicromoxidasa (CIT), aspartatoaminotransferasa
(AAT) , isocitratodeshidrogenasa (IDH), triosafosfatoisomerasa (TPI), vy
catecoloxidasa (CO). El método normal de analisis de un estracto de tejido es la
electroforesis unidireccional en gel de poliacrilamida o de agarosa, pero en casos
dificiles, la complementacién con un previo enfoque isoeléctrico entrega asi un
andlisis en dos dimensiones confiriendo una mayor precision (QUALSET vy
WRIGLEY, 1979).

Los cultivares de manzano, excepto las mutaciones muy cercanas como los clones

del grupo "Delicious”, han sido identificadas por los sistemas isoenzimaticos PGDH



y AA T de hojas (WEEDEN y LAMB, 1985). Por otro lado el sistema de peroxidasas
de la corteza de brotes ha tenido los mismos atributos (VINTERHAL TER Y JAMES,
1982/ 83).

Segun PONTIKIS, LOUKAS y KOUSOUNIS (1980), el resultado es mas confiable
cuando el andlisis incluye mas de una enzima; asi, en el olivo se han probado mas
de 16 sistemas enzimaticos de los cuales sélo la enzima malica y la esterasa del

polen han sido los mas adecuados.

Las isoenzimas han permitido identificar plantulas nucelares y zig6ticas de Citrus
(IGLESIAS, LIMA Y SIMON, 1974), en las que las peroxidasas de la raiz son
indicadas como valiosas (BUTTON, VARDI y SPIEGEL-ROV, 1976). Los sistemas
GPIly AA T se relacionan con las especies de nogal Juglans regia y Juglans hindsii
(ARULSEKAR, PARFITT y McCGRANAHAN, 1985).

A través de los trabajos de BVRNE y LITTLETON (1989) fue posible identificar a
ciruelos diploides mediante los sistemas enzimaticos MDH, PGM, y GPI, como los

hibridos de ciruelo y damasco.

Cultivares de frambueso han sido identificados por IDH y TPl (COUSINEAU Y
DONELL V, 1989 Y 1992), mientras que el procedimiento de analisis también ha
sido aplicado a la higuera (ARULSEKAR y PARFITT, 1986) Y al caqui (TAO y
SUGIURA, 1987).

Las cultivares de vid han sido separadas por LAP y CO (WOLFE, 1976), y la CO de
la baya ha separado cultivares apirenas (SCHWENNSEN, MIELKE y WOLFE,
1982).



Por otro lado en Chile, un grupo de cultivares de vino blanco ha sido separado de
otro de tipo moscatel pisquero por GPI (LILLO, 1985) Y entre cultivares de vino tinto

la GPI ha permitido separar grupos y la MDH identificar un clon (SILVA, 1995).

2.3. Identificacién varietal en Paltos:

Las isoenzimas han sido usadas exitosamente como marcadores genéticos para la
identificacion de cultivares en varios cultivos, incluyendo el palto (GOLDRING et
al.,1985; TORRES y BERGH, 1980; GOLDRING, GAZIT y DEGANI, 1987; Y
TORRES, 1984, citados por GOLDRING, GAZIT y DEGANI, 1987), siendo
especialmente apropiadas para cultivos propagados clonalmente (ARULSEKAR y
PARFITT, 1986), asi como también pueden ser utilizadas para seleccionar
donadores de polen promisorios (DEGANI y GAZIT, 1984).

Otro posible uso de las isoenzimas como marcadores genéticos es su posible
utilizacién en problemas de sistemética de paltos, documentacion de parentales y
discriminacién de arboles de semilla en programas de cruzamiento (TORRES y
BERGH, 1980).

La identificacion de cultivares y razas de palto esta corrientemente limitada por
caracteristicas horticulturales. Estas variaciones pueden ser debidas a condiciones
ambientales y no a verdadera expresion de variacion genética (TRUSCEIT y
LEWIS, 1992).

Los trabajos de TORRES y BERGH (1980) muestran claramente que existen una
alta o baja frecuencia de ciertos alelos con relacion al origen racial de los cultivares.
Los paltos son ricos en variaciones enzimdticas y es por esta razén que las
isoenzimas pueden ser usadas para examinar la sistematica y los problemas de
evolucién (TORRES y BERGH, 1980).



Muchos sistemas de isoenzimas han sido analizados en palto, usando mesoca y
hojas. Las hojas son preferidas para el analisis de los parentales, dado que andlisis
permite la discriminacion de las plantas provenientes de semilla (DEGAN, GAZIT,
1984) Y estan disponibles antes que la fruta (TORRES, DIEDENHOFEr BERGH y
KNIGHT, 1978, citados por TORRES y BERGH, 1980).

TORRES, SOOST, y DIEDENHOFEN (1978) introdujeron las isoenzimas de palto
como marcadores genéticos para la caracterizacion de cultivares conocidos. Desde
entonces, las isoenzimas han sido también usadas para distinguir la descendencia
hibrida de la descendencia de si misma, para asi determinar los rangos de
polinizacién cruzada entre cultivares (TORRES y BERGH, 1978 a y b; DEGANI Y
GAZIT, 1984; TRUSCEIT y LEWIS, 1992, citados por VRECENARGADUS vy
ELLSTRAND, 1985).

Se utilizan las isoenzimas como marcadores genéticos dado el hecho de que la
mayoria de los alelos que codifican para las diferentes isoenzimas son
codominantes y el parental donador del polen puede ser identificado en la F1 (hijos)
si los genotipos de los parentales son conocidos. Los modelos de electroforesis
reflejan usualmente el genotipo y son raramente afectados por el ambiente
(DEGANI y GAZIT,1984; TRUSCEIT y LEWIS, 1992).

Esto es de gran importancia, ya que el palto es un importante cultivo econémico y
esta sujeto a intensivos programas de cruzamiento, animados por el mejoramiento
de la calidad de la fruta y de la productividad. Tales mejoras pueden ser obtenidas
por hibridaciones, combinando rasgos o caracteristicas de dos cultivares o
selecciones (DEGANI y GAZIT, 1984). Por lo tanto, es necesario poder diferenciar
la descendencia hibrida de la propia en forma adecuada (TRUSCEIT y LEWIS,
1992).



TORRES et al.,(1978), citados por TORRES y BERGH (1980), analizaron alrededor
de treinta cultivares de palto incluyendo muchos de gran importancia comercial en
California y Florida, encontrando cuatro sistemas enziméticos del mesocarpo (ADH,

GOT, LAP y PGM) especificados por 10 genes con 20 ale los.

DEGANI Y GAZIT (1984) lograron discriminar porcentajes de autopolinizacion y
polinizacién cruzada en un programa de hibridacion analizando la descendencia en
una poblacion de semillas producidas en un sistema cerrado que contenia un par
de cultivares complementarios de palto. Los autores utilizaron la enzima Malato
deshidrogenasa (MDH), reportando que es una enzima dimérica, que tiene los
alelos F (fast) y S (slow). Sin embargo, sus resultados arrojaron una tremenda
variacion dentro de las poblaciones de diferentes combinaciones parentales
(reciprocas) respecto a las esperadas (porcentaje de hibridos). Esta variabilidad,
segun los autores, puede ser efectuada en algin estado de la polinizacion,

fertilizacion o abscision de la fruta.

DEGANI, GOLDRING y GAZIT (1989) también logran discriminar rangos de
autopolinizacién y de polinizacién cruzada en bloques de paltos del cv. Hass y
Fuerte utilizando tres sistemas isoenzimaticos: MDH, LAP Y TPl como marcadores

genéticos.

2.4. Caracterizaciones de nuevos clones de Dalto:

2.4.1. Cultivar Iriet.

"Iriet" es el nombre dado a un nuevo clon de palto seleccionado en un proyecto de

cruza conducido por la Estacién Experimental Akko en Israel (LAHAV et al.,1985).



Uno de los objetivos de dicha investigacion fue encontrar un cultivar tardio, similar a

Hass, pero con un fruto mas alargado (LAHAV et al.,1989).

En la primavera de 1973, un arbol de la variedad Hass fue cruzado y la progenie de
frutos fue cosechada en invierno de 1974. Las semillas fueron plantadas en la
primavera de 1975 donde "lriet” fue seleccionada como el mejor cultivar de toda la
poblacion (LAHAV et al.,1989).

"Iriet" fue caracterizada a través del sistema de analisis con enzimas utilizando
hojas y mesocarpo de fruto. Las enzimas utilizadas fueron alcohol deshidrogenasa
(ADH), leucina aminopeptidasa (LAP), malato deshidrogenasa (MDH),
fosfoglucoisomerasa (PGM), y triosafosfato isomerasa (TPI). "Iriet" y Hass tienen
idénticos genotipos para ADH, LAP, MDH Y PGM pero diferentes para TPl donde
Hass es homocigoto e "lriet" es heterocigoto. Esto ultimo indica que "lriet" es
producto de la polinizacion de Hass con otra variedad y no de Hass con ella misma
(LAHAV et al.,1989).

En cuanto a su descripcion, "Iriet" posee una canopia pequefia a mediana
ligeramente desordenada. Sus hojas son pequefias y lanceoladas. Las lenticelas en
ramas jovenes son verdes y fuertemente notables. No presenta olor a anis en sus
hojas. Su floracion es bastante profusa y comienza un afio después de realizada la
plantacion. Este cultivar pertenece al grupo B de floracién y por lo tanto es un

potencial polinizador de cultivares pertenecientes al grupo A (LAHA V et al.,1989).

Su fruto tiene forma de pera y pesa entre 300 gr y 500 gr. Cuando el fruto madura,
la piel adquiere un color negro, especialmente tarde en la temporada de cosecha.
Dicho cambio de color es mas rapido que en Hass. La piel se separa facilmente de
la pulpa cuando el fruto madura. Su semilla tiene forma redondeada a ligeramente

elongada, es pequeiia y representa entre un 10% a un 15% del peso



total del fruto. La pulpa es verde-amarillenta, de textura mantecosa, excelente sabor

y bajo pardeamiento enzimatico comparado con Hass (LAHA V et al, 1989).

Por ultimo, se ha podido comprobar que "lIriet" tiene tendencia a las producciones
bianuales bajo condiciones climaticas inusuales y por lo tanto la temporada de
cosecha difiere de acuerdo a esto. Asi en afios "off”, la cosecha puede comenzar
en diciembre mientras que en los afios "on" podria ser retrasada hasta marzo
(LAHAYV et al.,1989).

2.4.2. Cultivar Adi.

"Adi" es un clon seleccionado en un proyecto de cruza (LAVI et al.,1991) conducido
por la Estacion Experimental Akko en Israel. Uno de los objetivos fue seleccionar
nuevos cultivares superiores a Hass en productividad, tamafio de fruto y
funcionamiento (LAHAV et al.,1992).

En cuanto a su origen, en la primavera de 1975 un arbol de Hass fue cruzado con
uno de la variedad Horshim (SLOR y SPODHEIM, 1972), para posteriormente en el
invierno de 1975/1976 cosechar la progenie de ambos arboles y plantarla en la
primavera de 1977. "Adi" fue cosechado de un arbol de Horshim y corresponde al
segundo cultivar en ser seleccionado dentro del proyecto (LAHA V et al.,1989). En
este periodo fue imposible determinar si "Adi", se origind por la polinizacion de
Horshim o por una polinizacién entre este Ultimo y Hass. Sin embargo, se cree que

es un hibrido por su parecido a ambos cultivares (LAHAV et al.,1992).

La canopia de "Adi" es pequefia a mediana con ramas bastante vigorosas. Sus
hojas son pequefias a medias, lanceoladas, aguzadas en su parte terminal y de un
color verde mediano. No posee esencia a anis. La intensidad de floracion es media,
comenzando y terminando dos a tres semanas mas tarde que Hass. Los racimos de

inflorescencia son bastante cortos y compactos a diferencia de lo que



ocurre con Hass y Horshim. "Adi" pertenece al grupo A de floracion y por lo tanto es
un potencial polinizador de las variedades pertenecientes al grupo B aunque esto

altimo aun esta siendo investigado (LAHAV et al., 1992).

El fruto maduro es ovoide y fuertemente parecido a Hass, rugoso, de un color verde
brillante y su peso es de aproximadamente 230 gr, con un rango entre los 180 gr y
los 300 gr. La semilla es de forma redondeada a ligeramente elongada y
usualmente representa un 10% del peso total de la fruta. La piel se separa
facilmente de la pulpa. Esta ultima es de un color amarillo pélido, posee una textura
mantecosa y un sabor excelente ademas de mostrar un bajo pardeamiento
enzimatico luego de seis horas de realizado el corte. La temporada de cosecha es
prolongada, comenzando y finalizando mas temprano que Hass, lo que incluye

desde principios de octubre hasta marzo (LAHAV et al.,1992).

Sobre todo lo anterior, cabe destacar que el fruto es muy similar a Hass en forma y
caracteristicas internas pero permanece de color verde cuando madura. "Adi" no
estd recomendado para areas con altas temperaturas de verano, ya que ésto puede

determinar una reduccion del tamafio de la fruta (LAHAV et al.,1992).

2.4.3. Cultivar Gil.

"Gil" corresponde al tercer cultivar seleccionado en el proyecto de cruza realizado
por la Estaciéon Experimental Akko, luego de "Iriet" y "Adi" (LAHAV et al.,1992). Se
seleccion6 debido a la similitud de este cultivar con Hass en productividad, color y

sabor, pero con una forma mas alargada (LAHAV et al.,1995).

Su origen se remonta a la primavera de 1972, periodo durante el cual un arbol de la
variedad Tova fue polinizado con polen de la misma variedad. La fruta resultante de

dicha polinizacion fue cosechada para posteriormente en la



primavera de 1974 plantar las semillas. Esta poblacion fue examinada por analisis
con isoenzimas utilizando fosfoglucomutasa (PGM) y leucina aminopeptidasa (LAP)
a partir de lo cual se pudo determinar que el 77% de la progenie era resultado de
una polinizaciéon cruzada. Sin embargo, se ha visto un alto porcentaje de hibridos
en la progenie de Tova, ademas que las huellas parentales de DNA de "Gil"
incluyen bandas de DNA que no aparecen en las huellas parentales de Tova. Lo
anterior induce a pensar que "Gil" es el resultado de una cruza entre Tova y un
donante de polen no conocido (LAHAV et al.,1995).

El arbol de la variedad "Gil" es erecto y mediano a pequefio en tamafio. Sus hojas
son medianas a pequefias, lanceoladas, aguzadas en ambos extremos y con sus
margenes ligeramente ondulados. No presenta esencia a anis. Su intensidad de
floracion es media, y las inflorescencias son pequefias y compactas con un corto
tallo. El periodo de floracion es similar a Hass. "Gil" pertenece al grupo de floracién
Ay por lo tanto es un potencial polinizador de las variedades que pertenezcan al

grupo S, pese a gue esto todavia necesita ser investigado (LAHAV et al.,1995).

El fruto maduro es uniforme en tamafo y forma, esta Ultima semejante a una pera.
Su peso es de aproximadamente 300 gr con un rango entre los 250 gr y 400 gr. Es
de color negro y puede ser almacenado por dos a tres meses luego de adquirir este
tono. La semilla tiene forma de huevo y relativamente alargada, representando
entre un 16% a un 18% del peso total del fruto (LAHA V et al.,1995).

La piel es ligeramente granulosa con un brillo medio y se separa facilmente de la
pulpa. Esta ultima es de un color amarillo pélido, textura mantecosa y ligeramente
pastosa al final de la temporada de cosecha, ademas de tener un bajo
pardeamiento enzimatico. Su sabor es bueno y ocasionalmente presenta un cierto
amargor. La temporada de cosecha dura aproximadamente seis meses, desde fines
de diciembre hasta junio (LAHAV et al.,1995).



"Gil" puede ser recomendado para areas con altas temperaturas de verano (LAHAV
et al., 1995).

2.4.4. Cultivar Eden.

El proyecto de cruzamiento en Israel esta localizado en la Estacion Experimental
Akko y el Volcani Center en Bet Dagan. En esta localidad, aproximadamente 6500
plantas fueron observadas durante los Ultimos diez afios. En cada temporada de
cosecha los frutos fueron recogidos de cada una de las plantas, sobre las cuales
fueron evaluados 22 tratamientos. Su comportamiento fue registrado y analizado al
finalizar la temporada con el fin de obtener datos para seleccionar un nuevo cultivar
(LA VI et al.,1993).

De esta forma surgi¢ "Eden", seleccionado en el Volcani Center como resultado de
la cruza entre un arbol de la variedad Pinkerton y el "N-151-2 " en 1986, lo que fue

verificado mas tarde a través de marcadores de DNA (LA VI et al._, 1997).

"E den" posee una canopia descrita como media a pequefia (ligeramente mas
pequefia que Hass), y de forma columnar. Las hojas son intermedias entre
oblongas y lanceoladas, de un color verde oscuro y sin esencia a anis. Pertenece al
grupo de floracién A y por lo tanto es un potencial polinizador de variedades tipo B
(LAVI et al.,1997).

Su fruto tiene forma ovada y es bastante uniforme en cuanto a forma y tamafio.
Pesa aproximadamente 280 gr con un rango que varia entre los 250 gr y los 400 gr.
La piel es de un color verde oscuro brillante y se separa facilmente de la pulpa
cuando el fruto esta maduro. La semilla es redonda, pequefia a mediana y
representa entre un 10% a un 15% del peso total del fruto. La pulpa es amarilla, de

textura cremosa vy libre de fibras, con un sabor calificado como bueno. La



temporada de cosecha comienza en noviembre y el fruto puede mantenerse en el
arbol hasta abril (similar a Hass) (LAVI et al., 1997).

Resultados preliminares muestran que "Eden" comienza a producir fruta dos a tres
afios luego de injertados, y la productividad parece ser muy buena, aunque por su
tendencia a producciones bianuales puede requerir controles a través de poda
(LAVI et al.,_1997).

2.5. Grupos florales:

Segun GARDIAZABAL Y ROSENBERG (1991) el palto presenta un
comportamiento floral conocido como dicogamia protoginea de sincronizacién

diurna.

La dicogamia implica que las partes femeninas y masculinas maduran a destiempo.
Todas las flores son femeninas y masculinas al mismo tiempo. Esto quiere decir,
gue el comportamiento es sincronizado y esta sincronia es diurna, porque cada
arbol es funcionalmente femenino en una parte del dia y funcionalmente masculino
la otra parte del mismo dia. Finalmente, la dicogamia es protoginea, ya que en la

flor el pistilo madura antes que los estambres (BERGH, 1969).

GOLDRING, GAZIT Y DEGANI (1987) proponen que la dicogamia tiende a
favorecer la polinizaciébn cruzada entre cultivares complementarios. De alguna
manera, la planta intenta que no cuaje la flor con su mismo polen superando la
madurez del estambre a la del pistilo (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

La problematica sobre las flores del palto comenz6 a esclarecerse a través de

estudios sobre su comportamiento, observando que éstas presentan una doble



apertura (diantesis). En una de las aperturas, las flores se comportan como

femeninas en un tiempo y en otro como masculinas (NIRODY, 1922).

Al afio siguiente, STOUT (1923) clasifica a los cultivares de palto en dos grupos, A
y S, de acuerdo al comportamiento de las flores en relacién con el tiempo en que

éstas presentan la dehiscencia de las anteras y la receptividad del estigma.

Asi, los cultivares tipo A tienen la primera abertura floral por la mafiana, actuando
exclusivamente como hembra, es decir, con su estigma receptivo y con las anteras
sin producir polen; el pistilo se encuentra erecto y sobresaliente, mientras que el
estigma o superficie receptiva del polen estd brillante, blanco y receptivo en
apariencia; los estambres se encuentran acostados y cerrados. La polinizacion
puede realizarse con polen de variedades del grupo S, que emiten polen durante el
mismo periodo de la mafiana. Posteriormente, la flor cierra a mediodia, para abrirse
de nuevo en la tarde del dia siguiente, actuando entonces exclusivamente como
macho, ya que el estigma no esta receptivo, encontrandose generalmente muerto y
de color negro. Los estambres se encuentran erguidos, con las tecas de las anteras
abiertas para liberar el polen. Al final de la tarde se vuelve a cerrar la flor
(GARDIAZASAL y ROSENSERG, 1991).

Los cultivares tipo S abren por primera vez después del mediodia funcionando
exclusivamente como hembra, estando su estigma receptivo, pero las anteras sin
producir polen. La polinizacion es posible con polen de variedades del grupo A, que
actiia como macho durante ese primer periodo. La flor se cierra al final de la tarde
para abrirse de nuevo al dia siguiente por la mafana, actuando entonces
Unicamente como macho, ya que las anteras producen polen. Finalmente la flor
vuelve a cerrarse al mediodia (GARDIAZASAL y ROSENSERG, 1991).



Pareciera indispensable que si todas las flores de una variedad abren al estado
femenino en la mafiana y al estado masculino en la tarde o viceversa, se justificaria
una plantacion alternada de paltos de los grupos A y B. Pero en la naturaleza no
sucede esto estrictamente, y se va a encontrar que no todas las flores a una misma
hora estan totalmente en una condicién (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

Segun DEGANI Y GAZIT (1984) la floracion con dicogamia protoginea es raramente
absoluta y suele ocurrir autopolinizacion. De esta forma, la fruta producida puede

resultar desde polinizacion cruzada hasta autopolinizacion.

Estudios de PALMA (1991), HERNANDEZ (1991), CALVERT (1993) y TAPIA
(1993) en cultivares Hass y Fuerte en la zona de Quillota, agregan antecedentes
que hacen afirmar el posible traslape de flores femeninas y masculinas en un
mismo arbol, pues observaron que los patrones de dicogamia tipo Ay B no se
cumplen, encontrandose la presencia de ambos estados sexuales durante todo el
dia e incluso durante la noche. Por lo anterior, la dicogamia en paltos no se cumple
bajo ciertas condiciones de temperatura, por lo que el comportamiento de las

variedades tipo A y B, se ajusta a otra zona climéatica.



3. MATERIAL Y METODO.

3.1. Descripcion del ensayo:

La presente investigacion y el material vegetal utilizado para la realizacion de ésta
provienen de la Estacion Experimental La Palma ubicada en la localidad de Quillota,

Escuela de Agronomia de la Universidad Catdlica de Valparaiso.

El ensayo es posible subdividirlo en tres grandes grupos. El primero de ellos
consisti6 en la caracterizacion morfolégica de un nuevo clon de palto (Persea
americana), a través de un instructivo desarrollado para tales fines, por un
organismo internacional (UPOV). La segunda parte consistié en el seguimiento de
la floracion del clon UCV con el objeto de establecer ciertos parametros fenolégicos
correlacionados con los registros de temperatura de la zona y por ultimo, la tercera
parte de la investigacion incluyd la realizacién de paneles de degustacioén, al mismo
tiempo que se realiz6 un seguimiento de la evolucion de aceite con el fin de
establecer algunos parametros organolépticos y determinar aproximadamente el
momento éptimo de cosecha respectivamente. En la Figura 1 se muestra una

fotografia del clon UCV.

3.2. Material:

3.2.1. Materiales utilizados en la caracterizacion.

El material vegetal utilizado en la caracterizacion de UCV, como asi se ha

denominado a este clon, consistio en la utilizacién de hojas, ramillas nuevas,



FIGURA 1. Arbol del clon UCV.



peciolos, inflorescencias, flores en particular, frutos maduros, pedicelos, y semillas

del mencionado clon.

Por otro lado, también fue necesaria la utilizacion de material vegetal de otras
variedades con el objeto de poder establecer comparaciones objetivas para cada
una de las caracteristicas a medir. Para ésto, se utilizaron hojas, ramillas nuevas,
peciolos, inflorescencias, flores en particular, frutos maduros, pedicelos, y semillas
de Bacon, Duke, Edranol, Ettinger, Fuerte, Hass, Nabal, Pinkerton, Rincén, Topa-

Topa y Zutano.

Conjuntamente, fue necesario también utilizar una Lupa Arquimed, un microscopio
Arquimed, pie de metro digital, regla graduada en cm., un colorimetro Minolta CR-
200, pesa digital marca Ohaus, ademas del Instructivo para la Conduccion de
Pruebas de Diferenciacion, Homogeneidad y Estabilidad perteneciente a la UPOV o
Unién Internacional para la Proteccion de Nuevas Variedades de Plantas que define
las caracteristicas necesarias de medir y los conceptos o rangos para cada una de

ellas.

3.2.2. Materiales utilizados en el seguimiento de la floracion.

Para la realizacién del seguimiento de la floracion se utilizaron ocho paniculas,
cuatro de exposicion norte y cuatro de exposiciéon sur, elegidas aleatoriamente del

arbol UCV, ademas de una lupa de bolsillo.

3.2.3. Materiales utilizados en los paneles de degustacién y el seguimiento de la
evolucion de aceites.

Para la realizaciéon de los paneles de degustacién se utilizaron frutos maduros, del
clon UCV, con una presién de entre O Ib Y 2 Ib, Y un peso de entre 200 gr- 250 gr,
ademas de un instructivo de evaluacion, de elaboracion del autor y que se muestra
en el Cuadro 1.
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El seguimiento de la evolucion de aceites se realizo utilizando frutos del clon UCV, y
también de las variedades Hass, Bacon, y Zutano, con un peso promedio de 200 gr250

gr, con el objeto de establecer pardmetros comparativos.

Para el proceso de la determinacion de aceites se utilizaron las dependencias del
laboratorio de Suelos y del laboratorio de Post-cosecha de la Facultad de Agronomia de
la Universidad Catolica de Valparaiso, asi como también el equipo

Rotavapor Buchi RE-120 y cuatro Soxhlets.

3.3. Método:

3.3.1. Métodos utilizados en la caracterizacion.

Para llevar a cabo la caracterizacion del clon UCV se utilizé un Instructivo para la
Conduccion de Pruebas de Diferenciacién, Homogeneidad y Estabilidad perteneciente a
un organismo internacional denominado Union Internacional para la Proteccion de
Nuevas Variedades de Plantas (UPOV).

Dicho instructivo considera la descripcion de 73 caracteristicas, cada una con rangos y/o
conceptos de evaluacién definidos y que son necesarias para poder patentar una nueva
variedad. De esta forma cada una de las caracteristicas considera un método particular

de realizacién. El instructivo se presenta en el Cuadro 2.

Para hacer mas eficiente la metodologia de evaluacién se procedi6é a agrupar la totalidad

de las caracteristicas en tres grandes subgrupos. Ellos son:
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Subgrupo Fruto Maduro que considera todas aquellas caracteristicas
relacionadas con el fruto, pedicelo, cotiledon y semilla.

Subgrupo Floracién que incluye todas aquellas caracteristicas relacionadas con las
flores e inflorescencias.

Subgrupo Parte Vegetativa que incluye todas aquellas caracteristicas
relacionadas con ramilla nueva, hoja, lamina de hoja y peciolo.

3.3.1.1. Metodologia utilizada en el Subgrupo Fruto Maduro para cada una de las

caracteristicas.

Para todas las caracteristicas relativas a este subgrupo, se cosecharon 40 frutos del

cultivar UCV los que fueron utilizados seglin la metodologia que se explica mas

adelante.

Tamanfo de fruto: Se procedio a pesar los frutos, determinando un promedio
representativo de la variedad. EIl mismo procedimiento se repitié mas tarde,
pero con frutos de Hass y se realiz6 una comparacion para posteriormente
evaluar la caracteristica segun los rangos o conceptos que define el mencionado
instructivo. Una fotografia del tamafio del fruto se muestra en la Figura 2.

- Forma de la parte basal del fruto: Se procedi6 a evaluar la caracteristica
mediante apreciacién visual, comparandola con frutos de otras variedades
segun los conceptos que define el instructivo.

- Relacion largo / diametro maximo del fruto: Se procedié a medir largo y
didmetro maximo de cada una de los frutos de UCV, para posteriormente
determinar una relaciébn promedio representativa de la variedad. EI mismo
procedimiento se realiz6 con frutos de Bacon con el fin de establecer una

comparacion objetiva y evaluar la caracteristica segin los conceptos que define el
instructivo.



FIGURA 2. Tamario de fruto del clon UCV.



- Cavidad del pedunculo del fruto: Se evalud la caracteristica mediante
apreciacion visual, segun los conceptos que define el instructivo. Relacién largo del
cuello / ancho dei fruto: Se procedié a medir el largo del cuello y el ancho de
cada uno de los frutos de UCV, para posteriormente calcular una relacion
promedio representativa de la variedad. EI mismo procedimiento fue repetido
con frutos de las variedades Fuerte y Nabal. Finalmente, a través de la
comparacion fue posible evaluar la caracteristica segun lo define el instructivo.

- Forma de la regién del estilo del fruto: Se procedié a evaluar la caracteristica
mediante apreciacion con lupa, comparandola con frutos de otras variedades
segun los conceptos y cultivares que define el instructivo. Remanentes de la
superficie del estigma: Se procedi6 a evaluar la caracteristica mediante apreciacion
con lupa, comparandola con frutos de otras variedades segun los conceptos y
cultivares que define el instructivo.

- Tamafio de las lenticelas del fruto: Se procedi6 a contar, a través de una lupa,
el nidmero de lenticelas presentes en 1 cm cuadrado calculando un valor
promedio representativo de la variedad. EI mismo procedimiento se realiz6 con
otros cultivares (Rincon y Fuerte), para posteriormente establecer una
comparacion y evaluar la caracteristica en los términos que se definen en el
instructivo.

- Color de las lenticelas del fruto: Se procedié a evaluar la caracteristica mediante
apreciacion con lupa, comparandola con frutos de otras variedades segun los
conceptos y cultivares que define el instructivo.

- Prominencia de las lenticelas del fruto: Se procedié a evaluar la caracteristica
mediante apreciaciéon con lupa, comparandola con frutos de otras variedades
segun los conceptos y cultivares que define el instructivo. Distribucion de las
lenticelas del fruto: Se procedié a evaluar la caracteristica mediante apreciacion
con lupa, comparandola con frutos de otras variedades segun los conceptos y

cultivares que define el instructivo.



- Brillantez del fruto: Se tomd el color de cada uno de los frutos de UCV, mediante un
colorimetro y lo mismo se realiz6 con la otra variedad que define el instructivo (Zutano)
para posteriormente determinar una brillantez representativa (promedio) de cada
una de las variedades y evaluar la caracteristica en los conceptos que expresa el
instructivo.

- Relieve de la superficie del fruto: Se procedi6 a evaluar la caracteristica mediante
apreciaciéon con lupa, comparandola con frutos de otras variedades segun los
conceptos y cultivares que define el instructivo. - Persistencia del perianto del fruto: Se
procedi6 a evaluar la caracteristica mediante apreciacién visual y comparandola con
frutos de otras variedades segun los conceptos que define el instructivo.

- Ancho de la cavidad del pedunculo del fruto: Se tomd la medida del ancho de la
cavidad en cada uno de los frutos de UCV, a través de un pie de metro. Lo mismo se
realizé con frutos de Hass y Fuerte. Luego se calcul6 una media representativa de
cada una de las variedades y se evalud segun los conceptos que define el instructivo.

- Posicién del pedunculo del fruto: Se procedié a evaluar la caracteristica
mediante apreciacion visual, comparandola con frutos de otras variedades segun los
conceptos que define el instructivo.

- Color de la piel del fruto: Se tomo el color de cada uno de los frutos mediante un
colorimetro y lo mismo se realizo con las otras variedades que define el instructivo
para posteriormente determinar un color representativo de éstas y evaluar la
caracteristica en los conceptos que expresa el instructivo. Grosor de la piel del fruto:
Se midié el grosor de la piel con un pie de metro digital. El procedimiento se repitid
para los frutos de las variedades Hass y Fuerte, para luego establecer las
comparaciones necesarias y evaluar la caracteristica segun lo define el instructivo.

- Textura de la piel del fruto: Se evalu6 la textura de la piel, mediante apreciacion visual
y también a través de una lupa, comparandola con la piel de otras variedades segun
lo define el instructivo.



-Adherencia de la piel a la pulpa del fruto: Se procedi6 a evaluar la caracteristica
mediante apreciacion visual, comparandola con frutos de otras variedades
segun los conceptos que define el instructivo.
- Color principal de la pulpa del fruto: Se tomo el color de la pulpa de cada uno de
los frutos mediante un colorimetro y lo mismo se realizo con las otras variedades
que define ei instructivo para posteriormente determinar un color representativo de
éstas y evaluar la caracteristica en los conceptos que expresa el instructivo. En la
Figura 3 se muestra una fotografia del color de la pulpa.
- Color de la pulpa cerca de la piel del fruto: Se tomo el color de la pulpa cerca de
la piel de cada uno de los frutos mediante un colorimetro y lo mismo se realizé
con las otras variedades que define el instructivo para posteriormente determinar
un color representativo de éstas y evaluar la caracteristica en los conceptos que
expresa el instructivo.
- Ancho del nivel coloreado de la pulpa cercana a la piel del fruto: Se midi6 el
ancho a través de un pie de metro para cada fruto de UCV, y lo mismo se realizd
para la variedad Fuerte. Calculando un promedio representativo para cada uno
de los cultivares se procedio, posteriormente, a establecer la comparacion y
evaluar la caracteristica en los conceptos que expresa el instructivo.
- Textura de la pulpa del fruto: Se evalu6 la textura mediante apreciaciones
sensoriales de los paneles de degustacion.
- Firmeza de la pulpa del fruto: Se evalué la firmeza, utilizando un presionémetro. El
mismo procedimiento se realizé para la variedad Fuerte calculando un valor
promedio representativo de la variedad. Luego se caracterizd en los parametros que
expresa el instructivo.
- Aroma a anis de la pulpa del fruto: La caracteristica se evalué mediante una
apreciacion sensorial.
- Sabor agrio de la piel del fruto: La caracteristica se evalu6 mediante una
apreciacion sensorial.
- Adherencia de la semilla a la cavidad del fruto: Se evalud la adherencia en

términos de la resistencia que oponia la semilla a ser retirada del fruto. Las



FIGURA 3. Color principal de la pulpa del clon UCV.



relaciones comparativas con otras variedades se realizaron segun lo dispuesto

en el instructivo.

- Epoca de madurez para la cosecha del fruto: Se evaluo la época segun los
parametros comparativos y conceptuales que se expresan en el instructivo.
Almacenaje en el arbol del fruto: Se evalud la época segun los pardmetros
comparativos y conceptuales que se expresan en el instructivo.

- Largo del pedicelo: Se procedié a medir mediante un pie de metro digital, el

largo del pedicelo de todos los frutos de UCV, para posteriormente calcular un
promedio que fuese representativo de la variedad. El mismo procedimiento se

repitié para los cultivares Hass y Fuerte y finalmente se establecieron las
comparaciones con el objeto de evaluar la caracteristica en base a los
conceptos expuestos en el instructivo.

- Prominencia de la unién con el pedunculo del pedicelo: Se procedi6é a evaluar la
caracteristica mediante apreciacion visual, comparandola con frutos de otras
variedades segun los conceptos que define el instructivo.

- Didmetro del pedicelo comparado con el pedunculo: Se procedié a evaluar la
caracteristica mediante apreciacion visual, comparandola con frutos de otras
variedades segun los conceptos que define el instructivo.

- Forma del pedicelo: Se procedié a evaluar la caracteristica mediante apreciacion
visual, comparandola con frutos de otras variedades segun los conceptos que
define el instructivo.

- Forma de cabeza de clavo del pedicelo: Se procedié a evaluar la caracteristica
mediante apreciacién visual, comparandola con frutos de otras variedades
segun los conceptos que define el instructivo.

- Color del pedicelo: Se evalub la caracteristica utilizando un colorimetro y
posteriormente calificando segun los conceptos definidos en el instructivo.

- Superficie del pedicelo: La caracteristica se evalué6 mediante una apreciacion
sensorial de la textura de éste, en términos de su suavidad.



- Superficie del cotiledon: Se evalu6 ia caracteristica, comparando con aquellos
cotiledones de las variedades que define el instructivo, mediante una
apreciacion sensorial.

- Tamarfo de la semilla comparado con el de la fruta: Se pesaron los frutos de
UCV, primero con semilla y luego sin ésta, con el objeto de determinar
posteriormente una relacion pulpa-semilla representativa de la variedad. Este
procedimiento se repitié para la variedad Fuerte, de modo de poder establecer las
comparaciones segun lo define el instructivo.

- Forma en seccién longitudinal: Se evalué la caracteristica segun los dibujos o
conceptos definidos en el instructivo comparando ademas con otras variedades para
las cuales esta definida su forma.

- Forma en seccion transversal: Se evaluo la caracteristica, mediante apreciacion
visual, comparando con otras variedades para las cuales esta definida su forma en
el instructivo.

- Poliembrionia: Se procedié a evaluar la caracteristica mediante la observacion
con lupa, realizando un corte longitudinal de la semilla.

- Cubierta de la semilla (adherencia): Se evalu6 la caracteristica, al tratar de
separar la semilla de la pulpa. Mediante esta accién, fue posible observar si la
cubierta de la semilla quedaba adherida al embrion o a la pulpa segun los
conceptos que define el instructivo.

3.3.1.2. Metodologia utilizada en el Subgrupo floracién para cada una de las
caracteristicas.

Se colectaron aproximadamente cerca de 30 paniculas del clon UCV, con el objeto
evaluar las caracteristicas que tienen relacion con las flores o la inflorescencia. En la

Figura 4 se muestra una fotografia de la inflorescencia. La metodologia utilizada para

cada una, se detalla a continuacion.



FIGURA 4. Inflorescencia del clon UCV.



- Largo del eje de la inflorescencia: Mediante una regla graduada en centimetros, se
midi6 el largo del eje de cada una de las paniculas, para posteriormente establecer
un promedio representativo del clon UCV. El mismo procedimiento se realizé con
igual numero de paniculas de la variedad Fuerte para luego establecer la
comparacion segun los conceptos definidos en el instructivo.
- Color de las lenticelas de la inflorescencia: La caracteristica se evaluo,
mediante una apreciacion visual, utilizando una lupa. Posteriormente se
caracteriz6é segun los conceptos definidos en el instructivo.
- Tipo de floracién: La caracteristica se evalud, mediante una apreciacion visual,
utilizando una lupa. Posteriormente se caracterizO segun los conceptos
definidos en el instructivo.

- Duracion de la floracion: La caracteristica se evalu6 teniendo en consideracion el
periodo transcurrido entre el inicio y el término de la floracion del clon UCV.
Posteriormente se caracteriz6 segun los términos y conceptos definidos en el
instructivo.

- Pubescencia de los sépalos de la flor: Se evalu6 la caracteristica observando la
presencia o ausencia de pubescencia, utilizando una lupa. Posteriormente se
caracteriz0 segun los conceptos definidos en el instructivo. - Densidad de la
pubescencia de los sépalos: Se comparé la pubescencia de los sépalos de las
variedades Duke y Fuerte, para las cuales ya se encuentra definida su densidad
en el instructivo, con la pubescencia de los sépalos del clon UCV, utilizando una
lupa. Posteriormente se caracteriz6 segun los conceptos definidos en el instructivo.
-Tallos de los nectarios, en seccién con lente de aumento: Se evalu6 la
caracteristica observando, a través de un microscopio, la presencia o ausencia

de nectarios en cada una de las flores. Posteriormente se caracterizé segun los
conceptos definidos en el instructivo.

- Estilo de la flor: Se evalud la caracteristica observando, mediante una lupa, el
estilo de cada una de las flores y caracterizandolo segun los conceptos definidos en
el instructivo.



Polen de la flor: Se evalud la caracteristica observando, a través de una lupa, la
presencia o0 ausencia de polen en las flores del clon UCV. Posteriormente se
caracterizd segun los conceptos definidos en el instructivo. Epoca de floracion: Se
evalué la época de floracion considerando el periodo dentro del afio en el cual ocurre
dicho proceso. Para caracterizar se comparé con las variedades Fuerte y Hass, cuyas

épocas se encuentran definidas conceptualmente en el instructivo.

3.3.1.3. Metodologia utilizada en el Subgrupo parte vegetativa para cada una de las
caracteristicas.

Se colecté alrededor de 50 ramillas nuevas y 50 hojas del clon UCV para la
evaluacién de cada una de las caracteristicas. Por otra parte, en aquellas
caracteristicas en que fue necesaria la comparacion con otras variedadesfpara las que
si estaba definida conceptualmente su caracterizacion), se cosechd la misma cantidad

de material vegetal utilizado para UCV.

- Color de ramilla nueva: Se evalu6 ta caracteristica, observando mediante una
lupa la coloracion de la ramilla nueva del clon UCV. Luego se caracterizé segln
los conceptos que define el instructivo (amarillo, verde o rojo).

- Coloracion de la antocianina en ramilla nueva: Se evaluo la caracteristica
observando la presencia o ausencia de antocianina en la ramilla nueva del clon
UCV, utilizando para esto una lupa. Luego se caracterizé segun los conceptos
que define el instructivo.

Distribucion de la coloraciéon de la antocianina: No corresponde la evaluacion de
esta caracteristica debido a la ausencia de antocianina.

Color de las lenticelas de la ramilla nueva: Se evalud la caracteristica mediante la
observacion con lupa. Posteriormente se caracterizé segun los conceptos que
define el instructivo.

- Coloracioén de la antocianina de la hoja: Se evalu6 la caracteristica mediante la
observacion con lupa de una poblacién total de 50 hojas. Posteriormente se

caracterizd segun los conceptos que define el instructivo.



- Pelusilla de la hoja: Se evaluo la caracteristica mediante la observacion con lupa
para determinar la presencia o ausencia de pelusilla en la hoja. Posteriormente se
caracteriz6 segun los conceptos que define e! instructivo.

- Color de la pubescencia del peciolo de la hoja: Se evalud la caracteristica
mediante la observacion con lupa. Posteriormente se caracterizé segun los
conceptos que define el instructivo.

- Posicion durante el crecimiento activo de la hoja: Se evalué la caracteristica
mediante la observacién en terreno caracterizandola mas tarde segun los
conceptos que define el instructivo.

Plegadura de la laAmina de la hoja: Se evalu6 la caracteristica observando
visualmente la plegadura presente en el clon UCV y comparandola con otras
variedades (Fuerte y Zutano), para las que si se encuentra definida la plegadura
de la hoja segun los conceptos expresados en el instructivo.

Tamarfo de la lamina de la hoja: Se procedié a medir el largo y el ancho de
cada una de las hojas con el objeto de determinar una relacion ancho/largo
representativa del clon UCV. EI mismo procedimiento se realizé para las
variedades Duke y Fuerte para posteriormente comparar dichas relaciones y
caracterizar segun los conceptos que define el instructivo. En la Figura 5 se

muestra una fotografia de la lamina de la hoja.

- Forma de la ldmina de la hoja: Se evalud la caracteristica mediante observacion

visual para posteriormente caracterizar segun los conceptos y formas que se

definen en el instructivo.

- Forma de la punta de la lamina de la hoja: Se evalué la caracteristica mediante

observacion visual para posteriormente caracterizar segun los conceptos y

formas que se definen en et instructivo.
Torcedura de la punta de la lamina de la hoja: Se evalué la caracteristica
mediante observacién visual (presencia o0 ausencia) para posteriormente

caracterizar segun los conceptos y formas que se definen en el instructivo.



FIGURA 5. Tamafio de la lamina de la hoja del clon UCV.



Ondulacion del margen de la lamina de la hoja: Se evalud la caracteristica
mediante observacion visual comparandola con las variedades Duke, Ettinger y
Pinkerton que define ei instructivo y para las cuales si se expresa el tipo de
ondulacién que poseen, para posteriormente caracterizar segun los conceptos y
formas que se expresan en el instructivo.

Notoriedad de la venacion en la cara superior de la lamina de la hoja: Se evalué
la caracteristica mediante observacion con lupa, para posteriormente
caracterizar segun los conceptos y formas que se definen en el instructivo.
- Relieve de las venas en la cara superior de la lamina de hoja: Se evaluo la
caracteristica comparando, por medio de una lupa, la venacion de las
variedades Topa-Topa, Fuerte y Edranol, para las cuales si esta definido el
relieve, con el relieve de la venacién de UCV. Luego se caracterizdé segun los
conceptos que define el instructivo.

- Densidad de la pubescencia de la lamina de la hoja: Se evalué la caracteristica
comparando, mediante una lupa, la densidad de las variedades Hass, Edranol y
Duke, para las cuales si estd definida conceptualmente la caracteristica, con la
densidad de la pubescencia del clon UCV. Luego se caracterizd segun los
conceptos que define el instructivo.

- Aroma a anis de la lamina de la hoja: Se evalué la caracteristica a través de
una observacion sensorial, para luego caracterizar segun los conceptos que se
definen en el instructivo.

- Estriacion del peciolo: Se evalud la caracteristica mediante observacion visual para
posteriormente caracterizar segun los conceptos y formas que se definen en el
instructivo.



3.3.2. Metodologia utilizada en el seguimiento de la floracion.

El ensayo consistié en determinar una aproximacion a la curva de floracion que presenta el
clon UCV, realizando un seguimiento de paniculas.

Para el seguimiento de la floracién, se procedié a marcar un total de ocho paniculas, cuatro
de exposicion norte y cuatro de exposicion sur. Luego se establecié una frecuencia de
medicién dia por medio. El ensayo comenzé el 1 de octubre de 1997 y finaliz6 el 12 de
noviembre de 1997, que corresponde a la fecha en que la totalidad de las flores de las
paniculas marcadas ya habian abierto.

De esta forma, se conté en cada una de las inflorescencias marcadas, el nimero de flores
abiertas 0 que ya habian abierto, reconociendo estas Ultimas por un distintivo color café
oscuro en la punta de los sépalos.

3.3.3. Metodologia utilizada en el seguimiento de la evolucion de aceites y en el
estudio de la palatabilidad.

3.3.3.1. Metodologia utilizada en el seguimiento de la evolucién de aceite.

El ensayo consistié en determinar el contenido de aceite del clon UCV, al tiempo que se

realizaba el mismo procedimiento con frutos de las variedades Hass y Bacon.
Las fechas de muestreo de las variedades fueron:
- UCV: junio de 1997 a enero de 1998. Hass:

junio a noviembre de 1997. Bacon: junio a
septiembre de 1997.



El procedimiento consistié en cosechar una vez por semana cuatro frutos, de cada una de
las variedades, dos del lado norte y dos del lado sur, a los cuales se les determiné los
niveles de aceite.

El aceite se extrajo de las muestras previamente deshidratadas y molidas, a través del
equipo Soxhlet. El sistema se mantuvo en reflujo durante seis horas, a una temperatura de
40-50° C. Pasado este tiempo se efectu6 la destilacion, a fin de separar la fraccion de

aceite del solvente Hexano.

Para mayor seguridad de la medicién, luego de efectuada la destilacién, se dejé el balon
con aceite 24 horas en la estufa, con el objeto de eliminar cualquier residuo del solvente
gue pudiera haber quedado. La diferencia de peso de los balones con y sin aceite se
expresaron en porcentaje.

3.3.3.2. Metodologia utilizada en el estudio de la palatabilidad.

El procedimiento consistid en cosechar una vez por semana dos frutos de cada una de las
variedades, en las mismas fechas en que se realiz6 para el seguimiento de la evolucién de
aceite.

A estos frutos se les evalud la palatabilidad, basandose en un grupo de 15 personas,
las cuales evaluaron la fruta en estado natural y cuando ésta alcanz6 su madurez de

consumo.

Se considerd que una palta estaba apta para el consumo cuando la resistencia de la pulpa a
la presidn era menor a 3 libras, lo que se midié6 con un presionémetro de vastago 5/16"
(PERALTA, 1977, citado por MARTINEZ, 1984).

La escala de calificacion y los parametros medidos se muestran en el Cuadro 1 presentado

anteriormente.



4. PRESENTACION DE RESULTADOS.

4.1. Resultados de la caracterizacién cv. UCV:

Los resultados de la caracterizacion para cada una de las caracteristicas dentro de cada

uno de los subgrupos se presentan en el Cuadro 3.

4.2. Resultados del sequimiento de la floracion:

Se determind una aproximacion a la curva de floracion del clon UCV, realizando un

seguimiento de paniculas.

El periodo de floracion se extendio aproximadamente desde el 1 de octubre de 1997 hasta el

12 de noviembre de 1997, alcanzando su peak entre mediados y fines de octubre.

Las curvas de floracion resultantes de cada una de las paniculas, asi como los registros
de temperaturas maximas y minimas para los meses de septiembre, octubre, noviembre
y diciembre, se presentan en las figuras 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,16 y 17,
respectivamente.

La panicula cuyas flores comenzaron a abrir en forma mas temprana corresponde a la N° 8,
el dia 3 de octubre, mientras que la mas tardia corresponde a la panicula 7, ya que el inicio
de su apertura floral se produjo el 13 de octubre. El resto de las paniculas marcan el

inicio de su floracién dentro del 7 y el 13 de octubre. Este rango, define entonces, el
inicio de la floracion para el clon UCV.



CUADRO 3. Resultados de la caracterizacion del clon UCV:

SUBGRUPO FRUTO MADURO
N° CARACTERISTICA

CLASIFICACION

1|Tamano Mediano-Grande

2|Forma de la parte basal Oblonga

3|Rel. Largo/ diametro maximo Alta

4|Cavidad del pedinculo Presente

5|Rel. Largo del cuello/ ancho Alta

6[Forma de la region del estilo Ligeramente deprimida

7|Remanentes de la superficie del estigma Sumido

8| Tamarnio de las lenticelas Medio

9|Color de las lenticelas Rojo
10|Prominencia de las lenticelas Prominentes
11| Distribucién de las lenticelas Difusa
12|Brillantez Débil
13|Relieve de la superficie Media
14|Persistencia del perianto Débil
15|Ancho de la cavidad del pedunculo Media-Ancha
16| Posicion del pedinculo Obliquo
17]Color de la piel Negro parpura
18| Grosor de la piel Medio
19| Textura de la piel Membranosa
20|Adherencia de la piel a la pulpa Débil
21| Color principal de la pulpa Amarillo
22|Color de la pulpa cerca de la piel Verde amarillento
23}Ancho del nivel coloreado de la pulpa cerc de la piel  {Ancho
24| Textura de la pulpa Suave
25|Firmeza de la pulpa Media
26|Aroma a anis de la pulpa Ausente
27{Sabor agrio de |a piel Ausente
28|Adherencia de la semilla a la cavidad Firme
29|Epoca de madurez para la cosecha Medio
30|Almacenaje en el arbol Medio

PEDICELO

31|Largo_ Corto
32|Prominencia de la unién con el pedunculo Prominente
33|Diametro comparado con el pedunculo El mismo
34|Forma Cilindrico
35|Forma de cabeza de clavo Ausente
36{Color Verde amarillento
37|Superficie Suave




N° CARACTERISTICA

CLASIFICACION

COTILEDON
38|Superficie Suave

SEMILLA
39|Tamariio comparado con el de la fruta Grande
40|Forma en seccion longitudinal Ovada
41|Forma en seccién transversal Circular
42|Poliembrionia Ausente
43|Cubierta de |la semilla: Adherencia A la pulpa

SUBGRUPO FLORACION

O - 4 - £l £ i .

44|Largo del eje Corto
45|Color de las lenticelas Verdes
46| Tipo de floracion B
47|Duracion de la floracion Corta
48|Pubescencia de los sépalos Presente
49|Densidad de la pubescencia de los sépalos Media
50| Tallos de los nectarios en seccion ¢/ lente aumento Presente
51|Estilo Torcido
52(Polen Presente
53|Epoca de floracion Tardia

SUBGRUPO PARTE VEGETATIVA

N° CARACTERISTICA
RAMILLA NUEVA

CLASIFICACION

54|Color Verde
55|Coloracion de la antocianina Ausente
56| Distribucion de la coloracion de la antocianina Ausente
57|Color de las lenticelas Verde
HOJA
58|Coloracion de la antocianina Ausente
59(Pelusilla Ausente
60|Color de la pubescencia del peciolo Blanca
61|Posicion durante el crecimiento activo Erecto

LAMINA DE LA HOJA

62|Plegadura

Plana o Lig. Concava

63| Tamafio Grande
64|Forma Ovada
65|Forma de la punta Acuminada
66| Torcedura de la punta Ausente
67|Ondulacion del margen Debil

68| Notoriedad de la venacidn en la cara superior No notoria




N° CARACTERISTICA CLASIFICACION

69|Relieve de las venas en la cara superior Intermedias

70{Densidad de la pubescencia Medio

71|Aroma a anis Ausente
PECIOLO

72|Estriacion Incompleta
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El término de la actividad floral se encuentra entre el 8 de noviembre, que corresponde

ala panicula 3, y el 12 del mismo mes.

El corto periodo de floracion puede estar relacionado con la amplia variacion térmica
ocurrida durante esos meses, 0 bien a la gran cantidad de carga frutal que presentaba
el clon UCV, durante el periodo de estudio.

4.3. Resultados del seguimiento de la evolucién de aceite vy el ensayo de
palatabilidad del clon UCV:

4.3.1. Seguimiento de la evolucién de aceite del cv. UCV.

Las variaciones de los contenidos de aceite del clon UCV, a través del tiempo, asi como de

las variedades Bacon y Hass se observan en las figuras 18, 19 y 20.

En el clon UCV se observé que los valores extremos de aceite fueron de 3,01 y 22,63 por

ciento, registradndose el menor nivel el 16 de junio y el mayor nivel el 24 de noviembre.

En el cultivar Bacon, se observd que los valores extremos de aceite fueron de 5,77 y 12,57
por ciento, registrandose el menor nivel el 27 de junio y el mayor nivel el 29 de julio. El
extremo inferior de este rango fue levemente mas bajo a lo obtenido por MARTINEZ
(1984), mientras que el extremo superior del rango fue levemente superior a lo registrado
por MARTINEZ (1984), quien obtuvo 6,10 y 11,20 por ciento de aceite, respectivamente.

En el cultivar Hass, se observd que los niveles extremos de aceite fueron de 6,5y 21,17

por ciento. Dichos valores se registraron el 16 de junio y el 29 de septiembre
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respectivamente. Estos resultados son bastante superiores a los obtenidos por
MARTINEZ (1984), que fueron de 4,25y 12,40 por ciento de aceite.

4.3.2. Resultados del ensayo de palatabilidad del cv. UCV.

Los paneles de degustacion se llevaron a cabo desde el 21 de octubre de 1997 hasta el
6 de enero de 1998. Los resultados del ensayo, para la variable "sabor", se muestran el
Cuadro 4.

A partir del 21 de octubre la calificacion dada por los jueces, para la variable "sabor", es de
agradable y este mismo concepto se mantiene hasta el 10 de diciembre, con valores de

aceite que oscilan entre 11.78 y 15.61 por ciento.

La calificacion de muy agradable, para la variable "sabor", fue obtenida a partir del 16 de

diciembre con valores sobre 16 por ciento de aceite.

Al finalizar el ensayo la calificacion decae, nuevamente a agradable, cuando se llega a casi
el 18 por ciento de aceite.

En el mismo ensayo se evalué también las variables color, fibrosidad, aceptacién general
y aspecto general. Los resultados del ensayo para cada una de las variables se
muestran en los Cuadros 5, 6, 7 y 8, respectivamente.

Para la variable "color", la calificacién general en todas las fechas de medicién fue de
agradable, a excepcion del 16 de diciembre en donde la evaluacion fue de muy agradable,

lo que coincide con los resultados obtenidos para la variable "sabor".



CUADRO 4. Variacion de la palatabilidad en el clon UCV.

D REO POR
21 de octubre de 1997 11,78 Agradable
28 de octubre de 1997 13,6 Agradable
4 de noviembre de 1997 11,42 Agradable
11 de noviembre de 1997 11,83 Agradable
18 de noviembre de 1997 12,72 Agradable
1 de diciembre de 1997 15,61 Agradable
10 de diciembre de 1997 15,43 Agradable
16 de diciembre de 1997 16,6 Muy Agradable
23 de diciembre de 1997 13,12 Agradable
29 de diciembre de 1997 17,91 Agradable
6 de enero de 1998 19,75 Agradable

CUADRO 5. Variacion del color en el clon UCV.

FECHA DE MUESTREO CALIFICACION

21 de octubre de 1997 Agradable
28 de octubre de 1997 Agradable
4 de noviembre de 1997 Agradable
11 de noviembre de 1997 Agradable
18 de noviembre de 1997 Agradable
1 de diciembre de 1997 Agradable
10 de diciembre de 1997 Agradable

16 de diciembre de 1997 Muy agradable
23 de diciembre de 1997 Agradable
29 de diciembre de 1997 Agradable
6 de enero de 1998 Agradable




CUADRO 6. Variacion de la fibrosidad en el clon UCV.

FECHA DE MUESTREO CALIFICACION

21 de octubre de 1997 Ninguna
28 de octubre de 1997 Ninguna
4 de noviembre de 1997 Agradable
11 de noviembre de 1997 Agradable
18 de noviembre de 1997 Agradable
1 de diciembre de 1997 Muy agradable
10 de diciembre de 1997 Muy agradable
16 de diciembre de 1997 Muy agradable
23 de diciembre de 1997 Muy agradable
29 de diciembre de 1997 Agradable
6 de enero de 1998 Ninguna

CUADRO 7. Variacién de la aceptacion general en el clon UCV.

FECHA DE MUESTREO CALIFICACION

21 de octubre de 1997 Agradable
28 de octubre de 1997 Agradable
4 de noviembre de 1997 Agradable
11 de noviembre de 1997 Agradable
18 de noviembre de 1997 Agradable
1 de diciembre de 1997 Agradable
10 de diciembre de 1997 Agradable

16 de diciembre de 1997 Muy agradable

23 de diciembre de 1997 Muy agradable
29 de diciembre de 1997 Agradable
6 de enero de 1998 Agradable




CUADRO 8. Variacion del aspecto general en el clon UCV.

FECHA DE MUESTREO CALIFICACION
21 de octubre de 1997 Bueno
28 de octubre de 1997 Bueno

4 de noviembre de 1997 Bueno

11 de noviembre de 1997 Bueno

18 de noviembre de 1997 Bueno
1 de diciembre de 1997 Bueno

10 de diciembre de 1997 Bueno

16 de diciembre de 1997 Bueno

23 de diciembre de 1997 Bueno

29 de diciembre de 1997 Bueno

6 de enero de 1998 Bueno




La variable "fibrosidad", fue evaluada con la calificacion " ninguna " el 21 de octubre y el 28
del mismo mes. A partir de esa fecha y hasta el 18 de noviembre la calificacion dada
por los jueces fue de agradable para luego ser evaluada como muy agradable entre el 1 de
diciembre y el 23 del mismo mes. Posteriormente, la fibrosidad fue evaluada nuevamente

como agradable.

Para la variable " aceptacion general", la calificacién general durante la mayor parte de las
fechas de medicion fue de agradable a excepcion del 16 de diciembre y el 23 del mismo

mes, en donde la evaluacion fue de muy agradable.

Con respecto al" aspecto general”, la calificacién general para todas las fechas de medicion

fue de buena.



5. DESCRIPCION GENERAL.

UCV es un clon de palto que surgié de manera espontanea producto de la cruza de las
variedades Hass y Bacon, en la Estacidbn Experimental La Palma perteneciente a la
Facultad de Agronomia de la Universidad Catélica de Valparaiso, aproximadamente
en el afio 1991 (CAUTIN, 1997)* y corresponde a una variedad negra " Tipo Hass ".

El arbol tiene un tamafio medio a grande y su canopia tiene una forma alargada. Sus
hojas son grandes de forma ovada con una débil ondulaciéon del margen y no presentan

esencia a anis. La punta de la lamina es de forma acuminada.

Para la temporada en estudio se puede decir que la floracién se produce en forma tardia,
similar a Hass, y su duracion es bastante corta (durante el mes de octubre). El eje de las
paniculas es bastante corto. De acuerdo a las observaciones, UCV perteneceria al grupo de
floracion tipo B y por lo tanto seria un potencial polinizador de cultivares pertenecientes al

grupo de floracion A, aunque esto se necesita seguir investigando.

El fruto en estado de madurez es algo ovoide y con cierta forma de pera. El relieve de su
superficie es medianamente rugoso. Su piel tiene un color verde intenso, pero cuando llega a
su madurez adquiere un color negro purpura muy semejante a Hass. Su peso promedio es
de 300 gramos con un rango que va entre los 200 y los 400 gramos. El pedicelo del fruto
es bastante corto y de forma cilindrica. El pedinculo no presenta forma de cabeza de
clavo.

* CAUTIN, R.. Ingeniero Agrénomo. Universidad Catdlica de Valparaiso. Facultad de
Agronomia. Comunicacion personal.



Su semilla tiene forma ovada en seccién longitudinal y muy parecida a un huevo, con un
tamario bastante grande y que representa entre un 15 a un 20 % del peso total del fruto. La
piel se separa facilmente de la pulpa y tiene un grosor medio.

La pulpa tiene un color amarillo con tonos verde amarillentos cerca de la piel. Su textura
es bastante suave y cremosa con un tenue dulzor. Segun los ensayos realizados tiene

un sabor bueno, calificado como agradable y muy semejante a Hass.

La temporada de cosecha es prolongada y se inicia aproximadamente a finales del mes de

julio, un poco mas temprano que Hass, y termina a finales del mes de enero.

Experiencias preliminares, muestran gque el clon UCV resiste temperaturas bajo los 3°C,
debido al grado de sangre mexicana que posee, por lo que podria estar recomendado

para aquellas zonas en donde por problemas de bajas temperaturas no es posible plantar
Hass (CAUTIN, 1997)*.

CAUTIN, R.. Ingeniero Agrénomo. Universidad Catélica de Valparaiso. Facultad de
Agronomia. Comunicacion personal.



6. RESUMEN.

En Chile, hace aproximadamente siete afios, surge de manera espontanea producto de la
polinizacién cruzada de las variedades Hass y Bacon, un nuevo clon "Tipo Hass"
denominado UCV, que en una primera instancia presenta caracteristicas interesantes
desde el punto de vista comercial y productivo, como por ejemplo su color negro, su
probable resistencia al frio en mayor grado, comparado con Hass, y la posibilidad de tener
porcentajes adecuados de aceite para su cosecha antes que Hass.

De esta forma, la presente investigacion consistié en caracterizar morfolégicamente al clon
UCV, a través del Instructivo para la conduccion de pruebas de diferenciacion,
homogeneidad y estabilidad que define 73 parametros necesarios para la caracterizacion.
Dicho instructivo pertenece a un organismo internacional denominado UPOV o Union
Internacional para la Proteccion de Nuevas Variedades de Plantas. La finalidad de esta
caracterizacion es patentar la existencia del clon UCV para posteriormente realizar una
serie de evaluaciones de campo con un huerto establecido.

Por otro lado, la investigacién también incluyo el seguimiento de la floracion del clon UCV a
través de la observaciébn de paniculas marcadas, con el objeto de establecer una
aproximacion al periodo de floracion.

Se realizé un seguimiento de la evolucion de aceite de los frutos del clon UCV al mismo
tiempo que se realizaron paneles de degustacion, con el objeto de establecer la curva de
evolucion de aceite en porcentaje y también determinar, aproximadamente, el
momento Optimo de cosecha basandose en las evaluaciones sensoriales.

Como resultado de éstas investigaciones se puede decir que el arbol de UCV tiene un
tamafio medio a grande y su canopia tiene una forma alargada. Sus hojas son grandes de
forma ovada con una débil ondulacion del margen y no presentan esencia a anis. La
punta de la lamina es de forma acuminada. El fruto en estado de madurez es algo ovoide
y con cierta forma de pera. El relieve de su superficie es medianamente rugoso. Su piel
tiene un color verde intenso, pero cuando llega a su madurez adquiere un color negro
parpura muy semejante a Hass. Su peso promedio es de 300 gramos con un rango que
va entre los 200 y los 400 gramos. El pedicelo del fruto es bastante corto y de forma
cilindrica. El peddnculo no presenta forma de cabeza de clavo. La temporada de cosecha
es prolongada y se inicia aproximadamente a finales del mes de julio, un poco mas
temprano que Hass, y termina a finales del mes de enero.
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