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INTRODUCCION

La produccion frutal esta frecuentemente afectada por diversos factores, tanto de tipo
externo como internos de la planta. Dentro de los primeros estAn los factores
econdmicos, climaticos y de manejo, principalmente. Como factores de tipo interno se
puede mencionar la especie frutal, la vanedad, edad y tamafio de la planta, material
genético, estado fitosanitario y en general todos aquellos aspectos relacionados con la

biologia interna propia de cada planta.

Todos los factores de una u otra manera influencian positiva o negativamente la
produccion. Cuando el efecto es positivo o favorable a la produccion de cada especie, se
tiende a buscar la forma de realzarlo y cuando el efecto es negativo o desfavorable, se

deben buscar la o las soluciones que puedan, de alguna manera, minimizar el problema.

El palto (Persea americana Mill.) no escapa a lo expuesto anteriormente y los diversos
cultivares que existen presentan problemas de diversa intensidad en su produccién, ya
sea por afierismo muy marcado en algunos, o bien por las bajas producciones que
presentan afio a afio, la que es debida en gran parte a la gran caida natural de frutitos
que ocurre aproximadamente en el mes de diciembre, y que en algunos cultivares se
mantiene en forma importante durante todo el verano y parte del otofio. El problema es
aun mayor cuando, ademas del aflerismo, se produce una alta caida natural de frutitos,
como ocurre en el cv. Fuerte ( GARDIAZABAL, 1993)*

* GARDIAZABAL, F. Ing. Agr. Profesor Universidad Catolica de Valparaiso, Facultad de Agro-

nomia. 1993. Comunicacion personal.



La situacién del cv. Edranol es atin mas critica, puesto que, aparte de los problemas
que tiene el cv. Fuerte, se debe sumar el hecho de que en Edranol el porcentaje de
aborto floral es muy alto y por lo tanto el porcentaje de cuaja es mas bajo que lo
normal, lo que obviamente se traduce en una produccion anual promedio muy baja (6 a

8 ton/ha, aproximadamente).

ADATO (1990) sefiala que el cv. Fuerte, pese a forecer profusamente, con un alto
potencial de rendimiento, presenta una productividad anual normalmente moderada a

baja.

De la escasa  informacién que existe del cv. Edranol, se sabe que la produccion de
fruta es ain mas baja en climas como la costa de California (GARDIAZABAL Y
ROSENBERG, 1991).

La gran caida natural de frutitos es atribuida principalmente a la gran competencia que

se genera entre el crecimiento vegetativo y reproductivo en los diferentes cultivares de

palto.

Cuando el crecimiento vegetativo es exagerado, por ejemplo debido a una fertilizacién
nitrogenada excesiva en la temporada o bien por que en esa temporada hay una alta

produccién, entonces la caida natural de frutos se ve acentuada.

St se logra reducir el crecimiento vegetativo en el momento en que se ha iniciado la

floracién y algunos frutos ya han cuajado, se lograra una redistribucién de los



metabolitos disponibles en la planta, favoreciendo la permanencia de los frutos hasta el

momento de la cosecha.

Como se sabe, el crecimiento vegetativo esta regulado por las giberelinas y su efecto es
directamente proporcional a la concentracién en que éstas se encuentren dentro de la

planta.

En la década de los 80, se logro la sintesis del paclobutrazol, cuyo principal efecto
bioquimico es la inhibicion de la sintesis de giberelina.

Desde el lanzamiento del paclobutrazol al mercado, su efectividad ha sido probada con
éxito en diferentes especies frutales y ultimamente se ha dado mayor énfasis a sus

posibles alternativas de uso en palto.

St este producto es aplicado entre fines de floracion e inicio de brotacion, esta Gltima se
veria deprimnida en un primer momento, en beneficio de los frutos que cuajaran, ya que
al hacerlo verAn incrementada su capacidad de sink (LEVER, 1986) y podrian
mantenerse en mayor nimero en la planta hasta pasada la primera caida natural de fruta
(GARDIAZABAL, 1993)*. En consecuencia, lo anterior aumentaria la probabilidad de

que un mayor numero de frutos lleguen hasta el momento de la cosecha.

Sin embargo, es necesario determinar en qué condiciones llega la fruta a la cosecha,
* GARDIAZABAL, F. Ing Agr. Profesor Universidad Catolica de Valparaiso, Facultad de Agro-

nomia 1993. Comunicaciéon personal



ya sea su tamaflo, forma, peso, niimero de frutos por arbol y obviamente determinar si

existiria un incremento en la productividad de las plantas.

Para probar la efectividad de lo anterior, se determin6 la realizacién de un ensayo
consistente en probar cuatro dosis de paclobutrazol aplicadas en una sola época, que
corresponde a fines de floracion, momento en que en palto, paralelamente se esta

iniciando la brotacién primaveral. El ensayo se realizo en los cvs. Fuerte y Edranol.

Para el presente ensayo se han planteado los siguientes objetivos:

Evaluar el efecto de cuatro dosis de paclobutrazol, en aspersion al follaje,
aplicadas entre fines de floracion e inicio de brotacién en arboles de los cvs.

Fuerte y Edranol.

Determinar el efecto del paclobutrazol aplicado en cuatro dosis, en una sola
fecha sobre la retencion de fruta en la planta durante la primera caida natural

y su efecto en la produccion de los arboles tratados.

Determinar el efecto de cuatro dosis de paclobutrazol, aplicadas en una sola

fecha, sobre el crecimiento vegetativo de la temporada.

Evaluar el efecto de cuatro dosis de paclobutrazol, aplicadas en una sola

fecha, sobre la forma, tamafio y peso promedio de los frutos cosechados.



Determinar el efecto de cuatro dosis de paclobutrazol, aplicadas en una sola
fecha, en la evolucion de las curvas de crecimiento de brotes y frutos de las

plantas tratadas.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes generales del palto:

El palto (Persea americana Mill.) pertenece al género Persea, familia de las Lauraceas,
suborden Magnolineas, orden Ranales (IBAR, 1986). Es una especie de hoja

persistente, nativa de México, al parecer de la altiplanicie volcanica del centro sur de

este pais (MALO, 1986).

Los paltos se agrupan en tres razas, que, segin el lugar de origen son: Mexicana,

Guatemalteca y Antillana.

En su ambiente ancestral mexicano, el palto goza de suelos volcanicos muy friables y
recientes, por lo tanto rico en elementos menores como el hierro. Durante su evolucion
el clima parece haber sido muy abrigado y mas humedo que el actual. Por eso, la
mayoria de las formas risticas e inclusos paltos mexicanos de altura son susceptibles a
temperaturas de congelamiento que duren varias horas. Del mismo modo, sufren

decaimiento con temperaturas superiores a los 40° C, si la humedad relativa es inferior
al 30 % (MALO, 1986).

Los paltos tienen producciones muy bajas en comparacion con otros frutales, debido al
alto costo de energia que involucra el fruto en relacién a la acumulacion de aceite y por
la formacién de la semilla, la que es rica en nutrientes (WOLSTENHOLME, 1986). Lo

anterior también es reflejo del origen del arbol en la selva lluviosa, la reciente



domesticacién, compleja floracion y comportamiento de polinizaciéon (WHILEY,
CHAPMAN y SARANAH, 1988).

2.1.1. Distribucién y mercado internacional:

Los principales paises productores de palta en el mundo son: México, con un 75,3% ,
Estados Unidos con un 11,5%, Sudafrica con un 4,4%, Israel con un 4%, Chile con un

3,2% y Espafia con un 1,7% (FUNDACION CHILE, 1991).

En cuanto a las exportaciones, la época en que estas se realizan son, para California
desde febrero hasta agosto, Mexico, desde septiembre hasta enero; Chile, desde
septiembre hasta diciembre, Sudafrica, desde abril a agosto e Israel y Espafia lo hacen
desde septiembre hasta enero (FUNDACION CHILE, 1991).

2.1.2. Distribucién y mercado nacional:

La superficie cultivada con paltos ha crecido a un ritmo de 200 ha/afio, llegando a 8265
ha en la temporada 90/91. La produccion, a su vez, alcanzd en la temporada 90/91 a
39000 ton y ha mantenido un crecimiento sostenido desde hace cinco afios
(FUNDACION CHILE, 1993). Por otro lado, Chile es el segundo pais consumidor de
paltas en el mundo, con un consumo por habitante de 2,5 kg/afio (FUNDACION
CHILE, 1991).

La producciéon nacional se concentra principalmente entre las regiones V, VI y
Metropolitana, donde en la temporada 90/91 la V Regi6n presentaba una superficie de



4700 ha, con una produccion de 19800 fon. La Regién Metropolitana con una
superficie de 1928 ha y una produccion de 10850 ton y la VI Regi6n con una superficie
de 1033 ha y una produccion de 6110 ton (FUNDACION CHILE, 1993).

2.2. Fisiologia del arbol:

2.2.1. Caracteristicas generales del arbol:

El cultivar Fuerte proviene de una yema tomada en 1911 de un arbol nativo de Atlixco,
México y tiene caracteristicas intermedias entre las razas mexicana y guatemalteca,
considerandose un hibrido natural de estas dos razas. El arbol es muy vigoroso, con
tendencia a crecer mas en forma horizontal, con ramas pegadas al suelo, que a crecer
hacia arriba. Su fruto es piriforme a oblongo, el peso medio varia entre 180 a 420 g,
con una piel de 1 mm de espesor, ligeramente aspera, algo cueruda, que se separa con
facilidad de la pulpa. El contenido de aceite varia entre 18 a 22% (GARDIAZABAL y
ROSENBERG, 1991).

Su cosecha, en Chile, se realiza desde agosto a octubre, ocurniendo nueve a trece meses
después de la floracién, presentando un largo periodo de comercializacién y excelente

sabor.

El arbol del cv. Fuerte presenta una resistencia al frio de -2,7° C. El comportamiento
de esta variedad en Chile ha sido totalmente erratico, con una marcada tendencia al
afierismo, incluso en zonas donde produce bien como Quillota y La Ligua
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).



Los arboles del cultivar Edranol son de un vigor moderado en comparacion con otros
cultivares, presentan tendencia a crecer mas en altura que horizontalmente. Su fruto es
piriforme y alargado, con un peso medio que fluctia entre 220 a 450 g, con piel gruesa,
facil de desprender, con un grado de aspereza debido principalmete a la presencia de
lenticelas muertas, las que aparecen de preferencia en la base del fruto y con un color

verde oscuro brillante.

En Chile, esta variedad se cosecha entre los meses de octubre a diciembre, de

preferencia. Su sabor es excelente.

En cuanto a su resistencia al frio, ésta alcanza aproximadamente a los -3° C. Se le ba
visto, en la zona de Quillota, soportar heladas inferiores a los -3° C en agosto, sin sufrir
dafio alguno en hojas ni frutos. El arbol, al igual que el cultivar Fuerte, presenta un
afierismo muy marcado y sus rendimientos resultan ser uno de los mas bajos entre todas

cultivares de palto.

Los paltos presentan dos flush de crecimiento vegetativo en una temporada, cada
brotacién es seguida por un perfodo de aumento en el crecimiento radicular
(WOLSTENHOLME, WHILEY y SARANAH, 1990). Esto hace que exista una
interdependencia entre las raices y los brotes, produciéndose un patron ciclico en el
desarrollo de los paltos. Cuando la relacion entre los nuevos brotes y las raices aumenta
a favor de los brotes, el crecimiento vegetativo declina y el crecimiento radicular
aumenta, recuperandose el balance. Asi, el ciclo se repite sucesivamente (WHILEY,
CHAPMAN y SARANAH, 1988).
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Segun PALMA (1991), cuando se inicia el crecimiento de los brotes, las temperaturas
del suelo son muy bajas atn para el crecimiento de las raices, pero el crecimiento
vegetativo no puede continuar sin estar acompafiado de un crecimiento radicular, por lo
tanto, la tasa de crecimiento vegetativo comienza a bajar cuando el sistema radicular no
es capaz de abastecer de agua y nutrientes al follaje. El follaje, a su vez, reanuda su
crecimiento cuando el volumen radicular es suficiente para satisfacer la demanda de
agua y nutrientes, iniciandose asi el segundo flush de crecumiento, el cual se prolonga
hasta que las temperaturas ambientales comienzan a disminuir (HERNANDEZ, 1991 y
PALMA, 1991).

Segun CALVERT (1993), el crecimiento vegetativo en el cultivar Fuerte se caracteriza
por presentar dos flush: el de primavera, que se extiende desde los Gltimos dias de
agosto hasta los primeros dias de enero, alcanzandose el peak de crecimiento entre el 26
de octubre y el 2 de noviembre. Se presenté un segundo flush vegetativo (flush de
otofio) de mucho menor intensidad que el primero, el cual presentd un peak entre el 15y

el 22 de marzo.

En relacion al sistema radicular, WHILEY, CHAPMAN y SARANAH (1988) seflalan
que los sistemas de raices son superficiales, relativamente ineficientes para la absorcion
de agua y suceptibles a la pudricion de raices provocada por Phytophtora cinnamomi.
Los arboles de palto no forman pelos radiculares visibles. Aparentemente, la absorcion
se realiza casi en su totalidad a través de los tejidos de los extremos de muchas
ramificaciones secundarias , cuyos nuevos crecimientos activos son de color blanco.
Un poco mas atras de la punta, las raices tienen una cubierta suberosa de color oscuro

(CHANDLER, 1962).
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El sistema radicular del palto es bastante superficial, encontrandose su zona radicular
mas activa hasta los 30 cm de profundidad, correspondiendo al 60% de todo su sistema
radicular (WHILEY, CHAPMAN y SARANAH, 1988). Ademas, es muy suberizado,
relativamente ineficiente y como ya se mencioné, posee baja conductividad hidraulica y
baja frecuencia de pelos radiculares. Esto puede producir una variacion diurna

excesiva en el contenido de agua del arbol.

CALVERT (1993) agrega que el crecimiento radicular en profundidad en el cultivar
Fuerte, se extiende desde los primeros dias de noviembre hasta mediados de mayo,
desarrollandose dos flush claros de crecimiento. El primero de ellos se extendié desde

el 2 de noviembre hasta el 11 de enero, mientras que el segundo ocurri6 desde el 8 de
febrero hasta el 17 de mayo.

Las flores del palto se agrupan en paniculas, las que corresponden a una inflorescencia
compuesta, es decir, alguno o la mayoria de los pedinculos se ramifican, formando un

racimo de racimos.

Las yemas frutales del palto generalmente son mixtas y contienen primordios florales y
vegetativos. Junto con la elongacion lateral del brote, las ramas laterales o brotes
secundarios empiezan de nuevo como estructuras de ramas altas o simples, sobre las
que nacen flores individuales. La porcién terminal del promedio de los ejes permanece
vegetativa. Sistemas de yemas florales de este tipo, tipicas del palto, son llamadas
indeterminadas. Eventualmente, se han encontrado tipos de brotes que terminan en una
yema floral que no permite que se produzca crecimiento. Tal tipo de inflorescencias son
llamadas determinadas (SCHROEDER, 1944).
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Un palto tiene alrededor de un millén de flores, pero solo necesita que se polinicen
cinco mil para obtener una produccion comercial de 50 kg por arbol. Esto corresponde
solo al 0,02% del ntmero total de flores (CALVERT, 1993).

El periodo y duracién de la floracién entre los diferentes cultivares de palto varia
notablemente. Algunos cultivares estan en floracién por siete a ocho meses, mientras
que otros solo por uno a dos meses, pero la mayoria de los cultivares poseen una

floracién que dura tres meses (PAPADEMETRIOU, 1976).

El palto presenta un comportamiento floral unico que puede ser definido como
dicogamia protoginea de sincronizacién diuma. La dicogamia indica que las partes
femeninas y masculinas maduran a destiempo. El comportamiento es sincronizado, es
decir, todas las flores son masculinas o femeninas a un mismo tiempo. La
sincronizacion es diurna, pero cada arbol es funcionalmente masculino en una parte del
dia y funcionalmente femenino la otra parte del mismo dia. La dicogamia es protoginea
ya que en la flor el pistilo madura antes que los estambres (BERGH, 1969).

GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991) sefialan que la flor del palto abre dos veces.
La primera lo hace normalmente en estado femenino, es decir, el pistilo esta bien
erguido y los estambres cerrados. Cuando abre por segunda vez, el estigma esta
generalmente muerto y de color negro y la flor solo genera polen (estado masculino).
Cuando la flor femenina abre en la mafiana, el arbol pertenece al grupo A y cuando abre

en la tarde, pertenece al grupo B.
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Debido al complejo modelo de floracion de los paltos, es importante que en este periodo
se registren temperaturas favorables para la obtencion de la mayor cantidad de frutos

cuajados.

Segiin GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991), la dicogarnia es menos sensible con
temperaturas que varian entre 17 y 12° C y 33 y 28° C entre la noche y el dia,
respectivamente. Sin embargo, observaron que el polen disponible en la etapa fememna
era restringido y que éste aumentaba cuando las temperaturas variaban dia a dia entre

30 a 15° C, temperaturas del dia y de la noche, respectivamente.

De acuerdo a lo anterior, se determiné que con ternperaturas diurnas de 23 a 27° C y
con una temperatura nocturna superior a 10° C, se obtendria una 6ptima floracién y
cuaja (SEDGLEY, 1977).

El cultivar Fuerte corresponde a plantas con ciclo floral del tipo B, igual que en ¢l caso
del cultivar Edranol.

Existen antecedentes que permiten afirmar que el traslape de las flores femeninas y
masculinas en una misma planta es posible, lo que indica que el ciclo natural de doble
apertura no es absoluto para cualquier grupo de cultivares de palto en distintas
condiciones de temperatura (PALMA, 1991 y HERNANDEZ, 1991).

Respecto a lo anterior, en resultados obtenidos por CALVERT (1993) al analizar el
comportamiento de la floracion en el cultivar Fuerte, es posible observar que el patron

de dicogamia tipo B no se cumple, registrandose la presencia de ambos estados
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sexuales durante todo el dia, e incluso durante la noche. Similares fueron los
resultados obtenidos por TAPIA (1993) al realizar un estudio en el cultivar Hass (tipo
A).

El palto presenta una alta caida natural de frutitos, respecto a lo cual SEDGLEY (1980)
indica que la alta incidencia en la abscicion de flotes y frutos se debe a un problema
fisiologico que no esta relacionado con anormalidades anatomicas en el 6vulo o alguna
interrupcion de los procesos de fertilizacion. Frutitos con embriones y endosperma
anatémicamente normales presentan detencion en el desarrollo, degeneracion del
contenido celular, seguido por la abscicion de los frutitos. Esto sugiere que la
distribucién ineficiente de agua y nutrientes a los frutitos, es particularmente la

responsable de la detencién del crecimiento.

Durante temporadas de fuerte caida de frutos, los paltos tienen la ltima oportumidad de
ajustar su carga durante el segundo flush vegetativo a mediados de verano.
Condiciones de estrés en este tiempo pueden llegar a hacer perder sobre 400 frutos por
arbol, lo que puede alcanzar un 10 a 40% de la masa final (WOLSTENHOLME et al,,
1985).

No se ha observado ninguna razon anatémica para la alta proporcion de fruta abortada y
se sugiere que los efectos de la competencia pueden ser responsables de la abscicion.
Hay competencia no s6lo entre los frutos en desarrollo, sino que también entre los
frutos y el flush vegetativo en crecimiento. Es posible que esta situacién de
competencia pueda ser, al menos en parte, responsable de la alta proporciéon de aborto
temprano de frutos (SEDGLEY, 1987).
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2.2.2. Enfermedades y plagas:

La principal enfermedad que afecta al palto es la tristeza del palto (Phytophthora
cinnamomi). Es causada por un hongo Ficomicete, que se favorece por un exceso de
humedad, por lo tanto, es frecuente su manifestacion en suelos con mal drenaje. La
mejor forma de evitar la enfermedad es evitando la introduccion y propagacion de esta

enfermedad en las nuevas areas de cultivo (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

En relacion al control curativo, las inyecciones al tronco de fosfonatos o las
aplicaciones al suelo de fungicidas deben ser hechas en la época adecuada para
proteger la principal actividad de crecurnuento radicular tarde en prunavera y verano.
Las inyecciones se realizan en cuanto madura la hoja de primavera y se repiten cuando
madura la hoja del flush de verano (WHILEY, 1990) coincidiendo con el comienzo del
Slush de raices de primavera y verano. Idealmente, las inyecciones a las plantas deben
realizarse entre las 6 AM y las 11 AM, cuando la tasa de transpiracion es alta
(PICCONE, WHILEY y PEGG, 1987).

Por otro lado, WHILEY et al. (1987) sefialan que en arboles inyectados con fosfito,
basado en los tratamientos con fosetil aluminio y acido fosforoso, se encuentran
cantidades apreciables de residuos de acidos en los tejidos de paltas, después de cuatro

meses del tratamiento.

Otra enfermedad importante en el palto es la provocada por el hongo Verticillium
daliae. Este hongo penetra a través de la raiz e invade el sistemna vascular, impidiendo

el movimiento del agua desde las raices hacia la hojas. El sintoma mas caracteristico
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es la marchitez repentina total o parcial de las hojas, las que se tornan de color café y
permanecen adheridas a las ramas por algunos meses. La mejor forma de prevenir esta
enfermedad es a través del uso de patrones mexicanos que son mas resistentes a esta
enfermedad que los guatemaltecos y no implantar paltos sobre suelos que han sido
cultivados con especies susceptibles como tomate, pepino, papas, etc., como tampoco

intercalar estos cultivos (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

En relacion a plagas, la de mayor importancia en esta especie es la arafita roja del
palto (Dligonychus yothersi), 1a que a diferencia de otras arafitas en frutales, su ataque
va en aumento desde el verano al otofio e invierno. Los adultos se ubican en la cara
superior de las hojas, a lo largo de la nervadura central. Su efecto succionador, en los
diferentes estados, provoca un cambio de color en la zona afectada, de un verde intenso
a una coloracion rojo cobriza. Poblaciones altas pueden provocar una defoliacion parcial

de este (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

Existen diferentes alternativas de control quimico, pero sin duda lo mas adecuado es el
favorecimiento del control biologico. Dentro de los predatores de importancia para la

arafuta estan Oligota pigmaea , Stethorus sp., Amblyseius hibisci, entre otros.
Otros insectos que constituyen plaga en los paltos, pero de menor importancia, son:
trips (Heliothrips haemorrhoidalis), chanchito blanco (Pseudococcus sp.) y burrito

(Naupactus xantographus), entre otros.

2.3. Caracteristicas del paclobutrazol:
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El paclobutrazol es un triazol substituido con dos atomos de C asimétricos. El
compuesto es un solido blanco cristalino, con una densidad de 1,22 g'cm™ , posee una
masa molecular de 293,5, es estable a temperaturas superiores a los 50 °C por, al
menos, seis meses y su ebullicion se produce a los 165,6 °C. En agua, su solubilidad es
de 35 mg'l"'. El paclobutrazol tiene, ademas, una baja toxicidad para los mamiferos,

aves, peces e invertebrados (SYMONS, 1989).

LATORRE (1989) sefiala que el paclobutrazol corresponde a un fungicida del grupo de
los inhibidores de la sintesis de esteroles, el que ha sido desarrollado, en respuesta a su

potencialidad, como un compuesto inhibidor de la sintesis de giberelinas.

2.3.1. Modo de accién del paclobutrazol:

El modo de acciéon primario del paclobutrazol, corresponde a la inhibicién de la
oxidacion del kaureno a acido kaurenoico dentro del proceso bioquimico de sintesis de
giberelinas. Lo anterior puede causar una reduccion en la tasa de division celular sin
producir citotoxicidad (SYMONS, 1989), ademas de reducir la tasa de elongacion
celular (LEVER, 1986).

La consecuencia morfologica directa de lo anterior, es una reduccion en el crecimiento
vegetativo. Los efectos secundarios reflejan una alteracion en la fuerza del sink dentro
de la planta, lo que trae como consecuencia una mayor particion de los asimilados, lo
que contribuird al crecimiento reproductivo favoreciendo la formacién de yemas

florales, formacién y crecimiento del fruto (LEVER, 1986).
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2.3.2. Absorcion y traslocacion:

El paclobutrazol es absorbido primariamente a través de las raices (COUTURE, 1982),
pero puede ocurrir algo de absorcién a través del tejido del tallo y del follaje (ANON,
1984).

SYMONS (1989) sugiere que la traslocacionn del paclobutrazol seria por via
xilematica, cuando es inyectado al tronco, en direccion a la zona superior del tallo, en

cuyo lugar entraria a la cormente floematica.

Aunque parece haber evidencia de una mayor cantidad de paclobutrazol traslocado por
via xilematica, no se debe deducir necesariamente que el producto es mas movil por
esta via. Sin embargo, no se ha podido detectar un movimiento basipetalico claro
(SYMONS, 1989).

REED, CURRY y WILLIAMS (1989), luego de aplicar paclobutrazol como pintura al
tronco y como aspersion al suelo en 1anzanos, sefialan haber observado patrones de

traslocacion xilematica mas favorables en las hojas.

Pese a lo anterior, algunos estudios con paclobutrazol marcado con C!4 no han

mostrado movilidad en el floema del mismo.

LEVER (1986) sefiala que gran parte del paclobutrazol aplicado pasa a través del
xilema, siguiendo el flujo de transpiracion activa en las hojas, siendo desechado, desde

el punto de vista de los efectos agronémicos deseados.
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La absorcion a través del tejido de brotes jovenes puede ser favorecida mediante la
adicién de surfactantes, con un consecuente mejoramiento en el nivel y uniformidad de
los efectos buscados. Sin embargo, la eleccion del surfactante es critica puesto que si el

surfactante induce fitoxicidad en las hojas y frutos, el efecto pasa a ser desfavorable.

ADATO (1990), logré efectos favorables en un estudio realizado en paltos cv. Fuette,

al agregar un surfactante no 16nico a todos los tratamientos del ensayo.

La evidencia actual sugiere que la cantidad de ingrediente activo aplicado por hectarea
es la variable critica en la absorcion del paclobutrazol, sin que exista un mayor efecto

del volumen usado en las aspersiones (LEVER, 1986).

Por otro lado, la eficiencia de la utilizacion del producto aplicado al suelo est4
determinada por factores los cuales influencian el movimiento pasivo en el suelo y en el
arbol. El paclobutrazol es de baja solubilidad (30 ppm en el agua) y tiende a adherirse
reversiblemente, tanto al suelo como a la madera, a medida que pasa por el sistema
vascular del arbol. El alcance del movimiento del paclobutrazol en el suelo depende
del movimiento del agua del suelo y del coeficiente de absorciéon (Kg) de cada tipo de
suelo en particular. El movimiento en el suelo en laboratorio ha demostrado ser
proporcional al K4, en cambio, para el caso del paclobutrazol ha mostrado ser
proporcional al contenido de materia organica, al contenido de arcilla y a la
capacidad de intercambio catidnico. Si bien la absorcion al suelo y el movimiento varia
con los diferentes tipos de suelo, el paclobutrazol es un compuesto relativamente
inmovil. La absorcion a través de las raices es dependiente criticamente de la

yuxtaposicion del compuesto quimico y las raices. La absorcion mas eficiente ocurrira
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cuando el producto y las raices estén concentrados en la misma reducida area, como por
ejeraplo, alrededor del punto de emisién en un sisterna de riego por goteo o por la
localizacion directa en 1a zona de enraizamiento, por ejemplo, a través de una inyeccion

(LEVER, 1986).

Una vez en el xilema, el paclobutrazol se mueve acropetilicamente alcanzando,
finalmente, las hojas y los brotes. Respecto de la tasa de movimiento del producto
existen dos puntos de vista diferentes. El primero de ellos plantea que el movimuento
desde el sitio en que se aplico el producto, ya sea a la raiz o al tejido del tallo, hacia los
meristemas subapicales, seria relativamente lento (ANON, 1984). El segundo
planteamiento propone que el paclobutrazol seria rapidamente traslocado desde las
raices hacia los brotes luego de una aplicacién al suelo o cuando es aplicado a los
dpices de crecimiento, en el caso de aplicaciones a toda la planta o a sus tallos verdes
(BARRET y BARTUSKA, 1982). Es muy probable que la naturaleza de la cosecha y
las condiciones ambientales, como por ejemplo la temperatura, influencien la tasa de

absorcion (SYMONS, 1989).

2.3.3. Algunos fundamentos para el uso de paclobutrazol en paltos:

WOLSTENHOLME y WHILEY (1990) seflalan que lo mAs importante para mejorar la
cuaja en paltos es reducir el vigor vegetativo. El manejo eficiente de las plantas apunta
a maximizar la producciéon de fruta minimizando, a la vez, el crecimiento de madera
improductiva. En este sentido, se debe incluir la manipulacién quimica con el uso de
retardantes del crecimiento como el Cultar (i.a. paclobutrazol), el cual, segun su forma

de aplicacion tiene diferentes objetivos. El objetivo de las aplicaciones al follaje, por
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ejemplo, es disminuir el excesivo vigor del crecimiento vegetative de primavera o
verano, para increrentar temporalmente la fuerza del sink de los frutitos y frutos, y a
través de ello aumentar el rendimiento de fruta de las plantas. Las aplicaciones al
suelo, en cambio, tienen otro objetivo, el cual es controlar el tamafio total de arboles

jovenes y de arboles que crecen vigorosamente en huertos en alta densidad.

WOLSTENHOLME y WHILEY (1990) recomiendan proceder con precaucion al usar
el paclobutrazol, ya sea aplicado al follaje o al suelo. Advierten que el paclobutrazol
no es una panacea que substituya los manejos habituales de un huerto. En definitiva, el
paclobutrazol no debe ser usado, a menos que exista un problema con arboles muy
vigorosos y que tengan un buen manejo de los niveles de nitrogeno. Por lo demas, es
necesario tener la habilidad y el conocimiento para usar el paclobutrazol exitosamente.

En el analisis final, el factor economico sera el decisivo.

Lo anteriormente mencionado va en estrecha relacion con el concepto introducido por
WHILEY y WOLSTENHOLME (1990), referente al manejo de los carbohidratos para
incrementar la produccién de paltos. Estos autores han establecido mediante varios
estudios, la idea de usar como herramienta de producciéon el estudio del ciclo

fenologico de los paltos y su relacion con el nivel de carbohidratos a través de él.

Los mismos autores proponen que el manejo de la productividad (en términos de
calidad y peso de la fruta) es dependiente del manejo de los carbohidratos en la planta.
Las labores culturales y el medio ambiente afectan la localizacién de los carbohidratos
en los lugares de competencia en la planta. El manejo de los carbohidratos es en
definitiva la capacidad de dirigir una gran cantidad de los carbohidratos disponibles en
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la planta hacia las estructuras reproductivas (frutos), especialmente durante los periodos
de fuerte demanda, los cuales determinan, en ultima instancia, el rendimiento
economico. En el mismo sentido, el manejo de los carbohidratos se refiere a la
acumulacion y movilizacion de asimilados para asegurar una floracion exitosa en
términos de cuaja, retencion de fruta a niveles aceptables, y en lograr un crecimiento
vegetativo que no llegue a ser altamente competitivo con la fructificacién. Por otro
lado, el manejo de los carbohidratos debe permitir la mantencién del crecimiento

radicular y la maduracién de la fruta con un mivel aceptable de calidad.

WHILEY y WOLSTENHOLME (1990) proponen integrar la curva del almidon en el
ciclo fenologico del palto, para que sea usado como un indice cuantitativo para predecir
el rendimiento potencial. En este sentido, sefialan que 1a curva de carbohidratos alcanza
su nivel mas alto durante el prolongado periodo de descanso invernal, cuando las
demandas de crecimiento son las mas bajas. Las reservas de almidon caen rapidamente
durante la floracion y cuaja de frutos, alcanzando su concentracién mas baja durante el
periodo de caida estival de frutos, antes de empezar a incrementarse hasta su nivel

maximo invernal.

La actividad de crecimiento disminuye los niveles de almidon, especialmente si los
asimilados de la fotosintesis del momento son limitados. En paltos, es el flush de
crecimiento de verano el que mas constribuye a la acumulaciéon de almidén durante los
meses de invierno. Sin embargo, la promocién de un flush vigoroso y extenso de verano
en el arbol, deprime la acumulacion de almidén y puede, en ultimo caso, reducir los

niveles potenciales para esa estacion (WHILEY y WOLSTENHOLME, 1990).
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Por otro lado, los mismos autores sefialan que existen diferencias en la acumulacion de
almidon en diferentes zonas, dependiendo de la duracién del periodo de descanso
invernal en ellas, el que puede variar por condiciones climaticas y de manejo. Es asi
como, en zonas templadas, el descanso invernal es mas corto que en zonas
subtropicales, donde el crecimiento puede ocurrir hasta el invierno temprano. En cuanto
al manejo, la carga fruta y la persistencia de fruta en el arbol afectaran la acumulacion

de almmdon durante los meses de invierno.

WHILEY y WOLSTENHOLME (1990) agregan que, durante el periodo de fuerte
competencia entre frutos jovenes y el crecimiento vegetativo de primavera, los
carbohidratos provienen de la fotosintesis del momento, la que se esta llevando a cabo
en hojas maduras del verano y de las reservas de la planta. La lirnitacion en el
abastecimiento de carbohidratos trae como consecuencia una baja retencion de fruta.
En consecuencia, la manipulacién que logre reducir el crecimiento vegetativo de
primavera, como por ejemplo la aplicacion de paclobutrazol, ha sido exitosa en cuanto

a mejorar la retencion de fruta en paltos.

2.3.4. Métodos de aplicacién del paclobutrazol:

Diversas formas de aplicacién ya han sido probadas para el paclobutrazol. El o los
métodos de aplicacion optimos dependen fundamentalmente de la especie vegetal, el
patrén de crecimiento natural y los métodos culturales usados (LEVER 1986). Las

preferencias de cada cultivo estdn aun siendo matenia de estudio.
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2.3.4.1. Aplicacion foliar:

Las aspersiones al follaje son consideradas el segundo método mas efectivo para la
aplicacion del paclobutrazol. Tales aplicaciones tienen la ventaja de superar en algo la
variabilidad generada en el ambiente suelo-raiz y el retraso en la absorcion radicular
resultante de aplicaciones al suelo. Las aspersiones al follaje pueden ser, ademas,
coordinadas con la fenologia del arbol, ofreciendo una forma de asegurar una rapida

respuesta al producto (SYMONS, 1989).

SYMONS (1989) sefiala, ademas, que el paclobutrazol aplicado como una aspersion,
cubre tanto los tallos como las hojas, pero solo lo absorbido por los tallos es
aparentemente traslocado en forma efectiva hacia su sitio de accion en el apice del
brote (BARRET y BARTUSKA, 1982). Mas especificamente, la absorcion es
mayoritariamente a partir de brotes verdes jovenes con muy poca absorcion a partir de

tallos leftosos (SHEARING y JONES, 1986).

En una situacion de campo, se espera que solo un pequefio porcentaje del producto
aplicado alcance los objetivos ya mencionados mas arriba. El pequefio tamafio del
objetivo y la muy limitada traslocacién del paclobutrazol a partir de las hojas, indica la
necesidad de un buen cubrimiento de los brotes en la canopia del arbol (QUINLAN y
RICHARDSON, 1986).

Una vez que el brote se encuentra en activo crecimiento, ocurre una disminucion en las
reservas de paclobutrazol debajo del apice de crecimiento, la que puede ser

reestablecida mas efectivamente mediante aplicaciones exdgenas del producto que por
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la traslocacion interna del mismo. En consecuencia, las aspersiones foliares parecen ser
mis efectivas cuando el producto es frecuentemente abastecido a los brotes jovenes
verdes, proporcionando ademas un abastecimiento continuo de paclobutrazol. De esta
manera se puede lograr un control mas efectivo, a largo plazo, del crecimiento del brote

(SYMONS, 1989).

Los cultivos siempre verdes, tales como los paltos, responden rapidamente a las
aspersiones con paclobutrazol, produciendo una reduccion del crecimiento del flush de
primavera cuando se aplica 5 g de ingrediente activo por arbol en plena floracion y
cuatro semanas mas tarde. Uno de los efectos conseguidos fue una madurez mas
tardia. En forma similar, en citrus, los fuertes efectos inhibitorios iniciales debidos a
aspersiones de paclobutrazol previas a la floracién, no alcanzaron el flush de verano,
indicando que, aunque la inhibicioén es también alcanzada en arboles siempre verdes,
es de mas corta duracién respecto de lo que ocurre en plantas de hoja caduca
(SYMONS, 1989). BAUSHER y YELENOSKY (1986) quienes también notaron este
efecto en limon rugoso, sugieren que el paclobutrazol posiblemente no sea movil, o

bien es conjugado por la planta, previniendo la inhibicion en puntos mas distantes.

Algunas respuestas atipicas a las aplicaciones foliares han sido reportadas, indicando
que éstas pueden ejercer un efecto indirecto sobre las plantas tratadas. Por ejemplo,
TUKEY (1983) no logré un retardo en el crecimiento de manzanos que recibieron
aspersiones foliares, en el afto del tratamiento, aunque hubo un desarrollo de una
coloracién verde intenso en el follaje durante la estacién, especialmente con los
tratamientos hechos temprano en el verano. En la estacion siguiente la inhibicion fue

evidente.



26

Las aspersiones foliares de pre-floracion han logrado una notable influencia en los
rendinnentos y el crecimiento vegetalivo emprano de naranjas ¢v. Valencia, aunque las
aplicaciones post-floracion pueden proporcionar un mayor control del principal flush de

verano (DELGADO et al., 1986).

En pomiceas, naranjo agno y tangelo Mumeola, las aplicaciones folhares de
paclobutrazol han producido resultados vanables. La duracion y el grado de actividad
del producto parece estar fuertemente influenciada por el método de aplicacion, el que
permite que diferentes cantidades de producto alcancen el tallo. Otra posibihdad es que
diferentes cantidades de producto puedan ser tomadas por el tallo (SYMONS, 1989).

El vigor del arbol, mfluenciado por el cultivar y el portawnerto y; las condiciones de
crecumiento, nfluenciadas por el clima y el suelo, pueden también modificar la
respuesta de la planta (TUKEY, 1986). En consecuencia, el pais y la situacion
agroclimatica particular en que se utilice el paclobutrazol pueden afectar los resultados
obtenidos.

KOHNE y KREMER-KOHNE (1990), en un estudio del efecto del paclobutrazol sobre
el crecimiento, rendimiento y calidad de la fruta realizado en el culuvar Hass,
determunaron que la aplicacion foliar del producto se tradujera en una baja respuesta de

la planta en cuanto a la reduccién de su crecimento.

2.3.4.2. Aplicacion al suelo:
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Las raices pueden ser una efectiva via de entrada de productos a la planta,
especialmente cuando la absorcion  de algunos de ellos es dificil a través del follaje.
Desde este punto de wvista, la aplicacion de paclobutrazol puede ser efectiva, en
determnadas circunstancias, a Wraves de esta via. S embargo, el tamafio de la planta,
el patron de enraizamuento, la disinibucion de agua y productos quimicos en el suelo,
como lambién las propiedades fisicas del suelo, son factores que podrian alterar la
conveniencia de las aplicaciones al suelo. En aquellas circunstancias en que, tanto las
aplicaciones al follaje como las hechas al suelo, inducen una respuesta siular en el
cultivo, el tamano de la planta determinara cual es el método prefendo, por ejemplo,

una aspersion podria no alcanzar las puntas de los arboles grandes (SYMONS, 1989).

Una ventaja de las aplicaciones al suelo es que los posibles residuos quitnicos en la
fruta se munimizan, debido a que el transporte del producto es ascendente, junto con la
commente transpiracional. Por otra parte, una desventaja es que el paclobutrazol puede
quedar fuertemente ligado a la matena orgaica y/o por suelos pesados. En suelos con
alta capacidad de intercambio catidnico, el producto es adsorbido en las arcillas y
particulas organicas, donde el producto persistira por un largo periodo. Esto restringiria
el movimiento del producto desde la superficie del suelo hacia la zona sub-superticial,
que es donde se localiza el mayor volumen de raices absorbentes. Los suelos regados y
que son mas porosos, pueden, al contrano, permutir que el paclobutrazol baje hacia la
zona radical, con la subsecuente absorcion que ocurnra por un periodo de muchos

meses (WILLIAMS y EDGERTON, 1983).
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Las aplicaciones al suelo son el método preferido para ser usado en frutales de carozo y
se ha estudiado su relacion con el tamafiode la planta, densidad de planiacion y
patrones de riego (LEVER, 1986).

KOHNE y KREMER-KOHNE (1990) sefialan que el largo efecto logrado en el retraso
del crecimuento de paltos del c¢v. Hass, usando el regulador de crecimiento
paclobutrazol, estaria indicando que, usando este método de aplicacion, se podria
mantener un umbral de concentracion del producto electivo, en pallos jovenes, por

mucho mas tiempo que el obtenido con el uso de aplicaciones al follaje.

Exasten diferentes formas de aphcacion del paclobutrazol al suelo, dentro de las que se

pueden mencionar estan:

a) Aplicaciones en bandas: muy usadas en manzano y peral, en que el producto es

localizado en el suelo en bandas de diferente ancho, sobre la hilera de plantacion.

b) Inyecciones al suelo: en que el producto es aplicado en una banda angosta situada
a unos 70 cm del tronco a cada lado de la halera de plantacion. En este caso se requiere
s0lo una pequefia cantidad de producto y se obticne una rapida respuesta, cuando el
paclobutrazol es inyectado en o cerca de la fuente de agua, por ejemplo, al lado del
abono en un riego por surcos, o bien inyectado a través de la red de nego por goteo. Se
logré un bajo efecto al usar el método en un nego por aspersion o aprovechando la
lluvia natural, necesitandose, frecuentemente, un afio comnpleto para obtener el maximo

efecto (SYMONS, 1989).
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¢) Selucion al cuello: es considerado el método de aplicacion al suelo mas efectivo,
en términos de gramos para la actividad en manzanos. Consiste en verter una cantidad
conocida de paclobutrazol en solucion acuosa, en la grieta entre el suelo y el tronco de
los arboles. De esta forma, el producto es localizado debajo de la capa organica de la
mayoria de los suelos, produciendo resullados mas uniformnes (WILLIAMS, CURRY y
GREENE, 1986).

2.3.4.3. Inyecciones:

La myeccion quimica de retardantes del crecimiento tales como el paclobutrazol,
ofrece muchas wventajas en relacion a las técnicas de aplicacion al follaje
convencionales. En este sentido, el paclobutrazol se muestra promisorio, aunque su
baja solubilidad en agua causa respuestas erraticas y lentas,en aquellas partes de la
planta situadas a alguna distancia del punto de inyeccion, particularmente en aquellos
arboles de gran tamarfio (SYMONS, 1989).

Actualmente se ha probado, con buenos resultados, la dilucion del paclobutrazol en
acetona o xilol (GARDIAZABAL, 1993)*.

Sin embargo, KOHNE y KREMER-KOHNE (1990) reportaron, después de un estudio
realizado en palto cv. Hass, plantados en alta densidad, que la inyecciéon de
paclobutrazol en el tronco de las plantas, ocasion6 la caida de hojas, lo que se
piensa seria causado por el solvente utilizado en este meétodo (metanol) mas que por
* GARDIAZABAL, F. Ing. Agr. Profesor Universidad Catolica de Valparaiso, Facultad de Agro-

nomia. 1993. Comunicacién personal.
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el producto aplicado (paclobutrazol).

2.3.5. Experiencias con paclobutrazol en la produccion de diferentes espccies:

Son diversas las experiencias realizadas usando paclobutrazol en varias especies
frutales, que se suman a las ya mencionadas en parrafos anteriores y que apunian, de

una u otra forma, a lograr un positivo efecto en los rendimientos, caracteristicas de las
plantas y calidad de la produccion.

Es asi como, MC ARTHUR e EATON (1988), al usar paclobutrazol, lograron
aumentar el nimero de aquenios por fruto en frutilla, sin embargo, el rendimiento total

de fruta se vio disminuido, produciéndose ademas, un retraso en las maduracion de los

frutos de las plantas tratadas.

EL-OTMANI, CHEIKH y SEDKI (1992) tampoco lograron aumentar el rendimiento de
bananos (Musa acuminata) cv. Grande Naine cultivados en invernadero, al aplicar
paclobutrazol al follaje dos meses antes de la floracion, en dosis de 1 g 1.a./arbol. Del
mismo modo, no lograron aumentar el rendimiento al aplicar el producto al suelo en
dosis de 0,5 y 1 g 1.a./arbol, seis meses antes de la floracion. En ambos casos se redujo
la altura de las plantas y el tamafio de las hojas. La aplicacion al suelo produjo
racimos mas cortos que el tratamiento testigo y al aphicar el producto al follaje los
racimos fueron mas largos que los del testigo. Por otro lado, con los dos métodos de
aplicacion no hubo efecto sobre el numero de hojas, en la produccion de chupones y no
se afecté la calidad ni la composiciéon de los frutos de los arboles tratados.
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MC ARTHUR e EATON (1989), al aplicar al follaje paclobutrazol a plantas de
cranberry (Vaccinium sp.), en dosis de 75 6 150 mg/l en plena floracién y dos semanas
después, disminuyeron la cuaja de frutos, el tamafio de los mismos y el rendimiento,
pero aumentaron el nimero de yemas florales de las plantas tratadas.

BURGE y BROADBENT (1990) al aplicar paclobutrazol en kiwi (Actinidia deliciosa)
cv. Hayward, en concentracién de 100 mg/l a partir de yema hinchada hasta yema
reventada, en intervalos de una semana completando tres aplicaciones, no variaron el
numero de 16culos de los frutos. El tratamiento temprano no afect6 la forma, tamafio ni
la longitud de los pedicelos de los frutos. El tratamiento tardio redujo el peso de los
frutos y produjo frutos mas redondeados.

BLANCO (1990) al aplicar paclobutrazol inyectado al tronco de nectarines Crimson
Gold, en dosis de 60 y 120 mg/l, disminuy6 la caida de frutos y aumenté la produccion.
El paclobutrazol adelant6 la floracién del afio siguiente al tratamiento, pero redujo el
mumero de flores dafiadas por frio, logrando casi duplicar la produccién. Ademas,
redujo el crecimiento vegetativo de las plantas tratadas con el producto.

MC LEAN (1991) logr6é aumentar la produccién media por arbol y mejord el calibre de
frutos de ciruelo japonés (Prunus salicina) cvs. Ebony y Santa Rosa, mediante la
aplicacién de paclobutrazol al suelo.

La aplicacién de 125 y 250 ppm de paclobutrazol vertido al cuello de la planta en
dormancia tardia, o en tres aplicaciones secuenciales al follaje hechas a caida de pétalos

tres y seis semanas después de dicho evento, redujo 1a mayoria de las caracteristicas de
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crecimiento e incrementé el rendimiento de frutos de peral oriental (Pyrus pyrifolia)
cv. Gola. La aplicacion al cuello fue superior al método de aplicacion al follaje. La
aplicacion de un litro de solucién con 250 ppm de paclobutrazol por arbol, vertida al
cuello, fue mas efectiva en reducir el crecimiento de las planias y en incrementar el

numero de dardos y el rendimiento de fruta (RAIy BIST, 1992).

El paclobutrazol aplicado en concentracion de 1000 mg/l, durante el estado de
induccion de yema floral, aumenté considerablemente el primer flush de floracion de
kumquat cv. Meiwa. La floracién del segundo flush disminuy6 con este tratamiento.
Como consecuencia de lo anterior, la floracion total de los dos flush no tuvo diferencia
con el testigo. No se afectd el nimero de brotes nuevos m de hojas nuevas. Disminuy6

levemente la longitud de los brotes (TIWAHORI y TOMINAGA, 1986).

WHILEY, SARANAH y WOLSTENHOLME (1992), al aplicar paclobutrazol al follaje
de paltos cv. Hass a mitad de antesis, en concentraciones de 2.5, 1.25 y 0.62 g 1.a/l,
redujeron el crecimiento primaveral y alteraron la distribucién de materia seca en los
brotes de primavera con fruta. Hubo una disminucién en la materia seca localizada en
los componentes vegetativos y un incremento en la localizada en los frutos. La
acumulacion de almidon en la madera de los brotes primaverales en los arboles tratados
con 2.5 g i.a./l, aplicado al follaje, fue mayor en un 70% comparado con el tratamiento
testigo. Los tratamientos al follaje en mitad de antesis, también disminuyeron el

crecimiento vegetativo en un 20% respecto al testigo.

En la misma experiencia anterior, la inyecccién al tronco de paclobutrazol en dosis de

0.2 g i.a./m2 de 4rea de silueta de canopia, al madurar el crecimiento de verano, junto
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con la aplicacion al follaje en mitad de antesis, en dosis de 2.5 g i.a/l, redujo la
longitud de los brotes de verano en un 36% comparado con el testigo. Los tratamientos
al follaje en dosis de 2.5 y 1.25 g 1.a./l en mitad de antesis, aumentaron el tamaifio
medio de los frutos en la cosecha en un 16 y 11%, respectivamente. El rendimiento
anual de fruta no fue afectado significativamente en base a la aplicaciéon de
paclobutrazol. Sin embargo, los tratamientos con paclobutrazol al follaje en dosis de
1.25 y 0.62 g i.a./1, aumentaron significativamente el rendimiento acumulativo de los
dos afios siguientes a la aplicacion. No hubo efecto significativo al inyectar
paclobutrazol al tronco, sobre el rendimiento de fruta en la temporada del tratamiento ni

en la temporada siguiente.

THORP y SEDGLEY (1993), trabajando con paltos del cv. Hass sobre portainjerto
Zutano, a los cuales les aplicaron paclobutrazol (8 ml/1) localizado al brote, no tuvieron
efecto sobre el nimero de brotes producidos ni sobre la cuaja de frutos, solo lograron

reducir la longitud de los brotes y el tamaio de las hojas.
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3. MATERIAL Y METODO

El presente ensayo se llevo a cabo entre la segunda semana de octubre de 1992 y la
ultima semana del mismo mes del afio 1993, en la Estacion Experimental "La Palma” ,
perteneciente a la Facultad de Agronomia de la Universidad Catolica de Valparaiso,
ubicada en la ciudad de Quillota, Quinta Region.

Los arboles del cv. Edranol utilizados para el ensayo, se encuentran ubicados en los
sectores 15 y 16 del huerto de la Estacion Experimental. Estan plantados a 10x10 m,
existiendo en la misma superficie arboles intercalados del cv. Hass, los que estin
dispuestos en un marco de plantacion de 10x10 m. Los arboles del cv. Edranol fueron

plantados el afio 1976.

Los arboles del cv. Fuerte se encuentran ubicados en el sector 32 del huerto y estan
plantados en combinacion con arboles de los cvs. Negra de la Cruz y Edranol. El marco

de plantacion del cv. Fuerte es de 12 x 12 metros.

El sistema de riego utilizado en el huerto de paltos es el de microaspersién. Consta de
una linea de emisores en cada hilera de plantacién, correspondiéndole dos emisores de

36 Vh a cada planta.

En Edranol, durante el mes de octubre, el tiempo total de riego fue de 19 horas,
repartidas con una frecuencia de trece a catorce dias. Entre noviembre a marzo, se
totalizaron 367 horas de riego, lo que da como promedio mensual 73,4 horas, repartidas
con una frecuencia de seis dias durante todo el periodo.
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En abril comienzan las primeras lluvias en la zona de Quillota, por lo que el tiempo
total de riego para esta época es de 15 horas aproximadamente.

En el cv. Fuerte, se totalizaron 32,5 horas de nego durante el mes de octubre, repartidas
con una frecuencia de ocho dias. Entre los meses de noviembre a marzo, se totalizaron
322 horas de niego, lo que arroja un promedio de 64,4 horas de riego mensuales, con

una frecuencia de riego de siete dias.

Durante los meses de julio a septiembre, se totalizaron, ademas, 8,5 horas de riego en
Edranol para atenuar el posible efecto de las heladas durante el periodo sefialado. En

tanto, en el cv. Fuerte el numero de horas de riego para estos fines lleg6 a 5,5.

El suelo de la Estacién Experimental "La Palma", pertenece a la serie La Palma, cuyo
signo cartografico es M, segun estudio agrolégico realizado por el Departamento de

Conservacién de Suelos y Aguas del Ministerio de Agricultura, en 1966.

El suelo es sedimentario, profundo, de origen coluvial, formado a partir de sedimentos
graniticos de la formacién granitica de los cerros ubicados al este del predio. De textura
superficial franco arcillosa, de color pardo y de textura arcillosa de color pardo rojizo
oscuro en profundidad. Substratum constituido por gravas y piedras con material
instersticial del suelo. Suelo de permeabilidad moderada y buen drenaje. Topografia
plana, en posicion de plano inclinado y microrrelieve ligeramente acentuado
(MARTINEZ, 1981).
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En lo que respecta a la fertilizacion, en la segunda semana de enero se hizo la tinica

aplicacion de nitrogeno del periodo comprendido en el ensayo.

Las dosis de fertilizante usadas fueron las siguientes: en Edranol, se aplicaron 0,8 kg
de urea por cada arbol grande y 0,4 kg de trea por cada arbol chico. En Fuerte, se

aplico 2,5 kg de trea por cada arbol grande y 1,5 kg de urea por cada arbol chico.

En relacién a los tratamientos fitosanitarios realizados, el primero de ellos fue la
aplicacion de 4cido fosforoso mas hidroxido de potasio, ambos al 20 %, diluidos en
agua, via inyecci6n al tronco a todos los arboles del ensayo, tanto del cv. Edranol como
del cv. Fuerte. Este tratamiento se hizo con el fin de prevenir y/o curar posibles

problemas causados por el hongo de la tristeza del palto (Phytophthora cinnamomi ).

Esta aplicacion se realizé durante la tercera semana de octubre. Se considerd, ademas,
la aplicacion del mismo tratamiento si es que durante el desarrollo del ensayo alguna
planta que fuese portador asintomatico del hongo, pudiese manifestar los sintomas.
Efectivamente ocurrié asi, manifestando sintomas tres de las plantas del cv. Fuerte,
lograndose recuperar totalmente dos de ellas, en base a aplicaciones frecuentes del
tratamiento antes mencionado, desde fines de febrero (momento en que se detecto el
problema) hasta mayo, época en que las condiciones de temperatura y actividad de la
planta hacen que la efectividad de este tratamiento comience a declinar.

Estas aplicaciones adicionales del tratamiento con acido fosforoso e hidréxido de
potasio a las plantas afectadas, se realizaron en las siguientes fechas: 25 de febrero, 26
de marzo y 15 de mayo del afio 1993.
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Por otra parte, en febrero se aplico asufre mojable, en dosis de 250 g/100 1 de agua para

el control de la araiiita roja del palto ( Qigonychus yothersi).

Para el ensayo propiamente tal, se seleccionaron 16 arboles de cada variedad. La
seleccion se hizo considerando la uniformidad en tamafio de las plantas, que éstas se
encontrasen sanas y ubicadas, en lo posible, todas las de una vanedad en el mismo

sector del huerto.

En el caso de Edranol se eligieron plantas de dos sectores, puesto que, en base a los
criterios e seleccion, no fue posible que los 16 arboles requeridos quedaran en el

mismo sector dada la baja cantidad de plantas existentes de este cultivar en el huerto.

Una vez seleccionadas las plantas, éstas fueron asignadas por sorteo (aleatoriamente) a

cada tratamiento.

El ensayo consta de cuatro tratamicotos, con cuatro repeticiones (arboles) cada uno.

Los tratamientos son los siguientes:

Tl : 0,625 gi.a. de Cultar por litro de agua.
T2 . 1,250 gi.a. de Cultar por litro de agua.
T3 : 2,500 gi.a. de Cultar por litro de agua.

T4 . Testigo al que s6lo se le aplicod agua.

El Cultar fue aplicado como aspersion al follaje, en una sola fecha, correspondiente a la

segunda semana de noviembre de 1992. El estado fenologico de las plantas al momento
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de la aplicacion correspondi6 a fines de floracion e inicios de brotacion, ocurriendo

ambos eventos en forma traslapada en los dos cultivares en ensayo.

Para homogeneizar las aplicaciones al follaje de los arboles, la solucion con el producto

se asperj¢ hasta alcanzar el punto de goteo en las hojas.

El Cultar viene formulado con un 25 % p/v del ingrediente activo paclobutrazol.

3.1. Mediciones:

3.1.1. Langitud de los brotes:

Se seleccionaron cuatro brotes pnmaverales, con flores, por arbol, ubicados uno en cada
punto cardinal mas un quinto brote ubicado al azar, que serviria de reemplazo en el caso

de la pérdida de alguno de los brotes principales.

Se realizaron mediciones cada quince dias, partiendo con la primera, llamada medicion
de referencia, el dia 1 de diciembre de 1992. En esta fecha se midio 5 cm desde el apice
de cada brote hacia la base, haciendo una marca con tinta indeleble a esa distancia del
apice. Esta marca se usé como referencia para las mediciones posteriores del crecimento

de cada brote.

En la medicion de los brotes se utilizdé una huincha de medir marca Stanley, de 2 m de

longitud.
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3.1.2. Intensidad de floracion:

Esta medicion fue hecha en base a apreciacion visual, una vez seleccionados los arboles

del ensayo, lo que ocurmié durante la segunda semana de octubre de 1992 (Anexo 11).

Se considerd el grado o intensidad de floracton global de cada arbol tormando en cuenta
el porcentaje de la copa cubierto con tlores y se midié en base a la siguiente escala
porcentual:

Grado 0 : 0 % de floracion.

Grado 1 : 1 a 25 % de floracion.

Grado 3 : 26 a 50 % de floracion.

Grado 4 : 51 a 75 % de floracion.

jrado 5 : 76 a 100 % de floracion.

3.1.3. Retencidn de frutos:

Para la medicién de este parAimetro se eligieron cuatro ramas por 4rbol, en cualquier
ubicacion dentro de la planta siempre y cuando presentasen una cuaja abundante y

estuviesen sanas.

Para uniformar las mediciones, se puso una marca con cinta plastica de color que, desde
el apice de la rama hacia la base de ésta, abarcara un volumen de aproximadamente 1
m3. A partir de dicha marca y en direccion al 4pice de la rama, se contabilizaron los

frutos exastentes en cada fecha de medicion.




El pnmer conteo de frutitos se realizo en la primera semana de diciembre de 1992 y fue
considerado como el total de trutos umciales para los posteriores calculos del porcentaje
de fruta retemida en cada tratamiento.

Las mediciones fueron efectuadas cou una frecuencia de quince dias.

3.1.4. Numero y peso seco de frutos caidos:

El nimero de frutos caidos se contabilizé semanalmente a partir de la tercera semana de
diciembre de 1992, para lo cual se instalaron cuatro cajas cosecheras tipo "torito", una
en cada punto cardinal y bajo el follaje de cada planta, contabilizandose el total de
frutitos recogidos por arbol.

[umediatamente recolectados los frutitos, fueron llevados al laboratono, donde,
mediante el uso de una balanza analitica, se determuné el peso fresco total recogido por
arbol. Ademas se contd el total de frutos caidos por arbol, determnmnandose

posteriormente los valores totales por tratanmento.

Una vez pesados los frutitos, fueron puestos a secar en una estufa a 60° C durante una
semana, para determinarles el peso seco y establecer el contenido de humedad que

presentaron los frutos en cada momento de recoleccion.

3.1.5. Produccion:
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En la determinacion de este parametro se realizaron las siguienies mediciones al
momento de la cosecha:

- Numero total de frutos cosechados por arbol.

- Kilogramos totales cosechados por arbol.

- Kilogramos por m? de arbol, para lo cual, al micio del ensayo, se mudio el largo,
ancho y el alto de cada planta con el fin de determunar su cubicaje.

- Diametro polar, diametro ecuatonial y peso individual promedio de una subimuestra

consistente en 100 frutos por arbol del cv. Fuerte y 10 frutos por arbol del cv. Edranol.

3.1.6. Determinacion del contenido de aceite de los frutos:

Esta medicion se hizo usando el método de determinacion indirecta del porcentaje de

aceite a través de la determinacion del porcentaje de humedad de los frutos.

Para el cv. Fuerte, se utihzd la férmula obtemida por LATORRE (1993) y para el cv.
Edranol, se us6 la férmula obtenida por ESTEBAN (1993).

Las foérmulas utihizadas son las sigwmentes:

Y= (-1,052 -+ X) + 92,338 (Fuerte)
Y= (-0,9495 - X) + 83,1686 (Edranol)

Donde: Y es el porcentaje de aceite.
X es el porcentaje de humedad.
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3.2. Diseiio estadistico;

Corresponde a un disefio completamente aleatorizado, el que consta de cuatro
tratarnientos, incluyendo el testigo. Consta ademas de cuatro repeticiones por
tratamiento, siendo cada arbol una repeticion.

Cabe hacer notar que, en el caso del cv. Fuerte, el tratanmento 2 qued¢ finaliente
constituido por tres repeticiones, puesto que uno de los arboles fue elininado del ensayo
por encontrarse senamente afectado por Phytwphthora cinnamomi , quedando el
disefio completamente al azar desbalanceado.

Es importante destacar que el analisis estadistico se realizo en forma separada, tanto

por vanedad como por vanable de interés.

Para el analisis de la vaniable produccion por metro cibico de arbol en el cv. Fuerte, se
utilizaron los test de Shapiro - Wilks y de Bartlett para la comprobacion de supuestos.
Al realizar el analisis de vananza, no se determinaron diferencias significativas entre
los tratamientos, por lo que no se prosigwmd con el analisis de este disefio de

experimento.

En el caso del cultivar Edranol, tampoco se detectaron diferencias significativas entre

los tratamientos, al analizar la vanable produccion por metro cubico de arbol .

En el analisis del efecto del paclobutrazol sobre la retencion de fruta en el arbol, se uso
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el test no paramétrico de Kruskal - Wallis, realizandose comparaciones multiples para

determinar si existian diferencias significativas enire los tratamientos.

En el caso de esta variable, se realizaron las comparaciones fecha a fecha al no detectar
diferencias significativas al momento de comparar las mediciones de la ultimna fecha
con las de la pnimera fecha. El mismo procedimiento fue utilizado en los dos cultivares

en ensayo.

En el caso de la vanable crecimiento de los brotes en los cultivares Fuerte y Edranol,
para el analisis de la informacion se uso el test de Kruskal - Wallis, y al igual que para
la vanable retencion de frutas, se realizaron comparaciones multiples para determinar s
existian diferencias significativas entre los tratammentos. Este estudio también se
realiz6 fecha a fecha.

En el analisis de todas las vaniables, el estudio se realizé con un nivel de significancia
del 5 por ciento.

Para el analisis del efecto del paclobutrazol en el peso mdividual de los frutos, los
diametros polar y ecuatonial, en ambos cultivares se realizo el analisis de vananza de la
informacién de las submuestras obtenidas de cada arbol al momento de la cosecha y
posteriormente se realizd el test de comparaciones multiples en caso de exisur

diferencias significativas entre los tratamientos.

Para la varnable contemido de aceite al momento de la cosecha se recurnoé solamente a
la estadistica descriptiva.



4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para un mayor ordenamiento, los resultados seran expuestos, analizados y discutidos

separadamente por vanable de mterés y por vanedad.

4.1. Rendimiento:
Los resultados de las mediciones hechas al wnomento de la cosecha en relacion a los
kg/m? producidos por cada tratamiento son los sigulentes:

CUADRO 1. Efecto del Cultar, asperjado al follaje, en el rendimmento medio de paltos
cv. Fuerte, expresado como kg/m3 de arbol.

TRATAMIENTO Rendimiento medio
(kg/m3 de arbol)
T1 0,79
T2 0,42
T3 0,67
T4 0,51

En este cuadro es posible observar que, aparentemente, existiria un efecto del regulador
de crecimiento sobre el rendimiento de paltos. Sin embargo, al realizar el analisis
estadistico no existe evidencia muestral suficiente ( con un 5 % de sigmficancia) para
asegurar que los tratamientos difieren entre si y que por lo tanto tengan alguna
influencia en el rendimiento expresado en kg/m> de arbol.
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El hecho de que no exista diferencia entre los tratamientos se puede deber a la gran
variabilidad que hay dentro de éstos, lo cual es corroborado por el calculo de los
coeficientes de vanacion, los que arrojan una variacion general de mas de un 25 %, la

que es muy alta, para cada una de las repeticiones dentro de los tratamientos (Anexo 1).

En relacion al rendimiento en el cultivar Edranol, medido como kg/m? de arbol, los

resultados son los siguientes:

CUADRO 2. Efecto del Cultar, asperjado al follaje, en el rendirmento medio de paltos
cv. Edranol, expresado como kg/m3 de arbol.

TRATAMIENTO Rendimiento medio
(kg/m3 de arbol)
T1 0,15
T2 0,34
T3 0,08
T4 0,04

Pese a que la informacion contenida en el Cuadro 2 presenta una clara tendencia a un
mayor rendimiento en aquellos arboles tratados con Cultar, el analisis estadistico de los
datos no arroj6 diferencias significativas ( con un 5 % de significancia ) que permitiesen

asegurar algun efecto del regulador de crecimiento sobre la vanable en cuestion.

Lo anterior se explica de igual modo que en el cultivar Fuerte, es decir, por la gran
variabilidad existente dentro de cada tratamiento, la que en este caso super¢ el 31 % en

general. Mayor informacion respecto a este punto puede ser vista en el Anexo 3.



Los resuliados del rendimiento, en kg totales producidos por arbol, para el cultivar

Fuerte se exponen a continuacion:

CUADRO 3. Efecto del Cultar, asperjado al follaje, en el rendirmento medio de paltos
cv. Fuerte, expresado como kg totales por arbol.

Rendimiento medio
TRATAMIENTO (en kg/arbol)
T1 110,0
T2 89,0
T3 1453
T4 89,9

Aunque nuevamente se manifiesta un efecto aparente del Cultar sobre el rendimiento
de las plantas, estadisticamente no existe evidencia suficiente ( con un 5 % de
significancia ) para decir que las diferentes dosis del regulador de crecinuento tengan
alguna influencia en el rendimiento, esta vez expresado como kg totales producidos por
arbol del cv. Fuerte. Los coeficientes de vanacién en este caso también fueron altos
(Anexo 2).

En el cv. Edranol tampoco fueron detectadas diferencias significativas ( con un 5 % de
significancia) al aplicar las cuatro dosis de Cultar , aunque, aparentemente, pareciera

haber algiin etecto del producto, tal como se aprecia a continuacion:
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CUADRO 4. Efecto del Cultar, asperjado al follaje, en el rendimiento medio de paltos
cv. Edranol, expresado como kg totales por arbol.

TRATAMIENTO Rendimiento medio
(en kg/arbol)
T1 20,0
T2 68,5
T3 11,4
T4 6,9

En la mformacién contemda en el Anexo 4 se pueden apreciar los altos valores

alcanzados por los coeficientes de variacion, para este parametro, en el cv. Edranol.

En general, los resultados obtenidos en relacion al rendimiento, ya sea en kg/m3 o
como kg totales por arbol, indican que el Cultar no produjo un aumento favorable en

esta vanable en aquellos arboles tratados con el producto.

Lo anterior es corroborado por los resultados obiemidos por WOLSTENHOLME,
SARANAH y WHILEY (1990), quienes no obtuvieron un efecto sigmficativo del
paclobutrazol (Cultar) sobre el rendimiento final de pallos cvs. Fuerte y Hass. Lo
anterior fue atribuido a la gran variacion existente en la carga frutal entre un arbol y
otro.

ADATO (1990) determino, en estudios realizados en el cv. Fuerte, que las aspersiones
de Cultar al follaje parecen incrementar el rendimiento de las plantas, especialmente
cuando éstas se encuentran en el afio de baja produccién. Esto seria, al parecer,



resultado  del efecto de inhibicion del crecimiento vegetativo inducido por el

paclobutrazol, efecto que ocurre en concomitancia cou el proceso de cuaja de frutitos.

Los resultados obtenidos en este ensayo se contraponen con lo sefialado por ADATO
(1990), con mayor razon aun, s1 se piensa que la forma de aplicacion, el estado
fenologico para la aphcacion y las concentraciones del producto son sumilares con la

expenencia de este autor.

LOVATT (1987) sefiala, por otra parte, que el palto es una especie que esta sujeta a
diferentes grados y formas de estrés, que en definitiva aportan un grado de variabilidad

en el comportanmento vegetativo y reproductivo de cada planta.

En relacion a lo antenor, durante el desarrollo del ensayo fue posible comprobar ciertas
situaciones estresantes para las plantas en estudio, siendo la mas frecuente la
desuniformidad en el aporte hidrico realizado a cada planta. Es asi como
constantemente se encontraron aspersores tapados, rotos, fuera de posicion, etc.,
problemas que desembocaron en situaciones de déficit hidrico en algunas planias y de
exceso de humedad en otras.

Es probable que el exceso de humedad haya ocasionado problemas a nivel radicular
tales como el producido por Phytophthora cinnamomi .

S1 bien es cierto, se detectaron tres planias enfermas durante el ensayo en el cv. Fuerle,
con sintomas visibles de la enfermedad antes sefialada, dos de las cuales se recuperaron

a un nivel satisfactorio y la tercera tuvo que ser eluminada del ensayo. Sin duda que
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esto de todas maneras provoco una mayor variabilidad en los resultados obtenidos entre
las plantas y no se debe descartar la posibilidad de que algunas plantas no presentaran
sintomas externos de la entermedad y que, en consecuencia, fambién incidieran en la
vanabilidad obtenida en el rendimiento de cada planta.

La falta de sitomatologia es el factor que ayudaria a explicar, en parte, la variabilidad
de los resultados obtenidos tanto en el cv. Fuerte como en Edranol. Sin embargo, es la
desunmformmdad en los aportes hidricos a las plantas, umdo al hecho de que los
portainjertos utilizados en ambos cultivares provienen de semilla, entre otros factores, lo
que por el momento explica de mejor manera la variabilidad obtenida en los arboles en
estudio. Todo lo anterior lleva a la idea de que es necesario aumentar el numero de
repeticiones por tratamiento, para bajar el coeficiente de vanacion (GARDIAZABAL,
1994)*.

4.2. Retencion de fruta:

Al comparar los datos del porcentaje de retencion de fruta obtenidos en la ltima fecha
de medicion, efectuada tanto en Fuerte como en Edranol, no fue posible encontrar

algin modelo de distribucion que permitiese el analisis de los datos estadisticamnente.

Posteriormente se procedio al analisis de la nformacion obtemda fecha a fecha
conienida en el Anexo 5 . Los resultados que este procedimiento arrojé luego de
comparaciones multiples entre los tratammentos, son expuestos a continuacion.

* GARDIAZABAL, F. Ing. Agr. Profesor Universidad Catolica de Valparaiso, Facultad de Agro-

nomia 1993. Comunicacion personal.
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Porcentaje de retencién de fruta en el cv. Fuerte:

La primera fecha de medicién fue el 8 de diciembre de 1992 y cormrespondi6 al conteo
inicial de frutos totales.

Segunda fecha (24/12/92): No existe evidencia muestral suficiente para decir que hay
diferencia entre los tratamientos en cuanto al efecto del Cultar en el porcentaje de fruta

retenida, en esta fecha.

Tercera fecha (7/1/93): No existe evidencia muestral suficiente que indique diferencia

entre tratamientos en cuanto al efecto del Cultar en el porcentaje de fruta retenida

Cuarta fecha (21/1/93). De las comparaciones multiples entre los tratamientos se

obtuvo lo siguiente:

CUADRO 5. Resultado de las comparaciones multiples entre los tratamientos con
Cultar y su efecto sobre el porcentaje de fruta retenida , en el cv. Fuerte,
en la cuarta fecha de medici6n (21/1/93).

TRATAMIENTO  %FRUTA RETENIDA COMPARACION®

1 30,13 a b
2 23,30 b
3 35,62 a

4 22,12 b

* Letras diferentes indican diferencia significativa, segin el test de Kruskal-Wallis, con
95 % de confianza.
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Se puede observar a través de estas comparaciones que el tratamiento tres es diferente
del tratamiento cuatro (testigo) y con el tratamiento dos, ademas no existe diferencia
significativa entre éste ( tres) y el tratamiento uno. Observando, ademds, los
porcentajes de fruta retenida por tratamiento, se corrobora lo obtenido a través de las

comparaciones multiples.

Debe considerarse, ademas, que este efecto momentaneo del paclobutrazol se produjo
aproximadamente a dos meses de realizada la aplicacion del producto, lo que se
contrapone a lo sefialado por SYMONS (1989) en cuanto a que el efecto del producto

seria mas marcado durante las dos a tres semanas siguientes a la aplicacion.

Quinta fecha ( 4/2/93): De las comparaciones multiples se obtuvo lo siguiente:

CUADRO 6. Resultado de las comparaciones multiples entre los tratamientos con
Cultar y su fecto sobre el porcentaje de fruta retenida, en el cv. Fuerte,
en la quinta fecha de medicion (4/2/93).

TRATAMIENTO % FRUTA RETENIDA COMPARACION?

1 25,55 a
2 17,22 b
3 32,52 a
4 17,54 b

* Letras diferentes indican diferencia significativa, segun el test de Kruskal-Wallis, con
95 % de confianza.
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En este caso es posible deducir que el tratamiento tres es diferente al testigo (4) y del
tratamiento dos, ademas, el fratamiento uno difiere estadisticamente del testigo y no

existe diferencia entre éste (1) y el tratamiento tres.

Sexta fecha (18/2/93): De las comparaciones multiples entre los tratamientos se obtuvo

los resultados que se exponen a continuacion.

CUADRO 7. Resultado de las comparaciones multiples entre los tratamientos con
Cultar y su efecto sobre el porcentaje de fruta retenida, en el cv. Fuerte,
en la sexta fecha de medicion (18/2/93).

TRATAMIENTO % FRUTA RETENIDA COMPARACION®*

1 24,45 a
2 16,05 b
3 30,40 a

4 16,60 b

* Letras diferentes indican diferencia significativa, segin el test de Kruskal-Wallis, con
95 % de confianza.

El comportamiento observado en esta fecha es similar, en cuanto al efecto de los
tratamientos, al manifestado en la quinta fecha de medicion. Sin embargo, el porcentaje

de retencion ha ido disminuyendo proporcionalmente en todos los tratamientos.

Séptima fecha (4/3/93): Nuevamente el comportamiento de cada tratamiento es
similar a los vistos en las fechas anteriores. De igual modo, se mantiene la disminucién

constante del porcentaje de retenciéon de fruta en todos los tratamientos, pese a que el
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efecto de los tratamientos se mantiene. Lo anterior se ve claramente reflejado al realizar

las comparaciones miltiples entre cada tratamiento para esta fecha de medicion.

CUADRO 8. Resultado de las comparaciones multiples entre los tratamientos con
Cultar y su fecto sobre el porcentaje de fruta retenida, en el cv. Fuerte,

en la séptima fecha de medicion (4/3/93).

TRATAMIENTO % FRUTARETENIDA COMPARACION*

1 23,03 a
2 15,46 b
3 27,12 a
4 16,30 b

* Letras diferentes indican diferencia significativa, segun el test de Kruskal-Wallis, con
95 % de confianza.

Octava fecha (18/3/93): El comportamiento de cada tratamiento, en esta fecha de

medicién se aprecia a continuacion:

CUADRO 9. Resultado de las comparaciones multiples entre los tratamientos con
Cultar y su fecto sobre el porcentaje de fruta retenida, en el cv. Fuerte,
en la octava fecha de medicién (18/3/93).

TRATAMIENTO % FRUTA RETENIDA COMPARACION®*

1 21,30 a b
2 13,70 b
3 23,90 a

4 15,80 b
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* Letras diferentes indican diferencia significativa, segun el test de Kruskal-Wallis, con
95 % de confianza.

A partir de esta fecha de medicién ya comienza a manifestarse una diferencia respecto a
las fechas anteriores, es asi como, en el tratamiento 1, ya se puede apreciar una mayor
caida de frutos al hacer la interpretacién de los resultados de las comparaciones

multiples.

Novena fecha (1/4/93). A partir de esta fecha y hasta el final del ensayo no se
observaron diferencias significativas entre los tratamientos, por lo que se desprende que
el efecto del paclobutrazol se anula, mas aim si se considera que el porcentaje de

retencion sigue disminuyendo en todos los tratamientos.

En la ltima fecha de medicién no fue posible encontrar diferencias significativas en
los porcentajes finales de fruta retenida entre los tratamientos, por lo que, aunque

durante varias fechas se mantuvo un efecto favorable en la retencion de fruta,

finalmente el resultado del producto fue nulo.

En la Figura 1 es posible observar el comportamiento del cv. Fuerte, en las distintas
fechas de medicion, en relacion a la variacién en el porcentaje de fruta retenida durante

el desarrollo del ensayo.

De alguna manera, el momento en que deja de ser efectivo el Cultar podria ser
considerado a futuro como una probable fecha para realizar una segunda aplicacién del

producto, de manera de mantener la persistencia del efecto tal como lo sefialan
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SYMONS (1989), LEVER (1986), y como lo realizado en los ensayos en paltos
hechos por ADATO (1990), KOHNE y KREMER-KOHNE (1990) y por
WOLSTENHOLME, SARANAH y WHILEY (1990), entre otros.
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Porcentaje de retencion de fruta en el cv. Edranol:

Para este cultivar, el tratamiento dos es el mejor solo en la tercera fecha de medicién
(7/1/93), posteriormente, no existe diferencia significativa entre los tratamientos,

comportamiento que se mantiene hasta el final del ensayo de este cultivar (Figura 2)

En Edranol, al igual que en Fuerte, nuevamente se aprecia un efecto momentaneo del
Cultar, ya que al comparar los resultados finales, es decir, los de la medicion reahzada
el 7 de octubre de 1993, no hay diferencia significativa entre los porcentajes finales de
fruta retenida entre cada tratamiento.

CUADRO 10. Resultado de las comparaciones multiples entre los tratamientos con
Cultar y su fecto sobre el porcentaje de fruta retenida en el cv. Edranol,
en la 3 fecha de medicion (18/3/93).

TRATAMIENTO % FRUTA RETENIDA COMPARACION®

1 69,77 b
2 90,20 a
3 65,52 b
4 61,90 b

* Letras diferentes indican diferencia significativa, segun el test de Kruskal-Wallis, con
95 % de confianza.
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Sin embargo, al observar los porcentajes de retencion logrados al final del ensayo, se
puede notar que éstos son bastante mas altos, numeéricamente hablando, que los
obtenidos en el cv. Fuerte, tal como se aprecia en el Cuadro 11. Lo anterior puede
deberse a la menor cantidad de fruta que tuvieron los arboles de Edranol, situacion que
permiti6 un adecuado abastecimiento y distribucion de metabolitos y asimilados, lo que

denvé finalmente en una retencion natural de fruta mas fuerte en este cultivar.

CUADRO 11. Porcentajes de retencion de fruta logrados al final del ensayo en los cvs.
Fuerte yEdranol (12 /8/93 y 10 /10/93 respectivamente).

CULTIVAR TRATAMIENTO % RETENCION FINAL

FUERTE 1 16,74
2 11,65
2 18,39
4 13,90
EDRANOL 1 56,72
2 84,83
3 39,23
4 24,18

En general, tanto para el cv. Fuerte como para el cv. Edranol, pese a exastir efecto de los
tratamientos con Cultar en las diferentes fechas de medicién del ensayo, estos efectos
no se mantienen en el tiempo, vale decir, hasta el final del ensayo, de mancra tal que no
se puede decir que finalmente el paclobutrazol logré aumentar el porcentaje de
retencion de fruta. Por el contrario, al final del ensayo ambos cultivares



estadisticamente han retenido la misma cantidad de fruta en sus correspondientes
tratamuentos.

Los resultados obtemdos se deben, por un lado, a la vanablidad en el comportamiento
de las planias de paltos, lo que de alguna manera ocasion6 un comportamiento erratico
de las plantas frente a los diferentes tratarmentos con el regulador de crecimiento
paclobutrazol (Cultar).

Por otro lado, estos resultados concuerdan con lo sefialado por SYMONS (1989) en
relacidn a que es necesarno realizar varias aplicaciones en la temporada para poder
lograr un efecto sostenido del paclobutrazol sobre las plantas. Estas aphcaciones son
necesanas debido a que al pasar el tiempo, el creciniento vegetativo del palto logra una
dilucion del contenido de paclobutrazol en la planta, lo que justifica lo sefialado antes.

LEVER (1986) sefiala que, en manzanos, un programa de aphcaciones iohares
secuenciadas y en conceniraciones reducidas, ha probado ser mas efectivo que una sola

aspersi6n en dosis alta.

QUINLAN (1986) sefiala que el crecimiento vegetativo provoca una dilucion del
paclobutrazol en la planta, disminuyendo los niveles de reserva del producto bajo el
apice de crecimiento, el que puede ser mas efectivamente repuesio a partir de
aplicaciones exogenas de paclobutrazol que en base a la traslocacion interna del
producto.
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Este efecto es vahido en lo que respecta al efecto sobre la disminucion del crecimiento
vegetativo y ademas, puede ser relacionado con el menor efecto del producio sobre la
retencion de fruta.

Lo antenior es mas claro aun al observar los resultados fecha a fecha, hasta que liega el
momento en que el efecto del paclobutrazol se diluye, 1o que ocurre a partir de la novena
y cuarta fecha de medicion de la retencion de fruta en Fuerte y Edranol,

respectivamente.

ADATO (1990) sugiere que el efecto esperado del paclobutrazol ( y sus compuesios
sumilares) en el rendimiento, es a través del mejoramiento de la retencion de fruta en la
planta, como un resultado del efecto de retardo del crecimiento vegetativo en el
momento en que se produce el proceso de cuaja de frutitos. El musmo aulor seiiala,
ademas, que el paclobutrazol no hara efecto cuando el crecinuento vegetativo no sea
sunultaneo con la cuaja de frutitos, como es el caso de los cultivares de palto Nabal,
Reed y oiros. Sin embargo, es posible encontrar un estado fenoldogico en que las
plantas sean sensibles al uso del paclobutrazol, aun en los cultivares mencionados,
debido a que podria reducir la caida de frutos en un estado mas tardio (caida natural de
diciembre en el hemisferio Sur).

En base a los resultados obtenidos en este ensayo es posible comprobar que el
paclobutrazol no hizo efecto en el retardo del crecimiento, como se vera mas adelante, lo
que explica el hecho de que no exista efecto del paclobutrazol (Cullar) en el aumento de
retencion de fruta en las plantas, hasta el momento de la cosecha.
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Por otro lado, el no existir efecto sobre la retencion de fruta, se explicaria también, por
el efecto de diluciéon del paclobutrazol debido al crecimiento vegetativo del palto
(QUINLAN y RICHARDSON, 1986; SILVA, 1992).

ADATO (1990) sugiere ademas, cinco estados fenolégicos adecuados al objetivo de la
aspersi6n de Cultar al follaje y son los siguientes:

a) Yema hinchada: es el primer estado detectable de la floracion.

b) Elongacién de inflorescencias: cuando las yemas hinchadas han empezado

a elongarse y a formar la inflorescencia.

¢) Antesis incipiente: referido a la antesis de las pnmeras flores presentes en la

inflorescencia.

d) Plena floracion: cuando mas del 50 % de las flores de la mayoria de las

wilorescencias en el arbol estan en antesis o la han superado.

¢) Fin de la floracién: cuando menos del 10 % de las flores permanecen
todavia en el arbol.

Este autor sugiere que los mejores estados fenologicos, en definitiva, para la mejor
respuesta frente a las aplicaciones de paclobutrazol al follaje, en relacion a la obtencion
de un mayor porceniaje de retencion de fruta en la planta son: elongacion de

inflorescencias y antesis incipiente.
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El momento fenologico determinado para este ensayo correspondi¢ a fin de floracion, el
que, pese a ser adecuado para los efectos buscados con el Cullar, no es el mejor de
acuerdo con lo sefialado por ADATO (1990). En consecuencia, esto puede ser otro
factor que determino el efecto nulo del paclobutrazol en las expenencias realizadas en

este ensayo.

Otra razon que justificaria la falta de efecto del Culiar en relacién a la retencion de
fruta, comresponde a lo sefialado por WOLSTENHOLME, SARANAH y WHILEY
(1990). Estos autores sefialan que, pese a producirse un estancarmento del flush de
crecimientio vegelativo primaveral, en los cultivares Fuerte y Hass, que de alguna
manera favorecieron una mayor cuaja y por algiin momento aumentaron la fuerza del
sink realizada por los frutitos, este efecto fue contrarrestado postennormente debido a la

gran caida natural de frutos, la que fue menos intensa en el cv. Hass.

En este sentido, resulta interesante sefialar que el mayor potencial de rendimiento
expresado en el cv. Hass, se deberia a que el establecimiento del sink por parte de los

frutitos, es mas temprano que en el cv. Fuerte.

Caida de frutos en ¢l cv. Fuerte:

Este parametro se midié en base al numero de frutos caidos dentro de cajas tipo "torito"
ubicadas bajo cada arbol del ensayo (cuatro cajas por arbol, una en cada punto cardinal
bajo el follaje).
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En relacion al peso seco total de los frutos recogidos en las cajas de cada tratamiento en
el cv. Fuerte, se puede tener una idea al observar la Figura 3. En ella puede verse que al
inicio de las mediciones el tratanmento 3 fue el que perdié la mayor cantidad de peso
seco de frutos (5,26 g en total en el tratamiento), sin embargo, el tratamiento 4 (lestigo)
pese a perder una menor cantidad de peso seco, fue el que perdio el mayor numero de
frutos en esa fecha (11 en total), superando en uno al trataniento 3. Los tratamientos 1
y 2 fueron los que perdieron el menor peso seco de frutos en la prumera fecha, en
canudades similares y ainbos perdieron el mismo ntunero de frutos (5 cada uno), lo que
permute inferir que en ambos tratammentos cayo6 fruta de tamaiio sinnlar probablemente.
El tratanmento 3 perdio, en esta fecha, menos fruta que el tratamiento 4, pero fueron
frutos mas grandes (Figura 3 y 4).

Sin embargo, en fechas posteriores, el comportamiento no se nge por mngun patron
claro en cuanto al numero de frutos caidos y el peso seco que ellos representan. Mas
aun, el tratamiento 1 es el Unico en el que se recogio fruta de las cajas hasta el final de
las mediciones el dia 13 de mayo de 1993 (después de esta fecha no cayé mas fruta
dentro de las cajas). Los ultimos frutos recolectados pesaron en promedio 15 g cada
uno. En el resto de los tratamientos la caida de fruta se detuvo aproximadamente a
partir del 9 de abnl de 1993.

En el Anexo 6 esta la informacion del peso seco y el numero de los frutos recolectados

en cada tratamiento, en el cv. Fuerte.

Caida de frutos en el cv. Edranol:
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En este cultivar no se registro caida de frutos en ninguna de las cajas dispuesias en cada
uno de los arboles en ensayo, en ninguna fecha de medicion, hecho que concuerda con

el comportamiento reflejado en la Figura 2.
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4.3. Crecimienta de brotes:

4.3.1. Crecimiento de brotes en el cv. Fuerte:

Para esta variedad no existe, estadisticamente, diferencia entre los tratamientos
realizados con Cultar que sea significativa como para aseverar que hubo efecto de las
diferentes dosis de paclobutrazol sobre el crecimiento de los brotes (Cuadro 12). El

analisis estadistico se hizo a partir de 1a informacion contenida en el Anexo 7.

Lo anterior no implica que todos los tratamientos necesariamente sean iguales
(numéricamente hablando), sino que la gran vanabilidad que presentan las
observaciones hace que el efecto de las dosis sea insignificante en comparacion a la

variabilidad no controlada que pudo existir en este ensayo.

CUADRO 12. Crecimiento acumulado final de los brotes, en cada tratamiento con
paclobutrazol en el cv. Fuerte.

TRATAMIENTO crecimiento acumulado

(cm)*
T1 2,28
T2 4,31
T3 2,49
T4 2,14

* Valores obtenidos a partir de la informacion contenida en el Anexo 7. No existe
diferencia significativa entre los tratamientos, segiin ANDEVA (5% de significancia).
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En la Figura 5 se puede ver que entre el 25 de marzo y el 22 de abnl aproximadamente

se produce un segundo flush de crecimiento vegetativo en el cultivar Fuerte.

Los resultados estadisticos obtenidos contrastan con lo sefialado por KOHNE y
KREMER-KOHNE (1990), quienes lograron una importante reduccion del crecimiento
de los brotes en plantas jovenes del cultivar Hass, mediante la aplicacion de diferentes
dosis de paclobutrazol. Esta reduccion notable pudo ser observada a los pocos dias

después de la aplicacion del producto, ya sea al follaje o como inyeccion al tronco.

SILVA (1992) reporta una falta de efecto del paclobutrazol aplicado al follaje en plantas
rebajadas y reinjertadas del cultivar Hass, lo que se explica dada la heterogeneidad
fegistrada en el crecimiento de las plantas a lo largo del periodo de estudio. Debido a
dicha heterogeneidad en el crecimiento vegetativo, se registra, en el mismo arbol, una
uregular retencion del producto a partir de hojas, apices y tallos j6venes. La misma
autora sefiala, ademas, que la aspersion foliar no necesariamente asegura un buen

mojamiento de estos objetivos.

La falta de resultados favorables, en cuanto a la disminucion del crecimiento de los
brotes en este ensayo, puede ser explicado, una vez mas por lo sefialado por QUINLAN
(1986) y SYMONS (1989), en el sentido de que el crecimiento vegetativo diluiria las
reservas del paclobutrazol en la planta, lo que deriva en un efecto nulo del producto en
la inhibicién del crecimiento de los brotes.

WOLSTENHOLME, SARANAH y WHILEY (1990), lograron efectivamente la
reduccion del crecimiento de los brotes en los cultivares Fuerte y Hass, al usar el
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- paclobutrazol en concentraciones de 2,5 g 1.a. por litro y de 5 g ia. por litro. Sin

embargo, no tuvieron efecto positivo en el aumento de la produccion de las plantas.

STERRET (1985) también logré reducir el crecimiento vegetativo, al trabajar con
plantas jovenes de manzano (Malus domestica Borkh) con un rango de
concentraciones de paclobutrazol que fluctudé entre 5 a 40 mg 1a. por arbol. La
mhibicion evidente del crecimiento de los brotes se produjo aproximadamente a los 27

dias después de la aplicacion del producto.

HADLOW y ALLAN (1988) observaron que concentraciones de paclobutrazol mayores
a 200 mg por litro (en dos aplicaciones) fueron efectivas en reducir el crecimiento

vegetativo de plantas de vivero de Citrus volkameriana

Sin embargo, pese a todo lo sefialado anteriormente, se debe considerar que las plantas
pequeilas o relativamente jOvenes, al no tener un sistema radicular muy desarrollado
pueden equilibrar rapidamente su crecimiento radicular con el aéreo y, en consecuencia,
pueden manifestar una respuesta mas clara frente a las aplicaciones de paclobutrazol.
En el caso de este estudio, las aplicaciones se hicieron sobre plantas de 12 ailos, con un
sistema radicular bastante desarrollado y extenso, el que de algin modo ayudé a
contrarrestar el efecto de la aplicacién de paclobutrazol.

Por lo demas, y de acuerdo a lo seflalado por SYMONS (1989), la sintesis de
giberelinas en la planta es un proceso permanente. Al existir un gran sistema radicular
la sintesis de esta hormona de crecimiento contrarresta y anula el efecto del

paclobutrazol, por lo que una vez mas se justificarian las aplicaciones frecuentes de
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paclobutrazol en una misma temporada, para mantener un efecto inhibitorio permanente
del crecimiento vegetativo, el que a su vez favoreceria la retencion de fruta en la planta

y en consecuencia permitiria aumentar la produccion.

En este ensayo fue posible observar el arrugamiento e intensificacion de un color verde
mas oscuro en las hojas, tanto del cultivar Fuerte como Edranol, principalmente de los
brotes jévenes de los arboles tratados con paclobutrazol. Al respecto, SILVA (1992)

sefiala haber observado los mismos sintomas en plantas del cultivar Hass.

SYMONS (1989) agrega que las hojas de los arboles tratados con paclobutrazol se
tornaron arrugadas, como lo visto en girasoles y en paltos. Esto, aparentemente es
resultado del crecimiento proporcionalmente menor de las venas de las hojas, en

relacion con el crecimiento mayor que experimenta el tejido intervenal.

SYMONS (1989) también sefiala un engrosamiento de las hojas debido a que éstas
tendrian una mayor superficie con células del mesofilo expuestas a los espacios de aire
intercelular, lo que proporciona mejores oportunidades para el intercambio de CO2

hacia los sitios de fotosintesis.

Por otro lado, el mismo autor sefiala que la clorofila cominmente se incrementa en
respuesta a los tratamientos con paclobutrazol, lo que se expresa tipicamente con el
desarrollo de un follaje verde mas oscuro. Sin embargo, agrega Symons, no siempre se
produce un aumento significativo del contenido de clorofila frente a aumentos de las

concentraciones de paclobutrazol.



,Sa_::.O ey vy gﬁxm UOIMRY "$.661 2P
OAMI 3P (T I7 A THAT AP AQUIRIP 3p 1 {2 MR wpRImIImDp Afeyo; w opufdse
[7RanNqQoRg 1100 soprmy “aprany A soied ap smouq Sop Ip opPnaLan 3p eseY, ¢ VINOLS

IR

SLHLHRITIO

T R R R R
uf».
fuc) pnuman ey

rH LNl BT
4 INL B
Z# LWL B 1z
L% LWL £
162
Lg

31-3Nd A3 S31.04E OLNIINIDIYD VSV.L



4.3.2. Crecimiento de los brotes en el cv. Edranol:

Para esta variedad y al hacer el analisis fecha a fecha de las observaciones obtenidas en
el ensayo, al igual que en el cultivar Fuerte, el tratamiento 2 resulté ser el mejor en
cuanto a inhibir el crecimiento de los brotes s6lo en la quinta fecha de medicién (11 de
febrero de 1993). Posteriormente y hasta el final del ensayo no hubo diferencia
significativa en el crecimiento de los brotes con las diferentes dosis de paclobutrazol

utilizadas.

En el siguiente cuadro es posible observar el crecimiento final acumulado de los brotes
del cv. Edranol, el que no presentd diferencias estadisticas significativas entre ninguno

de los tratamientos.

CUADRO 13. Crecimiento acumulado final de los brotes, en cada tratamiento con
paclobutrazol en el cv. Edranol.

TRATAMIENTO crecimiento acumulado

(cm)*
T1 1,55
T2 1,84
T3 2,31
T4 2,27

* Valores obtenidos a partir de la informacién contenida en el Anexo 7. No existe

diferencia significativa entre los tratamientos, segun ANDEVA (5% de significancia).
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Una vez ma4s, la explicacion a los resultados obtenidos en el cultivar Edranol es la alta
variabilidad existente dentro de los tratamientos, la que ya ha sido explicada en alguna

medida en parrafos anteriores.

En la Figura 6 se aprecia un comportamiento desordenado de los diferentes
tratamientos, observandose una pequefia alza de la taza de crecimiento vegetativo en
todos los tratamientos, entre el 8 de abril y el 22 de abnl del mismo afio (1993), lo que

corresponderia al segundo flush de crecimiento vegetativo de la temporada.
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asperjado al follage, determinada entre el 1 de diciemubre de 1992 y ¢l 20 de mayo

de 1993, Estacion Expenimental La Palma. Quillota.
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4.4. Efecto en las caracteristicas del fruto:

Las caracteristicas del fruto analizadas fueron las siguientes: didmetro polar y
ecuatorial del fruto, peso individual de los frutos y contenido de aceite de los mismos al

momento de la cosecha.

Didmetro polar: Al realizar la comparacion multiple de los tratamientos en el cultivar

Fuerte y usando el test de Tukey para muestras desbalanceadas se obtuvo lo siguiente:

CUADRO 14. Efecto decl Cultar en el diametro polar de frutos del cultivar Fuerte, al
momento de la cosecha.

TRATAMIENTO DIAM. MEDIO (cm) COMPARACION

T1 10,5 b

T2 10,3 b

T3 10,0 a

T4 11,2 c

* Letras diferentes indican diferencia significativa, usando el test de Tukey para
muestras desbalanceadas, con un 5% de significancia. Datos obtenidos a partir de la

informacién contenida en el Anexo 9 .

Como se observa en el Cuadro 14, los frutos disminuyeron su diametro polar en forma
significativa al ser sometidos a las diferentes dosis de Cultar, resultado que era de
esperar de acuerdo a lo obtenido por WOLSTENHOLME, SARANAH y WHILEY
(1990) y a lo sefialado por SYMONS (1989) y LEVER (1986), en el sentido que los
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frutos de los arboles tratados con paclobutrazol mamfestarian una tendencia a ser mas
redondeados.

Es importante destacar que la disminucién del diametro polar se relaciona en forma

directa con la concentracion de paclobutrazol aplicada a las plantas (Cuadro 14).

En cierto sentido, este efecto podria ser una ventaja en el embalaje de paltas para la
exportacion, puesto que podria ser contenida una mayor masa de fruta en un volumen
de embalaje menor, lo que optimizaria el aprovechamiento de los espacios disponibles
para el transporte de esta fruta a sus mercados de destino.

En el caso del cultivar Edranol, no existi6 evidencia muestral suficiente para decir que
las diferentes dosis de paclobutrazol tuvieron una influencia en el diametro polar de las
paltas (Cuadro 15).

CUADRO 15. Efecto del Cultar en el didmetro polar de frutos del cultivar Edranol, al
momento de la cosecha.

TRATAMIENTO Didmetro Promedio (cm)*

T1 132
T2 12,9
3 12,6
T4 12,8

* Datos obtenidos a partir de la informacién contenida en el Anexo 10. No existe

diferencia significativa entre los tratamientos segiin ANDEVA (5% de significancia).
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Didametro ecuatorial: Tanto en el cultivar Fuerte como en Edranol no existio

evidencia muestral suficiente que permitiese asegurar que existe un efecto significativo

de las diferentes concentraciones de paclobutrazol en el diametro ecuatorial de los frutos

cosechados (Cuadros 16 y 17).

CUADRO 16. Didmetro ecuatorial promedio de frutos cv. Fuerte, medido al momento

de la cosecha.

TRATAMIENTO
T1
T2
T3
T4

Dismetro promedio (cm)*

6,2
6,1
6,1
6,1

* Datos obtenidos a partir de la informacion contenida en el Anexo 9. No existe

diferencia significativa entre los tratamientos segim ANDEVA (5% de significancia).

CUADRO 17. Diametro ecuatorial promedio de frutos cv. Edranol, medido en la

cosecha.
TRATAMIENTO
T1
T2
T3
T4

Dimetro promedio (cm)*
7,3
7,2
7,3

7

* Datos obtenidos a partir del Anexo 10. No existe diferencia entre tratamientos segiin

ANDEVA (5% de significancia).



WOLSTENHOLME, SARANAH y WHILEY (1990), detectaron un aumento en el
largo y ancho de los frutos de paltos del cultivar Fuerte, al aplicar diferentes dosis de
paclobutrazol, sin embargo, detectaron una disminucién de la razén largo:ancho de los
frutos, lo que indicaria una silueta m4s redondeada de los frutos.

En este estudio y a partir de los datos contemdos en el Anexo 9, es posible detectar
cambios en la forma del fruto en el cv. Fuerte, al considerar lo obtemdo en el analisis
separado del efecto en el diametro polar y ecuatorial, produciéndose, en consecuencia,

frutos mas redondeados.

Evolucion del didmetro polar y ecuatorial de frutos:

En la Figura 7 se aprecia la evolucion del diametro polar de frutos del cv. Fuerte. Se
aprecia claramente un crecimiento sostenido, a tasa relativamente constante, con una
vanacion fecha a fecha no superior a 1 mm en el aumento del diametro polar. Puede
verse también que el tratarmento 4 (testigo) es el que alcanza un crecimiento mayor en
longitud, mientras que el resto de los tratamientos manifiestan el mismo
comportamiento en cuanto a la tasa de crecimiento, pero con frutos de longitud menor al

final del ensayo. Lo anterior es corroborado por los resultados del analisis estadistico.

Sin duda que lo anterior coincide con lo esperado a partir de la literatura consultada, en
el sentido de que los frutos de arboles tratados con paclobutrazol tienden a ser mas

achatados en los polos y mas anchos, lo que les confiere una caracteristica redondeada.
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En la Figura 9 se puede ver el comportamiento de los diferentes tratamientos en relacion
a la evolucion del diametro ecuatorial en el cv. Fuerte, durante el desarrollo del ensayo,
el que es bastante erratico. Finalmente, al hacer el analisis, no hubo diferencia
estadistica entre los tratamientos en relacion al diametro ecuatorial acumulado al final

del ensayo.

En el cultivar Edranol, observando la Figura 8, se puede ver como fue la evolucion del
diametro polar en los diferentes tratarmentos con paclobutrazol. Al final del ensayo no
hubo diferencia estadistica sigmficativa entre los diferentes tratamientos en relacion al

diametro polar acumulado por los frutos.

En la Figura 10, se puede apreciar un comportamiento bastante erratico en la evolucion
del diametro ecuatorial de frutos del cv. Edranol, con tendencias poco claras. En el
analisis estadistico de este parametro no hubo diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos, al final del ensayo.
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Las curvas de evolucion del diametro polar y ecuatorial en ambos cultivares, ban sido

desarrolladas a partir de la informacion contenida en el Anexo 8.

Peso de los frutes: Al igual que para el parametro anienor, tampoco existio

diferencias significativas entre los tratanuentos con paclobutrazol, al analizar

estadisticamente los datos de los Anexos 9 y 10, que indicara algin efecto del producto

en el peso individual de los frutos, en moguno de los dos cultivares sometidos a estudio

(Cuadros 18y 19)

CUADRO 18. Peso individual promedio de frutos del cv. Fuerte medido al momento

de la cosecha.

TRATAMIENTO

Ti
T2
T3
T4

Peso promedio (g)*

203.65
197.42
191.51
207,34

* Datos obtenidos del Anexo 9. No existe diferencia significativa entre los tratarmentos

segun ANDEVA (5% de significancia).



CUADRO 19. Peso individual promedio de frutos cv. Edranol medido en la cosecha.

TRATAMIENTO Peso promedio (g)*

T1 324,50
T2 305,15
T3 319,60
T4 295,22

* Datos obtemdos a partir del Anexo 10. No existe diferencia sigmficativa entre los
tratamientos segun ANDEVA (5% de significancia).

A este respecto, WOLSTENHOLME, SARANAH y WHILEY (1990) obtuwvieron un
aumento en el peso de los frutos en el cultivar Fuerte solo cuando aplicaron
paclobutrazol, en una concentracion de 2,5 g 1.a. por hitro, dos veces en la primavera,
debido seguramente al fuerte efecto inhibitorio del crecimiento vegetativo de ese
momento, lo que constnbuy6 a aumentar la fuerza del sink que constituyen los frutitos

en desarrollo (LEVER, 1986).

ADATO (1990) logré un aumento considerable del rendimiento de paltos del cultivar
Fuerte, al aplicar Cultar al follaje, lo que permite aventurar que, ademas del aumento
en la cantidad de frutos retemdos por arbol en tratamiento con el regulador de
crecimiento, el peso individual de los frutos podria haber sido incrementado en forma
importante.



5. CONCLUSIONES

No fue posible determinar un efecto significativo del paclobutrazol (Cultar) aplicado al
follaje a fines de floracion, sobre el rendimiento de paltos cv. Fuerte y Edranol, ya sea

como kg de fruta por metro cubico de arbol o expresado como kg totales producidos por
arbol.

No hubo efecto de mnguna de las cuatro dosis de paclobutrazol (Cultar) aplicadas al
follaje a fin de floracién, sobre la retencion de fruta en las plantas, durante la primera
caida natural de frutos (caida de diciembre),lo que consecuentemente influy6 en que no
se detectaran diferencias significativas en el rendimmento de los arboles tratados con
paclobutrazol ( Cultar). Pese a que se logré un efecto momentaneo en algunas fechas

tanto en Fuerte como en Edranol, éste no pudo mantenerse en el tiempo.

El tratamiento con diferentes dosis paclobutrazol (Cultar), no logré detener en lorma
significativa el crecimiento vegetativo de primavera, efecto buscado para favorecer,
mediante una mejor distnbucion de los asimilados, indirectamenie una mayor
capacidad de las plantas para poder retener una mayor cantidad de frutos hasta la
cosecha.

El paclobutrazol influyé en la forma de los frutos solo en el cv. Fuerte y exclusivamente
produciendo frutos mas achatados en los polos; en Edranol no existio este efecto. En
ambos cultivares no hubo diferencias en cuanto al diametro ecuatorial y peso individual
de los frutos.
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Parece indiscutible la necesidad de realizar mas de una aphicacion en la temporada de
paclobutrazol (Cultar), en dosis bajas, de manera de mantener una reserva constante del

producto en el interior de la planta que permmta hacer permanente el efecto del regulador

de crecimiento.



6. RESUMEN

Este estudio se llevo a cabo en el huerto de paltos de la Estacion Experimental "La
Palma", de la Facultad de Agronomia de la Universidad Catolica de Valparaiso,
ubicada en Quillota, V Region.

Para el ensayo se usaron arboles adullos de los cvs. Fuerte y Edranol, en plena
produccion, en los que se evalud el efecto de cuatro dosis de paclobutrazol (Culiar),
aplicado al follaje, sobre los siguientes parametros: rendimiento (expresado como kg
por metro cubico de arbol y como kg totales producidos por arbol), crecimiento
vegetativo y caracteristicas de los frutos cosechados (diametro polar, diametro ecuatonal

y peso individual).

Las dosis de paclobutrazol fueron 0.625, 1.25, 2.5 g 1.a./1. Al tratamniento testigo sélo se
le aphco agua. El producto fue aplicado durante la segunda semana de noviembre de
1992, momento en que la floracion esta terminando y ya se ha iniciado el crecimiento
vegetativo. La aplicacion fue hecha con pulvenizadora de espalda manual, cubniendo

completamente el follaje.

Al final del ensayo, no se deteci6 efecto de ninguna de las dosis de paclobutrazol sobre
el rendimiento, ya sea como kg por metro cabico de arbol o como kg totales por arbol,

en ninguno de los cultivares en ensayo.

Ninguna de las cuatro dosis de producto en ensayo logro un efecto significativo sobre el

crecimiento de los brotes de primavera seleccionados.



Al analizar la retenciéon de fruta en el arbol, fecha a fecha, fue posible detectar una
mayor retencion en los arboles tratados con paclobutrazol, en algunas de las fechas de
medicion, tanto el el cv. Fuerte como en Edranol. Sin embargo, no hubo diferencia

significativa entre las diferentes dosis aplicadas ni con el tesligo, al finalizar el ensayo.

El paclobutrazol afecté la forma de los frutos solo en el caso del ¢v. Fuerle, en que las
dosis 0.625, 1.25y 2.5 g 1.a./1 lograron reducir, significativainente, el diametro polar de

ellos. En este caso, a mayor dosis mayor fue la reduccion del diametro polar.

En ambos cultivares no hubo efecto sigmficativo en cuanto al didmetro ecuatornial y peso

individual de los frutos.
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ANEXO 1.
CALCULDO DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION.

EFECTO EN EL RENDIMIENTO DE PALTA EN KILOS POR METRO CuBICO.
VARIEDAD FUERTE

Tratamiento [

Fromedico = Q.7904

Desv.Est. = Q0.3912

Coef.Var, (x100) = 47, 5%

Tratamiento 11 Promedim'z D.4197

NDesv Est. = O,1105

CoetMar. (x100) = 26032

Tratamiento 111: Fromedico = Q.&8707

Decv.EBEst., = 0.1721

Coef . VMar.(=100) = Z8 67X

DRI §

Tratamienta IV: Fromedio

Desv.Est. 0, 2084

"

Coef.VMar. (100 48.85%



ANEXD 2

CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION
EFECTO EN EL RENDIMIENTO DE PALTA EN KILOS TOTALES
VARIEDAD FUERTE

Tratamiento 1 @ Fromedic = 110

Desv.Eet., = Z46.29

Coef.Var.(x100) = 32,99%
Tratamiento I1: Fromedio = 8%

Desv Est. =

k3
by
N
k3
9

Coef . Var . (x100) = T, 858%

Tratamiento I1I: Fromedio = 14%5,72%

Desv.Est., = 28,97

Coef. . Mar. {1001 = 17.8%%

Tratamiento IV: Fromedio = 89,875

Decev.Est., = 39,78

CoetVNar. (#100) = 44, 26%



ANEXO 3
CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION.
EFECTO EN EL RENDIMIENTO DE PALTA EN KILOS POR METRO CuBICO.
VARIEDAD EDRANOL

Tratamiento 1 Fiycamedio

0,1453
Desv.Eat, = 0,07&2
Coef.Var.{x100) = %2

DETY,

LT

Tratamiento Tl Fromedio = 0,353418

Desy kEst. =

Coef.Var. (x100) = 85 ,81%

Tratamiento I11: Fromedio = O, 0823

Desv.EBEst., = 0),0Z287

Coef . VMar (100 = DL .227%

Tratamiento IV Fromedio

Desv.Est, =
Coef . . Mar. (2100) = 101, 5466%



ANEXD 4

CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION

EFECTO EN EL RENDIMIENTO DE PALTA
VARIEDAD EDRANOL

Tratamiento I s Fromedio

Desv.Est. =

Coef.Var.{x100)}) =
Tratamiento I1: Fromedio =

Desw EBEst.

Coef. . Var.{(x100)y =

Tratamientc I11: Fromedia =

Desv.BEet, =

Coef.Var.{»x100) =

Tratamiento IV: Fromedio =

Dezsv.Est. =

Caef.Var.{(=100) =

EN KILOS TOTALES

20

11.29

S5.44%



ANEXD 5

| | [

PORCENTAJE RETENCION DE FRUTA
cv. FUERTE

8Dec| 24Dec 7Jan|  21Jan 4Feb| 18-Feb 4Marl  18Mar TAprl 16Apr] 30Ap
TMT 81 100 57,6 443 308 26.2 25 235 215 205 20 184
TMT 82 100 52.9 36,7 22.2 16 15 14,3 12.9 12.4 124] 121
TMT 83 100 57.9 46.9 361 333 3.4 261 251 23,1 21| 206
TMT #4 100 40,7 40,4 22 17.4 16.5 16.2 15.7 15.2 14,8 148
i 13May| 27May|  11Jun|  24Jun BJull  22Jull  SAug
TMT &1 17.5 17.1 16.9 16.7 16.7 16,7 16,7
TMT #2 11,8 1,7 1.7 1.7 11,7 1.7 11,7
TMT #3 20,3 19.4 18.9 18.8 16,6 18,4 18,4
TMT # 4 149 14,7 14,7 14,7 14.4 138 138
PORCENTAJE RETENCION DE FRUTA
cv. EDRANDOL

8-Dec{ 24-Dec 7~Jan 21Jan 4Feb| 18-Feb 4-Mar]  18-Mar 1Apr]  16-Apr] 30-Ape
TMT #1 100 76.3 69 64 64 64 64 61.5 59,2 56.7| 56.7
TMT $2 100 92.3 B87.7 87.7 87.7 87.7 87.7 87.7 87.7 827 648
TMT #3 100 785 66.1 52,1 451 424 423 39.2 39,2 32 392
TMT #4 100 65,8 65.8 375 375 28.3 26,3 24,2 242 242 242
B 13-May| 27-May 11Jun 24-Jun 8Jul 22Jul 5-Au 19-Aug 2-Sep| 16-Sep| 30-Sep|
TMT 81 56.7 56,7 56.7 56.7 56.7 56.7 56.7 56.7 56.7 56,7 56.7
TMT 8#2 84.8 84,8 84,8 84,8 84,8 84.8 84,8 84.8 848 848 848
TMT #3 38,2 39,2 39,2 39.2 39,2 39,2 39,2 39,2 392 382 392
TMT #4 24,2 242 242 242 24,2 24,2 24,2 24,2 242 242 242
ull ﬂi.DQ
TMT 81 56.7
TMT #2 84,8
TMT #3 39,2
TMT 84 24,2




ANEXO 6

PESO SECO DE LOS FRUTOS CAIDOS EN EL cv. FUERTE

14-Jan 28-Jan 18Feb 4Mar 18-Mar 1-Apr 16-Apr

TMT #1 1,43 4,98 4,85 867 1208 31,04 0

TMT # 2 1,63 1,27 o 0,24 o o o

T™MT #3 526 2,73 921 2257 2532 1658 o

TMT # 4 3.8 415 241 0 0 2.65 o
13-May

T™MT #1 34,5

TMT # 2 0

TMT # 3 0

T™MT # 4 o

NUMERO DE FRUTOS CAIDOS EN EL cv. FUERTE

14-Jan 28-Jan 18fFeb 4Mar 18Mar 1-Apr 16-Apr
TMT #1 5 9 2 2 1 3 o
TMT # 2 5 5 0 1 o o o
TMT £ 3 10 4 2 4 3 1 0
TMT # 4 11 6 3 0 0 1 o
13-May
TMT #1 2
T™MT #2 o
T™MT #3 0
TMT ¥ 4 o

OOON?
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ANEXD 9

IRTOS CLSECHR FALTA FLEY

TORTAMIENTO B 1 TINTAMIINTO 4 2
EAROL DIIWETAC JIENMETSD DTuTip) GRETL DIZWETRD SI1A¥ETAD fESCiR)
1 FOLAR‘CE) CCUAT(oR) FRUTI5 2 PLAR(cY) ILLAT(CMFRUTES
2.4 7.4 203 1.8 2 1TLR
2.9 54 13.S2 1.5 b1 .32
1.8 &5 239.28 2.8, 6.1 226,52
7 5,3 lsdSy 12,2 54 231
2.8 5.9 17527 2.9 5.8 15793
12,4 7.9 2451 2.2 59 RN
.3 L 31,53 12 a1 125,38
3.2 .3 1 2,3 P 1
2.3 Sl tadal 14,3 5.5 H3E3
%1 3.1 154,34 1 .3 178
3.9 5.8 7T 12.9 59
3.7 5.1 126,35 1.4 B2 220,63
2.4 6.5 21417 1.8 5,3 135,82
%3 5.8 sl 1.3 6.3 2.
2.7 6.3 212.% 9.4 5.3 13643
12,6 6.6 2137 3.2 52 11513
2.9 5.4 174,82 2.7 5.1 135,99
2,3 £.1 12272 13,2 E.L 13234
3.9 b1 17155 8.2 5.5 135.28
12,2 6.8 7.3t 2.2 5,1 175,70
3.7 59 151,35 3.9 5.9 158.%
Q.4 6.3 138, 3.3 51 173.%8
£3.2 6.3 232 "1 a3 255
12.9 £.2 12263 2.5 5.5 144,46
12,2 5.7 1753 9.8 5.7 166,98
2.7 6.1 IR 2.5 b 15153
3.1 S.4 12N 8.8 5,2 105
9.9 5.9 171,23 11.5 7.3 273,85
12.9 %9  L28.56 9.8 | 5.9 183.8!

—
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(- ad

137,68
6.0 189,25
152,99

‘37.“ ’ 2.2 | 7. e
196,95 3.3 5.3 112,96
204,63

4 3.6 5.7 154,29
197.54 8.6 5.5 129,64
139, 10 9.6 57 1%.29
w127 %7

6.2  192.91

1.9 222.57 9.9 5 178.75
i1.3 215. 35 i8.7 6
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4 213,95
1.8 6.6 214.60 1.9 3 181,14
1.7 7.4 314,22 8.9 59 &an
1.3 6.5 210.91 84 | 49

6.2

84.99
10.6 6.9 2372 10.8 197.94

9.1 6.3 18479 18,7 6.1 198.05

8.8 S 13079 122 g4 230,98
11.9 6.3 225.% 1.6 5.5 12118
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ANEXD 10
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ANEXO

GRADO DE FLORACION y CUBICAJE ARBOLES cv. FUERTE

grado de m3de
&ibol floracidin abol _
1 3 1210
2 3 136.1
3 3 1843
4 3 2539
5 4 1764
6 3 2413
7 4 1985
8 3 1436
9 4 23133
10 3 2333
n 3 2236
12 3 2333
13 4 216,7
14 3 216,7
15 3 1853
16 4 1436

GRADQ DE FLORACION y CUBICAJE ARBOLES cv. EDRANOL

gado de

&bol flocacién
1 4 175
2 4 2079
3 3 1815
4 4 N4
5 4 972
6 4 1827
7 K) 1288
8 4 1409
9 4 211
10 4 114
1 4 1836
12 3 1788
13 4 1671
14 4 1914
15 4 1161
16 5 1870



ANEXD 12

DETERMINACICN DEL PCRCENTAIE CE

FERMINQCIOV INDIRECTA CE PORCENTAZ

£ CE ACEITE

HUMETAD

FESG () PESO (g

%
HUMEDAD

1BCL FRUTQO FRESCO SeCO
1 H 5.5S4% 1. 256
5. 52 2,924
3.16 2.53
2 4,07 2.75
4,73 A.95
4,73 2.92
3 3.235 3.57
4,91 2.93
5.28 2. 96
2 1 4.17 2.79
5.22 D.91
4.86 2.87
2 5. 29 1.95
3.58 2.79
4,29 d. 82
3 5. 36 1.14
4. 48 2. 89
3.63 2.75
7 1 4. 46 1.0¢
5.57 1. 26
4.83 1.12
P~ 4.64 1.12
4,97 1.16
: 5.88 1.47
3 4.76 1.41
S5.20 1.55
4.68 1.35
16 1 3. 44 1.29
6.97 1.61
8.29 .80
2 6.35 1.53
5.15 1.26
S. 84 1. 44
3 6.11 1. 32
6. 49 1. 45

S. 54 1.25

4a.73
81.51
81.59
81.57
79.9:2
82.97
81.31
892. 24
81.82

81.06
A1.82
82.102
79.81
77.93
79.95
78.73
892.13
79. 24

77.13
77.38
77.23
76.29
76.66
75. 20
70. 38
70.19
71.15

76.29
76.90
77.75
75.91
75.53

75. 34
78. 49

77.66
77. 44

7. 41
5.29
6.51
6.52
a.27
7.15
6.82
8.14
6.27

7.07

.28
5.97
a.238
10. 35
a.23
9.5
8.24
8.87

11. 202
12.94
11.10
12.08
11.69
13. 44
18. 32
18. 50
17.48

12.28
11. 44
10.54
12. 49
1z2.88

13.08
9.87

10.64
10.87




TRATAMIENTO # 2

A PESO(g) PESO(g) % %

#ARBOL FRUTO FRESCO SECO HUMEDAD ACEITE
el o T
12 1 4,84 1.22 79. 34 a.8a7
2.97 2.57 892.81 7.33

3.71 .71 89. 86 7.27

2 4, 31 .82 82.97 7.15

2.81 2. 50 az. 21 S. 86

3.52 2.67 82.97 7.16

3 3.50 2.65 81.94 5.13

3.43 2.563 81.63 5. 46

3.59 d. 72 81.23 7.29

12 1 4. 86 1.28 77.78 12.52
4,80 1.23 78.54 9.71

4,71 1.07 77.2 11.24

2 4,19 2.98 76.10 12.28

5.72 1. 41 75. 35 13.27

5. 85 1.52 74.02 14.47

3 S.69 1.42 75. @4 13.39

S. 49 1. 35 75. 41 13.921

3.71 2.93 74.93 13.51

13 1 S.70 1. 45 74.56 13.90
6.93 1.70 75.47 12.94

S5.71 1. 41 75. 31 13.12

2 6.44 1.57 75.62 12.78

S.65 1. 39 75. 49 13.02

3. 48 1.31 76.29 2. 29

3 6.28 1.47 76.59 11.76

S.61 1.49 73. 44 15.28

6.53 1.61 75. 34 13.08

15 1 4.78 1. 15 75.94 12. 45
S.82 1.43 75.43 12.99

5.02 1.21 75.92 12, 49

2 4.5 1.12 75.56 12.85

4.51 2.94 79. 16 9. 06

S.37 t1.61 72. 22 18.68

3 4.59 1.08 76. 47 11.89

4.8 1.0Q 7S. 49 12.92

6. 302 1.48 76.51 11.85



TRATAMIENTO # 3

AARBOL FRUTO FRESCO
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F o AR - N R S L
WEe &+~
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N
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m‘-\
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£SO M
Al i

S WL LWL
» .
[Ae]
[y

.24

] 1 . 2
2.43
4. 34
6.01
3.94
3. 68
3 3.27
3.61
4.19

Ot

11 1 S5.64
4,021
4.23
3.76
3.62
3. 82
3 5. 00

2.98

3.62

i)

SECO

L]
O N Ty
WE L

89a. 25
82. 22
81.28
79. 38
79. 81
79. 37
78.91
77.37
78. 06

73.98
76.97
77.05
78.91
78. 86
78.64
82. 42
78. 47
82. 42

78.81
79.59
80. 41
83.53
83.76
az. a7
81.96
a83.12
8c. 34

76.95
77.31
76.24
79.26
79.28
84,82
81.00
81.21
81.22




TRATAMIENTO # 4

& PESO(g)
RARBOL  FRUTO FRESCO
4 1 7.03

8. 86

7.35

2 5.51

5.25

5.23

2 7.64

6.51

6.17

U
[
o
(]
&

6. 04
3.94
4.87
4.74
5. 51
3 6.87

2.77

5.63

e

a 1 5.99
5.11
5.99
8.10
6.56
7.05
6.24
6.15
4.75

fv

[N]

14 1 9.25
6.82
S5.53
4.22
4.67
3.88
3 4.80

4.96

4.58

e

PESO(g)
SECO

. L
NN Py d e

= e Qs = e T T
L]
PNV S PSP RR

-
o
(Y

1.44
©.98
1. 34
1.26
1. 44
1. 21
2.63
1.25

1. 32
1.19
1.32
2. 89
1.65
1.82
1. 40
1.42
1.12

2. 69
2.102
1.72
.03
1.20
?. 96
1. 37
1.40
1.23

71.27
£9. 30
70. 848
75.68
75. 249
76.52
72.25
72.81
71.82

76.17
76.16
75.13
72.48
73. 42
73.87
8z.39
77.26
77.82

77.96
78. 47
77.96
74. 2

74,85
74.18
77.56
76.91
76. 42

792.92
69. 21
6£8. 90
75.59
74,30
73. 26
71. 46
71.77
72.71

17.37
19.43
17.77
12.72
13.19
11.74
16. 33
15.74
16. 81

12.21
12.22
13. 30
16. 08
15.10
14,63
5.67
11.06
10. 5

1. 32
9.78
1. 32
14,28
13.60
14,32
10.74
11.43
11.94

17.73
19.53
19.86
12.81
14,17
13.17
17.16
16.83
15.85



