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1. INTRODUCCION

El cultivo del palto (Persea americana Mill.) en Chile ha presentado en los ultimos

anos un sostenido crecimiento, con una superficie inicial de 4.500 en los afios 70
llegar en la actualidad a 16.919 ha plantadas, de las cuales un 80 % se encuentra
en etapa de formacion de los huertos. La tasa de crecimiento de esta especie ha
sido 4.16% al ano, presentando la variedad Hass el 70 % del area total plantada
(ODEPA, 1998).

En palto el aumento en superficie se ha visto limitado a areas abrigadas,
condicionando su implantacion a zona protegidas de condiciones climaticas

adversas debido a la sensibilidad que presenta frente a bajas temperaturas

La cuaja en palto es determinante de la productividad final, la especie presenta una
muy abundante floracion de la cual se espera que cuaje el 0.04% para obtener
rendimientos aceptables comercialmente (BEKEY, 1986). El proceso de cuaja
depende de la polinizacién, viabilidad del polen, desarrollo del tubo polinico y
fecundacion de la ovocélula receptiva en el ovario (LOVATT,1990); todos estos
aspectos son condicionados a su vez por el clima, principalmente temperatura y
humedad relativa (LESLEY y BRINGHURST, 1951). Otros autores como SEDGLEY
y ANNELLS (1981) afirman que tanto temperaturas diurnas como nocturnas
determinan el porcentaje de cuaja. Ademas, en la baja cuaja natural del palto
WOLSTENHOLME (1987) sefala que influye el traslape de los eventos fenolégicos
de floracion y crecimiento vegetativo; las hojas sin actividad fotosintética
ocasionarian una fuerte competencia por las reservas de nutrientes y fotoasimilados

en desmedro de las estructuras florales.

De esta manera experiencias tendientes a aumentar el contenido de nutrientes y
asimilados en las yemas, asi como anillados o incisiones corticales de escaso
milimetraje, se han intentado para mejorar la cuaja, sin embargo, sélo presentan

efecto localizado en la rama intervenida. A nivel de tronco los resultados se



(3%

muestran erraticos probablemente debido al vigor heterogéneo de los arboles
provocado por la propagacion de portainjertos por semillas (BERRIOS, 1995)

E! anillado ha sido exitosamente probado en cv. Fuerte (GREGORIOU, 1985) en cv.
Hass (KHOENE, 1992) con diferencias en los resultados dependiendo del momento
en que este manejo se realice, coincidiendo ambos autores en que los mayores
rendimientos se obtienen al efectuar esta practica temprano, en el periodo post-
inductivo.

ROWLANDS (1994) sefala ademas el efecto de anillado de 2 mm en ramas de
arboles cv. Hass rebajados observando una mejor cuaja de las paniculas apicales y
terminales seleccionadas.

Sin embargo, el aumento de los costos de mano de obra y el fuerte estrés que
provoca el anillado, unido al desarrollo de plantaciones de paltos areas de fuerte
pendiente obliga a evaluar tecnologias mas economicas y de rapido efecto, que
fogren un porcentaje de cuaja igual o superior a los descritos en forma natural como
adecuados

Probablemente las condiciones desfavorables de temperatura que ocurren durante
la floracién dificultan la actividad enzimatica y con ello el aporte energético que
demandan las estructuras florales, ante lo cual es posible que un aporte exégeno
pudiese superar este déficit (ESCAICH et al., 1989).

Por lo tanto, el presente ensayo tiene por objetivo evaluar el efecto de dos
bioestimulantes de composicion aminoacidica, FRUTALIV® y DEFENDER Ca®,
aplicados en flor de palto



Los objetivos especificos de la presente investigacion son evaluar la accién de los
bioestimulantes FRUTALIV® en dosis de 100 cc. y 400 cc. (L-aminoacidos, 4%;
P,0s, 12%; K,0, 10%; Nitrégeno a- aminico, 0,4%; boro, 0,5%; Manganeso, 0,01%;
Zinc, 0,002%; Cobre, 0,002%; Hierro, 0,02%), y DEFENDER Ca® 300 cc (L-
aminoacidos libres, 5,0%; Calcio, 14,0%; Boro, 0,54%; Nitrogeno- aminico,

0,35%)aplicados en tres fechas del periodo de floracién de palto (Persea americana

Mill.) cv. Hass en:

a) Aumento de frutos cuajados
b) Crecimiento de frutos
¢) Retencién de frutos



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la especie:

ZENTMEYER (1991) sefala que el botanico ingles Miller en 1768, fue el primero en
describir que el palto proviene de los arboles de las Indias Occidentales. En
términos taxonomicos, POPENOE (1920) citado por ZENTMEYER (1991) describe
para esta especie tres razas, que segun su origen son mexicanas, guatemaltecas y
de las Indias Occidentales o antillanas. Posteriormente, IBAR (1986) menciona que
el palto perteneceria al género Persea, familia de las Lauraceas suborden

Magnolineas, orden Ranales.

2.2. Antecedentes econémicos:

En el mercado internacional de la palta Chile se ubica en el cuarto lugar en
superficie, sin embargo, solo en el sexto en cuanto a produccién y séptimo en
términos de rendimiento. La situacién mundial de los principales paises productores
de palta se presenta en el Cuadro 1.

En Sudameérica, Brasil es el principal productor de la regién, aunque produce paltas
del tipo antillano, de escasa demanda en el mercado internacional (ORTUZAR,
1996).



CUADRO 1. Principales paises productores de palta del mundo.

Paises Superficie Produécién Rdto. (Kg./ha)
México 93.315 828.900 8.880
Indonesia 65.000 22.500 360
E.E.U.U. 26.850 179.000 6.670
Chile 16.919 70.000 4,140
R.Dominicana 16.000 155.000 9.680
Brasil 13.440 93.770 6.980
Israel 8.000 85.000 10.625
Espafia 7.500 45.000 6.000

Fuente : ODEPA, 1998.

Segun SANCHEZ, COLIN y RUBI (1994), citados por ORTUZAR (1996), México hoy
en dia basa su produccion comercial principalmente en el estado de Michoacan,
con 120.000 ha plantadas con la variedad Hass, de las cuales un 75 % se encuentra
en produccion y un 25% en formacién. El principal costo para los mexicanos radica
en agroquimicos debido a problemas fitosanitarios, no obstante, las dificultades
cuarentenarias para el ingreso de palta en fresco a la costa este de U.S.A. cada
vez son menores, sumado a las exportaciones a Europa y al mercado asiatico

posibilitan que el cultivo del palto en México siga en expansion (RUBI, 1997). *

*RUBIM. Ing.Agr. M.Sc. 1997. Fundacién Salvador Sanchez Colin (México)
Comunicacién Personal.
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En cuanto a la superficie nacional, segun INE (1998), Chile cuenta con 16.919 has
plantadas con paltos, de las cuales el 61,4% estan localizadas en la V regién. A la
fecha la variedad Hass posee la mayor superficie alcanzando actualmente cerca
de 10.000 ha, estimandose para el afio 2.000 una superficie de 13 mil ha. Del total
producido la temporada 96-97 (70.000 toneladas), se exportaron 15.469 toneladas,
comercializandose internamente 19.510 toneladas, lo que significa que se exporté el
22 %de la produccion nacional. Los envios de palta en fresco se dirigen a U.S.A,,
California, representando el 98 %, y corresponden exclusivamente a fruta de cv.
Hass, efectudndose éstos entre los meses de septiembre a noviembre, debido a que
después de esta fecha se da inicio a la temporada de cosecha califoriana
(COMITE DE PALTAS, 1997).

En el ambito mundial se aprecia una tendencia creciente al consumo, tanto en
fresco como para la industria, destacando mercados como: Japén, Estados Unidos y
Europa (ODEPA, 1998.)

Argentina representa hoy el mercado comprador potencial mas atrayente para las
exportaciones chilenas, debido al magro consumo por persona de 300 g anuales
en comparacion a 2.5 kg en Chile, 3.5 kg en Estados unidos y 8,5 kg en México,
ligado a la cercania y a la situacion futura de llegar a arancel cero por ser socios
comerciales del Mercosur, pero cabria destacar que los retornos podrian ser
menores (CAUTIN, 1997)’

*CAUTIN, R. Ing. Agr. 1997. Profesor Universidad Catdlica de Valparaiso,
Facultad de Agronomia. Comunicacién personal.



2.3. Antecedentes productivos:

Los rendimientos promedios de los huertos industriales de palto (Persea americana

Mill) de seis a doce ton/ha estan muy por debajo del potencial productivo de 32
“tontfha, y son menores en comparacion con otras frutas de pulpa
(WOLSTENHOLME, 1986)

Se ha acumulado considerable evidencia en la literatura respecto de la competencia
de los sinks vegetativos y reproductivos durante el crecimiento primaveral(KOHNE vy
KREMER-KOHNE, 1987; WOLSTENHOLME et al., 1990; WHILEY, 19907).

SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER (1985) mencionan que las bajas
producciones del palto son un problema en la gran mayoria de las areas de
produccion del mundo.

WOLSTENHOLME (1986) al trabajar con arboles cv Fuerte establece que el alto
nivel de aceite en los frutos demanda un costo en energia aportados por el
metabolismo de carbohidratos, lipidos y proteinas, lo que induce a pensar que un
estrés durante las etapas tempranas del crecimiento del fruto puede afectar su
potencial en calibre.

Mientras el fruto permanece en el arbol, la materia fresca (lipidos) de el primero
continua aumentando debido al potencial de las células de frutos de palto para
seguir dividiéndose hasta la cosecha (SCHROEDER, 1944); ello significaria una
reduccion de la energia disponible en fuentes de almacenaje para la siguiente
temporada (WHILEY et al.1996).

WOLSTENHOLME (1986) y WHILEY y WOLSTENHOLME (1992) enumeran una
serie de factores (Cuadro 2) sobre la evolucion histérica y el grado de
domesticacion que presenta el palto, limitantes de rendimientos y causales de

anerismo.



CUADRO 2. Factores evolutivos de arboles de palto.

Estados de desarrollo

Parametro Pasado Presente Futuro
Tamano de arbol Muy grande Grande Medianos a semi-
enanos
Complejidad de ramas | Simple, tardio en intermedio Complejas, gran
produccion n° de flores
Crec. Veg./Crec. Rep. Parcialmente Variable Tardio con
Traslapada respecto a crec.
| Veg.
Precocidad Tardio Variable Altamente Precoz
Floracién Profusa, irregular y Profusa y Moderada y
Prolongada prolongada sincronizada
Cosecha Escasa Variable Regular a alta
Potencial productivo Baja 20 Ton/ha 30 Ton /ha
Calidad Pobre Buena Sobresaliente
Tamafiio de semilla Grande Media Pequena

Fuente : WHILEY y WOLSTENHOLME (1992).

Si bien son muchos los factores que pueden explicar la baja produccion de paltas,

las estrategias de manejo desarrolladas y aplicadas solo tendrian éxito en
condiciones ambientales favorables (WHILEY,1990%)

Para superar la baja eficiencia productiva se necesita

aumentar el area

fotosintética, de modo que un sostenido crecimiento vegetativo de verano

favoreceria un
(LOVATT, 1997).

aumento de los puntos de floracion y fructificacion del palto
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2.4. Fenologia:

2.4.1. Sistema vegetativo:

Los arboles frutales de hoja persistente sincronizan sus ciclos de crecimiento y la
floracion sobre la base de un fuerte estimulo estresante, que provoque detencion del
primero, sin ocurrir receso 0 un periodo de detencién fisiologico (CHAIKIATTIYOS,
MENZEL y RASMUSSEN, 1994)

WHILEY et al. (1988a) describieron los ciclos tipicos de crecimiento el palto para
Australia. E! palto tiene dos periodos de altas tasas de crecimiento vegetativo, el
primero comienza a fines de junio principios de julio y el mayor valor se produce en
agosto, cayendo desde fines de octubre a comienzos de noviembre, crecimiento
que segun THORP, ASPINAL y SEDGLEY (1993) seria el de mayor importancia por
alimentar los apices que después se induciran a fines de verano. A continuacion se
produce un segundo periodo de crecimiento en los meses de diciembre, enero-
febrero para decaer en marzo.

Experiencias realizadas en la zona de Quillota por HERNANDEZ (1991) y TAPIA
(1993) muestran que el palto cv. Hass posee dos periodos de crecimiento
vegetativo, donde el primero comienza en la ultima semana de agosto, intercalado
entre ellos el crecimiento de las raices, tal como lo mencionan WHILEY et al.
(1988a). Sin embargo, Chile presenta temperaturas mas moderadas que Australia,
lo que implica que los eventos fenologicos se presenten mas atrasados con
respecto a dicho pais.
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2.4.2. Sistema radical:

Segun WHILEY (1990a) intercalado entre cada periodo de crecimiento vegetativo
se produce el crecimiento radical, donde el primero tiene la funcién de aportar
nutrientes para el segundo crecimiento vegetativo de verano, que  aporta
fotosintatos necesarios para ser transformados en almidén. El nivel que presente
como reserva definira la produccion futura inmediata (SCHOLEFIELD, SEDGLEY y
ALEXANDER, 1985).

2.4.3. Sistema reproductivo:

2.4.3.1. Induccioén:

SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER (1985) sefialan que la induccién floral
se relaciona con una detencién del crecimiento vegetativo debido a no existir una
cantidad suficiente de fotoasimilados traslocables en relacién a almidon reservado

en la madera y raices.

Segun SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER (1985), para que se logren altos
niveles de rendimientos se necesita que en el invierno previo se acumule una alta
concentracion de almidéon. Se desprende entonces, que cualquier estrés que afecte
la acumulacion de reservas perjudicara la produccion inmediata.

2.4.3.2. Caracteristicas de sistema reproductivo:

El crecimiento reproductivo, segun WHILEY et al. (1988a) los cuales trabajaron en

Quensland, ocurriria en los meses de junio a septiembre para el caso de Australia,
produciendose un traslape con el crecimiento vegetativo de verano.
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Los antecedentes aportados por HERNANDEZ (1991), TAPIA (1993) y GARCIA
(1996) determinan que el periodo de floracion para la zona de Quillota se
extenderia desde los primeros dias desde el mes de septiembre hasta inicios de
noviembre, concentrandose de mediados de octubre a inicios de noviembre,
existiendo un menor porcentaje de flores que se encontrarian con las mejores
condiciones climaticas para el cuajado, tomando en cuenta los parametros térmicos
enunciados por SEDGLEY y ANNELLS (1981)

La floracion coincide con la mayor tasa de crecimiento vegetativo, que segun
HERNANDEZ (1991) comenzaria a inicios de octubre, demandando reservas de
carbohidratos y nutrientes e incrementando el potencial de pérdida de agua del arbol
en un 90 % (WHILEY, CHAPMAN y SARANAH, 1988b). Esta violenta pérdida de
agua se podria considerar como estrés para las flores.

2.4.3.3. Biologia floral:

NIRODY (1922) observando el comportamiento floral del palto sefala que las flores
presentan una doble apertura (diantesis), comportandose como femeninas durante
un periodo de tiempo y después como masculinas. Posteriormente, STOUT (1932)
clasifico a los cultivares de palto en dos grupos, A y B, de acuerdo al
comportamiento de las flores con relacion al tiempo en que éstas presentan apertura
de las anteras y la receptividad que muestre el estigma.

Estudios de PALMA (1991), HERNANDEZ (1991), CALVERT (1993) y TAPIA (1993)
en arboles de palto cultivares Hass y Fuerte en la zona de Quillota, agregan
antecedentes sobre el traslape de flores femeninas y masculinas en un mismo arbol,
sefalando que los patrones de dicogamia tipo A y B enunciados por STOUT (1932)
no se cumplen, lo cual concuerda con lo mencionado por DEGANI y GAZIT (1984) e
ISH-AM y EISIKOWITH (1991) sobre que la dicogamia es un fendémeno raramente
absoluto.



SEDGLEY y GRANT (1983) observaron que en los cultivares tipo A: Wurst, Rincon,
Reed y Jalma en todos los casos algunas flores omiten la etapa femenina y abren

solo al estado masculino.

2.4.3.4. Caida de fruta:

La cuaja se ve influenciada por el éxito completo de los procesos de polinizaciéon y
fertilizacion, siendo la cuaja y caida temprana los estados mas criticos del desarrollo
del fruto (LOVATT, 1990).

Bajo 6ptimas condiciones el polen germina, produce el tubo polinico que crece a
través del estigma, estilo y tejidos del espacio que contienen el évulo (LOVATT,
1990).

SEDGLEY (1980) menciona que sobre el 90 % de los frutos que abscisionan
durante la primera semana después del final de la floraciébn no habrian sido
fertilizados y el resto de los caidos serian frutos anormales, incluyendo ovarios con
mas de un saco embrionario, la presencia de un saco embrionario inmaduro, évulos
en mala posicion o con deficiencia estructural producto de desintegracion de
membranas.

La principal caida de frutos ocurriria un mes después de la floracién, los cuales
estarian fertilizados con embriones y endosperma desarrollados en forma normal,
no existiendo una razén de tipo anatémico, como ocurriria en la primera semana
(SEDGLEY, 1985).

Un arbol de palto individual produce mas de un millén de flores, pero sélo con cuajar
una en diez mil, se alcanza un rendimiento cercano a ocho toneladas/ha, lo que
equivale al 0.04% del total del numero de flores potenciales (BEKEY, 1986).



13

GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991) sefialan que el porcentaje de cuaja para el
paito cv. Hass, en la zona de Quillota, seria del orden de 0.1%, valor menor al
registrado por TAPIA (1993) que reporta un indice de 0.2%. Sin embargo, estos
valores representan en realidad el porcentaje de retencion de frutos.

LOVATT (1990) clasifica en dos categorias a los frutos que caen después de
cuajados:

1. -Frutos que resultan de flores en las cuales ocurre polinizacién, pero falla la
fertilizacion.

2. -Frutos resultantes de flores en las cuales ocurre polinizacién y fertilizacion,
resultando en un embrién normal y un fruto semillado

La abscisién de frutitos normales durante el periodo temprano de ajuste es un factor
critico en la produccion del palto (LOVATT, 1990,1997).

TAPIA (1993) observa que la maxima caida primaria de frutos se produciria después
de la segunda quincena de noviembre, hasta la primera semana de diciembre.

COWAN et al. (1997) demostraron que el crecimiento temprano del fruto y la
abscision estan regidos por una relacion fitohormonal ABA/CK, en donde
aplicaciones exdgenas de ABA producen detencion del crecimiento al promover un
bloqueo entre el xilema y el floema para los nutrientes que llegan al mesocarpo.
Aplicaciones de productos con accioén citokinica revertirian el efecto de ABA vy

estimularian la actividad enzimatica necesaria para la sintesis de GA.

OWEN y NAPIER (1988), citados por COWAN et al. (1997) sefialan que ABA inhibe
la sintesis de acidos nucleicos y proteinas. Por lo tanto, un estrés que induzca un
aumento en la concentracion de ABA puede ejercer un control sobre el crecimiento
del fruto y promover la abscisién durante las primeras semanas, cuando la actividad
de divisién celular esta en el maximo.



2.5. Efectos de la temperatura sobre la floracion:

COIT (1927), citado por ZAMET (1990), sugiere que condiciones ambientales que
se expresan como unidades de calor afectan el rendimiento de los paltos.

En estudios realizados en rendimientos de palto cv. Fuerte, por mas de veinte ainos,
se estableci6 que existia una relacién entre el comportamiento erratico de la
interaccion “on- off* y el promedio de temperaturas durante el periodo de floracién
(HODGSON, 1947).

BERGH (1967) establece que una de las razones de los bajos rendimientos son las
condiciones climaticas imperantes durante la floracién.

2.5.1. Efecto de la temperatura sobre el ciclo florat;

ROBINSON y SAVAGE (1926) mencionan que la temperatura afecta la dicogamia
de las flores del palto, y que el ciclo floral se perturba a temperaturas bajo 20°C,
incluyendo el largo del ciclo y en algunos casos, omitiendo completamente el estado

femenino.

LESLEY y BRINGHURST (1951) sefialan que la condicién de temperatura y
humedad durante el periodo de floracion jugarian un rol importante en la

polinizacién, influenciando la apertura floral y la dehiscencia de las anteras.

LESLEY y BRINGHURST (1951) observaron en ensayos de campo que arboles de
palto cultivar Fuerte no poseian flores cuando el rango de temperaturas diarias se
encuentra entre 11.5 °C y 21.5°C. Esta observacion fue confirmada por estudios
realizados en gabinetes bajo condiciones controladas, mostrando que el ciclo floral
del cultivar Fuerte se perturba en condiciones térmicas de 17°C durante el dia, y
12°C en la noche, retardando el crecimiento del tubo polinico (SEDGLEY 1977b).



Segun SEDGLEY y ANNELSS (1981), ISH -AM y EISIKOWITH (1991), TAPIA
(1993) y CHAIKIATTIYOS, MENZEL y RASMUSSEN (1994) la temperatura durante
la floracion puede provocar el adelanto o atraso de la apertura al estado femenino
de acuerdo a la magnitud de temperaturas diarias, ocasionando la apertura de flores

al estado masculino durante la noche si la magnitud es muy baja.

La actividad apicola, la viabilidad del polen y el periodo efectivo de polinizacién se
ven influenciadas por la condicion térmica (BEKEY, 1989; LOVATT, 1997).

SEDGLEY (1977b), SEDGLEY y ANNELS (1981) y SEDGLEY y GRANT(1983)
estudiaron el efecto de la temperatura sobre el comportamiento floral del palto,
sefialando que existe una perturbacién del ciclo floral, donde las bajas temperaturas
afectan el posible trasiape de estados sexuales e influencian eventos posteriores.
TAPIA (1993) al observar los estados florales durarte la noche, sefiala que en dias
con temperatura maxima diuma bajo 20 ° C y minima nocturna sobre 10°C se
favoreceria la ocurrencia de apertura al estado femenino. Sin embargo, con
temperatura diurna sobre 25°C y durante la noche bajo 10 °C, el estado
predominante pasa a ser el masculino. La variacién de los estados florales segtn
este mismo autor se deberia a la influencia de las temperaturas maximas diarias, las
cuales al descender harian disminuir el nimero de flores abiertas al estado
masculino durante la noche.

GARCIA (1996) al correlacionar los estados florales de palto cv. Hass para distintos
niveles de grados dia encuentra que no existe correlacion para el estado floral
femenino en base 10 y 12, durante el dia, y base 10 y 12.5 para el dia anterior. Sin
embargo, para el estado floral masculino encuentra correlacion, tanto durante el dia
como para el dia anterior en los mismos parametros. Lo anterior concuerda con lo
planteado por ISH -AM y EISIKOWITH (1991) los cuales encuentran una fuerte

correlacion de la temperatura del dia anterior sobre la apertura sexual del dia
siguiente
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2.5.2. Efecto de temperatura sobre la polinizacién, fertilizacion y cuaja:

El periodo efectivo de polinizacion se define como: la longevidad del 6vulo menos el
largo del tiempo que necesita el tubo polinico para alcanzar el évulo y producirse la
union de los gametos. Si se acorta la duracidn del periodo efectivo la cuaja se
reduce significativamente (LOVATT, 1990).

Varios autores reportaron que la polinizacion del estado floral masculino no daba
como resultado frutos (BRINGHURST, 1952; PETERSON, 1956). Al respecto
PETERSON (1956) sefala que bajas temperaturas durante la floracion estarian
correlacionadas con una pobre cuaja.

SEDGLEY (1977 b) sefala que solo un pequeio porcentaje de flores abre al estado
femenino, y la mayoria lo hace al estado masculino, lo que afectaria la polinizacién

al existir tan solo un pequefio margen de horas para que ocurra.

La temperatura influye sobre el crecimiento del tubo polinico para alcanzar el 6vuio,
bajas temperaturas cesarian el crecimiento abortando la fertilizacién (LOVATT,
1990).

La polinizacién estimula al ovario a desarrollarse en frutos pero este efecto solo

perdura por unas pocas semanas, después de las cuales caen (LOVATT, 1990).

Segun SEDGLEY (1977b) las mejores temperaturas dia /noche para el ciclo floral
del cultivar Fuerte serian 25°C/20° C, las que favorecen un alto porcentaje de cuaja,
temperaturas dia /noche 33°/25° suprimen el crecimiento reproductivo favoreciendo
el vegetativo, ocasionando abscision de flores y frutitos sin producirse traslape de
estados florales.

SEDGLEY y ANNELS (1981) sometieron plantas de palto cv. Hass a distintas
temperaturas en gabinetes bajo condiciones controladas de acuerdo a la
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metodologia sefalada por SEDGLEY (1977a). Estos autores mencionan que a
diferencia de los resultados para el cultivar Fuerte, para el cv. Hass, las condiciones
térmicas dia /noche de 17°C/12°C no producen un efecto tan drastico de limitar la
fertilizacion, sino que disminuye el porcentaje de 6vulos fertilizados al disminuir la
velocidad de crecimiento del tubo polinico y no encontrar viable el gameto femenino.

2.5.3. Efecto de temperatura sobre caida primaria:

En estudios realizados en rendimientos por mas de veinte afos para cv. Fuerte, se
establecié que existia una relacion entre el comportamiento erratico de la interaccién
“on- off” y el promedio de temperaturas durante el periodo de floracién (HODGSON,
1947).

BRINGHURST (1952); PETERSON (1956); BERGH y WHITSELL (1974) han
sefalado que durante Ia floracién, la temperatura puede ser responsable de pobres
o irregulares rendimientos en paitos.

SEDGLEY (1977b) mostré que la temperatura afectaba no sélo el proceso de
polinizacién sino que también la cuaja en palto cv. Fuerte. SEDGLEY y ANNELLS
(1981) entregaron antecedentes del efecto de la temperatura en el cuajado de
frutos de palto cv. Hass, pero sus trabajos al efectuarse bajo condiciones
controladas en gabinetes, se alejan de las condiciones de campo, pero su

importancia radica en establecer parametros térmicos referenciales para cuaja.

ARGAMAN (1981), citado por ZAMET (1990) le asigna un efecto importante a
temperaturas sobre 45 °C, sin embargo, sugiere que una temperatura baja
prolongada acentua el efecto daifiino sobre la cuaja.

GAFNI (1983), citado por ZAMET (1990) estudiando la influencia de las
temperaturas en la cuaja no encuentra que las bajas temperaturas tengan efecto
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negativo sobre ésta, mencionando que altas temperaturas (sobre 40°C) durante la
floracion seria un factor determinante de bajas producciones, concordando con lo
planteado por SEDGLEY y ANNELS (1981)

LOMAS (1988) fue el primero en plantear un modelo matematico que lograra
explicar la variacion de los rendimientos de un huerto de paltos por medio de la
cuantificacion de temperaturas sobre los umbrales enunciados por ARGAMAN
(1981), citado por LOMAS (1988) y ZAMET(1990); este ultimo autor, sin embargo,
sefala que el modelo solo explicaria en un cincuenta por ciento los bajos

rendimientos.

SHNIR (1976), citado por ZAMET (1990), estudid la influencia de temperaturas
minimas durante fa floracién enunciando que noches frias previas a la apertura floral
seria posiblemente la causa de subsecuentes abscisiones de frutos.

Para definir el rango de temperaturas minimas noctumas desfavorables para la

cuaja del palto (Persea americana Mill.), ZAMET (1990) correlaciond, para seis anos

de produccion, temperaturas entre 6 °C y 12°C, con distintos periodos de dias. El
autor antes mencionado logré determinar que la mejor correlacién se lograba con
una temperatura minima de 9.5°C y un periodo de dos dias, sin embargo, en el
promedio de todos los datos la mayor correlacion se logra con una temperatura de
10°C. En base a los parametros de temperatura descritos, el mismo autor afirma
que la condicién térmica seria desfavorable durante el periodo de floracion en el
momento critico del cuajado en la zona del Oeste de Galilea, sefalando que la
influencia de las bajas temperaturas seria la causa de bajas producciones en

aquelia regioén.

MERCADO et al., (1997) demuestran por medio de microscopia electronica el
efecto que ejercen las temperaturas noctumas de 10°C sobre el polen de plantas
de cebolla, Capsicum annuum L. al disminuir considerablemente la viabilidad. de

éste.
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2.6. Polen:

2.6.1. Definicién y caracteristicas:

El polen corresponde al gameto masculino de Ia flor. Se presenta en forma de polvo
fino encerrado en sacos polinicos que, en numero de cuatro forman las anteras de
las flores (RALLO, 1986).

Cada grano de polen contiene dos nucleos uno de los cuales se divide para formar
los dos nucleos espermaticos del tubo polinico a través del estilo hasta el 6vulo.
Para que esto ocurra se necesitan varios dias. A medida que el tubo polinico crece
el desarrollo ocurre junto con el 6wvulo hasta completar la formacién del saco
embrionario, que es una estructura compleja que contiene ocho nucleos, uno de los
cuales es la célula huevo. Cuando el tubo polinico llega hasta el 6wulo, entra a
través del micrépilo, el cual es un pequefio poro en el tegumento que envuelve al
6vulo. Después que el tubo polinico penetra al évulo, su contenido es vaciado
dentro del saco embrionario y ocurre la fertilizacion. El resultado de este hecho es la
formacion de dos estructuras: El cigoto, el cual sera desarrollado dentro de la planta
embridnica junto a la semilla y el endosperma producto de la proliferacion celular
que sucede una vez que la segunda célula espermatica se fusiona con los dos
nucleos polares. El endosperma nutre al embrién en desarrollo hasta que la semilla
esta madura. Este desarrollo precede al del embridon y se consume hasta que este
alcanza la madurez (POLITO, 1981).

Se conoce que se produce una intensa actividad enzimatica en el grano de polen,
detectandose invertasas, lipasas, amilasas, proteasas y reductasas entre otras, que
contribuyen de forma importante en el desarrollo del polen. El apice del tubo
polinico segrega enzimas que destruyen los tejidos del gineceo de |a flor a fecundar,
y los productos derivados son utilizados para la formacion de nuevas estructuras del
tubo polinico. El grano de polen se nutre de sustancias de reservas que presenta en
su medio intemo, principalmente almidén. Una vez iniciada la hidratacion, se
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incorporan sustancias, entre ellos aminoacidos, que necesita el tubo polinico al
atravesar el estilo (ESCAICH et al., 1989)

La degradaciéon de las paredes del tubo polinico involucra necesariamente una
actividad enzimatica que requiere de energia, existiendo degradacion de
estructuras, lo cual sugiere una accién enzimatica. Por lo tanto, el tubo polinico
como célula que crece, aumenta su turgencia, producto de la accidn fitohormonal y
nutritiva aportada por el estigma y el estilo, deduciéndose que esta accion es de un
alto costo energético y una situacidn estresante para el grano de polen y/o tubo
polinico (CAUTIN, 1997)’

La condicion de alta humedad en el suelo y el exceso vigor de los arboles, son
factores que pueden determinar la capacidad germinativa y la viabilidad del polen de
forma detrimental (RALLO, 1986).

2.6.2. Caracteristicas del polen de palto:

BEKEY (1989) sefala que el polen del palto es tan pesado para ser transportado
por el viento que se transforma en una desventaja para la polinizacion de ésta

especie.

En estudios realizados sobre la influencia del polen parental, se demostrd que existe
una marcada influencia de cultivares dadores de polen, como Edranol y Bacon,
sobre las flores y posteriores frutos del cultivar Hass (GANDOLFQO, 1994).

*CAUTIN. R. Ing. Agr. 1997. Profesor Universidad Catdlica de Valparaiso,

Facultad de Agronomia. Comunicacion personal.
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Esta influencia del polen parental sobre los frutos solo se produciria en las hileras
contiguas a los arboles polinizantes; aproximadamente 100 mt seria la distancia de
influencia (ROMERO, 1995).

2.6.3. Viabilidad del polen de palito:

La viabilidad del polen es cercana a 72 horas, lo que permite que aunque no
ocurriese concordancia entre los estados florales masculino y femenino a una hora
determinada, es posible que las abejas puedan polinizar flores femeninas con polen
recolectado en otras horas del dia (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

Segun PAPADEMETRIOU (1975) el polen permanece activo durante 5 o 6 dias, con
temperaturas comprendidas entre 20,6- 32,8 °C y con humedad relativa entre 57 y
63 por ciento.

MENA (1996) estudia la viabilidad del polen el palto cv. Hass para Quillota,
demostrando que durante las tres primeras horas de apertura al estado masculino,
el numero de granos de polen cae drasticamente produciéndose una pérdida de
polen al no existir un medio de transporte hacia una flor en estado femenino durante

la noche

2.7. Antecedentes de ensayos para aumentar cuaja;

LOVATT y SALAZAR-GARCIA (1994) senalan que la floracion y cuaja del palto
cultivar Hass ocurre predominantemente durante el periodo de baja actividad
radical, reducida transpiracion, fotosintesis baja y bajas temperaturas que afectan
negativamente la apertura floral, polinizacién, fertilizacién y cuaja. A medida que
avanza la floracion se aumenta la competencia con la brotacion del crecimiento

vegetativo, mientras que las raices permanecen aun inactivas; asi la competencia
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por agua y nutrientes minerales se torna mas intensa. Por lo tanto, es posible que la
cuaja se vea afectada por un suministro inadecuado de nutrientes (macronutrientes,

micronutrientes y fitohormonas), por parte del sistema radical.

KALMAR y LAHAV (1976) fueron los primeros en sugerir que aplicaciones de
nutrientes minerales podrian estimular demasiado el crecimiento del brote
vegetativo durante el periodo critico de retencion de fruta, aumentando la caida de

fruta y disminuyendo los rendimientos.

Es conocido el efecto del boro como un factor esencial para la germinacién del
polen, para el exitoso crecimiento del tubo polinico a través del estigma, estilo y en

el ovario alcance el nucleo espermatico al nucleo oval (LOVATT, 1990).

ROBBERTSE et al. (1990 y 1992) demostraron el efecto de aplicaciones foliares de
boro en la germinacioén del polen y en el crecimiento del tubo polinico en arboles de
palto sin deficiencia de este elemento.

LOVATT (1994) efectud aplicaciones de boro (Solubor®) a la canopia de arboles
cultivar Hass en California (sin deficiencias de boro), en el momento fenoiogico de
preflor, en estado de botdn cerrado aumentado significativamente el nimero de
tubos polinicos que alcanzan el évulo, incrementando, cuaja y rendimientos.

Las aplicaciones de boro han probado ser efectivas especiaimente cuando se
presentan temperaturas frias durante la floracién (HANSON y BREEN, 1985,
CALLAN et al. ,(1978 y LOVATT, 1997).

BENDER (1997) muestra que aplicaciones de bioestimulantes aplicados a paltos
cultivar Hass en periodo de floracién en el condado del Valle del Puma, en
California, incrementan la cuaja. Todos los tratamientos muestran diferencias con
arboles no tratados (testigos), los cuales se dividen en asperjados con agua y

secos. Sin embargo, los arboles testigos himedos presentaron mejor cuaja que los



secos. Tal como lo sefalan, LESLEY y BRINGRuxST (1951) el comportamiento de
las flores de palto esta influenciado por las condiciones climaticas de la zona donde
se encuentren los arboles, es decir, por la temperatura y la humedad atmosferica. El
Valle del Puma posee una baja humedad relativa, de ahi entonces que el
tratamiento de agua a las flores(testigos humedos) es posible que tenga mejores
resultados al disminuir el estrés térmo-hidrico del polen y del estigma, favoreciendo
con ello la viabilidad del polen y la cuaja (CAUTIN, 1997)".

2.8. Antecedentes sobre la fisiologia de estrés :

2.8.1. Caracteristicas:

Se define estrés como actividad metabdlica bajo el 30 % del potencial de un
organismo vivo. Puede ser ocasionado por factores bidticos o abiéticos, generando
respuestas dependiendo del tipo e intensidad de estrés (SALISBURY y ROSS,
1994).

El estrés que pueda sufrir una planta, desde el punto de vista agronérhico, puede
ser beneficioso en algunos casos, adelantando eventos fenologicos vy fisioldgicos,
con un mayor beneficio econémico. Sin embargo en la planta, el metabolismo puede
verse deprimido, por la orientacion de sus relaciones energéticas a la produccion

vegetal.

El estudio del mecanismo fisioldgico de respuesta de las plantas a condiciones de
estrés ha llevado a poner énfasis en los cambios de concentraciones de moléculas

y macromoléculas organicas e inorganicas intra celular, y la regulacién que sobre

*CAUTIN, R. Ing. Agr. 1997. Profesor Universidad Catélica de Valparaiso,
Facultad de Agronomia. Comunicacion personal.
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éstas ejerza el genoma de los vegetales.

VIERLING (1991) sefiala que las condiciones ambientales de luz, estado hidrico y
balance hormonal lideran la alteracion de la expresion génica en plantas.

La condicion estresante generara una aclimatacién, que de perdurar en el tiempo,

producira en el genoma una mutacion.

VIERLING (1991) estudiando la respuesta a estrés térmico supradptimo, sefala que
durante la aclimatacion de vegetales a condiciones estresantes se produce un
aumento tanto de mRNA como proteinas de shock térmico, HSP. En dos estados de
desarrollo del polen, tanto en el estado de “pretorpedo” como en la germinacién del

tubo polinico se habrian encontrado proteinas HSP durante estrés térmico

Los embriones tendrian genes que codifican para HSP, que no se activarian hasta
que se presente la condicion de estrés (VIERLING, 1991)

En hojas de plantas sometidas a estrés se produce un cambio en el metabolismo del
nitrbgeno, acumulandose prolina libre como resultado de la sintesis de novo a partir
de acido glutamico. Se ha propuesto que esta acumulacién es una adaptacion
metabdlica que confiere valor de supervivencia, actuando como reserva de

nitrégeno de facil acceso bajo condiciones estresantes.

2.8.2. Aminoacidos y proteinas:

Los aminoacidos son moléculas organicas, las cuales constituyen macromoléculas
proteicas. Casi todas las proteinas se forman a partir de 20 aminoacidos esenciales
de diferentes combinaciones (SALISBURY y ROSS, 1994).
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Cada aminoacido puede poseer dos configuraciones, los isdmeros 6pticos. La forma
D posee el grupo amino a la derecha y la L a la izquierda, los biologicamente activos
son los L-aminoacidos. Los aminoacidos sintetizados artificialmente son racémicos,
es decir, tienen mezclas de ambas formas; en el proceso de separacion ulterior de
ellos radica la utilidad como fertilizantes (GOMIS et al., 1988).

Los aminoacidos poseen la capacidad de formar complejos de coordinacion con
metales al compartir electrones libres de los grupos amino y carboxilos de su
estructura. Las proteinas participan en numerosas reacciones metabdlicas,
encontrandose también como soporte estructural de las membranas celulares,
hormonas vegetales, carriers, e incluso algunas son sintetizadas bajo condiciones
estresantes para la célula (SALISBURY y ROSS, 1994).

Las membranas celulares estan formadas de una bi-capa lipidica (fosfolipidos y
glucolipidos) y moléculas proteicas de alto peso molecular insertadas en ella. Las
proteinas de membrana participan en la translocaciéon de iones y solutos a la célula.
Algunas proteinas actian formando unos canales iénicos y otros puntos en la

membrana por los cuales pueden salir proteinas al medio extracelular (TAIZ y
ZEIGER, 1991).

Estructuras del citoesqueleto tales como microtubulos y microfilamentos estan
compuestas por proteinas. Estas forman parte de las reservas, especialmente en
semillas. Sin embargo, la principal funcién de las proteinas en el metabolismo es
servir como enzimas, catalizadores biolégicos que aumentan en gran medida la
velocidad de las reacciones bioquimicas, haciendo de esta manera posible la vida
(TAIZ y ZEIGER, 1991).

Las proteinas ATP asas participan en el transporte activo, en contra de una
gradiente de concentracién, modulando respuestas anti estrés por parte de
proteinas calmodulinas, las cuales interactuan con el calcio en el ajuste osmético
(SALISBURY y ROSS, 1994; PALTA, 1990).
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A bajas temperaturas muchas plantas acumulan polyoles y aminoacidos como
solutos compatibles que contribuyen a la sensibilidad al frio, como también ciertas
proteinas estarian asociadas a la tolerancia al frio (NISHIDA y MURATA,1996).

2.8.2.1. Absorcién y translocacion:

Estudios fisiolégicos han demostrado que ciertos aminoacidos pueden jugar
importantes roles en el metabolismo del nitrégeno, participando en la regulacion de

sintesis de enzimas involucradas.

JOY y ANTCLIF (1966) y YAMAGUCHI e ISLAM (1967) constataron la absorcion de
aminoacidos foliar y radical, sefalando que la translocacion de éstos alcanza los

apices meristematicos en un plazo de 6 a 24 horas.

TANNER y CASPARI (1996) reportan aproximadamente diez proteinas carriers
para aminoacidos.

LAM et al. (1994) y LAM et al. (1996) mencionan que las plantas no leguminosas
necesitan reasimilar amonio fotorrespirado para mantener un cierto nivel de
eficiencia de la enzima nitrato reductasa, que participa en el metabolismo del
nitrégeno para que sea posible sintetizar esqueletos carbonados.

TANNER y CASPARI (1996) sefalan que un tipo de regulacién del flujo de
aminoacidos en vegetales estaria regido por una inhibicion a causa de la
acumulacion por sobre un nivel umbral que provoca un efecto de represién génica
similar al modelo del represor lactosa en E.colli, y el otro mecanismo seria por
medio de carriers. Esta regulacion se habria probado sélo para aminoacidos y no
para proteinas.

La interpretacion de la pérdida del flujo de aminoacidos es debido a su almacenaje
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en la vacuola (TANNER y CASPARI, 1996).

Dentro de los mecanismos de regulacion del flujo de aminoacidos a nivel de genes
se puede mencionar la participacion de fuentes nitrogenadas, como el caso de
aminodacidos, prolina y amonio, que actuarian sobre las regiones promotoras
regulando la transcripcion para enzimas permeasas (TANNER y CASPARI, 1996).

2.8.3. Funciones metabolicas bajo estrés abiético:

Se ha senalado que los aminoacidos tienen especial importancia cuando se
presentan situaciones de estrés abidtico ambiental como enfriamiento, congelacion,
salinidad, estrés hidrico, estrés térmico, y de tipo bidtico como plagas y
enfermedades. La caracteristica principal en el estrés abidtico es la deshidratacion
de los tejidos, en donde los aminoacidos participan como moléculas para equilibrar
la salida de agua, y también como fuente de carbono y nitrégeno en la recuperacion
del estrés (TAIZ y ZEIGER, 1991).

NISHIDA y MURATA (1996) plantean que la sensibilidad al frio manifestada por
ciertas plantas durante la germinacion, crecimiento y desarrollo de oérganos
reproductivos, y la longevidad post-cosecha, esta restringida en un rango de
temperaturas de 0°C a cerca de 15°C. La maduracion del polen es el proceso mas
sensible a temperaturas frias por la incapacidad de la biomembrana (interfase de la
membrana plasmatica), de mantener gradientes idnicos, perturbandose el
metabolismo y ocasionando muerte celular. Una de las hipétesis del mecanismo de
sensibilidad al frio seria el rol de fosfolipidos en la reparacion de la interfase
(NISHIDA y MURATA 1996).

Cambios en la fluidez de la membrana serian el estimulo para la sintesis de “novo”
de ciertas denaturasas en respuesta a bajas temperaturas (NISHIDA Y MURATA,
1996).
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2.8.4. Soporte técnico:

La aplicacion a vegetales de productos formulados con aminoacidos, y su
absorcion en forma directa implicaria una sintesis proteica a partir de los primeros
sin el gasto energético en metabolismo. Este ahorro podria ser util en periodos
criticos para una especie vegetal (floracion, cuajado, maduracion) y en los procesos
de superacion de estrés por bajas temperaturas, en donde la actividad enzimatica
no posee umbrales térmicos apropiados disminuyendo el suministro de
carbohidratos y nutrientes (GOMIS et al., 1988).

2.8.5. Aminoacidos en agricultura:

Los aminoacidos participan en la capacidad de resistencia de los vegetales a
condiciones de estrés, ya sea como solutos osmaéticos 0 como parte estructural de
proteinas especificas, observandose una variacién en los niveles de éstos cuando
las plantas han sido sometidas a distintos niveles de estrés (NUSIMOVICH et al.,
1989)

NUSIMOVICH et al. (1989) trabajaron en tomates, aplicando via foliar productos
formulados con aminoacidos, obteniendo un aumento en peso y mayor precocidad,

asignandole un efecto protector frente a condiciones adversas.

Las sustancias nutritivas (aminoacidos, azucares, etc.), presentes en los néctares
de las flores, ademas de ser utilizadas por los agentes polinizadores como fuente
alimenticia, constituyen una fuente alimenticia importante para el grano de polen en
su fase de germinacion (ESCAICH et al., 1989).

PALFI, PINTER y PALFI (1981) estudiando el total de aminoacidos en anteras de
machos esteriles y machos esteriles, mostraron que la esterilidad esta asociada con
bajos niveles de prolina.



Se ha postulado un incremento de la secrecidn estigmética en respuesta a la
polinizacion lo que ayuda a la hidratacién del grano de polen, y asi éste incorpore
una gran cantidad de nutrientes (ESCAICH et al., 1989).

ZHANG y CROES (1983 a) estudiaron el efecto de un medio enriquecido con
prolina sobre la germinacioén de polen, observando que el tubo polinico en un medio
con prolina llegd a tener el doble de longitud que el tratamiento testigo.

El aumento del porcentaje de germinacién del polen y el crecimiento del tubo
polinico por la presencia de aminoacidos endégenos y exégenos se puede explicar
ya sea por la potenciacion de mecanismos de resistencia frente a factores térmicos
adversos mediante la mejora de la pared celular o callosa, o por la utilizacién de
aminoacidos de las proteinas como fuente energética metabolizable (ESCAICH et
al, 1989).

Los aminoacidos no sélo forman parte de estructuras enzimaticas sino que también
de proteinas de las paredes celulares del tubo polinico en formacién protegiendo
enzimas del grano de polen del dafio de deshidratacion (ZHANG y CROES, 1983 a).

ZHANG y CROES (1983 a) sugieren que sobre el 50% de la prolina citoplasmatica
es usada para la sintesis de proteinas durante la elongacién del tubo polinico.

VERBRUGEN et al., (1996) sefalan que la condicion de estrés reprime la sintesis
de la enzima que destruye la prolina, y que frente a situaciones no adversas existe
un equilibrio entre estas dos moléculas.

Las observaciones anteriores sefialan que las anteras en desarrollo podrian ser uno
de los sinks para el movimiento masivo del aminoacido prolina, cuyo metabolismo
dependera de la condicién ambiental durante el desarrollo de estructuras florales.
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2.8.5.1. Ensayos realizados en Chile:

GONZALEZ (1993) determiné la influencia de aplicaciones radicales y foliares en

Kiw/ (Actinidia deliciosa) en distintas dosis y fechas de aplicaciéon, sobre distintos

eventos del desarrollo de la planta, como por ejemplo: porcentaje de brotacién,
numeros de botones florales defectuosos, retenciéon y calibre de la fruta, etc., no

encontrando ninguna diferencia significativa con respecto a los testigos no tratados.

SILVA (1997) menciona que aplicaciones de bioestimulantes foliares de tipo
aminoacidico, tienen un periodo de accién, mostrando diferencias significativas en

cuaja de palto (Persea americana Mill.) cv. Hass para los primeros meses del

periodo floral

VILCHES (1998) evalué aplicaciones de un producto de formulacion aminoacidica
via riego a raices de paltos (Persea americana Mill.) cv. Hass plantados en verano,

no encontrando diferencias significativas en los tratamientos.

2.8.6. Calcio:

El calcio es quizas el elemento mineral mas importante en la determinacion de la
calidad de la fruta (FAUST, 1991).

La principal funcién del calcio parece ser la estabilizacion de membranas celulares
(SILVA y RODRIGUEZ, 1995).

El calcio interviene en la cementacién de la lamela media, formando complejos con

fosfolipidos, manteniendo su selectividad (YURI, 1996; BANGERTH, 1979; SILVA y
RODRIGUEZ, 1995).
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El calcio es el segundo mensajero de la encima calmodulina, regulando la actividad
de otras, del tipo kinasa, participa como cofactor de peroxidasas y amilasas,

permitiendo que mantengan su funcion (YURI, 1996).

En las paredes celulares el calcio confiere rigidez y se estima que en las plantas,
por lo menos el 60 por ciento del total de este elemento, es usado como un agente
de unién intermolecular, que estabiliza complejos proteina- pectina en la lamela
media (BANGERTH, 1979), con la formaciéon de pectatos calcicos que crean un
efecto cementante entre células adyacentes (POPOVAHIA, GLENN y REDDY,
1988).

Oftra funcion en la que se le asigna un rol de mensajero secundario en el
metabolismo, es la de regular la divisibn vy elongacion celular (POPOVAHIA,
1988).

El calcio participaria en el crecimiento del tubo polinico, permitiendo una mejor
fecundacion de la flor (REISS, 1978).

BREWBAKER y KWACK (1963) y REISS (1978) trabajaron en la germinacion in
vitro de polen de numerosas especies vegetales, mencionando que la participacion
del calcio en el medio de germinacion potencia el proceso, demostrando la

necesidad de este catidon para que ocurra germinacion.

TAYLOR y HEPLER (1997) mencionan que el calcio favorece la actividad de
proteinas de elongacion en el sector de avance del tubo polinico.

ZHU et al., (1996) sefialan que el calcio puede inducir la sintesis de proteinas que
participan en la organizacion de microtubulos durante la meiosis, siendo regulado

por estimulos del medioambiente.
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3. MATERIAL Y METODO

3.1. Ubicacion:

El ensayo se realizé en arboles de palto cv. Hass ubicados en el Fundo La Palma
dependiente de la Universidad Catdlica de Valparaiso, el cual se encuentra en la
provincia y comuna de Quillota, V regidén, Chile. La localizacion geografica
corresponde a 32°52’ latitud Sury 71°13’ longitud Oeste (MARTINEZ, 1981).

3.1.1. Caracterizacion de la zona de ensayo:

El régimen térmico de esta zona se caracteriza por una temperatura media anual de
15.3°C, con una maxima media del mes mas calido (enero), de 27°C y una minima
del mes mas frio (Julio), de 5.5°C. La suma anual de temperaturas base 5°C, es de
3700 grados dia, y base 10°C es de 1900 grados dia. El periodo libre de heladas
para Quillota corresponde a nueve meses, desde septiembre a mayo (NOVOA et
al., 1989).

El régimen hidrico se caracteriza por una precipitacién anual de 437 mm. , siendo el
mes de junio el mas lluvioso con 125 mm. La evaporacién media anual es de 1361
mm con una maxima mensual de 219.3 mm en diciembre, y un minimo de 36.1 mm.
en el mes de junio (NOVOA et al., 1989).

La humedad relativa en la zona es alta y uniforme a lo largo del afio, siendo mas
alta en los meses de invierno y durante las primeras horas de la mafana
(MARTINEZ, 1981).
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Quillota corresponde a un clima templado calido con estacién seca prolongada de
siete a ocho meses en donde se registran temperaturas inferiores a 0°C durante los
meses de invierno. Estos sucesos son de corta duracion, lo que posibilita el cultivo
de las especies frutales y horticolas susceptibles a bajas temperaturas (MARTINEZ,
1981).

3.1.2. Suelo:

El suelo pertenece a la serie La Palma, franco arcillosa, se caracteriza por ser
sedimentario, profundo, de origen coluvial, formado a partir de sedimentos graniticos
de la formacién granitica de los cerros ubicados al este del predio. La textura
superficial es franco arcillosa, de color pardo y de textura arcillosa de color pardo
rojizo oscuro en profundidad. Substratum constituido por gravas y piedras con
material intersticial, presenta permeabilidad moderada y buen drenaje (MARTINEZ,
1981).

3.1.3. Agua:

Las aguas con las cuales se riega el Fundo La Palma, segun MARTINEZ (1981),
no presentan peligro de sodificacion, salinizacion ni de cloruros que puedan
significar una limitaciéon en su uso.

3.2. Material vegetal:

El estudio se llevd a cabo en 72 arboles de palto cultivar Hass, injertados sobre
patron de semilla Mexicola, plantados en 1992, con un marco de plantacion
definitivo de 6m x 6m, en bloque compacto, encontrandose contiguo a él, un bloque

compacto de arboles de palto cv. Bacon. La elecciéon de los arboles fueron bloques



34

de 24 arboles, tomando en cuenta el estado fitosanitario del arbol, de
caracteristicas similares en cuanto a tamano y vigor, pero sin distinguir estado de

floracion.

3.3. Disefo experimental:

El ensayo consiste de un Disefio completamente al azar en bloques, con subniveles

donde se bloqued la variabie fecha de aplicacion.

Cada tratamiento considera tres subniveles para minimizar el error experimental.

3.3.1. Tratamientos:

Se aplicaron bioestimulantes foliares en tres fechas, el producto FRUTALIV®. se
aplico en dos dosis, 100 cc./100 |. de agua y 400 cc./100 I. de agua, y el producto
DEFENDER Ca ® se aplico en dosis unica de 300 cc/100 |. de agua y a arboles
testigos se aplicé sblo agua. Estos tratamientos fueron realizados en tres fechas
tomando como referencia para las fechas de aplicaciéon estudios anteriores sobre la

condicion térmica durante la floracion.

Debido a que SILVA (1997) muestra que existe influencia de la exposicién a
puntos cardinales y la altura a la que se efectue la medicion de cuaja, se procedio
a marcar el punto de floracion (grupo de paniculas en un brote determinado),
central de exposicién norte, a cada arbol, al cual se le contabilizé el nimero total
de flores. También se registrd6 el numero de flores por punto de floracién que
presentaron los pétalos abiertos al momento de efectuar la aplicacion, para
determinar el efecto de los tratamientos sobre la cuaja. El conteo se llevd a cabo
con un contador manual para evitar distorsién en las mediciones visuales.



Para estandarizar la medicién de retencion de fruta se consideré medir en
diciembre, un mes mas tarde de la primera caida de frutos que ocurre al finalizar la
segunda quincena de noviembre, segun TAPIA (1993). La medicion de didametro
ecuatorial se efectué en la misma fecha y la medicién de retencion después del
segundo ajuste se efectio en mayo de 1998. El resumen de los tratamientos se
puede ver en el Cuadro 3. |

CUADRO 3. Resumen de tratamientos.

Tratamientos Dosis por 100 it. de agua Fechas de aplicacion

TO gua

24 de Septiembre *
T1Defender-Ca 300 cc.
T2Frutaliv 100 cc.
T3Frutaliv 400 cc.
TO Agua 18 de Octubre *
T1Defender-Ca 300 cc.
T2Frutaliv 100 cc.
T3Frutaliv 400 cc.
TO Agua 10 de Noviembre *
T1Defender Ca 300 cc.
T2Frutaliv 100 cc.
T3Frutaliv 400 cc.

* Segun caracteristica térmica en temporadas anteriormente descritos.
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3.3.2. Modo de aplicacion:

Los tratamientos se aplicaron al follaje con maquina pulverizadora de 1.500 litros
de capacidad, asperjando los arboles con emisor tipo piton, boquilla de cono, de
2mm de espesor a punto de goteo, de modo de mojar bien las flores y hojas. Para
calibrar la aplicacion se midi6 el tiempo que se demora en asperjar todo el arbol a
punto de goteo, con una presidén de trabajo de 200 Ibs, observandose que en
aproximadamente dos minutos se completaba la labor. Posteriormente, en un
recipiente se procedié a aforar el gasto, concluyendo que el volumen de solucién a

aplicar debia ser de 60 litros/arbol.

3.4. Evaluaciones:

Los parametros a medir fueron el numero de frutos cuajados por punto de
floracion central con exposicion norte. Posteriormente, se evalué el numero

promedio de frutos retenidos por arbol y su diametro ecuatorial.

3.4.1. Evaluacién del numero de frutos cuajados:

Después de transcurridos 15 dias de cada fecha de aplicacién, para cada
tratamiento se contabilizé el numero de frutos cuajados por punto de floracion. Para
efectos de medicion se consideré como fruto recién cuajado aquel que presentaba
la pérdida de la corola o el estilo se habia torado de color café oscuro y el ovario
presentaba ensanchamiento. La contabilizacién se efectué con un contador manual,
de la misma manera que se contabiliz6 el niumero de flores. Con esta informacion

se pudo determinar el porcentaje de frutos cuajados de cada tratamiento.
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Para evitar confusiones de medir frutos cuajados anterior a la aplicacién, se
eliminaron los frutos de cada panicula en el punto de floracién, momentos antes de

cada tratamiento.

3.4.2. Evaluacion de fruta retenida:

Para evaluar la fruta retenida promedio por arbol se procedié a elegir una rama de
cada punto cardinal a la altura de 1.5m para cada tratamiento en diciembre de
1997, y se contabilizo el nimero de frutos retenidos, para después obtener un
promedio por arbol repetido de su correspondiente tratamiento.

3.4.3. Evaluacién de diametro ecuatorial:

Para evaluar el efecto de los tratamientos sobre el crecimiento de fruto se procedio
a medir el didametro ecuatorial con pie de metro digital en diciembre de 1997 cada
uno de los frutos de las ramas elegidas anteriormente, para obtener un promedio de

diametro ecuatorial por arbol repetido de su correspondiente tratamiento.

3.4.4. Evaluacién de retencion final:

Para la evaluacién de frutos retenidos posterior a la segunda caida de verano y para
estimar el efecto sobre el rendimiento (kg) se procedio a contar el nimero total de

frutos retenidos por arbol, en mayo de 1998.
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3.5. Reqistros de temperaturas durante el periodo:

3.5.1. Instrumento:

Para registrar la temperatura durante el periodo de ensayo se utilizé6 un termoégrafo
digital Ryan RL- 100, registrandose la temperatura cada treinta minutos. Esta

informacion se recogio al término de cada ciclo de registros.

3.5.2. Procesamiento de los registros:

Los registros de cada dia se subdividieron en diurnos y noctumos, considerando el
inicio de la noche a las 18: 00 y el término a las 07:00 del dia siguiente,
registrandolos cada 30 minutos.

Para caracterizar el periodo de ensayo se definieron rangos térmicos sobre la base
de las temperaturas umbrales para cuaja propuestas por SEDGLEY y ANNELS
(1981) y ZAMET (1990).

Cada dia fue caracterizado térmicamente en forma nocturna y diurna, de modo de
determinar el porcentaje de horas nocturnas en las temperaturas umbrales. Al
obtener los datos diarios se pudo caracterizar cada mes de estudio, tanto nocturna
como en forma diuma.

Para caracterizar cada semana del periodo de ensayo y definir la condicion de
estrés en la época de floracion se acumularon los registros térmicos horarios de
cada rango durante todo el periodo, para posteriormente determinar la participacion

porcentual de las horas en cada rango durante el periodo de estudio.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4 1. Analisis de reqistros térmicos durante el periodo de ensayo;

En la Figura 1 se presenta la evolucién en cuanto a la acumulacion semanal de
registros térmicos con temperaturas umbral, bajo 10°C y sobre 20°C durante el
periodo del ensayo.

Se puede observar que existen dos fuertes peaks en la acumulaciéon de registros
bajo 10 °C, registrandose una disminucion a inicios de septiembre. A mediados de
octubre existe un segundo peak de menor intensidad, pero considerable si se
toma en cuenta que segun TAPIA (1993) y GARCIA (1996), la curva de apertura
floral del palto cv. Hass para Quillota presenta sus maximos valores a mediados de
Octubre. El alza de registros significaria que la temperatura permanecié por mas
tiempo bajo 10 ° C durante la segunda mitad de octubre.

La Figura 2 presenta la relacién entre registros de temperatura diarios y nocturnos
en donde se puede apreciar que del total diario, temperaturas menores a la minima
necesaria para la cuaja se registraria durante la noche, condicién que concuerda
con lo sefalado por ZAMET(1990) en que las temperaturas nocturnas influirian
negativamente en la cuaja. Sin embargo, no se puede considerar un dia frio

tomando solo como referencia los registros nocturnos.
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4.2. Analisis para cada fecha de tratamientos:

Para poder comparar los meses de estudio se graficaron las temperaturas minimas
y medias diarias de septiembre, octubre y noviembre. La comparacion se efectud
tomando como parametro un lapso de 30 dias, donde cada dia corresponde al dia
calendario del mes (Figura 3).

La consideracion de evaluar la evolucion de temperatura minima y media diaria de
los tres meses se fundamenta en estudios anteriores que sefialan que la floracion
del palto cv. Hass para Quillota florece desde fines de agosto a fines de
noviembre (HERNANDEZ, 1991, TAPIA, 1993 y GARCIA, 1996).

Segun SEDGLEY y ANNELS (1981) la ocurrrencia de temperatura cercana a 12°C
no solo afecta la cuaja sino que ademas afecta el patron de apertura fioral,
retrasandolo en comparacion con temperaturas mayores. Por lo tanto,
considerando que la temperatura minima se produce en la noche, es posible inferir
que durante el periodo del ensayo las temperaturas minimas registradas cercanas
a este valor afectaron el patrébn de floraciébn, ocasionando un desplazamiento o

atraso, provocando un desfase con respecto a anteriores estudios.

La comparacion de las temperaturas minimas y medias sirve en principio para poder
caracterizar el comportamiento térmico de cada mes de estudio, apreciandose que
la evolucion de temperaturas medias diarias presenté valores superiores durante
septiembre en comparaciéon con el mes de octubre, con un patrén similar para el

mes de noviembre, presentandose indices superiores a 20°C en la tercera semana.

De acuerdo a la Figura 3 se puede apreciar que el patréon de variacion de
temperaturas minimas para noviembre presenta valores entre 5 a 12 grados para la
primera quincena de noviembre, aumentando a partir de esta fecha, pero sin ser
sostenido. Las temperaturas minimas para el mes de octubre, muestran un patrén

de variacion muy similar a septiembre, adn cuando seguan NOVOA et al. (1989) el
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primer mes posee una temperatura superior en esa fecha. La razén de lo anterior
se pudo haber debido a la precipitacion de 60 mm ocurrida durante la segunda
semana de octubre, y con ello un descenso de la temperatura ambiental en los dias
siguientes. La importancia de este hecho radica en que la temperatura influencia,
como se mencion6 anteriormente, el ciclo floral del palto, segun ISH-AM y
EISIKOWITCH (1991), SEDGLEY y ANNELS (1981) SEDGLEY y GRANT (1983),
CHAIKIATTIYOS, MENZEL y RASMUSSEN, (1994), y la viabilidad del polen
(RALLO, 1986 y MENA, 1996).

La Figura 4 presenta la variacidbn porcentual de registros para cada rango de
temperaturas criticas consideradas.

Se puede visualizar que existid durante el periodo del ensayo un porcentaje
superior al 10 % de registros con temperaturas bajo 10°C, lo cual significa que en
ciertos momentos existieron condiciones desfavorables para el proceso de
polinizacion y fertilizacion de flores dada la fragilidad que presenta el proceso de
cuajado con relacién a la condicién térmica, segun lo sefialado por BRINGHURST
(1952), SEDGLEY y ANNELS (1981) LOVATT (1990) y ZAMET (1990). Ademas,
existié un alto porcentaje de registros horarios entre 10°C y 20°C, que segun TAPIA
(1993) influiria sobre la apertura al estado masculino durante la nothe, liberando
polen cuya viabilidad se veria comprometida (MENA, 1996).

De acuerdo a la Figura 4 el aproximadamente un 25% de registros para cada
semana se presentaron favorables para la apertura floral al estado femenino,
segun LOVATT(1990), ISH-AM y EISIKOWITH (1991), y para la fertilizacion y cuaja,
segun el rango sefalado por SEDGLEY y ANNELS (1981), y ventajosas para la
actividad apicola segun BEKEY (1990).
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En la Figura 5 se presenta la comparacion porcentual de registros asignados a
cada rango de temperaturas durante el periodo de ensayo.

Se puede apreciar que sélo un 29 por ciento de registros se presentd sobre 10°C
durante la noche y el 22 por ciento bajo esta temperatura. La escasa diferencia
porcentual no permite establecer claramente el periodo de ensayo como

desfavorable para la cuaja, al analizar la acumulacién de registros.

Del analisis térmico del periodo se puede concluir finalmente que existe un
comportamiento erratico de las condiciones térmicas, lo que se observa por no
existir un claro patrén de disminucidén de bajas temperaturas nocturnas. Por lo tanto,
el efecto de los tratamientos sobre la cuaja seria discutible dependiendo de la
ocurrencia efectiva de las condiciones estresantes diarias pre y post aplicacion.

Segun SEDGLEY (1980), el efecto en la retencion de fruta estaria determinado por
la ocurrencia de condiciones estresantes durante la semana post cuaja (Figura 4),
pero como se especificd anteriormente la intensidad de condiciones estresantes no
mantiene un patrén definido durante el periodo del ensayo, por o que al igual que
el cuajado, se veria influenciado por las temperaturas de los dias previos y
posteriores (ZAMET, 1990).
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4.3 Andlisis de las variables:

En el presente estudio se analizaron las siguientes variables: porcentaje de cuaja,
porcentaje de retencidn, diametro ecuatorial posterior al primer ajuste natural y

numero de frutos retenidos después del segundo ajuste.
4.3.1. Porcentaje de cuaja

Para la interaccion fecha de aplicaciéon y dosis de producto, el analisis de varianza
indica que existe efecto de los tratamientos, pof lo tanto, a continuacién se
presentan los resultados, para cada fecha de aplicacion. El Cuadro 4 presenta el
efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de frutos cuajados, medidos quince

dias después de cada fecha de aplicacion.

CUADRO 4. Porcentaje de frutos cuajados por punto de floracién.

Fecha* Tratamiento | Porcentaje de frutos cuajados**
124/9/97 T0 129 a
T1 436 b
T2 266 a
T3 236 a
2 18/10/97 TO 155 a
T 63.7 b
T2 318 a b
T3 52 a b
310/11/97 TO 56.1 b
T1 194 a
T2 440 a b
T3 50.0 b

* Cada fecha se analiz6 por separado
** Letras iguales significa que no existen diferencias significativas, Duncan, 5%.
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4.3.1.1. Primera fecha:

De acuerdo al test de comparacion de medias se puede apreciar que el efecto de
tratamiento Defender Ca 300 cc presenta mayor cuaja que los demas en la primera
fecha de aplicacién

De acuerdo a la Figura 6, que presenta los registros de temperatura diumos para el
mes de septiembre, se puede apreciar que para la primera fecha de aplicacién '
existid un 65% de registros entre 15° C y 20° C y un 30% de registros entre 10° C y
15° C. Se puede apreciar que al siguiente dia existié un 75% entre 10°Cy 15°C,
condiciones desfavorables para el crecimiento del tubo polinico, segun SEDGLEY y
ANNELLS (1981).

LOVATT (1990) sefala que es preciso que existan temperaturas diumas sobre
18° C como minimo para que se produzca apertura de flores al estado femenino, y
con ello que el polen pueda alcanzar a fertilizar el évulo, en un tiempo variable,
segun la condicion térmica que se presente (SEDGLEY 1977, 1979; SEDGLEY y
ANNELSS 1981 y SEDGLEY y GRANTT 1983).

Segun ISH -AM Y EISIKOWITH (1991) y BEKEY (1989) un dia se puede definir
como frio si la temperatura media del dia no supera los 18 ° C, influenciando el ciclo
floral, en donde al dia siguiente la flor que abre al estado masculino no produce

néctar, factor necesario para la visita de abejas y polinizacién de las flores del palto.

Segun SEDGLEY (1985) para un adecuado cuajado se necesitan condiciones
térmicas con dias cuya temperatura maxima diaria es de 20° C, seguido de otro
con 30°C, condiciéon que se habria presentado durante el mes de septiembre, lo
cual podria explicar que no hubiese efecto con los tratamientos de aplicacién de
Frutaliv.
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FIGURA 6. Comparacion de registros horarios diumos para el mes de Septiembre. Quillota, 1997.



La diferencia observada en el porcentaje de frutos cuajados con respecto la
aplicacién del tratamiento Defender Ca se podria deber a la necesidad de calcio
para la germinaciéon del tubo polinico, seguin BREWBAKER y KWACK (1963),
REISS (1978) y SAHAR y ROY (1984) y boro que segun, SAHAR y ROY (1984)
ROBBERTSE et al. (1990 y 1992) y LOVATT(1994) favorece la division celular del
tubo polinico.

De acuerdo a la Figura 7, que presenta los registros térmicos nocturnos para el mes
de septiembre, se puede apreciar que el dia anterior presenté 100% de registros
sobre 10° C y el dia de la aplicacién alrededor de un 90% de ellos. Esta condicién,
de acuerdo a lo sefialado por ZAMET (1990) no habria sido limitante para la cuaja.
Sin embargo, la posible limitacién, tal como se senald anteriormente para la primera
fecha de aplicacion, fue la temperatura diurna.

4.3.1.2. Segunda fecha:

Para la segunda fecha de aplicacién, de acuerdo al test de comparacion de medias,
se puede apreciar que existen diferencias entre aplicar DEFENDER Ca con

respecto al testigo en el porcentaje de frutos cuajados.

Una posible explicacion a lo ocurrido estaria dada por las temperaturas imperantes.
En la Figura 8, que presenta los registros nocturnos para el mes de octubre, se
puede apreciar que entre un 70 y 100 % de las horas se presentan bajo 10° C,
ademas se presentd una precipitacion la segunda semana de octubre.
LOVATT(1997) establece que ello reduce drasticamente la actividad de las abejas,
comprometiendo la polinizacién como también se puede afectar el crecimiento del
tubo polinico que podria incluso dejar de crecer antes de alcanzar el 6wulo,

disminuyendo considerablemente la cuaja.
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Segun ESCAICH et al. (1989) en algunas especies el caliz secreta una sustancia
rica en aminoacidos que actia como atrayente de los agentes polinizadores
entomdfilos, la precipitacion ocurrida en la segunda semana de octubre, pudo lavar
dichas secreciones. Los bioestimulantes podrian haber favorecido la cuaja a través
de ia reposicidbn de sustancias similares a las existentes. Sin embargo, ésto no
permitiria predecir una mayor fertilizacion.

Por otra parte, los amino acidos por si mismos pueden aumentar la germinacion del
polen como fue demostrado por ZHANG y CROES (1983). Dichos autores atribuyen
este efecto a la prolina como fuente energética inmediata; situacion que no se
presentd en la presente investigacion en la cual sélo hubo efecto de aplicaciones de
calcio mas amino acidos (Cuadro 5).

Segun TAIZ Y ZEIGER (1991) una respuesta a estrés abioético es la deshidratacion
de tejidos, implicando una participacion de solutos osméticos, entre ellos
aminoacidos, los que por su caracteristica dipolar permite contrarrestar el efecto
inicial.

Para NISHIDA Y MURATA (1996) una de las estrategias de respuesta al estrés por
frio seria aumentar la fluidez de la membrana a través de los fosfolipidos, para
permitir un equilibrio iénico intra y extracelular con lo cual se evita la accion de

enzimas denaturasas sobre las proteinas de membrana.

Si se considera la lluvia como causal de estrés al producir un enfriamiento por
evaporacién y disminucion de la velocidad de crecimiento del tubo polinico,
entonces es posible que el tratamiento con Defender Ca sea mejor que el testigo y
Frutaliv 400 cc por poseer aminodacidos y calcio. Segun TAYLOR y HEPLER (1997)
el calcio favorece la elongacion celular de la zona de avance generando un sink
para la fusion de vesiculas de proteinas de elongaciéon (actinas), y aumenta la
depositacion de carbosintatos via floema. |



La Figura 9 presenta los registros térmicos diurnos de octubre, y de ella se puede
interpretar que las condiciones térmicas son similares a las imperantes en la
primera fecha de aplicacion de los tratamientos, por lo tanto, es dado esperar
resultados similares para las dos fechas , como ocurrié.

La translocacion de aminoacidos aicanzaria los apices meristematicos en un corto
tiempo( JOY y ANTCLIF, 1966 y YAMAGUCHI e ISLAM, 1967).

4.3.1.3. Tercera fecha:

Las condiciones térmicas diurnas (Figura10) muestran que el 80 por ciento de los
registros superaron los 20°C, condiciones que segun SEDGLEY y ANNELS (1981)
son favorables para la cuaja. Durante la noche (Figura 11) tanto en pre como post
aplicaciéon, menos de un 50 % de los registros fueron menores a 10° C, condicion
favorable parala fertilizaciéon, segun ZAMET (1990) y MERCADO et al. (1996).

Las condiciones térmicas antes descritas explicarian el alto porcentaje de cuaja de
los testigos. GARCIA (1996) sefala que las mejores condiciones para la cuaja se
presentan al final del periodo floral del palto cv. Hass en Quillota. Por lo tanto, el alto
valor de cuaja del testigo y las aplicaciones de Frutaliv concuerdan con lo sefalado
por SILVA (1997) y VILCHES (1998) quienes mencionan que la efectividad de los
bioestimulantes en base a aminoacidos se restringe a la existencia de condiciones

de estrés durante la floracion.

Segun VIERLING (1990), la efectividad de las respuestas de los vegetales al estrés,
se enmarca solo en condiciones que limitan la homeostasis, sobre la base de lo
anterior, es deducible que aplicaciones exégenas de aminoacidos en condiciones no
estresantes podrian perturbar la regulacién genética, generando una respuesta no
esperada, segun LAM et al. (1994) y posteriormente analizado por VERBRUGEN et
al. (1996).
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SEDGLEY (1979b) afirma que el posible aborto de frutos cuajados posfertilizacién
se puede deber a una inmadurez fisiolégica del saco embrionario y a que el tubo
polinico necesita un cierto periodo de receso, por lo que se desprende que el éxito

de la fertilizaciéon necesita un cierto periodo de aclimatacion.

Las aplicaciones de boro han probado ser efectivas especificamente cuando
temperaturas frias prevalecen durante toda la floracion (CALLAN et al.1978,
HANSON y BREEN, 1985) Los beneficios del boro son menores cuando las

condiciones son éptimas para la cuaja (LOVATT, 1997)

El bajo porcentaje de cuaja en palto cv. Hass del tratamiento Defender Ca y el
menor valor porcentual de la dosis mas baja de Frutaliv, hacen discutible realizar
aplicaciones en condiciones térmicas adecuadas; si se considera que el caicio y el
boro pueden potenciar una excesiva germinacion de tubos polinicos con
temperaturas optimas los cuales llegan a la ovocelula en estados inmaduros, y
producen lisis celular, etiléno y abscision de frutos (POPOVAHIA, 1988);
repercutiendo negativamente en la cuaja.

4.3.2. Andlisis de retencion de fruta en el primer ajuste natural de carga:

4.3.2.1. Interaccion de los factores fecha de aplicacion y dosis de producto:

Para la interaccion fecha de aplicacion y dosis de producto, el andlisis de varianza
muestra que existe efecto de los tratamientos, por lo tanto a continuacion se

presentan los resultados, para cada fecha de aplicacion. El Cuadro 5, muestra el
efecto de los tratamientos sobre el numero de frutos retenidos para cada fecha,
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CUADRO 5. Porcentaje de frutos retenidos al primer ajuste medidos en diciembre.

Fecha* Tratamiento | Porcentaje de frutos cuajados**
124/9/97 TO 41 a

T1 60 a b

T2 54 a

T3 7.0 b
2 18/10/97 T0 40 a

T 9.1 b

T2 46 a

T3 52 a b
310111/97 TO 3.3

T1 21

T2 66 a

T3 48 a

* Cada fecha se analiz6 por separado
** Letras iguales significa que no existen diferencias significativas, Duncan, 5%.

Al analizar las condiciones térmicas de la semana en que se aplicaron los
tratamientos (Figura 4) se puede apreciar que cerca de un 30 % de los registros
semanales se presenté bajo 10° C. Estas temperaturas, debido a su magnitud y
frecuencia, es discutible definirlas como condicion de estrés. No obstante, al
analizar la retencion de la fruta, la menor concentracion de Frutaliv actua igual que
el tratamiento testigo y Defender Calcio, producto de una menor riqueza de
ingredientes activos. El bioestimulante de mayor concentraciéon Frutaliv 400 cc
muestra mayor retencion solo en comparacion con el testigo, en un periodo de
fuerte competencia por fotoasimilados por parte de las hojas nuevas no autotréficas
(WHILEY y SCHAFFER,1993). Elio explicaria que el efecto de los bioestimulantes
de formulacion aminoacidica, en alta dosis se deberia a su utilizacidon como fuente

de energia inmediata (ESCAICH et al., 1989) y la rapida translocacion a puntos en
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crecimiento segun JOY y ANTCLIF (1966) y YAMAGUCHI e ISLAM (1967). Y
también explicaria la situacién intermedia de las aplicaciones con menores dosis y
con calcio.

Al analizar la condicién térmica para la segunda fecha (Figura 4) se puede apreciar
que durante la segunda fecha de aplicacién, se presenté un porcentaje cercano al
15 % de los registros horarios bajo 10°C. Es importante resaltar que se registré una
fuerte precipitacion, de 60 milimetros de agua caida, después de cuatro dias de la
aplicacion, lo que provoca un fuerte estrés, al producirse enfriamiento evaporativo
de las flores. Es posible que el calcio haya intervenido en el ajuste osmético
reduciendo el efecto de este estrés y ésa sea la explicacion a que Defender Calcio
tenga el mayor porcentaje de frutos retenidos al comparario con el testigo; los
bioestimulantes no presentan una efecto claro y ello podria deberse a las dosis

empleadas.

Al analizar la condicién térmica de la tercera época de aplicacion (Figura 4) se
puede apreciar que en general presenta un patron térmico similar a las anteriores
referido a horas criticas para cuaja y retencién, sin embargo, se debe hacer notar
que segun la Figura 11 existirian condiciones medianamente estresantes durante
los dias siguientes (SEDGLEY y ANNELS, 1981). Esta condicion, que si bien no
influyo mayormente sobre la cuaja, al contar con una suficiente cantidad de registros
favorables (FIGURA 10), tal vez pueda influir sobre el metabolismo afectandose la
actividad de divisiéon y elongacién celular posterior a la cuaja provocando detencion
del crecimiento. Este hecho puede ser minimizado por los bioestimulantes, se
detectd mayor retenciéon en ambas dosis de Frutaliv al compararlos con el testigo y
la aplicacion de Defender Calcio, esta situacién claramente demuestra la

importancia de la época de aplicacion en el efecto de los productos.
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4.3.3. Analisis del efecto sobre el diametro ecuatorial:

De acuerdo al analisis de varianza no existiria evidencia para decir que el factor
dosis de producto tiene efecto en el diametro ecuatorial, pero si existiria evidencia
estadistica significativa en la fecha de aplicacién. EI Cuadro 6 muestra los
resultados del efecto de la fecha de aplicacién de bioestimulantes sobre el diametro
ecuatorial de frutos, medidos en fecha 20 de diciembre de 1997.

CUADRO 6. Crecimiento ecuatorial promedio de frutos medidos en diciembre de
1997.

Fechas de aplicacion | Diametro (cm) |Diferencias

24 de Septiembre 241 a
18 de Octubre 252 a b
10 de Noviembre 27.3 b

* Letras iguales significa que no existen diferencias significativas, Duncan, 5%.

Se puede apreciar que existen diferencias estadisticas significativas entre la primera
y la tercera fecha, ésto se podria deber a la condicion de receptibilidad de los

organos en distintos momentos de su desarrollo.

La posible explicacidon de estas diferencias se puede deber al hecho que en
noviembre las raices ya presentan activo crecimiento segun HERNANDEZ (1991) y
TAPIA (1993). LOVATT (1990) refrenda lo anterior estableciendo que la raiz
presenta una fuente de nutrientes y fitohormonas para los frutos en crecimiento, y
de acuerdo a lo probado por COWEN et al. (1997) durante el primer estado de
crecimiento del fruto existe una fuerte influencia de citokininas. Por lo tanto, la fecha
mas tardia de aplicacidén se veria favorecida principalmente por el aporte de agua,
nutrientes y fitohormonas que realizan las raices en un periodo de actividad y que
liegan al fruto en crecimiento(LOVATT y SALAZAR-GARCIA, 1994).



4.3.4. Analisis del efecto sobre el numero de frutos en retencion final:

El numero de frutos retenidos en mayo de 1998 se puede apreciar en el Cuadro 7

CUADRO 7. Numero de frutos retenidos medidos en mayo de 1998.

Tratamientos - Numero de frutos Fechas de aplicacion Diferencias

TO 200 24 de Septiembre a
T1 211 a
T2 190 a
T3 222 a
T0 187 19 de Octubre a
T1 198 a
T2 205 a
T3 214 a
TO 233 10 de Noviembre a
T1 215 a
T2 217 a
T3v 245 a

* Letras iguales significa que no existen diferencias significativas, Duncan, 5%.
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De acuerdo al analisis de varianza no existirian diferencias en la carga frutal
medida en mayo de 1998. La razdn de lo anterior se puede deber al hecho que los
aminoacidos ejercen una accién localizada y temporal, segun JOY y ANTCLIF
(1966), YAMAGUCHI! e ISLAM (1967), y los micronutrientes serian metabolizados
en un corto periodo de tiempo (SILVA y RODRIGUEZ 1995).

De acuerdo a lo anterior, una sola aplicacién de bioestimulantes no tiene como
resultado una mayor carga frutal en numero de frutos, por lo tanto es posible que
para lograr retener una mayor cantidad de fruta cuajada se haga necesario efectuar
mas de una aplicacion para estimular el crecimiento y desarrollo de brotes que
alimenten de mejor manera la fruta, por medio de aumentar la superficie de
exposicion a la luz solar y fotosintesis (THORP, ASPINAL y SEDGLEY,,1993;
LOVATT, 1997).
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5. CONCLUSIONES

Existié6 un efecto significativo de los factores fecha aplicacion y dosis de producto

bioestimulante sobre cuaja y retencién primaria de frutos.

El efecto de los bioestimulantes se manifiesta segun la intensidad de la condicidén

desfavorable que se presente durante la floracién.

El tratamiento que presentd los mayores valores de cuaja fue Defender calcio 300
cc en la segunda fecha de aplicacion.

Para la primera fecha de aplicacién el tratamiento Frutaliv en dosis de 400 cc
present6 el mayor porcentaje de frutos retenidos en diciembre.

Para la segunda fecha de aplicaciéon el tratamiento Defender calcio presentd el
mayor porcentaje de frutos retenidos en diciembre.

La tercera fecha de aplicacion resulté significativa con respecto a la primera en el
crecimiento de frutos medidos en diciembre

No hubo efecto de los bioestimulantes en el niumero de frutos presentes en el arbol

medidos en mayo del afio siguiente.

De la acumulacion de registros durante el periodo del ensayo, se puede concluir
que no existié una marcada condicion térmica desfavorable, sin embargo el analisis
diario de los registros permite definir que se altemaron condiciones favorables y

desfavorables para la cuaja y retencion primaria de fruta.
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6. RESUMEN

El presente estudio se realizé6 con el objetivo de caracterizar térmicamente el
periodo de floracién descrito por anteriores estudios, y evaluar el efecto de la
aplicacién de bioestimulantes foliares de formulaciéon aminoacidica y caélcica, junto
con testigos humedos sobre la cuaja, retencion y aumento en diametro de frutos de
un huerto comercial de paltos cv. Hass en la zona de Quillota.

Se realizaron tres fechas de aplicaciones: 24 de septiembre, 18 de octubre y 10 de
noviembre. De acuerdo a estudios anteriores de condicion térmica zonal se
homologé la situacién de heterogeneidad de un huerto al no considerarse arboles en
un mismo estado de floracion. El modo de aplicaciébn fue con maquina
pulverizadora, asperjando a punto de goteo el follaje y las flores de los arboles de
cada tratamiento y sus respectivas repeticiones, las cuales se subdividieron en tres
niveles para poder compararlos. La evaluacion de cuaja se realizé sobre unidades
submuestrales, punto de floracion central en exposicion norte, contabilizandose
tanto la cantidad total de flores como el numero de elias abiertas al momento de la
aplicacion. La cuaja se midio quince dias después de cada fecha de aplicacion, la
retenciéon primaria y el diametro ecuatorial se midid en la tercera semana de
diciembre, para finalmente contabilizar la fruta retenida después del segundo ajuste
en mayo de 1998.

Para cuantificar las condiciones térmicas durante el periodo del ensayo se registrd
la temperatura ambiental cada treinta minutos por medio de un termoégrafo digital.
Se logré determinar que durante el periodo de estudio existe un patrén erratico de
condiciones de estrés, tanto en la frecuencia de ocurrencia como en intensidad,
mostrando una alternancia de dias favorables y desfavorables para la cuaja. El mes
mas frio fue octubre y las condiciones de estrés se mantuvieron hasta noviembre.
Durante todo el periodo de estudio se pudo determinar que las condiciones térmicas
fueron menos limitantes que la temporada pasada.

En el porcentaje de frutos cuajados medidos quince dias después de cada fecha de
aplicacion, existio un efecto significativo de la interaccion de los factores fecha
aplicacion y dosis de producto. Para la primera fecha de aplicaciéon existié un efecto
significativo del tratamiento del producto Defender calcio, con respecto a los demas
tratamientos. Para la segunda fecha de aplicacion el efecto del tratamiento
Defender calcio resuiltd significativo con respecto al testigo. Para la tercera fecha de
aplicacion el tratamiento testigo resulté significativo con Defender calcio. El
tratamiento que presentd los mayores valores en cuaja resultd ser Defender calcio
en la segunda fecha de aplicacién.

Para la retencién primaria de frutos medidos en diciembre de 1997 existié un efecto
significativo de la interaccion de los factores fecha de aplicaciéon y dosis de
producto. En la primera fecha el tratamiento Frutaliv 400 cc resultd ser
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significativamente distinto del testigo, y presenté un valor mayor que los demas al
poseer una mayor cantidad de ingredientes activos. Para la segunda fecha de
aplicacion el tratamiento Defender calcio resulté significativo del testigo y Frutaliv
100 cc. Para la tercera fecha de aplicacién producto Frutaliv en sus dos dosis
resulté significativo con Defender calcio y el testigo. En el didmetro ecuatorial
medido en diciembre de 1997 la tercera fecha de aplicacién presenté un efecto
significativo con respecto de la primera.

En el nimero de frutos retenidos medidos en mayo de 1998, no existio efecto
significativo de los tratamientos.
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Anexo1. Registros termicos nocturnos durante el periodo de ensayo

Mes [__dia_ | reg<10|reg>10<=20] reg>20 |
Septiembre 1 9 17
2 4 22
3 2 24
4 26
5 8 18
6 26
7 26
8 22 4
9 22 4
10 23 3
11 22 4
12 23 3
13 24 2
14 23 3
15 21 5
16 20 6
17 3 22 1
18 0 26
19 26
20 21 5
21 5 21
22 4 22
23 26
24 4 22
25 19 6 1
26 21 5
27 26
28 5 21
29 21 5
30 14 12
Octubre 1 18 8
2 o 26
3 20 6
4 19 7
5 23 3
6 21 5
7 20 6
8 19 7
9 0 26
10 19 7
11 18 8
12 26
13 26
14 26
15 9 17
16 12 14
17 . 11 15
18 26
19 26
20 15 11
21 26
22 7 17 2
23 24 2
24 13 11 2
25 24 2
26 19 7
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Anexo 2. Registros termicos diurnos durante el periodo de ensayo.

Mes
{dia | reg<10 | reg10<=15 eg>15°C<=20°Gg>20°C<=309 _reg>30 |
Sept. 1 9 13
2 7 15
3 7 11 4
4 6 12 4
5 4 4 14
6 6 12 4
7 1 3 4 14
8 3 2 3 9 5
9 9 9 4
10 3 2 3 9 5
11 3 2 3 11 3
12 3 1 3 15
13 3 1 1 7 10
14 2 1 1 8 10
15 2 1 1 7 11
16 2 1 6 13
17 13 9
18 3 3 16
19 2 1 2 7 10
20 2 1 9 10
21 5 1 7 9
22 4 4 11 3
23 1 1 1 13 6
24 1 2 1 11 7
25 1 6 14 1
26 16 6
27 2 1 1 16 2
28 1 1 1 14 5
29 2 1 9 10
30 2 0 1 9 10
Oct. 1 1 1 3 6 11
2 8 10 4
3 3 7 12
4 7 9 5 1
5 2 1 1 15 3
6 2 1 1 15 3
7 2 2 1 13 4
8 2 15 5
9 4 5 13
10 3 10 9
11 2 2 5 13
12 4 5 13
13 13 4 5
14 2 1 19
15 1 1 2 18
16 1 1 2 18
17 3 19
18 6 16
19 2 9 11
20 1 1 3 17
21 2 3 17
22 4 4 14
23 2 4 15 1
24 3 3 16
25 2 8 12
26 3 10 9
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