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1. INTRODUCCION

En los &rboles de hoja persistente, 21 ciclo fernolodgiloo
arual descoribe wn sistemse fisiolégicos fovmado por muchos
factores gue operan  sincronizadamente. Este  patron estad
influsnciado por la especie, cultivar, mane jo vy o medio

ambiente (CULIL., 1986).

El ociclo  fFermldgioon describe el patrdn visual de  la
planta, pero ro sus Tuancionss Fisioldgicas. L.oes breg
mayores evenbos del  ciclo fenoldgico son el orecimientao
vepetalb ivo, crecimisnto radicular  y las fases clea

desarral Lo Flovacd dr-Frato (CULL,  19686).

Lepgs procesos Fisioldgicons  del &rbol permiten ocomprendeer
lovg mecsarnismos asociados covr el orecimiento y el
desaryol lo. La  integracion de esta informacidn oon la
fermmlopia  del  drbol proporociona una base para el

desarrollo de estbhrateglas de manejo con el Fin de mejorar

la produocoidre (WHILEY, 199@c).

Bajas produccicones de palta son un problema en la maymia

e las  areas de producocidn, incluayends a Australia,



California, Florida e Israsl. El problema mas  oomiin
parece ser el ciclo  de producciones bianuales, e donce
urma alta carga de wr afo @s sepuida por una carga escasa
al  afo siguwiente. Muchos autores harn discoutido Ia
importancia  de s las rvelacionsgs enbre  los ﬁiveleﬁ de
carbohidratos, fruta, hojas e inducecidon  floral Y la
inportancia de considerar btodos  estos factores con la
produceidn,  asis oomo, btodos los aspectos  del desarval Lo
de los Arboles a través del abo, parecen tener un efoecto
sobre la produceddn (SCHOLEFTELD, SEDGLEY Y  ALEXANDER,

1265).

El o objetivo de esta investigacion gs  lograr RET:

aprodimacidn  al  oiolo Feroldgicon  del palto

na Mill.) ov.e Hass, para la  zorna de Quillota, V

veridr, oon el propésito de ovientar y desarrallar la
investigacidn, vy sentar las bases para el manejo de eshta

eapecie frubal.
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i REVIGION BIBLIOGRAFICA

mele Introduecoion:

El palto (Fersea americana Mill.) pertenece a la familia

de las  lLawdceas, suborden  Magrolineas, Ordern Ranales,

clase dicotileddénesa (ENGLERYS, 1364).

El palto es originarioc de la albiplanicie volocdnica del
cerntro-sur de México. Ern su ambiente ancestral gozaba de
guelos voleoanicos muy friables y recientes, por o tanto
vigos en  potasio  y elementos  mevoores  oomo el hiervreo.
Durante su evolucion, @l clima parece bhaber sido muy
mhwigadm v mas hameds gque el actual. Fro e, la mayoria
de las Formas rasticas @ incluso paltos  mexicaros, son
susceptibles a temperaturas bajo cero pgrados celocius gue
duren varias horas. i mismo, sufren decaimientos oon
temperatuwras superiores a 4270 y humedad relativa bajo el

3@ poar cdiento (MALO, 1986).

L desarvallo evolutiveo del palto como an &rbol tropical
ha predispuesto & la especie hacia una tendencia

vaegetativa., Este raspgo se ha mantenido en los diferentes
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culbivares dwante  la chomenticacidn comparatbivanente

recliente como wn drbel de buecto (WOLSTENHOLME, 1287).

e, Diwbribuacion v mercads internaciconal :

1 83,8 %% de ta produccoron mundial  de  paltas  esta
corcentrada entre Noocte vy Sur Américe, dado  su oorigen.
Asi mismo, los paises en desarrollo son responsables del

8.4 % oe la procuceidon mundial (ESPINOZA, 19910,

HBapgum FAD los principales productores de palbtas a nivel
mrei el sor Méxicon y Ealados Unddos, oon el D0,0 %y 19,0
Yoot parbilocipacion tobtal, raspect ivamente. Giicd anmed i ca
Pertacipa  oom el Bl w o del total, cestacandose la
producolon de Brasil 8, 4%). Chile participa tarn solo con

@l 1,8 % del total. By Buropa  la totalidaed de la

Produeeidn proviensg de BEspana (1,8 ). En RAsia (I, 7 %),

Lo mayoores productores de palta son JTesrael e Indonesia y
@ Africa (9,7 %)y 1o omon Budarrica, Camerin vy Zatre

(ESGRINDZA, 1291,



a3 bExportacioness ol lenas:

Laxs mayores lnportadores sorn Baeopa (Francia, [nglaterra

y Hlensnia), los gue se abastecen rormnalmente de lsrael.

£

stados Unildos, gt U HEY U yarvs g e bore,

comstituye obtro gran meroado.

Las exporbaciones de Chile  presentan gran variabilidad
bavbo  en los  voldmernes  comecceializados como en los
precios obtenidosy @2llo se debe a cambiog e LS Pren g
internacionales vy A OVETUL &L DR S e la proochaeoi dr

racioral.

Laogs preecios anternaciaonagle s har  mantenido ern altos
miveles en las Albtimas bemporadas comn resultado de malas

[

chas  w=n los principales  paidses procuct ore cierl

hemisferio norte, provocands wn aumento sustancial en las
exportaciones racionales, yYoOoE BLoves:  una menor oferta
interna en la que influyeron  también, algunas helacas
raepistradas en el 1Rl K wle Dol Esto  provocd alzas en el

pracic inta2eoo gus ocasiond, en definitiva, LUNA HI@rnma €8y

volamares dimportados. B dnioos comnpetidor relevante a

fFuburo para Chile pusde ser Méxicoo, cuya époea de coseoha
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de la variedad Mass oolncide oon la  prodoecida en Chile y

P s ceroania &l mercado norteamericano,

Hasta abora esta ventaja ha sido anulada por la  alta
demanrca interrna existente 1 ese pais, la baja calidad
dmi procdacta Yy omrohiibroyones a las mxpmwtam;mneﬁ
mexicanas de paltas por razones o dndole fitosanitaria.
A Fabtwreo,. @l mercads dntervmacional se  muestra altamente
inentable, debido a gue en ello dncider  las cormdiciones

e progduceddn de las regiones rodoactoras tradicional

coomey Caldifornia & JIsrael, v Jla eventuxl apertora del
mareads e Cabados Lhnildos para las exportac ionss

ME N LCEVIAS.

L.av variedad Hass represzenba ol Bia ow del  voluamen  de

s portanionss, e sigue 1la  variedad Fuaerte con el 16 T

shas  exportacioness  @se  reslizan entre seplilembre vy

diciembre.

Frov otre peoete, Chile concentra sus exportacionss  al
maveado de Fetados  Unidos (88 4 del tobal) seguido  de

Lepama (14,7 %)y fhrgentina (1,3 %) .




Evi la  temporada  1920/791 las exportaciones chilenas
aloanzarorn -un record de B34 w1l cajas con un 173,6 % de

aumento respects de la temporada anterior.

El principal problema para  la  exporltacidn de  paltas
ont irola siendo el transporbe, debido a que esta especle
regulere contenedores @ dhifereante temperatura gue obras
froatas, y &n una apoca de bajo Flujm de barcos. A Euaropa
s requilere principalmente flete aéreo, lon cual conlleva

Fuertes alras en los cosbos (ESPINOZA, 1991).

e e Menccacn dvternos

La superficie plantada en el pais alecanza a 8.118 ha en

la actualidad. La V reygiom concentra el B8 % del total,

gseguido por la  Regildn Metropoliltar. L.&a mayor  parte de
Lves huertos sstédn siendo plantados con  la variedad Hass.
La variedad Fuerte fue la wmas plantada y con mayor
supertficie en el pais) en estos monentos  no existe mayor

iterveés por  ella, debida a las bajas productividades

obhbtenidas.

Ev s aitimos afos  se ha mantenido el aumento de 1a

preoduceddn v La superficie plantada de palbos,
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gspecialmente en lo gue se vefiere a la variedad Hass. Bl
mencado interns continda  siendo el principal  destinoe de
'1a produceidn nacional, sobrepasando el 835 % del total.
E1 Fuerte aumenrto en las exportaciornes  ha ocasionado wna
meror disponibilidad de paltas en el mercado intervo,  oon
lé consiguiente alza en los precios mayoristas (ESEINOZA,

1990,

HeBe Fisidomlogia del d&rbod s

E1L eultivar Hass es de rara Guatemalteca. Se oripgind en

a partir de semillas plantadas por Rudolph G. Hass.
E1 arbol tieve un desarvollo mediano, orecimiento erecto,
ro presenta ura tendencia tarn marcada al aderismo Como el
el tivar Fuerte, il Loarh & irregularvidad €211 el
comportamients  de  cada  ejemplar  dentro de  un R =L De
herto. S productividad es mas  regular. Gran productor,
ademas de  precoz. Siendo wn cultivar  de la ra=za
guatemalteca es mucho mas afectada que Fuerte a heladas,
resistiends hasta ~1,17C. Su floracidn  se extiende  de

septienbre a noviembre (GARDIAZABRAL vy ROSENBERG, 1991).



Hee 1 Bistema radicular:
FAEIE3 8 TINGH AR Y HRTEDEMENN (1386) esbozarorn las
covseeuencias eonfisicoldgicas originadas por la selva

tropical gue WOLSTENHOLME (1987) resumid en relacidn a

los paltos. tas incluyen un sistema de ratees
superficial, extensamente suberizado, relativamente
ineficiente, ocon wurna bhaja conductividad hidraulica y baja
frecuencia de pelos radicales. Esto  puede produacir ana
variacidn diurnma  axcesiva &n el contenido de agua  del
Arbol (ESTERN, HAUFMANN vy ZENTHYER, 19773 WHILEY et

.ﬁ].. s

1987t .

El sistema radicular de paltos estd en un estrecho
halance oon @l orecimiento vegetativo del Arbol. E1 mayome

vorbdmeryr oe radces estd distriboido en los primeros 450 mm

derl suelo, donde las raices son vulrerables a los rdpidos

ek i clerl mexdico ambiente. Las rajdces ro suberizadas som

suscepbibles & la  infeccidn  del oo Phybophthorea

i, 2l cual rapidamente influye en la dindmica de

crecimiento del Arbol (WHILEY et al , 1987a).
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HALAZAR Y  CORTES (1986) petudiaron  la distribucion  de
vasces de  drboles  frutales e condiciones de  campo,
gncomtrands gue el sistema radicular de  drboles de palto
adultos cultivar Fuerte establecidos en un suelo arernoso,
@atd mejor distribuide, ya sea horizontal o verticalmente
cmﬁpawadm cor los gque estan en suelo  arcilloso. En ambos
guelos la maydria de  las raices finas estan localizadas

erbre los @y 60 om de profundidad.

Lazs Factores gendgticos, tarbto del portainjerto  como del
irgjerto parecen estsr envueltos en la distribucidn de las
raices  del palto y  algunos componentes  del bamano

racicular (BORYS, BARRERA y LUNA, 1985).

Ur amplio  rangs de tamado de raices de  patrones de 8
messs de edad faeror reporvbtados por BARRERA, BORYS vy
MEARTINEZ (1381) ertre los  que  se encontraban paltos
francos de raza mexicari. Estos resultados, junto & los
de BORYS, BARRERMA y LUMNA (1985) justifican la opinidn de
JOWES, EMBLETON y CREE (1357) en  la posible relacidn
entre la variacidn en la productividad entre 1 Arbol de
palto vy las caracteristicas del patrdn. Los resultados de
RORYS, BARRERA Y LUMA (198%) sugidren que en parte, asta

variacion puede resultar de la heterogereidad del tamafo
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ger las raices asi  como, de los  componentes morfoldgioos
de las raices (largs de raices principales y secundarias,
didmetvro y namars) . la profuandidad de erraizamiento y el
mamers de  raices  son alpunos de los componentes gue
detarminan la productividad  en  otros frutales CREIN -

YN;HCQV, 1973) .

Los portainiertos de raza antillana son recomendados (sin
avidencia axparimental) por BOLARES (1976) para  suelos
my  preesfuncho, las razas pguatemaltecas para suelos

intermedios y los mexicanos para suelos poco profuandos.,

sta de los portainjertos a temperaturas de suelo
i i s e e afeotar g2l potencial prooduct i v,
Recducciones en @] crecimiento  de brotes y raices, A 3.

oy @n la materia seca tobtal, fue observada ouando el

istema vacdicular  de patrones Duke 7 y Velvick fueron
mantenidos a 13 Y2, en comparacidon a sistemas radiculares

a 18, 23 y 28 "0 (WHILEY et

al, 1987b).

WHILEY

al 12870 covifirmaron gue en  condiciones de

campo @l orecimients de raices

ern Arboles de palto es
reducido durante @l invierno, cuands la temperatura de la

oma de radeoes cae bajo los 18 YC. Esto también involuora



o
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@l  desarrollo de estratepgias para @2l  control ole

Fhydophthooa o inrmamemi , o aplicaciones de fungicidas

para proteger la mayor produceion  de raices durante el

veranno, ouando la temperatura de suelo es de @@ =C.

HaB. . Bistena vegebativo:

1 arbol de palto s de tamafo medio, de hojas alternas
pevsistentes, Cov i Aceas, cde  oolor verde, o forma
2liptica o elipbtico-lancecladas, glabras de diez &

cuarenta centimetros de largo y glancescentes en la cara

inmFerior (FARODIT, 1959).

Las hojas tienen una gran  densidad de  estomas (44,000
T3 por omd)  (WHILEY et al, 1988a) auwngue una limitada
red vaseular (SUHOLEF TELD, WAL.COTT, KRIEDEMANN Y
RAMADASAN, 1983). El crecimients de brotes esporadicoos se
preeccl ucie e U carmpia compuesta  de hojas  de edades  y
eficiencia variable (WHILEY ot al, 1992a). Las hojas
pueden almacenar grandes cantidades de carbobhidratos oy
minerales que S recielan durante los periodos de
demarnda  (WHILEY, 199%) *,

(%) WHILLEY, B W, 1990, Serior horticulturist, Marooehy

Horticultural Research Station, Namboure. Puezeans Land
Australia. Comamicacidn personal.



De manera similar los componentes estructuwrales del arbol
tiernaen la capacidad cle almacenar el BN EH D de

carbohidratos en Forma de almidon,

Lawm produceciones  alternadas  en paltw pargcen estanr
esbrechamsnte relacionadas 20 los niveles | de
carbohidratos &1 el Arbol. Altas productividades
sepuidas de una alta acumalacidn de carbohidratos duarante
@l dnvierrno, resulta e@n bajos niveles de  carbohideatos
duwrante el aho siguiente.  Los  méaximos niveles de
carbohidratos  oouwrren & principios de Proimavera,

declinando durante la floracidn, orecimiento de brotes v

desarral lo de frouatos, para  llegar a un minims en obtofo.
La acumulacidn comienza aproximadamente en el momento en
aque cesa  la -« actividad vegetativa y contirida durante el
invierno hasta gue  los niveles maximos  estén alcanzados
eve primavers (SCHDLEFIELD et al, 1285).

SCHOLEFIELD, SEDGLEY Y ALEXANDER (1385) encontraros gue

los miveles de  carbohidratos aumentaron al  mismo biempo

que los azdcares. Ademds, a través del afo, los azdeares

variaron meros gue los carbohidratos, indicando que los

azucares v son el mayor almacenador de  carbohidratos,
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pero,  comsbtituye un pool para el uso inmediato por el

arboml.

SCHOLEFIELD, SEDGLEY Y ALEXARNDER (19835) determinaron gue
la iwniciacidn  floral ocurrid al momento de minimo
comtenidn de carbohidratos de leas  ramas principales. Por
L barbo, pAarace improbable que el nivel ol ez

carbohidratos sea ]l responsable de la iniciacidon floral.

ez bajos  nmiveles de  carbohideatos pueden provocar un
cese de la actividad vegetativa y este factor estaria mas
relaciornado con la iniciacidn Floral.

e Se 3 Sistema reproductivo:

.a Flor del género Persea s actinonorfa, hermafrodita.
El cdaliz esta conpuests de seis seépalos tomentosos anidos
ern la base. Posee nueve estanbres fartiles, 1os exterrnos
o anteras introvsas, estan desprovistos  de gléandulas,
los internos  de anteras  extrorsas glandulosas. Pose
adoemds tres estamivodios adyacentes al gineces. E1 ovarido
ws sésil, con o estilo alargads y  estigma capitado. La
fFormala floval del palto ocorrvesponde a F3+3 A6e+3 6

1 (ENGLER’ S, 1964).



laas Flores s agrupan  en paniculas, LLas paniculas
correspondern a una dnflorvescencia de tipo compuesta, es
decir, gue  alguwo o la mayordia  de  los pedincoulos se

ramifican, formands un vacimoe de racimos (PARODI, 13359).

Beﬁmw SUHROEDER (1944) la inflorescencia del palto es
comdnmente indeterminada, 1 cual  dmplica aque los
precimnientos Florales laterales estan precedidos por una
yema vepetativa en la punta del eje del orecimiento. EI1
crecimients de  wna yema vegetativa terminal del brote
floral lateral everntualmente origina crecimientos
florales laterales. Serala ademas Qe existen
inflorescerncias  determinadas. Er estas  los FILE V6
crecimientos vepgetat ivos ocuwerern s$6lo por el desaryollo
de va  yema  lateral, yva que la yema apical del eje
central oorraspondse A wna yema  floral simple. )

inflorescencia determinada es similar a la indeterminada,

s deolir, mat A compuesta  de U eje cantral ocon

crecimientos laterales florales.

Donde las condiciores  olim&ticas ro son favorables para

la cuaja vy todas las flores de una inflorescencia  han

caldo, ahi Frecuentemente s desarrollan nuevas flores.

et serie de yemas florales, aparentemente, se



iricia v desarmrolla  dentro de uan perdiodos de  anas pooas
semanas antes de la flovacidn. Bl intervalo relativamente
soebo enbre la dindueccidn y plena flo  parece ser
caracteristica de las plantas de hoja persistente
subtropicales ylas  cuales  estdn en  active orecimierdo

durante gran parte del ano (SCHROEDER, 19351).

Fl periodo de floracidn  es difsrente para los distintos

cultivares. Algunos se mantieven en floracion por siete a

ocho meses, misntras  gque obyos e o dos, pero para la
mavoria de ellos  la doacidn es de tres meses (MTNEAS,

1978) .

Tochoes Lo cultivares cle palto present an flores
hermafroditas, ro existiondo mayores  diferencias en la

estruactura y aparidencia de el)as.

Existen dos periodos separados  de aperbura en cada Flor
individual. Bl primero  y  segundo periodoe de  apertura
oourrae en diferentes dias, las  flores abren  para su0
predment periodo y entonees se  clerran, y reabren al dia
siguiente para el seguado periodo, despuds del ouwal s

ciervan para ro volver a abrir (MINAS, 1976).
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Duwrarnte el primer periodo de aperbara, las flores bionen
Lo estambres dispusstos  en forma paralela  al perianto,

el pistilo en  formna erecta vy separada de  las  demas

GE

et uras. B g etapa el estigma se abserva blanco y
brillante reabto a recibir Dol @vie Durante el segundo
T

periodo de apertuwra, los estambres se encuentran erectos

vy prominertes. os bres estanbres  interiores permansoan

praxeea d el al pistilo y los  seis externos  en un dngulo
aproximado de 4@ -~ D0 yrados. Er  este periodo los

@stambres liberan @l  polen, pera el estigme por 1o

general yva ra ose encuentra recepbive (MINAS, 1976).

Evi el primey peviodo de apertara, el estigma se presenta

Slempre re R il RV Sare @nlario, an el segundo pardoado

tambidén es posible apreciar alypunas flores cuyos estigmas
s encuentran blancss y  Frescos. Bl estambre maduwra oy
libera su polen durante @l seguodo perdiodo de apertuara de

Flo

Diwrante el primer periodo no existe liberacidn de
pralerve. Dado gque  sdlo el pistilo estd madwro durante el
primer periodo v ogue  los estambres maduran y liberan el
prrlers v el segundo perdodcho, la flonr del palto exibe

dicogamia de tipo protoginea (MINAS, 19760 .
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las Flores de  palto abren  y  clerran  @rn sun primer  y
segunds periodo en sets y puaden ser clasificados en dos
grugpos,  segin el habito de floracidn., En el grupo de los
cultivares tipo  "AY, lag flores de un  sel, abren
femeninas em  la mabhana  y  clierrvan  al medio  dia, :]c)
mmnfiaﬁmw cerradas hasta la tarde del dia 5iguiantm
ouanchs abrean com masounl inas. Con  1a sucesion  de
aparturas @) conportamiento completo es de femenina en la

mafana y de masculira en  la tarde. En el pgrupe  de los

cultivares tipo "BY las flores de un set, abren primero
Femenirnas en  la btarde y masculinas la mafana del dia
siguiente, o i @l olima es frio, ev la mafana del dia
aubsiguisnte. Con este ciclo las funciones completas del
arbol se ageuaparn cono masculinas en la mafana y femeninasg
g la  tarde. 16 4, caca  d&rbol individual tiene una
sucesion de sebts  de  Flores, Cute garn  una  continua
Floraoidm por mehas Ssemanas y  neses, donde dos sebs

diferentes de flores abren vy  clierran en  cada arbol  en

da dia (BTOUT, 1932,

BRINGHURST (1952 relaciond @) comportamiento floral del
oultivar Hass respechko tle la temperatura. Ba jo
socliciomes cdlidas enconmtrd gue el  primer estado floral

(Femsanino) aparece al mediodia y que bajo  condiciones



relabivamsnte frias aparece hacia el atardecer, cuando la
actividad de los polinizadores es menori esto genera un
braslape de flores de distinbo sexo en el arbol. Adends,
determindg gue en dias muy frios, el praimer estado floral
oo omeurre  @n muchas  de las flores. Variaciones del
periods de  traslape en relacidn con  la  temperatura

tambidn  fusron  enconbtradas ©n el cultivar Fuerte

CERINGHURET

s 195E).

Varios autores bhan  sugerido gue las  temperatwras pusden

sar causantes  de  bajas produoacecio;mes o producciones

irregular ev el palto (BRINGHURST, 1952y PE LSO,

1956 BERGH vy WHITSELL, 19743 LESLEY y BRINGHURT, 19351).

LRIMEGHURT (19851 ok

serva para el coultivar Hass que sobhre
@l rarngo de tenmperatbturas de 7.5 ol la minima y 21,5 o la
méocima, el cielo floral fus revertido, oo flores  en

eabtado Femeninsg abriends en la tarde y flores en estado

masenl v abrdencs ern la mafiana.

Yy o WHITEELL (1974) han reportado gue Hass  es mernos

gue Fuerte a las bajas btemperatuwras  durante la
Floracion vy gue pérdidas  de produccidon bajo  estas

coacld ol ones,  son menos probables en Hass gue en Fuerte.
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SEDGELEY vy ANMELLS (1981) encontraron gue  a 17 ol en el
clia y 1@ ol durante la noche  (17/718), ocon wn foloperiaco
e 13 hoorass, wl o wydmeryo promedio de Flores  abiertas por

“

dia Fue -meroe gue con Lemperatwras de 33788 y  26/20 o,

PAdemds, todas las Flores pasaron por los estados Femeniong
y masculino. La apsrtbura del estado femernivns  a 17718 oy
fue retrasado hasta la  tarde. Las  flores femeninas s
cevraroy a  las S1:908 h oy comenzaron a  reabrir en el

eatado mascouling & dias después  durante  la tarde. L.

dehilscencia de las arnteras comenzd alrededor de las
hoy las  Floves se mantuvieron abiertas toda la  moche y
COmMETTE arar & Cerrarss cevea ode las 11:00 h de la manana

siguisnte. £l largo del ciclo entonces fue de 72 horas.

(L2770, SED

2Y Yy GRANT (19835) definen la

taemnpsratwra divena ideal para la floracidn, polinizacion

yoouaga  @n culbiveres tipo  YRY (Fuerte), Qs

clurantse 21 dia y 270 en la no

the.s Bajo estas condiciones

Fravy wrme btraslape  de 1o &

acdos Femenivnos y mascoul inos,

Aaloangarncos gravens  de polen los estbigmas recepbivios.

I EEA

rerier WHILEY v WINSTON (1987) determinayrorn
ague la aubtopolinizacidn en Fuerte  puede ococwrrir cnando
las temperaturas son de 2970 em el dia v hasta 120°C en la

et es .



oy LERANT (1983 demostraron gue la dicogamia en

el t i vares AT (e, o menos  sensibles  oon

tenperatuwras gue vardian  enbre  33/728°C  (dia/rnochoe) a

(cia/moche) .. Bin enbargo, se observd que el polen

disponible en la stapa femasmina  era restringida, N LG

éste auvmerdaba cuando las temperaturas varian dia a dia
G olia tewmperabtwras de 2090 dia / 12%C  rnoche, seguidos

cler obro oone FA0 /0 1820 .

WH LY

(1988a) har denostrado gque el ciclo floral

nsible & la  temperalura, siends los oultivares del

tipo X, mas eernsibles gque los del  tipo O, Cuando la
temperatura maxima del dia baja de E0°C y la minima de la
ruoihe baja os LEMI, ertorneoes los ciclos fFlorales  de las

et b i vens

interrumper Yy muchas flores pueder solo

abrir e mamenl Lrnas Furcionales. Eabo trae

congecuancias desastrosas en la cuaja y en localidades

o laja bemperabiira durante  la floracidn v Lo

cultivares de e tipo nunca podrdn aleanzar  su
potencial productivo. Las  btemperaturas dptimas  para los
cultiveres tipo B duwrante la floracidon son de &57°C maxima
e el dia y mayores a 13%C como minims en la voche; los

‘

2l bivares tipo A Funeionman corn wma maxima ern el dia de



2R oy ern la nochs oo owna minima  de 1270, sin sufirin

AR arreos e su prodactividad.

Bl proceso de Fertilizacidn de la fFlor enm los coulbivares

Fuerte v  Hass e similar  al  descorito en  las  demds

vepehales. Evi MHasa 45 ha obhservado la
peretracion de un dvulo simple  por mas  de  uwn tuabo
poldinics (SEDGLEY, 1979).
L& peretracion del  dvalo poy dos tubos polinicoos es
fracuente @n los ouwltivares Jalna Y Hass, peyo, i en
Reed o Fuerte. Ucasiovalmente tres tubos polinicos puedsn
penetear o dvalo simple  en el cultivar Edravsd.
SEDELEY, 18979, En algunos casos, es posible gue ooweran
mltiples pernetraciones del  ovalo comoe resultado de  1la

vanid Ficacidn de wn tubo polivico simple.

Luago de la primera semana de terminada la floracidn, el
S A e 1@% frutitos gue caev no han sido fertilizados y
e @llos el 18 Y% e2s arormal. Duatro semanas después  de
fivalizada la floracidn todos los  Frutitos caidos fueron

Fertilizados y niaguwes resulta anormal (las arncormalidades

incluyen ovarios oon mas de wn saco embrionario w dvialo,



fa}
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saco embhriorario nmaduro, dvitlo en posicidn anormal oy

deficiencia en la estructura del dvulo) (SEDGLEY, 198@).

Be ha visto gue el ocultivar Hass es mas produchivo gue
Fuerte (BERGH y WHILTSELL, 1974). Esto se debe en parte a
gue la penetracidn del saco enbrionario @5 mAas eficiente

en Hases gue en Fuerte (SBEDGLEY, 1979). La explicacidn de

Lo anterior  esta dado por la mayor tolerancia, en el
ciclo de produccion de  Hass, a un mas amplic  rango de
tenpsraturas.  Es o posible gue  exista una  diferencia
Fhmbaddpiaa da btemparature versus respuesta, entre los

ol ivares

GTipo Ay tipo B O(GEDGLEY, 198@).

Mientras la irteraccidn cwltivar/ambiente tiene un efecto
dominante en el éxito de la Floracidn del huerbo, tambidn
e ) omave jo puede tener v dmpacto en  esta relacidrn. E}
whtress en los paltos puede tener  un efecto sigrnificabivo
ervi la  Flovaoiddr. Eate puede estar rvelacionado con el
agua, los nubrientes, la carga o la pudricidon de la raicz

pone Phytophthors giymiamoni  que tierne an efecto complejo

v la fisiologia del arbol CWHEILEY @t

al, 1986 5 WHILEY

&l THEB7a). 1 sbress  por agua, ritrientes vy

Fhytophthora civmamomni hacen avanzar la floracidon en mas

ooomevos G- 8 senaras. Esto puede reducir sustarcialmernte



d
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las oportunidades  de  formacion  de frutos, deabido, a
Lemperaturas desfavorables para el Mecar i smo cle
dhicogamia. B shress asociads o grandes CArryas
gerneralmente adelanta vy  reduce la intensidad de la
Floracidn, en especial  si se deja el fruto en el arbol
despuds de alcanzar los estiandares minimos de maduracidn.
(WHTLEY, 199%).

CBUHOLEF TELD (196 v WHILEY et al, (1986)

deseriben cambiog divraos en el potencial  hidreioo de las
hodas  de prah b Ellos muestran  que ur deficit
significative de agua ooware en las hojas duwante el dia,

auneue &1 agua del suelo v sea limitante.

Los paltos tisnen un ineficiente sistema de transporte de
agua, oo oy pobtencial ter  apgua en las hogjas que cae
maraadamante a  medida gue  la  tasa de transpiracidn

aumenrta (CAMACHD, HALL y KAUFFMANN, 1974).

Entre los Factores gue oconbribuyen a aumentar  las tasas
e perdida de  apgua  desde los tejidos se  incluyen
diferencias &n la oomposicidon cubticular, pstructuras
anatomicas y  actividad estomdtica (WHILEY, CHAFMEN v

SARAMAM,  1388).



WHILEY, CHAPMAN v SARANAH  (1988) estudiaron mediante
microseopia  electrdmica  de  barvido hojas maclhuras vy
esbructuras Florales de  palto. Comfirmaron la presencia
e estomas en @]l enves de la hoja, sépalos  y peétalos, y
e @n el har  de  estas  estroctor-as. Mo erncontraron
dmhéﬁitmﬁ de cera epidermal en pétalos y  sépalos, por el
contrario, estos son altamente pubescentes. 81 biewn estos
drpgancs muestran algunas barvreras anatdmicas que limitar
la pérdida de aguwa, no  obstante, las flores tienen al
parecer déficit de agua durante periodos de moderada

demanda branspivatoria (WHILEY, CHARMON vy SARAMNAH, 19083).

L orecimiento  floral en palto es el mayor  evento
Faromldgioy (WHILEY @b al, 1988a), las flores conbtribuyen
aproocimadanente oon el B% de materia seca anual (CAMERON,
MULLLER y  WAMLLACE, 195, y tiernen el potencial  de

caumerntar sustancialmente la  demanda de agua durante el

periodo ardibico de ceaja (WHILLEY et al, 1988a).



e Ge o Cicke Ferealdicos

Begur DE FINA y RAVELO (198%), la fernologia es la rama de
la ecologia gue estudia  los fendmernos periddicos  de los
GETES  VIVOSs Y sus  relaciones  oon las condicioves

ambisntales tales oomo  la  temperatura, luz  y  hunsdad

erntre obras.

La fernolopa desoribe lios patrones ciclicos ole

crecimients que se da en los &rboles anwalmente. Tambidn

permite recornocer  interacciones competitivas entre  los
variados oomponegntes del mismo. Al dgual que occuwrre en la
mayoria de los drboles de hoja persistente, incluyenco el
pal o, wer Fuerte astimulo  ambiental sincroniza el
ecrecimiento y la fFlovacidry  pero, no existe  un peridodo
Fisioldénico de irnactividad (VRHELT, 1986). WHILEY et al,
(19882 hav desorito los ciclos  tipicos de orecimiento
aral de  los &Pganmﬁ vepetativos y  reproductivos del
palto. Asi, el palto presentaria dos flash  vegetativos
{(pentiodo de  extensidon del broted)y, en una temporada  de
crecimients completo, cada i de ellos seguido por un

pervaodn de intensificacidn del corecimiento de la raiz. EI

primer bhrote vegetabtivo comisnza @n la primavera hacia el



fimal de la floracidon, mientras gue el segundo, ocwerre en

Toe meses e veraro.

Louerge de LYY semireceso invernal, el crecimieento
P@pwmductivm comienza ¢on 1A Floracidn, seguido por la
cuaja, desarvollo y maduracion del  fruto.o Todos estos
estados tisren wrna alta demanda de las reservas del
Arbold, gratm (G2 S ] S, nutrientes minerales y
carbobideabos, pero contribuye muy pooo en su propio
dasarral 1o y rux vetornan reservas al drbol. El desarrollo
del Frabo es Foasrtemsnte compebitivo com 1a rais oy com
low  brotes  noevos, demandands la  mayms cantidad de
recursss disponibles. PFor 1o tanto, en etapas oriticas
cle cimlm e crecimiento los  requerimientos  para el
desarralls de la fruta y el orecimiento de  los brobes,

bajan las reservas de los drboles. La estimalacidn de un

crecimients vegetativo  vigoroso duarante  este  periodo
g bd oy trae uwsuwalmerte ocomo resultados una  ocaida

edecesiva de Frutitos,

Ge ha acumulado considerable evidencia en la literatura
respecto de los  sinks competitivos vegetativos Y
vaproductivos duorante @]l orecimiento primaveral (BT RAN,

1979y BLUMENFELD, EHAZIT y ARGAMAN, 19835 KONHE Y KREMER-
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LONME, 1989873 WOLSTENHOLME  WHILEY y SARANAH 19925 WHILEY,
199y WHILEY et al, 1931). El éxito de la formacidn de

frouatos durante  los  primeros 60 dias  postericores a  la

fFloracidn deperdes de 1a disponibilidad cle2 Loves

tosintatos almacenados y la fotosintesis del  momento
(brotes de hojas  maduaras en verano) y del tiempo de
transicidn de sink a fuernte de los brotes gue sSe reruevan
gyr primavera (WHILEY, 1999¢) . Bin embargo, mientras sea
iviicdalmente competitiva la renovacidn del orecimiento de
rotes duwrante la  primavera, @6 necasaria para el

desarrol Lo secundario de las paltas.

La magrnitud de la segunda caida de frutos, al ocomisnso
clel peviodo de veranos  en la etapa de coreciminento, esta
ecoorvelacionada dirvectamente con la retencidon de fruta al
macharar repentinamernte (WHILEY et al, 1991). Parece ro
Mabeyr relacidn entre la caida de fruta en ese  periodon vy
@) crecimierto repenting de verano. WOLSTENHOLME, WHILEY
Yy SBARANAH (1992 han  demostrado gue las  condiciones
ambierntales desfavorables duwrante ese perdiodo aumentarn
las tasas de caida de fruta. 8in embargo, e@s probable gus

@l mayor dmpacto  de esta  pérdida sea la limitacidn de

BYVAaS ue 56 presenta antes de finalizar  la maduwres

repentina de primavera. El brote de verano es  @in duadea



alyuna, imporbante para el  tamato final del  fruato, oomo
tambiérn lo #s para la fuente de fmtmﬁintétoa y nutrientes
e las producionss de los afos venideros (WHILEY 199@c).

L.a interdependencia entre raices y brotacidn produace uan
p&tréﬂ ciclico en las brotaciones de los  paltos. Cuando
la relacidén  erntre los  raevos brotes y  raiz aumenta a

favor de log brobes 2l crecimiento vepgetabivo declina vy

@] corecimiento de  la ~avd ® aumenta, recuperancdose el

balance. EL  oicolo, entonces se  repite (WHILEY

1988a) .

El crecimiento de  la raiz de los paltos es determinado
primovrdialmante por la temperatura  del suelo, teniendo
crecimiertos sigrd flocativos cuando la  temperatura excede
Los 18%C. Exv gran parte de los centros de prodoaceidn , se
renlstran temperaturas mernores ern la zona  de las raices,
bajo @l limite oritico, para la mayoria de  los periodos

invernales (WHILEY, SARAMAH Y CULL 1988a).

81 bien los dos periddos de orecimiento vegetative, 21 de
primavera y el de veranos, son gompetitivos cov la
reterncidn vy a8l orecimiento de los froutos, son esenciales
é 1argo plazo para la producltividad de los  arboles. Sin

embargs , comnbrolands el vigor de los brotes, es mayor la
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opottunidad de benere mayooy  rendimienta, ademds de
rovntrolar el tamato de los arboles. Tanto el control del
crecimients vegetativo, ocoms la mantencidn de la fruta en
Tove Avbo ] es, ge logra haciends  an buen  manejo de  la
fertilizacidn, del riego y manteniends las raices sanas

(WHILEY et al, 1988a).

Geeg o WHI @t al (13880 @l ociclo feroldgioo en
arboles adultos del cultivar Fuerte ert Falmwooads,
Guesnsland, Australia (latitoed &7 =5, describe tres
tipos de eventos: Crecimiento vepetativo, radicular vy
reproduet 1vo., El orecimients  vegetativeo muestra oiog
flash. El primero se extiende entre finales de  julic y
o Gltimos  dias  de  roviembre, ohservando wre peak a
ivdeios del mes de  septiembre. El segundo, oouwrre desde
cliciembre hasbta abeil, o o peak a fFines de Febraro.
Durante los meses de mayo y junio no se observa actividad
vagetativa. Amlnoes Flash, presentan una intensidad
similar. El orecimiento radicular  también presenta  dos
Flash, @l primero se inicia a mediados de septiembre, al
mismo b empo gue 21 corecimiento vegetativo del primer
flash desciende. E1  psak oowrre a fines de noviembre,
moments en  gue  la actividad vegetativa es  baja, Y

fimaliza en  los  dltimos dias  de diciembre, cuando
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inicia el segunde flash vegetative. El segunds flash

radicular se extiende desde febrero hasta abril Covr U

ity

peak  a  fires de marzo. 1l erecimients  reproductive
irvoluora &  la floracidr, CLLEC] Ay caida, corecimiento vy
madwrer del fruto. La  flovacidn y  cuaja ocourren  entre
mediados  de  junio y  octubre, mb%ewvéﬂduse la mayor
intensidad en el mes de sepbienbre. La floracidn, cuaja y
brotacidn  son eventos gque se desarrol lan en Forma
simultarea. Ekiﬁtmﬂ dvs fechas de caida de frutos, la
primera, de menor  dintensidad, socurre entre  septiembre y

cmoetubre y la segunda, entre diciembre y ewnero.

Ze 7. Reguerimientos hidricos:

Los reguerimientos de agua del palte son bajos duarante el
preardnchn de Frdo de semidormancia, pues en el inviermo las
Fureiones de crecimients son minimas. Cuando los arboles

comignzan a florecer, los reguerimientos de agua aumentan

sustancialmente, Eato es el reflejo del aumento de
supsrficie vy una meroe disponibilidad  de agua en Long
arboles por el estréds de  primavera. Cuando el agua  es
limitante, las flores de las paniculas son  las primeras

err estresarse y  pueden sufrir dafos permanent e,

Ipualmante los  Froatos jovenes, débilmente  sujebtos  al



Ardaal, pusden abortbtar bajo estas  condiciones. Durante la
altima parte de la primavera, @l manejo del agua no es
tanm ordtioo, debido  a gue los  fruatos  yva estdn mejor
sujetos y dependen de la fuente de recwrsos  del a&rbol.

Sivm enbarpo, Lo Arbole i deberdn estar  demasiado

patresados para rno afectar la calidad final de los

Frutos., La segunda dpoca de caida de  fruabtos del ciclo de
crecimiento, es &l pericds mads  oritico para el corntrod
gl agua. Duwrante @l periodo Fimal del crecimiento rapido
de la fruta v de  la maduwracidn, wan efectivo control del
riego reduce la caida de frubtos y aumenta el tamafo final

de estos (WHILEY et al, 1988a).

El desarrallo de estrategies de manejo nutriciomal esta
basado en wma comprension Fundamental de  la fisiologia y
Fevexlopia  coel drbol MAas  CQue aen  la relacidn NEK
tradicional. El orecimisnto  de primavera en  los paltos,
coincide corn la  formacidn  y  desarrollo tempranc de
fFrutos, donde  se da  wr desarvollo simaltdnes de  sinks
altamerte competitivos, v se relacionan negativamente con
el rendimiento. Bl orecimients del brote en el verano,

povy @l conbrariog s correlaciorna positivamente con el
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rendinisnto sostenible, y es  durante ese periodo que se

covtforma el estado vautricional del arbol (WHILEY, 1992b).

La cantidad de ruatriente que se  debs aplicar, s puede
gdeterminar mediante la irnterpretacidn de los cambios en
el desenmpefs vy los reguerimiontos del &bol  en cada aho.
jiclo  de & hoja, comstituye una

El  amdlisis de  te
hewﬁamimmtm eoencial para monitorear los DY oranas
nubriciorales aplicados., Ll.as hojas maduras mas jovenes
del orecimisnto de veraros, recolectadas en el obtodo,
cuango todo el orecimientos del  &rbol  esta detenido,
reflaejaria 2l estads nubricional del &rbol en relacidn al

clerssermpern el reandimiento posterior, Sorn las hojas de

wabos beob

la fFuente de rutrientes méviles para  la

flovacidr, desarerallo del frubo y erecimients  de brotes

e primavera (WHILEY, 199ab).

Bl nitrdgern, g oonsiderado como un regulador del
prseimiento, tierm un efects dindmico en la productividad
el Arbol. Cuando se suministran  adecuadamente todos los
rubrientes mirngrales vy ArAa 8N el suelo, y  las
temperaturas favorecen & ] crecimiento, las altas

coneentraciongs de nitrdigerns estimalardn el orecimiento

del brote. 81 se uwsa correctamente, el nitrdégens es una



Merramienta  de mangjo  poderosa para maximizar @]

pandimients potencial anmual (WHILEY, 193%ab).

Fertilizantes nitrogenados no deben  aplicarse  en
praimavera, ya o oue se estimulardia  la brotacidn en el
ey Lo 217 [WRAT: lioe crecimientos vaepetativos Y
reproductives estdn compitiendos fuertemente por las
reservas del Arbol, El momento  mas apropiado para esta
Fertilizacidén sevia, lueps de)l peak de caida de frutos,
cdurante los meses de verano-obofo., Con ésto, ademas se
logra una adecuada rnutricidn del brote de verano, el cual
@s responsable e provesr carbohidratos para el
crecimients y maduracidon de la cosecha existente, CIN

para la prodoccidn de flores y la cuaja de los froatos de

Ta primavera siguiente.

B obere estda  estrechamente relacionado con la division
celular v la actividad del meristema y es particularmente
importante cdrvante la polinizacidn (CDETZER y ROBRERTSE,
1287) y el d@ﬁarﬁmllm temprano del froabo (WHILEY, 199@b).
FExisbte ura réapida e intensa movilizacidn desde las hojas
maduras a las paniculas  de Flores en desarvollo duranbe

@l dwnvierra (WHILEY, 1a2dty) . For 1o tanto, s debe

aprovechar los meses de  verano para ajustar  los niveles
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de oo en los Arboles. Er MAustralia, el boro  se aplica
al suelo (WHILEY et al, 19688b).

E) o omive tambidn estd asociado & la actividad del
meristema (WALLIHAN, EMBLETOMN y FRINTY, 1958). De mansra
gimilar al bhoro, las concenbtraciones de zine en  la hoja
tambhién dJdescienden churant e el desarrollo ciea las
pariculas. Ern tejidos florales, los niveles pueden  ser

ertre wn 89 ~ 129 % superiores durante la antesis gue en

las hojas adyacentes (WHILEY, 193@b).

La corraceion de las deficisncias de zine ha resultado
sevr dificil en muchas situaciones. Se ha logracdo algan
Bxito mediante la aspersion foliar en hojas en expanciong
gobre hojas maduras no se ha tenido éxito ya que estas v
permitan wna Iruaeria absoreidn  del ritriente. f.as
aplicaciores al  suelo puedern  tener éxito bajo  algunas
circurstancias (WHILEY, 1994b). WHILEY et al (1991) bhan
descrito recientemente un mébodo de inyeccidn de zine al

tronen, asociads con téonicas de control de Phytophtora

LTI L »
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e Ceomtyml de enfermedades:

Comprendiends la interaccidn entre el Aarbol, el patogeno
y @l medis ambiente, se llega a un programa de comtrol

mas efective de Phytophthora cinnamomi,  usando como medio

2l ciolo de orecimiento.

Fhytophthora G ynanemi ocrece activamente entre

temperaturas de 15° y 26870, y el d4ptimo de infeccion
mowrre cuarndso el suelo esta satwado de agua. En invierno
el  hongo se  encuentra inactivo  debids  a gue  las
temperaturas estan  fuera del rangs  de  actividad, B
patogers causa el mayor  dafio en los  meses de verano,
muandm encuerntra  las condiciornes de  orecimiento y  hay
aburndante dispovibilidad de raicillas. For 1o tanto,
todas las  eshratenias  de control  de pudricion de  las
vadces debhosn estar orientadas a  protepgerlas durante este

pariodo (WHILEY & 1, 1988a).

El mejor conterol de Phytophthora cinnamomi  es impedir su

introduccidn en el huerto, adguiriendo plantas en viveros
confiables, plantar en suelos bien drenados, evitar todo
movimiento de suelo, agua Yy equipss gue hayan estado en

conrh &

b ocon suelo infectado. N regar cort aguas
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proavenientes de zonas infectadas. Reducir 1 wnamera Yy
v lumen de los riegos para evitar el exceso de humedad en
@l suelo. He d@be aislar  los drboles enfermos Con una
brarrera sSeca, @ deoir, gejar una  zona intermedia  que
MG a B rilena. Usar patrones resistentes, fd] () D =t

selecciones de Duke y 66 (GARDIAZABAL y ROSENRERG, 1991).

E1  control oweative de  Phytophthora  cinnanoi pueade

realizarss mediante inyecciones al troncn  de fosfonatos.
EL products estd registrado en Sucddfrica  dornde  se

ol

areialld y aplicd. Fara obbtener la maxima eficiencia de
las inyeccioves, se debe tambidén conocer la fisiologia y
Forologia del drbol. Cuando se inyecta el frasfonato dasbe
e transporta por el xilema junto oon el agua, llegando a

nivel ode 1

Pojas, luego es btranslocado bhacia el f Lixema,
para asi lLlegar & las raices. Durante los primeros 4
dias de orecimientso  vegetabive, el Dbrote actda oo un
impoetador oe asimilados, los cuales reguiere para su
desarrol 1o, 561o después  de este periodo es gue  se
ohaserva una exportacidn nets, siends @)l nivel maximo de
exportacidn a  los 69 dias  desde la brotacidn. frara

determinar la mejor época de inyeccldn, se harn comparadao

aplicaciones durante el iniocio de crecimients de brobes,

&

pov dnyeceiones realizadas una vez que el crecimienta del



Avibml ha madurads y  ha alcanzado su maximo potencial de
@xportacidn. Se oabbtuve alvededor de 6 ppm en la primera
@poca de  aplicacidn, o bo ogque nom e obbilene  una
proteceion del sistema radicular contra la invasidon de

Fhytophthora  oilirnmamomi. Ev la segunda feocha de

aplicacién, se obtuvo una concentracidn  de S ppm  de
FosFonato en las  raices, nivel Optimo para  protegerlas

el hongo. Actualmente, se  reconienda realizar las

1y
n
¥

Iy 8200 L g

wra ves  gue  ha  terminado el fFlash de
primavera, cuando las hojas estéan en su fase maxima de
exportacivn de Ffobosintatos vy fosfornatos hacia las FALOes

(WHTLEY, 19900 %

(%) WHILEY, M. W, 1338, Serior horticwlturist, Marooohy
Horticoultuwral  Research Brtatiorn, Nambour. Dueens land
fAustralia. Comunicacidn personal.




3. MATERIAL Y METODO

T At d 0

La investipacidon se llevd a eabo  en la Estacidn
Experimental l.a Falma, dependiente de la Faocultad de
Agronomia  de  la  Universidad Catolica de Valparaiso,
ubicada en @l sector  La Palma, provincia de  Quillota, Vv
regidn, Ohile. BEsto corresporde a 32D latitud  swe oy
TL1EY lormgitud oesbe.

ey

S, Definicion del drea de proyectos

Bewade Climas

Bl elima de Guillota corvesponde a olima meditervaneo y
se ubica @n la regidn de los  valles transversales gue s
caracterizan por  {erner vefaNO% secos  y  calidos  bien
cleaFinidos, influenciados  por vientos alisios Do T
vientos subtropicales variatbles, Log  inviernos 6

presentan 1luviosos debido a la accidn del frente poalar,



L

D acusrds a la elasificacidn climatica de Koeppen,
Quillota estd dentvye de la vwoltacidn Csbl, gue corresponde
a elima templado calido con estacidn seca prolongada (7 a
8 messs), con temperatuwa media mensual superior & 1870

pov mas de owatro meses (MARTIMEZ, 1981).

El régimen térmico de esta zona, se caracteriza  por wnd
Taemperatwra media amual de 15.3 2C, con una maxima media
cel mes mas od&lido (enero) de 27 “C y urna minima media
del mes mas Frio (Juliod  de 5.5 *C. El periocds libre de
heladas aprovechable es de 9 meses, de septiembre a mayo.

La suma arnual de  temperaturas, base O *(C, es de 2700

prados dias oy 1@ T, 190 grados  dias  (NOVOA et

alsy

1989, En la rova de Quillota se registran temperaturas

inferiores o Q0 durantes mesnes  de invierno. Eet o
sueesns son de oorta dwacidn 1o gque  posibilitae el

cultivo de especies frutales v horticolas susceptibles a

dafios poos bajas tenperaturas (MARTINEZ, 1981).

Evi la zorna oorrespondiente a la cuenca del vio Aooncanua,
se observa gran o nomern oe macllaciones diariag  de
Temperat ara, Eata amplitoad, gue se  traduace 21 la

drexistencia de  periodos peolongados de calor o Frio,
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gdebhe explicarse por la influencia de la Covdillera de losg
Ancdes (MARTIMEZ, 1981).

a hova del rio fAooncagua tiene precipitaciones de tipo
cicldnico v orografics. llas de origen cicldnico frontal
se generar  por desplazamientos  de masas  de aire hacia
zomas e baja presidn atmosférica (ciclones). E1 aire
tiende a elevarse, condensdndose y pgernerdndose asi la
Lluvia. Loas ﬁwgumdmgv 6 prremduneen [ ASGCEVIS0D Y
condernsacidn de  masas e aire debicdo & barreras

oropgrdaficas (MARTINEZ, 19819

La humedad velativa en la zona es mas bien alta, siendo
il Forme & 1o largoe  del aho, preseantiandose en  Forma mas

alta en  los de invierno y durante las  primeras

horas de la mafarna (MARTINEZ, 1981).

G B . Suelos

£l suelo de la Estacidn Experimental de La FPalma,
pertensce & la Serie Lla Palma, ouya signo cartogrdafioos os
M, mepin estudic agroldgion realizadso por el Departamento
de Comservacion de Suelos vy Aguas del Ministerio de

Agrdcal tura en 1966 (MARTINEZ, 1981)
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'El suelo es  sedimentario, profundo, de  origen ooluvial,
formado & partir de sedimentos granditicos de la formacidn
pranitica de los cerros  uabicados al Este del predio. De
textura superficial franca sarcillosa, de color pardo y de
t@xfuwa arcillosa de  oolor pardo P jlaEn oscurs en
profundidad. Substratum constituwido por gravas vy piedras
oo maberial intersticial del suala, Ge Lo de
permeabi lidad moderada v buen drenaje. Topografia plana,
er posioldn tle Pl ar imnelinado Y microrrel teve
Ligeramente acentuacos (MARTINEZ, 1981).

. oy

Se e Sa Fuas

La Estacidr Experimental poses derechos sobre el canal

¢

Ovalle, ]l oual es abastecido por el rio Beoncagua.

L e,
cler rédpimen bipicamente nival, duwrante el invierno recibe
@ la primera Sorna (Lo fAndes-San Felipe), las

precipitaciornes fundamentalmente en  forma de nieve, las

truales esowrren  prineipalmente en la primavera, creardo
aumerta la btenperatuwra. El agua de este canal v presenta
peligro de  sodificacidn, salinizacidn ni cloruoeros gue

puedarn significar  wuna limitacidon en su uso (MARTINEZ,

1981) .



.y ey

3. 3. Material vegetal:

Ur hterto  de  paltos oultiver Hass sobre  portainjerto
Maexicola, plantados en 1975 a O x 8 m, gue luego  de uan
w&leo cde diagomales en 1984, guecdaron & 7 x 7 m, fue
evaluado segin tamabo, vipgor y  sanidad. De aguellos gue
presevtaban similar vigor  y tamafio, asi como una buena
sanidad, se selecciond 1@ arboles al azar. Sobre ellos se
realizd  las  diferentes observaciores vy medioiornas.,
Pravio  al inieio de las meadiciones, los Arboles
gelecoionados fueron  cosechacdos, para no  afectar el

crecinmient o,

Bl huerto donde  se encuentra  la muestra  cuenta oo unm
miletema de wiego por microaspersion, con dos emilsores poe
Aavbieal, de 36 1/h. Cuenta también con  una estacidn  de
tensidmetros, donde las tensiones a 30, 60 vy 99 om de
profundidad Fueron leidas y registradas diariamente a las
B2 he A partir de éstas se determind la frecuencia y

recomendadas fueron de 15—

tiempo de riego. Las temsione
e i

2@ b dwante  primavera-verars:  y  209-3@ cb  oen abofoe

inviervo, medidos a 39 om de profuandidad.
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Eri una estacidon meteosroldgica instalada especialmente en
@l huerto, se registroe la temperatura maxima y minima,
temperatura de suelo  bajo la caropia a 15 y 32 cm de
profundidad medida a las 8200 y  15:22 h. Ademds, de la
estacidn aprometemroligica de la Facultad de Agrovomia se
obtuve las  temperaturas maAximas y minimas durante el

periodo de Flovacidn y la evaporacidn de bandeja clase M.

w4 Desarrallo vegetativos

El estudio se iricid durante el wmes de septiembre de
1992, escogidndose  ramillas de similar vigor en  cada
Pt o cardinal (4 ramillas) de cada uno de  los Arboles
seleceiomnadng. Er cada ramilla se escogid el brobe
apical, el cual Tue medido en longitud con pie de metro a
intervalos semanales. Ern Forma paralela  se realizaron
chservaciomes de la  brotacion gahera; del huerto, para
asi tener una vigidn globalizada de los  eventos. Al
momients de  dndciar las  mediciones, los  arboles  se
encontraban en  brotacidn (brotes con 1 a 3 om de

crecimiento).



See Pesarrollo reproduct ivios

foaass mediciones v observaciones del habito de floracion y
cuaja se realizaron sobre los mismos brotes elepgidos para
ml»eﬁtudim del  desarrol lo vegebtativo, Se selecciond una
pandicula apical v una lateral por brote. Se determind el
ndmers de Florves totales a  intervalos semanales. Ademas,
e determind el estado sexual de las florves de la
paricula apical a las 8:09 vy 16:09 h, dos, btres , ocuatro
o ednes dias seguaidos, Cacla semand. Faralelamente s
ohservd la Floracion  general del huerto. AL moments de
comenzar las mediciones @) houerto habia indciado la
floracidn (3@%  de  Ffloracion), sin embargo los  brotes

elegidos adn no la presentabarn.

v las

paniculas elegidas para el estudio de
flores wer cletermindg  semanalmente el rdmero de froatitos
cuajados (Flor adherida  al desprender sus pétalos  y de
ovarion mayor & &ommd, prav-a postericrmente oontinuar
midiends @l didmetro polar vy ecuatorial de los froabos,

con la misma frecuencoia.

ara cuartificar la magnitud de la caida de frutos se

irstald bhajio la canopia de cada arbol  en ensayo uan cajon
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e 224 m2 de  supsrficie. EL vdmero de  frubos en s

interidior fue contabilizado semanalmente.

sarytm b le radiculars:

N

1 desaraaal o del sistema radicular del palto  es
superficial existiends incluso orecimiento de raicillas
ha jo la cobertra (ufc] hijas, fiprovechardn esta
caracterigtica se apilavorn 6 laminas de diarico  bajo el
mloh, donde exitiese raicillas superficiales, a fin de

delimitar y facilitar el area de medicidnm. Quincernalmernte

B
3

s evalud el ormero de raicillas activas e ¢
grncomtraban en el Area limitada por el diario. (Este
meatodo Fue descoribto por Whiley et al, (1988b) ).

FPara evaluar @l  comportamiento del sistema radicular en
pyofundicdad, se construyd en  la zona donde  se concentra
g2 ], e inmiento tiem P Ces (1,5 m del Lorerc
aproximadamentea), una estacidén de medicidn de raices
(rizotvyér) . Bl rizobrdn consiste en una calicata de 1 m3,

ouyo costado més préoximo al  tromco se cubrid oon oun

vidrio triple, a bravés del ocual es posible visualizar

sorasees, Com el fin de evitar la inciderncia de la Jlus

@n @2l orecimiento y la pérdida de humedad del suelo, s
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eubrid @l oristal con uana cortina de  polietileno negro,
asi como @l resto de  las paredes de la calicata y la

parte superior, de modo de lograr una bdveda osoura.

Para evitar posibles altagues de FPhytophthora cirvnmamomi,
an ensero de 1991, todos  los drboles del ensayo  fueron
inyectados en el trongo con dcido fosforoso al 7,35 %, en

duosis de 15 co/ mebtro de didmetro de canopia.

Se 7.

L.as mediciones fueron realizadaes entre septiembre de 1920

y Jdunmio de 1991, Las variables en estudio Faevor:

=~ Temperatbura:
Temperatura mdxima cdiarias
Tenmperatuwra minima diaria.
Temperatra de suelo a 1% com de profundidad.

Temperatura de suelc a 32 om de profundidad.

o
[T
T
'

----- Girados

Grados dia acumulados entre fechas de medicidn,

eén base a O y 1@ o,

- Crecimients Vepgetatives:

Lormgituad del brote.
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- Crecimients Radiculars:

Rizobrdr
Lowvigitue de radoes.
Supsrficial:
Loonggitadd cde raicil las.
MNamero de raicillas activas.

— DResarrol lo Reproductivos:

Flores:
Nomero de Flores abiertas masculinas, Q1 h,
Nimero de Flores abierbas masculinas, 16:0@ h.
Nitmero de flores abievtas femeninas, D h
Nimero de flores abiliertas femeninas, 16222 1,
Total de floves abiertas (9:@00 y 16212 h).
Total de flores (abiertas y cerradas).

Froaatos
Miuneno de frutos cuajacdos.
Momero de Feutos abortados.
admetvo polar del feuto.

Didmetro scuatorial del fruto.
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3.8 Analisis estadisgticn:

3.8.1. Mnalisis de tendernoiad

Flara determinar la terndencia y comportamiento de  las
variables relacionadas [l o] erecimiento vepetativo,
crecimients radicuwlar  y  desarvollo reproductivo =12)
aplicd un Arndlisis de promedios Méviles (De  teroer
ovderd . Bl oefecto de uwtilizar wn promedio mivil es alisar
(suprimir) las VAL AC LT mostacionales, ciclicas,

irvrengulares vy aleatorias, obtemiends asi la tendencia.

El problema de esbte tipo de andlisis de terndencia es qus
@e practicamente  dmposible  suprimiv por conpleto las
variacionss irregulares vy ciclicas. En  términos ldealoes,
al selecionsa wn periodo 1o suficientemente prolongacdo,
s pueds descartar las  variaciones ciclicaé y alpguras
variacionss irrepulares. gin embargo, cuavit o mMas

informacidn e

Ut
T
i

incluya en el promedio movil, MEYIS

sensible serd éste a las observaciones recientes.

Debido a la pacasa dnformacidn disponible las
irvegularidades gque presenta, no es posible aplicar algin

meadelo del  tipo Lingal o Polivnomial, principalmente,
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porgue estos ofrecen un maysr grado de discrepancia entre

Loy mbservads y 1o estimado.

.88, Mnalisis de corvelacion:

Fara detevmina el gracs  de asociacidn entre las

variables olimaticas vy las  variables bidticas del

estudin, se uwtilizd el coeficiente de corrvelacidon de
Pearson y para medir  la significancia de la correlacion

ger usd la prueba t-Student (U7 de significancia)l.



4. RESULTADOS V¥ DISCUSIONES

4. 1. Crecimievnts vegetativos

Entre el 8 de cctubre de 1990 y el 12 de junio de 1991,
la tasa de orecimiento  vepetative mostrd claramente &
flash o periodos  de extensidn de brotes (Figura 1). El
inicio del prime- Flash no puede ser apreciado debido a
o tardio de  la fecha de  inicio de las mediciornes, sin
@mbargs, s pudo determinar que éste se prolongd hasta al
18 de diciembre. Entre el &3 de diciembre y &8 de ernerao
los brobtes presentaron una tasa de  orecimiento muy baja.
A partir. del 29 de enero la tasa de crecimiento volvid a
incrementarse, dando dndieio a  un segundo Flash,  ouyos
riivel  mAximo  ocurrid el 10 e marzo, ohismivinyerico
rinevamente a partir de este  punto, hasta alcanzar  un
mivel muy bajo el 5 de junio. La intensidad de este
segundo Flash  de  orecimients fue menor  que 21 primer
flash., Estos resultados concuerdan con lo observado por
HUHOLEF ITELD, SEDGLEY Y ALEXANDER (138%), quiernes
determinaron para paltos ov. Fuerte, dos  flash  de

crecimients vepgetativo, uwe en primavera y otro en
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verang, los cuales varian sigoificativamente er el
Ldempo tle oeurrencia @ intensidad, pero, sienpre el
Flash ce primavera fue de mayor intensidad que el  de
VETETIN ﬁmw @l  contrario, WHILEY et al, (1968b0) har

desoito para  Queensland, Australia, s flash de

crecimientas vegetativo de similar intensidad (Anexo 9.

El 44 % de  los breotes en esbtudio, o mostrd un segundo
flash de crecimients (Datos vo publicados). Ademas, (=3}
crecimients pronedio de  los brotes gque  se desarrollaron
e la primavera, fue mayor (B.17 om) que el Cwecimiemtm
precamed i de los brotes que se desarrollarvon darante el
verare (4, 86 cm)y (Datos no publicados). Estos resultados
codlnsidern o los e SCHOLEFIELD, SEDGLEY Y ALEXAMNDER
(12685, ouisnes observaron gue oo todos los brotes orecen
durante bodos los Flash yo gue un alto porcentaje  de los

votes Crecian mas en pDrinavera ue en verano.

SCOHOLEFIELD, SEDGLEY Y ALEXANDER (1985), comprobaron gue
@l mayor nivel de cavbmhidwatoa de reserva, s produce a
inicio de primavera, declinands durante la  floracion,
crecimients de brotes v o desarrollo de fruatos  llegando a
wn mining en oboRo. Entonces, es posible vy explicable que

@l sepguncdo Flash de  orecimients vepetativo sea  de menor



intensidad gue el  primer  flash, debido a que en el
VERVTER I, que es cuandn éste DU e, el nivel de

carbohidratos se encuentra muy reduacido. .

Para determinar el grado de asociacion que existe entre
2l crecimiento vepetativa Y la temperatura,- 56

correlaciond la tasa de orecimients con la  temperatuara
maxima, mirima y ygrados dia en base a § y 120 oC (Cuadro

1.

La tasa de orecimiento para el pariodo comprendido entre

metubre y 18 de diciembre, es decir, el periodo
@r que el flash de corecimiento vegetativo de primavera
desciende, tuve un modsrado grado de asociacidn negativa

con las  vardiables temperatora maxima y  grados dia  en

hase a 5 / 1 i, decir vy valores altos  de
L]

Leomperatura maxima v grados dia, se asocian & bajas tasas
% %

de orecimiento. Ev peneral, las altas temperaturas e

asocian & altas tasas de crecimiento, dado qgue la

velocidad de las reacciones  bioguimicas aumenta al
aumantar la temperatura. 1 hecho de erncontrar una

asociacidn megativa entre  las variables hace pernsar que

existern otros  feotores ogue  estéan relacionados, LA



CUADRDO 1. Correlacidn entre la tasa de corecimiento v
tempearatura  maxima, temperat ura  minina,
grados dia en base a 12 ol y grados dia an
hase a O ol,

Feaviodo de Tearap. Temp. mbDia o Dia
Crecimiento Méxima My ma (5 o) (1 o)

. 1@, 99 =@, TE L% : ~@.7EF1x 0, BIDAGT
al O, 18132590 (. 27 ER) (. 2258) (3. 0a86)

e R G R =@, 4141 B 15343 =%, 1943 ~f. 3GT76
al (. BR78) (AL G4a4s8) (2. 35z288) (2, 3844

R NG e 7EH76% 2 G449 B 55410
al (. 1831) (d. 1293) (2. 1:217)

() Nivel de significancia, sepgin prusgba t-student.

----- legt correlacidn v se puede caloular.

% MNivel de significeancia meroe a 9,25, indica gue
la asociacidn es estadisticamente significativa.

posibhilidad  es  gue las raices o BEAYT CARPARCES

de

abastecer de agua v nutrientes al follaje, paors Lo tartog

al aumentar la benperatiora, la demanda atmosférica

aumanta v &l orecimiernts se restrinje.
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Debide al  redacids  vdamers de mediciones que exisben

(] =

durante el periodo entre los dos flash de crecimiento (285
de dicienmbre a &8 de ernero), la correlacidn entbre

temperatura y tasa de orecimiento vepgetativo rno pudo ser

determinada.

Evi el tramo ascendente del segundo flash de corecimiento
vagatativo, no se ercontrd una  correlacidn significativa
entre las variables, es decir, no existe una ascociacidn

clara entre pstas variables.

La zona descendernte del segundo flash (19 de marzo a 18
de jurnio) mosted una asociacion positiva  moderada
intensidad con la temperatura maxima y con los grados dia
=3y ‘basw a i o, Es  decir, los  valores bajos  de
tenperatura maxima estdn ascciados a bajas tasas  de
erecimniento vegetativo, 1o misma oocurre en el caso de los
grados dia. Entonces, 1o mas seguero es que en la medida
gue la temperatura ambiente comienza a bajar en el obofo,
en forma  paralela, el ocrecimiento  vegetativo  también

~oiienza a disminuir.
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Guoie Desarrollo radicular:

4.0 1. Radices superficiales:

L larpgo de raicillas a través de la temporada no pudo
ser  determinado debido al constante rnecrosamiento vy
muerte de éstas. El sintoma era may similar al producido

por @l hongo BPhyviophthora cilrmamomi. Una maestra de suslo

y mhra de raicillas oo sintomas fue amalizada en el
laboratorio de fitopatologia de la facultad de agronomia
de la Universidad Catdlica de Valparaiso, determinandose

la presencia de Phytophtora en ambas muestras. Cabe hacer

rotar, gue para la dinvestigacidn se elegieron  arboles
aparantemente sanos y o se inyectaron el 25 de enero en
forma preventiva con  dcido Fosforoso (7.5%0) para evitar
posibles atagues de este  hongo durante el transcurso de
las mediciones, povy lo gque no se descarta gque =1 ataque
s produzca en Forma posterior a la muerte de  las
raicillas. La causa de muerte de raicillas puede deberse
a gue las hojas de diario puestas sobre la  zonma  de
creacimiento radicular, gerneran una condicidn de exceso de
houamedad gue produce asfixia de las raicillas o gue  la

Linta del perdiddicos contengea alpgurna sustancia toxica para



las raices. Frooye @1 1oy, para los  proximos ensayos  serdia

recomnendable evaluar otyos métodos de medicidn.

.o curva de orecimientn radicular se construyd a partir
del rnlmero promedi@ de raicillas y se extendid entre el
31 de octubre vy el 16 de junio (Figura 2). S8 aprecia un
aumento sostenide desde el 31 de octubre hasta el &6 de
diciembre, Fecha despuds  de la cual en  general  se
mant iene un vdmerso de raicillas constante, excepto  por
una baja entre el B de enero y 13 de  febrero (valores
reales). La causa de esta baja, posiblemente sea, gue
durante los dias 7 vy 1& de enero, debido a restriccoiones
@ @l suministro de agua de riegos a causa de  la sequia
gue sufria  la ey i o, las  tensiones superaraon 1o
reoomendado, registrandose hasta 68 coby & 32 om  de
profundidad (Orexo 4). Ea  decir, la ocuwrva pareciera
desceribiv  wr solo flash de corecimiento  radicular  a
diferencia de WHILEY et al, (1988a), que determinarvon dos

flash de covecimisrnbto radiconlar.
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Namero promedio de raices superficiales,

FIGURA 2.

V regibn,

Quillota,

cv. Hass,

palto

1998/1991.



<1 nameras promedio de raices entre el 31 de ooctubre y el
6 de diciembre fue correlacionado con las temperaturas a

19 om de profundidad, medida a las 8:020 y 15:20 h (Cuadro

CUADRO &. Correlacidn entre el ndmers pronedio de raices
medidn  bajo los diarios yo la temperatura del
@ter ] o medida a 15 om de profundidad, a las
B vy 15022 h.

e {odo de Temparaltiora Temperrature
Crecimienta a las B:00 h a las 15:04 h

1. 10, 90 2. 934E

al * (3. DAG4) X
. 1. D

a3, 91
al - -
WS @, 91

19, g, 91 e G581 -~ GEEN
al (@ 1833l (2. 1253)
17028, 21

Bl a9l
&l o -
16. 36, 31

() Nivel de significancia, sepgin prueba t-student.

= La correlacidn no se puede caloular.

¥  Nivel de significancia manor a 0,25, indica gue
la asocliacidn es estadisticamente significativa.

Be encantrd  una  asociacion positiva significativa muy
alta con la temperatura medida & las 8:00 y  15:0@2 h., Es

decir, las temperaturas altas a 15 om de profuandidad,



€1

pabdn asociadas a uh mayor ramera de raices superficiales

durante este periodo.

SGeppar WHILEY et (1987b), el crecimiento de la raiz de
LY

Ak

los  paltos estd  determinada primordialmente por la
temperat wra del  sueloy el orecimiento radicular no es

sigrificative a 13 o, obteniéndose el mayor desarrollo

cuande la temperatura del suelo excede los 18 of.

A1 abservar las temperaturas medias mensuales del suelo,
madidas a 1% om de profundidad (Figuwa 3), se puede ver
gue 21 mes de octubre presenta una temperatura media
levemente inferior a 13 o, es decir, durante este mes el
oerecimiento de  las raicillas superficiales va a ser
restringido, tal oo se  puede observar en la  curva. B
crecimiento de raicillas entre el 31 de ocotubre y el 26
e diciemye se produce cuarddo la tenpgratura  del suaela
comienta a aumentar por sobre 13 ol, es decir, durante el
mes de noviembre y  diciembre. En el mes de enero, la
restriceidn de humedad del suelo habria prodocido el
descenso del mnawers  de raicillas, puesto gue exishbian
temperaturas adecuadas para su desarvollo. No se puado
correlacionar el orecimiento durante este  perdiodo con la

temparatura  del  suelo, dada los escasos datos con gue
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s contaba. 1 namero  de  raicillas s@ incrementa
ritevamente a partir del 19 de febrero debido a que la
humedad del suslo vy  temperaturas resualtaban  adecuadas,
pera, nm se encontrd una asoclacidén sipgnificativa con la
temperatura de suelo  para este lapso. ElL orecimientao
radicular, en general se mantiene en un nivel alto hasta
@l mes de Jjunio, debido  presumiblemente a gque las

temperaturas medias de otoho resaltan superiores a 13 ol.

Al sobreponer la curvas, tasa de corecimiento vegetativo y
rimerc promedio de raicillas superficiales (Figura 4), se
pueds apraciar, qué el inicio del corecimiento radicular
mewere ouandn @l flash  de corecimento vegetativo esta en
descenso. Como se dijo anteriormente, la baja en la tasa
de erecimientn  vegetative de  verans  parece v estar

relacionada directamente con la temperatur-a, peva podria

shar relacionada oo el orecimients radicoular.

Fr o inviervo @l Arbol se  arncuentra en un semi-recess o
pevdoda e beaga actividad debriclo a las bhajas
tenparaburas. Hamia 1a primavera, la temperatura
ambiental comienza a aumentar (Figura 37, o oasi  la de
suelo (Figura 31, es decir existe una condicidn ambiental

gue  estimala  la  brotacddn. Es asi como, FaLMa (1991)
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(Natos sin publicar) determind para 1 cultivar Fuerte
urna asociacion positiva entre la  temperatura maxkima y
minima oorn la tasa de corecimiento del brote en el inicio
del flash de orecimiento de  primavera. De esta forma
Quandm Lo brotes indician su desarvollo, las bemperabturas
del suelo resultan muy  bajas para el crecimiento  de las
T LS. [Py, @2l crecimiento vepgetativo  no puede
ot lngar oreciencn sin eatar acompanado cle LA
cracimients radicular; la tasa de orecimiento comienza a
hajar cuando el sistema radicular o es capaz de
abastecer de agua y nubtrientes al  follaje. Las  raioces
inician su desarrollo cuands la temperatwra del suelo es
superiocr a los 13 ol y se manbienen oreciendo mientras la
tempwratuwa se  mantenga  sobre  este nivel., El follaje
reanuda s erecimients cuands el valumen radicular  es
suficiente para satisfacer la demarnda de  agua y
it e ientes, ol inmicio A L segundn flash de
cracimiento vegetative el cual se prolonga hasta que las
tﬁmp@raturam ambisntales comienzan  a disminuir, o cual
oourre antes gque las  temperatwas del suelo bajen de 13
iy pors Lo banbog pl  orecimiento radicular continda
a pesar gue el corecimiento vegetativo se ha detenido. En
RGN, e puede eoperar gque el inicio  y termivee  del

crecimients vegetativo y radicular en la temporada esteé
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regulado por la terperatura ambiente y de suelo, pera, la
detencion del orecimiento vepgetativo gque oourrid entre el

EEode diciembre v S8 de enero, se debe a una relacion

estrecha entre el follaje v la capacidad radicular.

Goie e Raices en profundidad:

Las observaciornes efectuadas enm el rizotrdn para  la
datewmiﬁaw @l comportamients de las raices en profundidad
fuevror realirzadas a partir del 21 de septiembre; el
primer orecimiento radicular vo fue apreciable i o
hasta el % de febrero. Bl rnamero de raicillas que se
vigualizd a bravés del vidrio del rizobtrdon, fue de 135,
Holo uma  de ellas  permanecid  activa durante todo el
periodo de  medicldn, @l  resto aparecia  y  luego se

necrosaba. Bl sepguimiento corrvesponde entonces a la tasa

de erecimiento de una raicilla de un solo arbol, 1o cual

e resulta representativo yo o por ello no fue considerado

en el amndlisis de orecimients de raices.

Bl 8ix  de las raildcillas en el rizotrdn se distribuye
ernbre @ - 3@ om de profundidad vy el 20% entre 32 - &2 om,
{

@s decir, @) desarrollo reseltd ser superficial, tal como
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Lo bran descrito otros avtores (POSSBINGHAM vy KRIEDEMANN,

18865 SALAZAR Y CORTEZ 1986 y WOLSTENHOLME, 1987).

Tanto en @l rizobrdn coms en raices superficiales, el
grosor de las raicillas v superd 5 omwm y raicillas
sacundarias rn eran frecusntes. El didmetro vy rdmero de
raicillas principales y  secundarias resulta bajo al
compararlo oo los estudios realizados por FALMA (1991)
(Datos siv pubkdicar) en palto ov. Fuerte sobre patron
Duke, bajo las mismas oondiciones de textuwra de suelo y
clima. Como ha dndicado BORYS BARRERA  y LUNA (19835)
factores pendéticos tanbto del portainjerto come el
ivjenrto, podrian estar envueltos en las  diferencias
ancontradas entre los  compornentes de  tamaho. JONES,
EMELETON y CREE (12%7), BARRERA, BORYS y MARTINEZ (1981)
vy RORYS, BARRERA vy LUNA (1985)  sugieren urma relacidn
egntre la variacidon de los comporentes morfolégicos de las
rajices ( largo, didmetro y namers de raices principales y

secundarias) del patrén y  la productividad del arbol.



4.3, Desarrallo reproduct iy

.3, 1. Floracidn:

E)l periodo de floracidn se extendid entre el 8 de octubre

y &1 & de noviembre (Figura 6) vy se ooneentrd entre el
2% de octubre vy el B de  rvoviembre, alcanzando oomo valor
maximo 7,18 % el dia &% de octubre. Cabe hacer rotar, qgue
cuatchs se did  dndcio a  la medicion, los arboles ya se

grcontraban en Flovacidn oo @1lo la extencion real para
4

la temporada vo pudo ser determinada.

El periocdo de Flovacidn  coincide con el primer  flash de
erecimienta  vegetativo Yy oG ur bajo crecimiento
Paﬁiculaw Figura 7). Eea  decir, la  fFlovracidn  esta
compitiends directamente oon el orecimiento  vegetativo

por las  reservas de  carbohidratos del arboel y  ademas,

gue existe un crecimients radicular bajo. Tal  oomo 1o ha
sefalado WHILEY, CHAPMAN vy SARANAH  (1988) los drganos
Florales incrementan el potencial de pédrdida de agua del
arbol en own 90 %y demandan las reservas de carbohidratos

y nutrientes gue tiene el érbol.
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4o Be e Comportamiento fFlorals

EL comportamiento sexual durante la florvacidn, no se
ajustd al patrdn de flovacionm tipo A descerito por 8TOUT,
(1953). Rsi fue como, de las mediciones realizadas a las
Qe b, @l 29 % de ellas mosbraron un traslape de estados
sexuales, v de las realizadas & las 16:209 h, el 41,6 %,
es decir, 21 traslape fue mas frecuente en la medicidn de

las 1620 v (Cuadhro 3) .

L.aa cantidad total de flores mascouwlinas & las 9:00 h (468
Flores) Fue mayor gue el total de flores masculirnas & las

L& sua i

flores)s en @l caso de las flores Temeninas
ceurrid Lo comtrario, vale deciv, el mayor ndmero de
Flores tobtales se obbtuvo & las 16:08 h 27 flores) y el
oo (LEE Flores) a las D209 h, Erm total, las fFlores
maseul inas vepresentaron el 73006 % del total de flores

abisrtas A lasg D20 v 16:00 h (Cuadryao 3) .



~N
(4

CUADRG 3. Noamero de floves femeninas y mascoulinas,
abiertas & las D07 y 16:00 h, y temperatura
maxima y minima del dia anterior, paltco Hass,
Glui llota, 1990,

Feocha Temp. Tenp. Y b 160 h TOTAL
AN 1A M Yl ma e oo oo o s s e e LV REZES
(el Gl F It F M ARBIERTAYS

&7 10790
S/ 1/590

151 g 18 1@ 3 31
- 1o

167170 & @l ]

]

]

6 =6

wt
1
&1 7

! )

1773758 18 11 1e 2 53 9
18/ 12738 186 11 € 4 1 7 14
19/ 1S 16 11 1 3 & 46 5
RN N At 193 ) S5 4 & 1 44
B4/ LR e 13 7 18 &t 7 15E
b A NV W Y 17 1 ] G 45 1 128
&/ 10790 1e & ] 39 A S (50
Xt AN N a1 B ) 7 50 &3 1A 78
SR/ 1/ DR £ 7 ! 26 2 76 1@4
H/11799 &4 € i & 1 38 12%
€&/ 11/ =4 : 3 11 @ =€
T/ (i 7 &l 13 o B4
B/711 798 i & 31 3 19 64
D/11/9 e 1@ e Iy 14 4
12711790 R 7 ) i 17 47
13711798 18 1 17 @& &8 4
Tas1 1/ 17 & 3 & 2
R W i &3 € 0 1 3} 6] =6
FES A W 1 A € ] & 4] 9
141179 &7 1 0 ! 4 4
EEEVA W =1V e o v @ 7 1

[
8
~
]
=~
e
¢
o

R

it
£
=

=S N
=

Total 1ema 468 o7 485 1etia

Provcentaje (W) 1w 384 174 35U LIAA%

% Las btenperaturas madimas y minimas, fueron oblenidas
del bermografo de la estacion agrometeosroclinica
dee la Facultad de Agronomia de la U.C. V.
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Al correlacionar el ndmero de  Flores abiertas masculivas
y Temerinas & las D120 y 1600 b, con la  temperatura
maXima y  minima  rexetuwrma anteriores a  la floracidn
(CUADRO 45, €D bt uvoe una corvelacidn ywasitiva,
sighificativa, entre la temperatura minima de la noche
arnteriom a la floracidn y el namero de flores femeninas a
las 16:09 h., Dbras correlaciones significativas entre la
temparatura mdxima o minima y el rndmero de  flores

abiertas Femernimas o masculinas vo Ffueron encontbradas.

CUADRD 4. Correlacidn entre ] ndmero de flores abiertas
o Femeninas o masculinas a  las 93909 vy
16220 hy corn la temperatwra maxima y mivima.

Niltmero e Temperaltura Temperatura
Flores abiertas Mo i ma Mirviima

Femerinas (Fand ) vl IS —~A. 144G
(2, £911) (7, 5113)

Masclina (e 1) N, 756G 0. A4
(B, 7554) (@, 26753)

Faemaerninas (1& 00 1) A
(&,

D 4490
Q. a77) *

Masculinas (1&6:@@ 1) @, 3RB L 2. 3315
(7., 1 430) (. 1528)

O Nivel de sigrificancia, sepgin prueba t-student.
* Mivel de sigrnificancia menor a 2.0%, indica que
la asociacidn s estadisticamente sigrnificativa.



Diversoss autores ham escrito acerca del complejo ciclo de
flovacion del palto y  su sensibilidad a  la temperatura.
BRIMGHURST (1952 sncontrd que en el cultivar Hass bajo
condicionsgs calidas, 1 primer estado floral (Femenino)
aparece al mediodia y que bajo condiciones relativamente
frias aparece hacia el atardecer, cuando la actividad de
los polinidizadores es wenoy, 1o gue penera  un traslaps de
floves de distinto sexo en el arbol. Ademds, encontrd que
ar dias muy frios, @l primer estado floral no oowrre en
uchas  de las flores, SEDGLEY y  ANNELLS, (1981)

€3

tudiaror la respuesta de la  floracion en el caltivar
Hass & la temperatua-a. Ellos determinaron  que oo

N1 ] las

temperat wras de  33/18 ol tdia/voche) vy
Flores abrem  ern  la mavana en el estado femenino  y
nuevanEnte en la  tarde  del dia siguiente  en esbado
masculivoe (edlelo Floral tipo A A la temperatuwra 17/12
o, erncontraron gue las flores  en el estado femenino
abven en la  tarde y reabren  en estado masculino & dias
despuds, durante la  farde, se mantienen abiertas en la
rioche y comienzan a cerrvarse a  la mafbana  siguiente, es
ghereccir, @@ prodace won vebardo en al cielo floval gue

produce &l traslape de los  ecstados sexuales, SEDGLEY vy

) ChnpHT I AT gque  la dicopgamia ez L

ia

GREANT (14

cultiveres tipo A ez mernos sensible con temperaturas de



BE/EE ol a 17718 ol (dia/voche), en comparacion  oom Log
cultivares tipo B, WHILEY et al, (1968b) demostraron que
lovs cultivares tipo A, Ffuncionan con una maxima en el dia

mayor & S ol y en  la roche con un@d minima  sobre 120 oC,

sin sufrir trastornos er la prodoactividad.

1 observear las tewperatuwras maximas del dia y minima de

la reoche anteriores a la floracidn (Cuhadro 3, se puede

ver, que sélo @l dia e  octubre logra temperaturas
] =

superiores a 17718 of, En general son las temperaturas
miviimas  las  gue no o aloanzan los 18 ol L.a  bajas
temperaturas  y  en  especial  las minimas registradas
gurante la rooche antericos  a la flovracidn, peachr i an
erbonces peoducir wn ciclo Floral mas largo, Qe @
défimitiva altera el patvrdnm dicogamico tipo A, Es decir,
las bajas temperatuwras registradas durante la floracion
pusdern ser las respomsables del  traslape observado entre
a2l estado  femenino y wmasoulino, tal  como Lo descoriben
SEDGLEY v ANNELLES (1981). Bajo  estas condiciones, las
flomes abrivian como femeninas bhacia la tarde, 1o cual
explica la presencia de este estado a las 16:000 h. Las
Flores reabririan & dias después en su estado masculing
hacia la tarde y permanecerian abiertas durante la noche,

para cerrarss  duorante la  maRana, 1o que explicaria el



haber ernconkrads Flores en  estado masceulirne tanto a las

1Es como a las P1Q2 h.

La asociacién positiva encontrada  entre la  temperatura
minima de la romche anterice a la fFloracidn y el namers de
flores abiertas Y @atada femeariro a las
16312 h, indicaria gue con tamperaturas minimas muy bajas
el mamero de  Flores femerninas  también es  bajo, 1o gue
pogria deberse a que las flores no presentan el primer
patads sexual o gue el estado femernino ocurre durante la
rsche, coms 1o ha  desorito BRINGHURST (195 . Easta
situacidn explicaria el mernor namero  de flores femeninas
tobtales obszervado, e relacion  al tomtal de floras

masoul inag.

4.3, 3. Duaja

=1 maxims  rdmero  total de flores en  las  paniculas
apicales vy laterales de los  brotes en medicidn fue  de

P2 lEE Flovres el dia &% de octubre (Anexo 8). El maximo

mamers botal de Frutos cuajados  fue de 146 el dia 2@ de

ricoviemnbre (Arnexo 2), paro, ndinguno de fruatos 1lend

al Final de  su desarral lo, puesto gue  estos se  Fueron

wrdiendo, de  modo gque al 15 de abril, la totalidad
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de los fruatos de la muestra habian caido, es  decir, el
porcentaje de cuaja fue @ %, 1o cual resulta inferior al
B.1l % de cuaja descrito por GARDIAZABAL vy ROSENRERG

(1991).

L4050 4. Cadda de Ffrutoss

El desprendimiento de fruta de las paniounlas  se prodojo
desde el 82 de noviembre hasta el 19 de abril, momento en
@l cual el total de los fruatos de  la muestra fue agotada
(Figura 8). Se pusde apreciar un peak de caida bien
definido, entre el 20 de roviembre y 8 de  eneyvyo, oon un
valon  mdximo @l 18  de diciembre. Er el periodo
comprendids entre el B de ernerco y 15 de abril se produce
uma caida de Frutos de baja intensidad respecto del peal

pero persistente en el tiempo.

La absicidn de fruabos tambidn fue  sepuida por medio de
cajas ubicada bajo  la canopia de  loas  a&rboles. Loss
resultados muestran gran similitud con los  obtenidos en
log brotes. El final del peak de caida se produce el 8 de

engErm, Y una caida persistente se produce a partir  de

fecha (Figura 9.



i

%L f:'l':l
f.. l:"::s
i o

|
RN

.
EI]
R

T

i
ool L vy

44 B S KPR

L
P

B4R KX F

g

LR A3 RN

o
o -"'F:"h'v
+
o r
fr .

Ty
l'"

} ) 1 o ! 1

R i ] ] ] I

QAR W i e o e

]l

Jen T
i
]

[0

1 rrd
o e
don W
s

L] "
v
4

{4

-k

ht]
e
PRIV ‘\\

i Wi
o

palto

199@a/1991.

Desprendimiento de fruta en brotes,

FIGURA 8.

V regiodn,

Quillota,

Hass,

CVa



1
.

U
L
i

e o
i) .
ol P
. i

AR Wha ¥

1 O .......}

(s (]
(k) s
gy o

LR S P A T F TN

188+

[

o

4 Wi
e b,
T oy

+

-

%
P72

o
A
o,
i

apan]
-

- "".,

{4 vy
(A}

82

palto
135@a/1931.

Caida de fruta bajo la canopia,

FIGURA 9.

Guillota, V regidn,

Hass,

CVa.



61

El inicio del peak no pusde ser apreciado por 1o tardio

e la dmplementacidn del sistema de medicidr.

SEDGLEY (1987) determind gque existe una caida duwrante las
mrimeras semanas despuds  de la antesis, pero, se trata

prinecipalmente de flores infertilizadas. Un mes despuéds

de la antesis, courrid el principal desprendimientos  de

Froaat s todos ellos estaban  fertilizados Lernian
4

embriones normales vy desarrolle  del endosperma, no  se

oheservd una razén anatomica gue explicara la alta tasa de
caida. SEDGLEY (1987) supiere que efectos de competencia
entre el crecimients  vegetativo y  los frutos, AL O
también evtre los fruautos, pueden ser  los responsables de
esta absicidn. Una pegueha caida, también occwrre durante

el perdicdo de crecimiento del fruto.

Lba floracidn se concentrd entre el &3 de octubre vy el 5
de roviembre vy el peak de caida de frutos se extiende
entre el &2 de novienbre y 8 de enero, es decir, un mes
despuds de  la artesis, tal como lo describe  SEDGLEY

(1387 .

Al sabreponer las  cuwrvas  de orecimiento  vegetative oy

radioular, con las  de  Floracidn y  caida de  frutos



S

(Figura 180, se aprecia que  la floracidn y por tarnto la
cuaja, coinciden conm el flash de corecimiento vepetativo
de primavera, es decir, estos eventos ocurren  en forma
gimualtanea v  por lo tanto compiten por una  fuente
limitada de  recursos, Ea por esba, aque  uwn peak de
desmrendimients  de froatos S6 produce  luego | de  1a&
Floracidn v del TFlash de corecimiento  vegetative de
predimavera. Una  caida continua  ococwere luego  del peaky
esta no parece estar relacionada con el segundo Flash de
crecimiento vepetativo, ¥ & que o s  produoee Uy
i erenmento cle 2lla durante este flash. Este
desprencdinienta pochrd a estar relacionado a LAVIR
compateancia entre los frubos, por uan nivel de reservas
cada  ves maées  reducddo, puests que el nivel de
carbohidratos de reserva s bajo @n verans y alcanza los
mamimos  valores en obofo, tal como 1o ha descorito

GUHOLEFIELD, BEDGLEY Y ALEXANDER (13835).
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Conmtrolado el vigor de los brotes duwrante el orecimiento
de primavera, @s posible reducir la intensidad de la
comnpatencia y asi reducir la absicidn de fruta posterior
a la floracidny corn ello se logra mayor  productividad y

urt control del tamato de los darboles.

Lans resultadoes  de  caida de  frotos difierven de  los
determinados por WHILEY et al, (1988a). Ellos encontraron
wopilek de caida de frotos, el primeros de mernor intensidad
gt el megundo. Esta diferencia se puede atribuir al
hechos, gque el segundo flash  de orecimiento  vegetativeo
resultd de  menor  intensidad gue el de primavera, &

chiferencia de WHILEY g (1988a) que determinarvon dos

flash vegetativos de similar intensidad.

Go e S Desarayollo del frutos

21 didmetro polar y ecuatorial de los  frutos, fue medido
desde el & de enero, con el propésito de construir la
curva de crecimiento. Sin embarga, al dia 9 de abril la

totalidad de los froatos onuestreados habian  caido, por 1o

~
H

e

&

i

ClLER T pude conmtinuar  las mediciomes. El1 didmetro

polar y  ecuatorial  del  fruato (Figura 11), mostrd un



crecimnients sostenido desds 21 & de enero hasta el O de
marzo, entre el % y 26 de marzo el  incremento es  muy
escass ¥y a4 parbir del & de abril nuevamente se incrementa

el didmetro.

Segur CHANDLER  (1962) el  fruto del palto presenta una
curva de orecimisnts sinple sigmoidea. Durante toda  la
Leamporada  hay  wn process de division y elongacidn
celular, a diferencia de obtras froatas donde la divisidn
celular cesa en  wn clierto punto y @l crecimiento

posterior s por elongacion celular exclusivamente.

L.t explicacidn mis razonable para  la detencion observada
enlla curva de orecimiento del frato, es gue durante el
periods comprendido entre el Sy 26 de marzo se midid
Frutos gue  tendian  sus haces vascouwlares intervampidos,
preero gue &Gn o se habian  desprendido, i biern esta
situacitn  pads haler oeurrido en las mediciones
arteriores, en este periodo afectd en mayor forma  la
curva, debicdo al reducido ndamero de frutos gue quedaban

ey la mueshra a esa Techa.
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bo e, Riepos

La frecusncia vy tiempo de riego se determimé a partir de
1 & 1@cturé de ternsidmetros & 3@, &10] y 929 om de
profundidad ubicados e el huerto en  ensayo. En base a
los tiempos de viego por mes y el gasto de los emisores
se calould el gasto en litros por segundo  por hectarea,

para cada mes (Figuwa 13).

Her puede apreciar gue el wes de octubre presenta  un

gasbo mayor al mes de noviembre y diciembre, pese a que

la evaporacidn de bandeja  es  menor. WHILEY et al,
(1388&) demostraron gue  los  regquerimientos de agua

aumentan sustarncialmente durante esta etapa, ya gque  se
inorementa la superficie de exposicion, y si el agua es
Limitante, la pandicula es la primera en estresarse,
pudiendo sufricr dafos  irvreversibles y los  frutos reciéen
cuajados puedern abortar prematuramente. Este mayor pasto
entonces e debe a que divrante el mes de ocbtubre  se

omcerntrd la floracidn.

El mayor gasto se prodajo en eners, o sea, en el mes de
Ay demarida atmosférica, Senun | ] indica el

evaporimetra de bandeja clase A (Figura 12).



PR A =L LTI

L5 A N RS R ]

(RN B R e P R

" [ T Wy ) v ! - ';:!B
¥ + } t } B { ¥ o
S—
777
wo b " ,v""’ i“
L v
R
M .o"" / ,""
W )
"‘ "'Jv""‘w‘"' o u*"'
.y
PR W.M“'..e”'.f".f" e
_ul"‘.
-...I'.I . I.
A
,,.ﬁ' [y ﬂ,,n" -‘ u" n'w’,.f' ' ,. P
R »l’ ﬂ.l’"“n';", ar ',:" v" ”"y o' ,;:} M ! "::p"’ﬂ o
J L L o o
e
v~"" ;":,pl"lﬂ E "’F '::‘1'" ,,,",w "’p:l""' F‘"' :::: ul e “‘::,u""i:‘l""::)wi"'mv”p F"";P““ l,)I M"J )"’F n" w’
¢ i ,e‘"l r""' M p'" lp'ﬁl' ! v""l 1"’,’"”_ l"’"ﬂ"'dl’ﬁ u"' " »”" ,;l »")" ‘|I xﬂ
o gi""";l ,,,li' wlﬂﬂlwﬂ .1"”, ,,,ﬁ"’,,l:'ﬂ',y' ,,I'l'p,,l' o ",,ﬂ F’,,,'Mw"
1 L " # ,4' W ,v o
", ":;‘"'H""" o f»‘ Py ,;-""':f" ‘.v"’" r'"' »"'::w»""ﬂ »"'"I w"'f.:a "" w""f"'“ .u""»"",,.f
|, d
1
’l
"
I
T
%
1
K p S S g e
S ,»,,» ey "»"’,/w. 52
» v o | * ! .J
h i ¢ . ,,, .vl ,,v ,,v yr ,»‘ v’, ',
‘‘‘‘‘‘ . ‘,,»‘".u w" e u, "',,»‘"’,.ﬁ',,u’ ' ,n' W M”': o o g
R o o w“,w'”f".,»- i
S
o o :ﬂ"'iw"' il ,u"" o, oy ”,..r‘ o]
s‘" o ,,l" .x*",,m" ! ,,,n" o " “.o '",,d ’# .,: 4 lﬂ"“ o e
,,w' Y ",.n ',,u ',,r" " ", ',1 ! ,‘,. ‘Ju" ,,.v ',,r ",,u ’ ', ..n"" j" .ﬁ"',m
"'l‘ e *U' ol L m" ﬁ‘" "V ’J‘ i ;.V ."’ """""' ”[" w
l”::‘:‘”'“l’ ")l'::yl""" ! o u' ! "m’ ’:, ”v"""l"' ‘fﬁ"‘ﬁ#’ x"""::'pi Mv,ﬂ""’
',ﬂ" ,,p"’ 1 ,f“‘,y" Tl !"' »‘ﬂ ﬁ"‘l,n " ,.l ,ﬂ‘
ﬁ"‘"’".ﬂ"kﬂ"ﬁﬁ"“"v"ﬂw’r w"",ﬂ""’ﬁ"’m"”f”
ity A "w”uW oy ¢ ”w” o #’
R l’" - "l,w"ﬂ:u o u' u""‘.d".“.ul d'"tl"
4 i $ b
it e 5 (] ‘%
L4 (%] [ e
" [ =
] L ] ] |:5§'t

LY

LD

AN W O |

‘G!

88

T
r"":'v
m
AN
1"
it
e
“."l.
L
- I
£ m
oy
Lt
fixi
i
. ['1 ™
(1| Wy Ry
[ o I"v
b
ot L l
It
[AR +
K
o
m: 1iwd
31 Junn
i
Rt
[ I
oyl I
.o
ol
e
e
. 1}
.? i
v ] ¢
fre "
l;i’l
.l
it
Gl
4

Gasto de agua de riego y evaporacién

diaria

FIGURA 1Z2.

de bandeja clase A (promedio

Vv

Quillota,

Hass,

mensual) palto cov.

1938/1991.

regidn,



El mas de alhril presenta un gasto mayor que el de marzo,
pese a que la evaporacidn de bandeja fue meror; esto se
debe a gque el dia &9 de abril se realizd un riepgs de 4
o ms, ee deoir, s produce uwna distorsidn de los

resultados al estar en gl limite con el mes de mayo.

4. %, Festado nubricional de loo Avboless

Bl dia 2% de abril se tomd  una hoja madura de wn brote
sivm fruta del orecimients de verann de cada  punto
cardinal de los  Arboles en ensays, para realizar un
arndlisis de tejido y determinar el  estado natricional de
los &rboles y  los resdlbtados se pueden  apreciar en el

Cadro 5,

() comparar los resultados  del andlisis de tejido y los
sutdndares dptinos, exeesive y deficiente, se  encontrd
gue el nivel de los macronutrientes Ny By K, Ca, Mg) se
srouentran dentro del  rargo dptimo. los miorormubrientes
Iy BY, se encuentran en o rango oculto, es decir, no
estarn &n un nivel dptimo, pero tampoco caen  dentro del

ango deficiente.
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CUARRD G, Concentraciones estandar para andlisis
foliar en Arboles adultos ove Hass (%),

Nivel

F e, v . Nive Deficiente Adecuado Excesivo
muestra

=~

N

v 2, 0 (1.6 &, 00~ &, 40 2.5
2 % @, 12 (o, 0 2,28 -~ 2,85 @3
M % @, 7S w3 @, 7H - 2, 0 3.0

y
)
)
Ca % g, 70 (., s 1,02 - 3,00 Y b
Mg % @, 55 (@, 15 @, 85 - 2, 80 Y o1.@
)
1@

=

Zr el e (1@ 3 15 ATl
B {2 am ey {(1@--2a 5@ 12 1212 S

(%) Corresponde a la poca de muestren marzo- abril.
Despus de Jones y Embleton (1966).
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G. o CONCLUSIONES

Se logrd establecer para las condiciones de  la Estacidn
Experimental La FPalma, ubicada en Quillota, V el o,
Chile; la aproximacidén al ciclo feroldégico del palto

(Fersea amaricana Mill.) ov. Hass.

£l desaryollo verpetative mresent chos flash cle
crecimianto, w de mayor intensidad en primavera ¢ 8 dm
cetubre a B9 de diciembre) y otro en verano-otoBo (809 de

Wode jurnmio),

@ners a
EY 44 % de los brotes muestreados o mastré o se oo
Flash de orecimiento, aclemds, loes brotes  del  seguodo
Flash fuerorn de menor  longitud total en comparacidn oon
el  desarvollo logrado durante el primer flash de

erecimievto.,

El desarvollo radicular ocureid entre el 31 de cotubre y
@l 16 de junio, evidenciandose aparentemente ol
Flash de orecimiento, El inicico de este flash parece

tener una oorrelacion  directa  con la temperatura del




2

La detencidon del crecimento vegetativo de primavera
pareciera estar relacionado con la baja poblacion  de

raices prae ax iste en ese monento.

Las raicillas  se desarrollaron principalmente en forma
guperficial, el 89 % de déstas se encontrarorn en los

pramervos 380 om de  profundidad, ademas, s ciametro Ao

superd los S5 wmm y el namers  de  raices principales vy

sacundarias fue pobre.

El peviado efectivo de floracidn se concentrd entre el 805
de ootubre vy 2l 5 de roviembre, 25 decir, e forma
paralela al flash de crecimiento vegetativo de primavera

y o @scaso desarrol lo radionlar.

L.a dicogamia tipo A desorita para el cultivar Hass, no se
cumple bajo  las condiciones ambientales de  la sona  de

Ghaillota, ¥ regidn.

Urn pealk de desprevncdimients de fratos ocurrid entre el &@
de roviemthre y 8 de enero, es decir, un mes despuds de la
floracidn., Una caida de baja intensidad] pero persistente

s registd desde el 8 de erero hasta el 1 de mayo.



. RESUMEN

BHe describe una  aproximacidn  al ciclo fernoldgicoo  del

palto (Fersea americana Mill.) cov. Hass, para la szona de

Fuillota, V regidrn. El desarraollo vegetativeo presentd dos
flash de orecimiento, W de mayor intensidad en
L.

primavera (8 de octubre & 23 de diciembre) y otro de

mernor intersidad g1 veraves- ot oo =29 de ernera a 9% de

Juwndiod) . El desavrollo radicoular courrid entre el 31 de
oetubre vy el 16 de junio, mostrands aparentemente un solo
flash de orecimiento. La floracidn se concentré entre el
23 de octubre y el 5 de noviembre, paralelamente al flash
de crecimients  vepetativo de primavera y a un  escaso
dm%aﬁwwllu radicular. Se pudo determinar ademas, que la
dicogamia tipo A descorita para e ove Hass no se cunple
bajo las conmdiciones ambientales de la zoma. Bl peak de
desprendimioents de  fratos oourrid entre el o de
vy {embre y el 8 de enero, es decir, aproximadamente un

mes deaspuds de la Flovacidn.
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ANEXO 1. Tempsratoursa maxkima v
palto ov.Hass,
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ANEXC 3. Dabos promedios mensuales registrados
ern la Egtacidon Climatolégica Quillota,
auemea Rio Acomeagua.

ME €3 Tewmp. Temp, Fyesipitacidn Evaporacidn diaria
maxima minima Diaria Bandeja Clase A
(W S ) (ram) Crom)
SER/ 01T
QCT /9% 8
MOV 7 20
DI/
ENE /921
FER/
- MARS D]
ABRR/S ot
MY /a3l Sy, 18

9,00 0,
8,79 W, 83 =, 10
9, 66 7, 1A 3,17
9, 33 @, 0 Gy 4%
9,97 0,00 7,19
11, 06 0, G, 11
, 84 1R, 63 @, 00 4y 43
,E3S 9,34 W, nT7 =, 70
By77 1,55 1,6

- oy
7 £l o
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AMEXD %5, Cilelo total de corecimients del palto cultivar
Fuerts, ( Determirnados por Whiley, Sarama y

Floweting
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ANEEXD 6. Longitad y tasa de crecimiento promediog
er centinetros, de orecimiento de brotes,
de palto ove Hass, Quillota 1990/1991.

Feoha Leongitud Freomedio Tasa Forzimead o
prcanted o movil Fryvmedio Movil
(eom) (Orcer: 3) (om) (Orden 3)

EE/OD/99 1,71 1,71
a/1@/90 &, 80 2, 60 1,29 1, w49
1m/1a/90 3,51 3,41 @, Bl ?, 61
EEALQ/O9D 4, 14 Gy 15 W, 83 o, 73
pO/1a/9n 4,99 4y 97 0, 86 @, 83
m/L1/00 0 5,79 5, TE, 2,79 @, 79
1E/11/790 &, 5] Cry 4 @, 73 n, 73
E@/LL/90 0 7,18 7, 14 2, 67 7, 65
pr/iL/90n 7,08 7, G D, 54 ?, 46
aolE/9wm 7,90 7, 9 @, 18 @y, S
Tiz1g/90 a,07 £, 04 @, 17 2, 13
&/ 3, 13 8, L 2, 05 @, @9
g 8,17 8,17 2, D4 @, 04
L/a1/91 8,80 8, & R, a3 @, A4
B/oi/ml B, B84 B, &4 7, 04 Q, 04
15/01/91 8,89 8,6 w, 05 D, Db
CEE/AL/DL B, 38 8, S @, 03 Q, B4
Em/@L/91 8, 36 B, 3% @, 13 @, 7
S/0E/BL 8,50 &, 59 @y 14 0y, E0
BE/ME/IL B, 93 8,91 2y 44 @, S
ms/05/91 9, 5 9, 46 @, 37 7, 54
ta/as/91 19, LE 10, 103 n, 8E @, 57
BE/VE/DL 10, 66 1, 59 a5 @, 56
E/04/791 1@, 99 19, 95 @, 33 @, 36
9/04/91 11,8 11, 88 2, 83 @y &7
15784791 11, 4% 11, 48 @, &4 @, =0
EE/Q4/D1 0 11, 56 11,57 @, 15 @, 15
1725791 11, 68 11, 668 7, Ll ?, 11
B/05/91 11,78 11, 76 0, 10 @, B8
15/@85/91 11, 88 11, B 7y, D4 @, BE
BRSS9 11, 86 11,86 0, B4 Q, 04
L/06/91 11,9 11, 90 @, 04 @, 3
E/0G/91 11, 98 11,93 @, ns @, 04
LE/a6/91 11, 98 11,98 7, a5 @, 0




AMNEXD 7. Namero promedio de raicillas
superficiales, palto ov.Hass,
Quillota, V regidn.

Feoha MNtrag eemed i
e 4o Mavi l
(Orden 3

CUEE/9/90 7, 2 @, o0
31710799 1, G a, 50
77110790 1a, 90 15, 30
14711790 20, 40 B3, 07
BO/11 /790 35, 90 35, 90
2/ 18790 51, 40 46, 83
B/ 18,90 =1, 40 ey 47
B/m1 /91 B, £ Gz, 10
R ya I WAE] Gy, B 59, 63
R/ D, bty GD 38,93
19/08/9) 27, 90 46, 63
5703797 67, 40 S, 93
19/03/91 6.3, S 58, 67
S04 791 L as, e 57, 20
15704 /%) £,3, 1 58, 95
1705791 68, 70 68, 435
17 /70875 735, G0 68, 67
1/06/91 B3, 70 65, 17
L6 /06 /] S0, S0 56, 0




ANEXD 8. Total de flores en paniculas apicales y
laterales, palto ov.Hass, Quillota, V region.

Mormers de Flomres

Facha fFranicula Panicula Totales
apical lateral

18718/ % 154 L4 SA 4
197 1@/ 3 1478 L2 6
D s A 1475 &54 2le9 %
e/ 1D/ 131& 714 HAZR
297107598 1157 (2RI 1858
D711/ THE &1l 1396
/31 ; 48z 12354
Lz 11794 331 &80
ot A W 1V 15 =
2771170 &5 123
AL LN 1 17
A A R I 1 1
Le s 1E s @ ]

® Nomeyo madxime de flores totales.



ANEXD 9. Total de frutos cuajados y namera de
Frutos  despredidos, palto  cov. Hasgs,
Guillota, V regidn.

Fecha Total Frosomedio Noamera Py cmed i
Frutos  movil Frutoes moévil
(Orvdern 3) caidos (Orden 3)

----- 2/ L 3
m/ll/Qw

9711790

1&a/11 /9%
SO A W WY
E7T/LL/90

4/ 1/

a,wm
\J 35 a.J ..'
\JU., \..u..:
Db, B3
119, 67
136, 7 14
118, 67 Z

L N
=
=

S-’.>

-

L Y RN B TR
o

SN

11/71@/790 89, 64 3, 67
L8718 /79 43y 67 Z B6, B3
W /LB /90 7, 35 L&, 33

1/m1 /91 19, 33 &, ni

B8/01791
1E /@ /51
B/ /91
B9 /me 791

B/ D1
LE/ Qa9
19/w~/3|

16, 33
L4, @2

[l

o Lol e e i3 D g BN D
U
‘S-
5 S

s;
~
’_‘..-
b

\
o
P,
RH
en
=

Led
€
-

P
—
=
=

...... . 9
503 /91 4 4, QW 1 1,33
19/05/9] 3 3, 33 1 Q, 67

26705791 3 2, 67 @ @, 67

/a9l
ENAL YA
1S784/791

&, 0
1,
@, B

o s
l-'- h
-
S
N

* Nimers mAximo de frutos cuajados.



ANEEXD 11,

clep

Flovacidr (an

Total de flores abiertas y porcentaje

hase a 1%42 floves),
palto ov.e Hass, Quillota, 1290,

Feseha

Total

o Fryscraercl i
Mavil
(Mhrden 3)

Forecentaje
cle
floracidn

Fyamec) o
Moévil
(Orden 3)

B/ 1
3/14
bE/ 14
17718
187108
19718
=i/ 1

B/
5/11
G711
7711
6/11
9/11

1E/11

13711

14711

15/11

a1

21711

/1

%)
14
1)
b

Ly 4y

185
18
€9
TH
Lid
LENS
P
54
€4y
i Ay
47
43

]
e

k)

£y

31, 00
43, D0
5, 67
51, 67
Gy B
31,67
41, 67
T3, 67

1o, 33
129, 67
8%, an
B3, 67
G, 67
78, 33
=6, PR
41,33
Ly 67
455, DR
37, 67
3, 67
B, 67
V4, &7
13, 00

4y 67
1, @0

&y 2l
1,69
/P-, &8
4y 483
7, 91
3y, 64
1,6
&, 86
S, 687
7,01
by 48
€y 75
t, 82
1,69
il
4y 16
1,56
Sy 105
iy 73
By, G
1,69
@, 58
i e
2y A6

2, @1
By 79
3y 61
3,35
Gyl
=y e
iy 71
4,78
€, 58
Ty 1
O
Dy 43
€y &1
Sy 29
Gy B
Sy 68
oy 64
Fs 1
=y 45

o~ oy

oy ] [
1,67
2y 95
hy 84
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ANEXD 11, Manmero de frotos caidos en
cajornes bajo la canopia, palto
eve Hagas, Guillotea, 1992%-1931.,

Feverbre Miraenro cle Frovcamencl do
Froat s movil
cad oo (Orden 3)

2
171
&7
7
€7
ma

iR

(alva
20
GJ'?
Ay QU2
Ny 67
7
33

%)

2
&7

—
P 2]

SOYE/ A Ewd
1E/ a2 2y
19/718/90 =,

w175
871791
18/1/791

e LR

L/ 3/91 1
19/3/91 e
S/ 391 @
/4791 3
9/ 4/91 33
15/ 4791 3 33
VT VL] 3 i, O
175791 @ 1, 00
975 /91 i @, O
1575791 7 W, 7
/s /9 ? 0, PR
1/6/9) i 7, 0o
/69 @ 0, B0
1E/6/91 2 W, o




ANEXD 12, Diametrs polar vy ecuatorial, en centimetros,
y aus respectivos promedios maoviles, palbta
ove Hass, OGuillota, VYregidn.

D. ROLAR D.ECUATORIAL

FEGHA RIAMETRO FROMEDITO DIAMETRO PROMED IO
FROMEDTO MOV IL. FROMEDTO MOV L.
Ceom) (ORDEN 3) (et (ORDER 3)

2/1791 1, 36 1 1
B/1/91 1, 68 1, 66 1, e 1
1E/1 /91 1, 94 2, 1,30 1
/1791 3 Ak 2, 4 1, 54 1
297179 i, 68 i, 87 1, 75 1
/8 3, B9 3,9 1,90 &
1 3, 70 3, 61 &, 31 i
19 3, 83 4,07 &, 45 :
268D 4, 69 4y 64 &, 65 2,75
5.5/ ", 30 B, 16 3, 29
19/5/91 = 5 £, 39 3, 09 3, 09
G391 T, 59 Cn, a9 3,09 3,109
B4 5, 56 5, 7 3,09 By B8
874791 £y 50 Gry 50 3,97 3,97

y B6 1,01

, 01




MAREXD 13, Basto de agua, palto oveMHass,
Ghad b lata, V regidn, 199@-1331.

Bl sovers /s Gagto/Emi o T/n/hia

4IN8 F4 L./hre 13. 87

M MAdia L/7dias/ha 1 7s/ha

(W]
IRINAY

F I B
EIETE B, 71 9. 049
FER W, 83 11,513 4
pMaY Dy, 3% 4B D, N6






