UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO
FACULTAD DE AGRONOMIA

AREA DE FRUTALES

@rx/

TALLER DE TITULACION

EFECTO DEL CPPU (FORCHLORFENURON)
SOBRE FRUTOS DE PALTO ( Persea americana Mill.)
EN DOS EPOCAS, DOS FORMAS Y TRES NIVELES DE APLICACION

JUAN ANTONIO LOPEZ ENCINA

QUILLOTA CHILE
1993



INDICE DE MATERIAS

INTRODUCCION
REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1, Antecedentes generales del palto.

2.2, Siatema radicular

2.3, Sigtema reproductivao

2. 4. El fruto

2. 5. Carateristicas del cv. Hass

2. 6. Comaercializacidén del palto Hass

2.7. Reguladores del crecimiento

2.8, Las citoquininas

2.3, Laz citoquininas y el crecimiento de los
frutos

2.18. Citogquininas sinteéticas

MATERIAL Y METODO

B (d hD e

a

.

Ubicacidén y material vegetal
El ensayo y sus tratamientos
Mediciones

Dizelo estadistico

.

RESULTADOS Y DISCUCIOHNES

Efecto del CPPU =zobre el calibre
Efecto gobre la forma de aplicacidn
3. Efecto sobre el contenido de aceite y
apariencia de los frutos

.
.

o o
[P I o

CONCLUSIONES
RESUMEN
LITERATURA CITADA

ANEXO3

Fag.

39
410
41
43

45

45
55



CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRQO

CUADRO 5

CUADRQO

CUADRC

CUADRO

€.

INDICE DE CUADRODS

Rétorno promedioc por calibre obtenidos por
productor en la temporada 19390/1331 Y
193171992 por kg de palta exportado al
mercado norteamericano

ﬁ%ngo de pesos expregsados en gramos que
el sistema de calibracién de la magquina
(modelo 111) considera para cada calibre.

Efecto de los tratamientos de CPPU
{forchlorfenuron) en 21 peso prowmedio de
los frutos de palto (Pergea americana

Mill.) cv. Hass y porcentaje de increm=nto
del peso respecto al testige. Ensayo 1 (28
Enero 1'332).

Kilédgramas totales y numera de frutaos
totales obtenidos a la cosecha por cada

uno de loe tratamientos con CPPU
{forchlarfenuron) en palto (FPersea
americana Mill.) cv. Hars, y peso

promedio de los frutos por tratamiento.
Ensayo 1.

Efecto de los tratamientos con CFPU
(forchlorfenuron), diametro poalar y

ecuatorial en frutos de palto (Persea

americana Mill.) cv, Hass. Ensayo 1,

Efecto de los tratamiento de CPPU
(forchlorfenuron) en el peso promedio de
las frutos de palto(Persea amecicana

Mill. ) cv. Hass y porcentaje de incremento
del peso respecto al testign. Ensayo 2 (6
Abril 1932).

Kilédgramog totales y numera de frutos
totales obtenidos 8 la cosecha gpor cada

uno de los tratamientos con CFPU
{forchlorfenuron) en palto {Fersesn
americana Mill.} ov, Hass Yy peso

promedico de las frutas por tratamiento.
Ensayo 2 {6 Abkril 1992).

Efecta de los +tratamientos de CPPRU
{forchlorfenuran) eschre el peso y diadmetra

Pag.
i6

46

4&

4&

45

49



CUADRO

CUADRCG

CUADERO

CUADRG

CUADRO

CUADEO

9.

iy
i@,

11.

1z,

14.

polar y ecuatorial de los frutos de palto
{Persea americana Mill.) cwv. Hags., Ensayo

2 {& Abril 1992).

,Efecto de los tratamientos con CFFU

{forchlorfenuron) en la esgtimacidn del
caontenido de aceite a pactic del contenido

de humedad de los frutos de palto (Fersea

americana Mill.) cv. Hass . Ensayo 2.

Efecto de log tratamientos de CPPU
(faorchlorfenuran) en la estimacién del
caontenido de aceite a partic del contenido

de humedad de las frutos de palto {(Persea

americana Mill.) cv. Hass. Ensayo 1.

Distribucién de calibres de gpelto {(Persea

americana Mill. ) cv. Hasz obtenidos a la
cosecha de cada uno de las tratamientos
con CPPU {(forchlocfenuron). Ensayo 1.

Distribucién de calibres de palta {(Persea

americana Mill.) cwv. Hass, obtenidos a la

cosecha de cada uno de los tratamientos de
CPFU (focchlocfenuron). Ensayo 2.

Porcentaje de kiles de palta (Persea

americana Mill.) cv. Hass en los calibres

4@ y 90 entregados para cada uno de los
tratamientog con CFPU ( forchlorfenuron).
Ensayo 1.

Distribucidén de calibres de palta (Persesa

americana Mill.) ov., Hass en los calibres

4% y 5¢ obtenidoe a la cogecha de cada uno
de los treatamientos de CPFU
{forchlorfenuron). Ensayo 2.

-y
P

6o

(o)

&



FIGURA

FIGURA

FIGURA

INDICE DE FIGURAS

Estructura gquimica de la Benziladenina.

Estructura gquiwmica de la Piridil-urea
{urea-derivado).

Estructura guimica del N-FPhenyl-N"-(2-
clora-4pyrydyl) urea {(CFFRU).

i
jin}

by
w

L)
[



1. IHTRODUCCION

Durante la Hltima temporada el negocia de las exportaciones
fruticolas =e ha enfrentedo a una =sostenida haja en el

i
retorno por sus productos.

Eg frecuente leer en publicacicones agricolas la opinidén de
i,
especialistas respecto al momento econdmico que vive el
sector: "E1l aumento de productos y la adicidn de empresas
medianas y pequefiae al procesc de exportscién, obligacran a
los chilenos a volverse cada ver méas responsables ante los
consumidaores y usuescios. A juicio de técnicos y analistas,
ehora cobra singular importancia el concepto de celidead, que
en el futuro deberd involucrar a toda la empresa productora®.
Héas adelante continta " el tema celided es clave no sb4la
porgue hay més exigencias de los meccados, eino porque abre
un conjunto de oportunidades para que el peis logre ubicarse

en "nichos" de mercados maéas atrayentes" (REVISTA DEL CAMPO

[ 4

1992).

En otras publicaciones se puede leer respecto a las
prevenciones que deben edoptar losg chilenos en la  temporads
gque ya se inicidb: * Los productorez debhen considerar gue 1lsa
calidad y condicién son tremendamente impoctantes y que 1z
primera incluye mpariencis, calor, calihre. "™ (REVISTA DEL

CAMPOQ, 1992),



Un relator del Cuarto Congresgo Internacional de la Fruta fue
quien dio la pauta sobre el punto en cuestidn "...32 deben

poner en juego un conjunto de factores: Tecnologia, disefio,

contactos Yy conocimientos comerciales. be obtienen,
puntualizg, cuando Se emplsan " superiores métodos de
investigacidn y degarrollo, ingeneria, produccién,

comerciaé}zacién, eto. " (REVISTA DEL CAMPO, 1322).

Azl como sge ha planteado la situacidn, alguna de las claves
para continuar confiando en el futuro del sector como han
indicado los especialistas, es3 el desarrollo inteligente de
tecnologis, investigacién y desarrollo, de forma de aumentar
loz parametros de calidad y productividad necesarios para
sostener la presencia de la fruta chilena en los wercados
externos a precios  convenientes para  los producforea

nacionales=s.

Los reguladores del crecimiento constituyen una de las
innovaciones tecnolbdgicas mhs relevantes de 1a ultimas
décadas en el campo agricola y han ilunminedo la imaginacién

de investigadores y cientificos por mucho tiempo.

En el transcurso de estog Gltimos 25 afios, el degarrollo de
las investigeciones de reguladores del crecimiento he peeEado
por diversas etspas, desde log modelos optimistas de laes
temprancs 70 de incrementar econémicamente la produccidn de

hiomesa usando sustanciss reguladores del crecimiento de las



plantas hasta el escepticismo de los ‘80. La falta de énitos
tangibles de ensayos de canmpo y las inclinaciones personales
de cadai individuo gue dejaron temas y herramientas a los
fimidlogos de éxito y gque se tradujeron en un nivel mayor de
publicaciones exitosas. Mas y mas, log investigadores de
reguladdtes del crecimiento se fueron alejando de la
horticultura hacia la fisioclogisa de las plantas (CUTTING,

1930).

La tarea gpendiente, entonces, en la década de los "90 ez
encontrar una utilidad préctica en la produccién agricola =
un sin namera de sustancias can actividad harmonal
eintetizadas hasta hoy mediante el trabajo abnegado de los

investigadores de campao.

Recientemente un nueve producte de s=sintesis, el CFPPU,
un derivado de la fenil-urea con actividad citoguininica, ha
manifestado la cepscidad de influir positivamente en el desa-
rrallo del fruto de diversas especies (vid, manTana, kiwiy,
determinando por otra parte efectos colaterales indeseables,

asl como deformaciones en los frutos (GIULIANI et al., 1992).

En congideracidén al hecho de gque un aumento en 21 calibre de
cualquier tipo de fruta es un factor apreciado en el aspecto
comercial y gque puede llegar a determinar el éxito econémico
de una plantacidn, ge ha pensado oportuno cumplir una

egpecifica investigacidén sobre la posibilidad ofrecida por



dicho producto de gintesis para el fruto de palto (Perses

americana Mill.? de la variedad Hass.

Loz objetivos propuestos sSon los siguienteg:

i
- Incrementar el calibre de los frutos a la cosecha

con agpersiones de CPPU.

. Determinar gqué dosis, época y forma de aplicecién de
las ensayadas regultan mas eficaces para el logro del
ohjetiva antecior.

- Determinar efectos de los tratemientos de CPPU sobre
el coantenido de aceite de log fruto=s & ls cosechsa.

- Mejorar la distribucibn de caelibres de los frutoz

tretados hacia las celibhres més comerciales.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antededentes generales del palto:

El palto (Fersea americana Mill.) es una especie de hoj=s

persistenite nativa de Méuico. Al parecer este aAcbol tiene una
amplia zona de crecimiento y fue formando grupos de plantazs
maée wmdaptadas a las condiciones naturales de 1ss distintas
regiones en donde se difundid y con el tiempo esos grupos se
fueron diferencianda cada ver mas y seleccionandao
naturalmente. Es posible incluso que se hayan cruzadov con
otres especies del género Persea (GARDIAZABAL Y ROSENBERG,

1991).

Es asi como los paltos se agrupan en tres razas sequn el
lugar de origen : mexicana, guatemalteca y antillana. La
variedad Hass pertenece a la raza quatemalteca (GARDIAZABAL Y

ROSENBERG, 1991).

Log peltos presentan dos crecimientos vegetativos en una
temporada completa. Cada bhrotacién es seqguida por un pecioda
de aumento en el crecimiento rcadicular. La primera brotacién
comienza en primavera hacie el final de la floracién,
mientras que le segunda lo hace en los meses de verano. El
crecimiento reproductivo comienza después de un carﬁo perioda
de semi-inactividad en el arbol, con el desarrollo de la yena

floral geguido de 1l floracian y fructificacidn. La



floracién ez uno de loa mayores eventos en el ciclo de creci-
miento en 2l palto, contribuyendo con el 8% de la materis
geca total del arbol 2n el manimo periodo de crecimiento.
Los érganos florales incrementan el potencial de pérdida de
agua en ¢l arbol en un 90% y demanda las reservas de carbohi-

dratos y nutrientes que tiene el arbol (WHILEY et al., 1988).

Inmediatamente deaspués de la cuaja, hay una caida de frutos
que han gido pobremente polinizados, con una alta proporcidn
de fruta gque parece bastante normal. Esta caida de frutas
coincide con el crecimiento vegetativo de primavera, cuando
amboz esgtan compitiendo por la fuente limitada de recursos,

ya reducidos por la fleoracién (WHILEY et al., 1988).

El hecho mas importante del crecimiento reproductiveo, es la
segunda caida de frutas gque se produce temprano. Igualmente
2at4d asociada con el mayor crecimiento vegetativo que ocurre
en esta época donde ambos compiten por los recursos del
arbol. Estos hechos identifican a lozg dos periodos de
competencia en el ciclo de crecimiento que afecta

directamente a la productividad (WHILEY et al., 1988).

HERNANDEZ (1991) en un estudic de la fenoleogia del palto Hass
realizado bajo las condiciones de GQuillota, V regién, reportd
la caida de frutos desde el 20 de noviembre hasta el 15 de
abril. Se observd una caida de frutos bien definida{ entre el

20 de noviembre y 8 de enero con un valor peak el 18 de



diciembre, y hasta el 15 de abril se produce una cailda de
frutog de baja intenzsidad respecto al peal, pero persistente
en el tiewmpo.

i

Mientrase estos dos pericdos vegetstivos, el de primavera y el
de verano, son competitivos con la retencidn y crecimiento de
las frukos, son esencieles al lergoe plazo para la
praoductividad de los arboles. Sin embargo, controlando el
vigor de los brotes, es mayor la oportunidad de tenecr mayor
rendimiento y ademndsz de controlar el tamafio de log arholes

(WHILEY et al., 1988,

Hay gque considerar que el palto es originerio de 1l1la selvs
tropical de centro américa, donde la competencia porc la  luz
se hace imprescindible. Esto conlleva a gue el palta, en su
medio natural, favorezca el crecimiento vegetativo en desme-
dra del reproductivae para poder competir con lasg  demnas

especies.

El crecimienta de Dhrotesz esporddicos se produce en  uns
canopia conpuesta de hojas de edadezs y eficiencia varciable.
Las hojas pueden almacenac grandes cantidades de
carbohidratos y minerasles que se reciclan durante el periodo

de demanda (WHILEY, 1990, citado por HERNANDEZ, 1991).

SHOLEFIELD, SEDGLEY Y ALEXANDER t al. (1985%) indicaron que
loe componentes estructurales del édrbol tienen la capacidad

de aslmacenar el exceso de cachohidretos en forma de almidén.
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Las producciones alternadas en palto parecen estar eastrecha-
mente relacionadas con los niveles de carbohidratos en el
drbol. Altas productividades seguidas de una alta acumulacidn
de carbohidratos durante el inviernon, regulta en bajos ni-
veles de carbohidratos durante el afio siguiente. Los maximo=
niveles de carbohidratos ocurren a principio de primavera,
declinan;L durante la floracién, crecimiento de  brotes v
degarrollo de frutos, para llegar a un minimo en  otoffo. La
acumulacidén comienza aproximadamente en 2l momento que cesa

la actividad vegetativa y continda durante 2l invierno hasta

que los niveles maximos estén alcanzados en primavera.

El vigor del flash del crecimiento de primavera puede ger
fisicamente manipulado, despuntandolo (BLUMENFIELD, GAZIT vy
ARGAMAN, 1983) o por medio de la realizacidn de un anillado,
reduciendo temporalmente la fuerza del crecimiento vegetativo
o alterando la fuerza del zink por nutrientes dentro de Lla
planta, permitiendo una mejor distribucidén de loz elementos
agimilados, contribuyendo también de esta forma al
crecimiento reproductivo, formacidén de vyvemas florales,
formacidén y crecimiento de la fruta.

2.2, Bigtema radicular:

-

En relacibén al sistema radical de los pelios, WOLSTERBOLME
{1987) sefiald gue esta especie posee un z2istema de raices

superficial, extensamente suhecizadao, relativamente
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inetficiente, con una baja conductividad hidraulica vy bajsa

frecuencia de pelos radicales.

El w=istema radical estd en un esgtrecho  balance con el
crecimienéo vegetative del Arbol. El mayor volumen de raices
estd distribuido en los primeros 45 cm del suelo, donde las
raices ggn vulnerables a los réapidos cambios del wedic

ambiente (WHILEY =t al., 1387).

2.3. Sigtema reproductivo s

Auque el palta florece profusamente, tiene un ciclao floral
completa, que regulta compacativamente de poca cuaja. Sin
emheargo, g2l el @.1% de las flores terwmina como fruta madura,
entonces el Arbol produce una cosecha abundante (WHILEY et

i., 1988).

El ramcimo florel gue presentas corresponde a una panicula vy
segun donde esgté ubicada la flor que cusja serd la  longitud
del pedincule del fruto que ella origisard. Una de las=
caracteristicas de esta especie e= su dicogamia protoginea y
presenta un habit de floracién tipo A o B, s=egun =sea el

cultivar y las horas del dias en que ellag abren (GARDIAZABAL

Y ROSENBERG, 1991).

WHILEY et ml. (1988) sefiala que otro problemsa anexca para la

fructificacién del palto es la sensgibilidad del ciclo floral

B la tenmpecatura, siendo  lo= cultivares del tipoa B nas
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zensibles que del tipo A.
2.4, El fruto:

Los bhotanicos describen el fruto del palto como una baya
monocarpelar con una semilla. En el fruto =se puede
distinguir: exocarpio, mesocerpio y endocarpio que en  su
conjunta Eanatituyen el pericerpico. El exccarpio consiste en
una epidermis simple, una a tres cepas de ceélulas parenguinsg-
tices y una cepa de esclerenquima o células pétreas, limitan-
do la superficie interna de lm piel (CUMMING Y SCHOLDER,

1942).

La palta contiene una gren semilla central gque puede
constituir hasta un 25% del total del peso de la fruta; posee
dog cotiledones, plimula , hipocotilo, radicule y dos finas

cubiertas seminales adheridas una 8 la otra (LEWIS, 1978).

SCHOLDER (1953), sefiala gue reguiere de polinizecidn,
fertilizracidn y formacidn del enbrién pera gue ge degserrolle

el fruto del palto.

La curva de crecimiento del fruto en el arbol ez del tipo
zimple sigmoiden. Durante toda la temwporada hay un procesa de
divigién y elongacidn célular, a diferencia de otras especies
dondel le diviesidén celulsr cesa en un cierto punto y el

crecimiento adicionel es por elongecidn celulacr  (LEWIS,

1978y,
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Segun  CHANDLER (1962), la divigidn celular de un fruto
continda hasta la maduracidn completa. En secciones de pulpsa
cortada de una palta madura y mantenida en un medio nutritive
de agar, ;puede =eguir mostrando divigidn celular durante

cinco o mas meses.

BEAN (1&&@5 sefinlea que el crecimiento de la frute estéd en
gran perte hesado en el trangporte de material desde los
trgancs fotosintéticos de le planta. Este material esta en su
mayor parte compuesto por aztceres y sus derivados. Estos son
metabolizados en la fruta a productos de almacenaje, a mate-
riales de estructura celular & la ver qgue proveen de energis

para el desarrollo celular.

BLUMENFELD, ADATO y GAZIT (1970) extrajecon reguladores del
crecimiento en diferentes etapass del degarrollo del fruto de
paltao, encantrando que en los primeros estados de
crecimiento los niveles de gibherelinas eran may hajos y los
de auxinas eran hastante elevados, pero no establecid rela-
citn entre la activided de les auxinas y la tesa de
crecimiento del fruto. En cembio, los niveles de citoguininas
ecran muy elevados y su actividad tuvoe una alta corcelacibn ern
la tasa de crecimiento del fruta. Ademds, se observé una gran
actividad de citoguininas durente los primeros estados de
desarcolle del freuto. La sctividad de este bhiocrcequlador
disminuye durante lm maduracién y dessparece sl mismo tiewmpo

gue la testa se arrugs. Coma consecuencia, el gistema vas-



cular ge seca vy no es capaz Jde trangportar materiales, por lo
que  puede limitar el intercambio esntre el embridn y el

pericarpio.

kespecta al desarcrollo de los frutozs en el Acbhol, se ha

acumnulado hastante evidencia regpecta  de los sinks
canmpetitivos vegetativos y reproductivas durante el
i,

crecimiento primaverml. WHILEY {(1990) sefiala que el éxito de
la formacidn de frutos durante los primeros &8 dias
posteriores =& la floracién depende de la disgponibilidad de
los fotosintetos almacenadaz y da la fotoasintesis del momenta
{throtes de hojas maduraz en verana) y del tiempa de
transicién de sink a fuente de los bhrotes gue se renuevan en
primavera. El desarcollo del fruto es fueritemente cowmpetitiva
con le reiz y lo2 hreotes nuevos, demandendo la mayor cantidad
de recurscs dizpanibles, poce lo tanto, en etapas criticas del
ticlo de crecimiento los requerimientos para el desarrollo de
la fruta y el crecimiento de los brotes, hajan las reserves

de lo= Arbholes.

La wmagnitud de la segunds caids de fruvitos perece no estar
relecicnade a8l crecimiento del verano. WOLSTERHOLME, WHILEY y
SARANDH (1990@) han demostrado gue las condicicnes embientales
degfavorables durante el pericdo aumentan las tasas de caids
de f£ruts. Sin embargo, es posible gque el mayor impactce de=
esta pérdide sea ls limitacién de reservas que se pregente

gntes de finelizar la madurer repentina de primavera. EI
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brote de verano ez zin duda alguna, importante para el perio-

do final del fruto, momo tambign lo es para la fuente de
fotozintato=s ¥ nutrientes de los atioes venideros (WHILEY,

1950). .

2.5%. Carscteristices del cv. Hags:

Esta varizﬁad ccupa el  preimer  luger entre  los paltos
plantadoe en Chile. Segun entecedentes de CIREN-CORFO  la
gsuperficie plantada, estsria en torno a las 9. @43 ha. de las
cuales 5.408 se ubican en la V Regidén (REVISTA DEL CAMFG,

1992).

Ee la variedasd gue méds rapido ha incrementado su superficie
después de ser introducida a8l peis, hace aproximadamente 4G

afios (GARDIAZABAL Y ROSENBERG, 1991).

La productividad e= mas regular que otras variedades. Es gran
productor, ademds de ser precoz, encaontrandase frutos en

o

grboles de 2 y 3 afios (GARDIAZABAL Y ROSENBERG, 1991).

La veriedad Hass, es muy =sensible a las bajas tempecraturas,
resistiendo sb6lo -1.1 *C. Su floracién principal se produce
mayoritariamente desde octubre a noviembre y el fruto se
ruede cosechar durante 8 meses en uns  misma zona, desde

septiembre a 8Bbril en Guillota (GARDIAZABAL Y ROSENBERG,

i1991).

El arbol tiene un desarcollo mediano, crecimiento erecto no



14

piramidal, frutos piriformea a ovolide y su pego fluctda entre
189 a 36@ g. La cdscara es cueruvda algo rugosa, de color
verde, ligeramente negruzca cuando egtdn en 2)  Arbol, pero
cosechada  se torna negra a medida que la fruta se ablanda al
madurar. De zemilla pequefia, de contenido de aceite de 15 % s

20 % GARDIAZABAL Y ROSENBERG, 199t ).

i

Loz paltos tienen baja produccidn en relacibén a otros
frutales, debido al alto costo de energlia al fruto en
relacidén a la acumulacidn de aceite vy la formacidén de la

semilla rica en nutrientes (WOLSTERHOLME, 1986).

Segin  HERNANDEZ (1931) &n su estudic de la fenologia del
palto Hass en Quillota observd que la competencia sexuasl
Jurante la floracidn no se ajustsd al patrdin de floracidn tipo
A. Azgsi fue como, de las mediciones realizadas a las '3:00 h,
el 285% de ellas mostraba un traslape de estados sexuvales; de
las realizadas a lasg 16:99 h el 41.6 %, es decir, el traslape
fue mag Ifrecusnte en la medicidn de las 16:00 h. Ademas, se
encontrd gque la floracidén se concentrd entre el 23 de octubre
y @l 3 de noviembre vy el pealk de calda de frutos ge exntiende
entre el 20 de noviembre v el 8 de enero, un mes después de
la antesis. S5e aprecid gque la floracidn v por tanto la wuaja,
coinciden con 2l flash de crecimiento vegetativo de primave-
ra, es decir, estos eventos ocurren en forma simultdnea y por

lo tanto compiten por una fuerts limitada de recursos.



2.6, Comercialirzacidn del palto Hags:

Desde 1989, la oferta ha mostrado un aumento sostenido a
nivel nacional. Asi{, en la temporada 1'983/390 crecid en 51.1 %
y 28.3 % %n 13998/721, A 3u vesz, hasta agosto del afio 1932 se
obgervaba un crecimiento de B.,5 % respecto al miamo lapso  de
1931, &Rarentemente los voliumenes comercializados seguiran
incrementandose, a pesgar de los envios al exterior, que
absorben una busna de la parte de la produccidn (REVISTA DEL

CAMPO, 19332),

En 1991/92 nuevamente hubo un aumento en los volunenes
exportados. Se pasd de 1.@49,.596 a 1.342. Q76 cajas entre
1996/91 y 1991792, un cfecimienta del 27.8%. De eze total, la
mayor parte se destind a8 E.E.U.U, gue acapacd 1.242. 86
upidades, de manera que constituye el principal meccado para

la especie (REVISTA DEL CANMNFPQO, 1992

En cusntoe = las cotizmciones en el mercedo nortesmwmericano,
hesta wediados de octubre de 1992 se obeerveban relativanente
mas bajos en relacidn al afic pasade. Es asi como los valores
fluctiuen entre USS 28 y USS 32 7 Hyg, en circunstancias que en
igual periodo del afico sntericr les miemas =se situaban entre
Uss 35 y UE% 40 / Kg. De esta forma, aperentemente estén
digminuyendoe log retornos por el producto asungque aan e
mentiene en niveles satrectivos para seqguir exportanda

{REVISTA DEL CAMPG, 1992).
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En los retornos por kg de palta azegun distribucidén de
calibres a productor obtenidoz en la tewporada 19398/391 vy
1991792 por Allende (13393)», @ae aprecia que 2n  estas dos
altimas %emporadas 2l mejor precioc fue obtenido por los
calibres 4@ vy 50Q. Se obgerva ademds, una baja en los precios
promedios por calibre en alrededor de US% 9.20 por kg de

palta enfle una temporada y otra (Cuadro 1).

CUADRO 1. Retorno prowmedio por calibre obtenidos a productor
=2n la temporada 1938/91 y 1931/92 por kg de palta
euportada al wercado norteamericanc (U5%/kg. ).

Tenporada 1996G/91 199192

Calibres=
4G LI SICE R 1. 4¢
16 1.59 1. 25
&@ 1,25 @, 9
7@ 1.62 G,
&a .1, % @, &4
84 1. 31 @. 81

* n.i. : no hay informacidn.

** Retorno a productor expresado en UZS3/kyg.

+*+ Valores obtenidos por Pedro T. Allende, productor en cuyo
huerto se realizdé 21 enzayo.

2.3. Requladores del crecimientos

S5e reconoce actualmente gque la mavoria, =i no la totalidad de
la actividad fisioldégica de las plantas, estd reguladas por
un  conjunto de sustancias quiwicas llamadas horwonas.

* Allende, P.T. Ing. Agr. 1993, Productor Quinta Covadonga.
tuillota, V regién. Comunicacidn Personal.
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Algunas de las funciones de regulacidn fisioldgica y biolédgi-
ca que 22 le atribuyen a las hormonas vegetales se  encuentra
divisidn y elongacidn celular, sintexsis de RNA y proteinas
especificas, dominancia apical, iniciacidén radicular, parte-
nocarpia, abcocisidn, crecimisnts de frutos, ato, (DEVLIN,

. £,

iy,

La pregencia en las plantas de hormonas  reguladoras  del
crecimiento fue sugerida por primers vezr por Julios Von Sschs
en la segunda mitad del siglo XHIX, cuando indicé que debian
existic en las plantas “sustancias formadocres de Grganos" que
debian ser producidas en les hajess y trensportadas  hacia
shajo 8l rezto de la planta. Las ingenicosas ahservaciones de
este dfamoso cientifica jprefiguraron en forma notable el
estudic intensive de la regulacién del crecimientoe en las

plantas realizado durante el siglo XX (DEVLIN, =.f.).

Desde el descubrimiento y caracterizacién gquimica de 1la
auxina por KO6GL, HAAGEN-SWIT y ERXLEBREHN, citados por DEVLIHN,
{s.f.) sgse ha llevado a cebo un enocrme numera de investiga-

ciones en el camnpo de la regulacibén del crecimiento vegetal.

Apenms, ge consiguid el aisleamiento y la caracterizacién de
la molécula de auxina, ze empezd la busqueda intensiva de
compuestos parecidos sl ATA y con andloge actividaed (DEVLIN,

2.4,

En 1938, Yabude y Sumiki mislaron la giberelina en forma
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cristalina a partir de filtraciones de un  hongo denominado

Fusarium moriliforma Shel. (Gibberella fujilkuroi (Sou) Wr. ).

De aquel tiempo a esta parte, 22 han ido descubriendo
giberelinas vy sustancias del tipo de la giberelinas en lasz
plantas superiores (MITCHELL gt gi,' 15951; SUMIKI Y KAWARADA,

1961 ; WEST Y PHINHEY, 19537, citados por DEVLIN, s. f£.).

—y,

En 1941 observaron gque la leche de coco es un estimulante muy

activo de 1la divisidn celular (OVERBEEK et al., citados por

DEVLIN, 8. £.). En 1951 en busqueda de nuevos compuestos gue
provocan divisidén celular, aislaron cinetina a partir del DHA
de la levadura. Posterior a este degcubrimiento se han sinte-
tizado muchazs sustancias analogas a la cinetina, con activi-
dad estimulante sobre la divisién celular. A fin de agrupar
eate tipo de sustancias bajo una denominacidn comin, e ha
dado el término genérico oitoquinina a todos los compuestos
con actividad bioldgica parecida a la cinetina (SKOUG et al

2=

1965, citadoz por DEVLIN, s.f.).

Paralelo vy posterior al descubrimiento de eatos reguladores
del ecrecimiento, 22 han encontrado ¥y caracterizado otras
sustancias con actividad hormonal como etileno o inhibidores
del crecimiento como Acido absicico y otros sintéticos comc

2l CCC, paclobutrazol, fosfon-d, etc.

2.8, Las citoquininas:

Profundizendo en el conocimiento de las citoguininas se puede



agregar que ninguna de éstas son constituyentes del DHNA, pero
algunas se encuentran como bases ocacionales en ciertas molé-
culas de RHAt de plantas superiores, bacterias y aiun d=
primates |y, algunas agisten como citoguininas libres. S4lo
alrededor de un décimo de los RHAL  (loz que tienen los
correspondientes codones menzajeros de RHA gque se inician con
una base uracil) tienen citogquininas ¥y en tal caso sdélo unaz
base citoguinina =se halla presente en cada molécula RHAtL,
23td colocada siempre junto a la tercera extremidad de un
coddn. Las citoquininas asisten al RHAt como nucledtidos
{base + ribos + fosfato). Lag bases ocitogquininicas incluyen
zeatina, isopenteno adenina, 2-metiltiozeatina y 2-metiltio-
izopentenil adenina (HALL, 1973; BURROWS, 1975, citados por

JENSEN Y SALISBURY, 1'388).

Los metiltioderivados no se han nellado como citoquinines
libresg, pero gi todas las demds que se han wmencionada. Estas

citoquinines enlazedas a RHAY pueden =ser necesarias para el

enleace normal del HKEHNAt, a mensajeros de RHRA  por la
interaccibn anticaoddbdn durante las sintesis de lass proteinas

en ribosomas, pero son ez2tas citogquinines libres no atedas en
RkNAt, la= que aparentemente causgan la= respuestas

figiolbgices conocidas (JENSEN Y SALISBURY, 1988).

Una medis docena de otras citogquinines libres gque =on

derivadoz de edeninas con una cadena lateral en la posicién

N2 &, hen sido desde entonces identificadas en angiocspermas v



2@

seguramente se  encontraran wmas, Se cree que todas pueden
agistir como la base libre, 2l nucléosido o aun como
nucledétido, tal como acontece con la adenina. Mas aun, cito-
.
quininas libres se han identificado en sd6lo algunas gimnos-
permas y aparentemente no en wusgos y helechos, perc
probableffte si se encuentren en todas las plantas y wmas en
forma libre o como RNAt. Ciertas bacterias y hongos contienen
citoquininas gque pueden influir en los procesos patoldgicos

causados por estos microbios (JENSEH Y SALISBURY, 1388).

Varios cientos de citoquininas han =sido probadas por 5KOO0G,
LETHAM ¥y otros, citados por JENSEN Y SALISBURY (1388), en
varios bioexperimentos. Muchas se han demostrado activés,
perc las mas cominmente usadas por los fisidlogos incluyen
quinetina y ben=z=iladenina.

'

Las citoguininas son relativamente abundantes en frutos
inmaduros (jovenes), en semillas y en las hojas nuevas.
Parece lbégica suponer que son sgintetirzadas o elaboradas ahi
mismo, pero no se puede descartar la posibilidad de que sean
transportadas desde otro sitic. De lo qué g1 se tiene
seguridad es que las extremidades de las railces gintetizan
citoquininas y a través del xilema la transportan a todas laszm
parte de las plantes. Esto puede explicar la acumulacién en
hojas nuevas, en frutos y semillas , en los gue hay un activo
transporte del xilema. Existe muy poca evidencia de formacibn

de citoquininas en otros 6Gcrganos de la planta, excepto en las



raices (JENSEN ¥ SALISBURY, 1388).

El transporte de estas hormanas fuera de las hojas nuevas,
semillas 'y frutos es wmuy restringido y =21 movimiento a traveés
de las partes no vasculares de lozs tallos =5 tambien muy
lento. 51 por ejemplo, 52 agrega una citoguinina a un brots
-
lateral que e=2ta sujeto a dominancia apical por AIA u otra
sustancia proveniente del apice de las ramas, casi nada de la
citogquinina se mueve fuera de donde =154 puso. La=
citoquininas, especialmente como glucdsidos, pueden ser remo-
vidos desde las hojas a través de los tallos si caen dentro
del sistema del floema. Esto implica que las hojas wmaduras
aportan normalmente citogquininas a las hojas nuevas, pero
#sto aun es incierto. Como el transporte de soluciones desde
las hojas nuevas a los frutos o hacia las hojas viejas es
minimo © no existe, la citoquininas formadas en células

jovenes usualmente gquedan ahi (JENSEN Y SALISBURY, 1388).

Una de las funciones principales de las citogquininas es
estimular la citoquinesis. Si al callo de tabaco formado por
accién de auxinas se le afiade una citogquinina se promueve,
zomo se ha dicho, una gran citoquinesis., 5i la razédn citogui-
nina-auxina es elevada se favorece la formacidn de ciertas
celulas gque posteriormente se desarrollan como brotes, hojas
y tallos. 51 los tejidos se mantienen a la luz, S promusve
2l desarrollo de hojas, pero si la relacidén citoquinina-

auxina es baja, s favorece la formacidén de rafices (JENSEN ¥



SALISBURY, 13988).

Lag citoquininas retardan el envejecimiento. Hay algo que
sparentemente es proporcionado por las reices a las hojas que
las mantiene fisidlogicamente jovenes=s. Esto, seguramente ses
Blguna citoquinina provista a través del xilema. El retardo
by,
de la senescencia por las citoquininas pacece ser un fendémenc
natural parcialmente controlado por las raices y asociado
otrose intecresantez fendmencs. La citoquinesis provoca el
trangporte de muchas soluciones desde las parctes viejas de
laz hojas y aun hacia partes tratadas de hojas envejecidas.
Una dramatica ilustracidén lo constituye el tratamiento coan
benziladenina a hojas viejase de porotes. Las hojas tratadss
con la impregnacidn aparentemente extrajeron nutrientes de
las hojas trifoliadas nuevas adyacentes (ubicadas en posi-
ciones mas altas). Normalmente las hojas nuevas extraen
nutrientes desde las mas viejas debido en parte a que son mas
ricas en citoquininas. ttra interesante hip6tesie es que las
citoquininas de las estructuras reproductivas pueden tener
importancia gara la supervivencia al estimular el mwovimienta
de azbcares, vy otras discluciones desde lase hojas adultas
hacia les semillas, flores y frutos. lLas citoquininas estimu-
lan el desarrollo de los bhrotes laterales. Si se coloca unsa
citoquinina a una yema lateral gue estd dominada por la yemns
de la punta del eje central de una rama, esta yema leteral

por lo general comienza =a crecer, aungue no en todas



lags especies ocurre. La capacidad de las citoquininas para
anular la dominancia api;al probablemente implica el estimulc
de la divisidn celular de la yema vy la capacidad de la yewma
para cowportarse como un sumidero hacia el cual son atraidos
nutrientes de otras partes de la planta (JENSEHM Y SALISBURY,

15848).

iiny,

En cuantoe =a estimular el crecimiento de lazm hojeas se puede
obhservar cilertos efectos estimulantes en hojass intactas de
dicotiledéneas de ciertas especies después de .repetidas
aplicaciones, pero son habhitualmente pequehias y tal ver ese
produzcen indirectamente por las etraccidn de metabolitos
desde otros 4drganos. S1 se cortan rodeajas de hojae de
dicotiledoness y s=se mantienen hunedas, las citaoguininas
estimulan la euxpaneibn {por estimuloa del crecimiento de las
célulasg) sugeriendo asi una funcidn normal de las
citaquininas en el crecimientoe de las hojas (JEHNSEN Y

SALISBURY, 198).

Si se mantienen cellos de tabeco a la luz y se proporcionan
citoquininas se promoverd la formacién de cloroplastos. Este
hecho sugiere que las citoquininas presentes en las hojas son
importantes para el desacrcollo de cloroplastos durante el

crecimiento normal de las hojss (JENSEN Y SALISRHRURY, 1988).

Se mnalizacréd a continuacién, el efecto de las citoquininae en

el crecimiento totel de las plantas. El crecimiento normal



s3in duda requiere oitoguininas libres, pero el abastecimiento
enddgeno 23 rara vez limitante. Por lo tanto, el tratamiento
de las plantas con citoquininas falla en estimular el
crecimiento toftal. Ean plantas de soyas a las cuales se les
detuvo el suministro de citogquininas y giberelinas sliminando
la raiz, =se obtuvo un reestablecimiento de su crecimiento por
un peri;ao de 24 horag mediante la aplicacidn de GA3 mads uns
giberelina sintética. El principal efecto de las citoguininas
es promover la divisidn celular en las células mis nuevas del
extremo superior del hipocotiledén, mientras Que el principal
efecto del GA3 es aumentar el alargamiento de las células del
crecimiento de la parte inferior. Eztos regultados sugieren
que  las citoquininas y giberelinas zson necesarias para el
alargamiento normal del tallo, perc que otras sustancias

purden actuar como condicionantes (JENSEN Y SALISBURY, 1988).

Las citoquininas ademds pueden reestablecer el crecimiento de
tallos de las plantas gque han estado en 21 agua y de algunas
plantas a las que se les cortd la raiz. También ha demostrado

ser un potente inhibidor del alargamiento en algunogs tallos

cortados y  en secciones de raices. En efecto, kkinetina,
zeatina y benziladenina gon inhibidores tan potentes del
crecimiento exztimulado por auxina en secclones de

hipocotiledones de soya, como la actirnomicina D o la ciclo-~
hexamina (VANDERHOLF Y STAHL, 13713, citados por JENSEN Y

S5ALISBURY, 1'388),



En tallog y raices =l agregadeo o suministro de citoquininas
eventualmente aumenta la taga de agrandamiento de lasz
células., Esto wocasiona ralces gruegas y tallos gque pueden
cambiar la orientacién de las microfibrillas frecuentementea
sintetizadas en las paredes en una direccidn mas paralela en
2l eje longitudinal de las células (o el 2je mas largo de las
células). Esto inhibira el crecimiento longitudinal peroc

permitira la expansién radial (JENSEN Y SALISBURY, 1'383),

;Coémo actdan las citoguininas?, La wvariabilidad de . lo=
efectos de las citoquininas sugiere gue posee diferentes
mecanismos de accidn para diferentes tejidos, peroc a primsra
vista se observa que un efecto primarioc comin es seguido de
numerosos efectos secundarios, dependiendo  del estada
figioldgico de las células obzervadas. Como sucede con otras
hormonas, puede ocurrrir una amplificacidén del efecto inicial
ya que lag citogquininas se encuentran pregentes en muy bajas
concentraciones. Se sospecha cierto efecto sobre el RHA y la
sintesis de enzimas, en parte porque sus efectos son
bloqueados por inhibidores deg la sintesis de proteinas. La
fiormonas pueden sstimular la formacidn de ciertas proteinas
necesarias para la citoquinisis, pero no para la sintesis de
DNA, ya gque este Qltimo proceso ocurre sin impedimento en los
tejidos de callos gin aftadirle citoquinina (JEHSEH vy

SALISBURY, 1988).

Humerosas enzimas aumentan la activided despues del



tratamiento con citogquinina, incluyendo enzimas
fotogintéticas caracteristicas de plastidos bien
dezarrollados. En hojas desarrolladas en que se retrasd el
envejeciniento de un sector dado, la taza de gintesis de
proteinas aumenta, pero la pérdida mds lenta de proteina vy
RNA parece deberse principalmente a una disminucidn en  la
ta=za dc;h la hidrélisis por laz proteasas y ribonucleasas

(KENDE, 1971, citado por JEMNSEN ¥ SALISBURY, 1988).

En 2l aumento de volumen que experimenta la celula por efect

o

de las citogquininas no se ha visto sfecto de é&sta sobre las
paredes de las células. Se piensa que 21l mecanismo de accldn
de las citoguininas en el aumento de volumen de la célula es
debido a un incremento de los solutos, principalmente azu-
cares reducidores (glucoza, fructosa o amboa). En ensayos
realizados en aplicacidn de citoquininas sobre rédbano hs
existido una alta correlacidén entre el crecimiento medido por
aumento del peso fresco y la cantidad de azucares reducidores
presentes, Esto justifica probablemente que las citogquininas
promuevan en parte el cocrecimiento porque ellas aumentan la
cantidad de wmoléculas de azicar en las células provocando la
absorcidén de agua para equilibrar las concentraciones osmé-

ticas dentro y fuera de la cflula (JENSEHN Y SALISBURY, 1988).

Recientes descubrimientos han encontrado gque las citogquininas
e adhieren fuertemente y casi en forma especifica a ciertas

proteinas ribosdmicas (FOSC, ERION, 1975; ZAKEGAMI Y YOSHIDA,



1975, citados por JENSEN Y SALISBURY, 1988). Esto significa
que el lugar primario de accidén estd en la sintesis de pro-
teinas en el ribosoma, y que los cambioz en las caracteristi-
cas de las enzimas depende de este efecto. Desde que el
crecimiento y desarrollo depende de las enzimas, la clase de
respuesta depende en parte en la naturaleza de los receptores
de pfgleinas ribosomales en las células eslegidas (JENSEN Y

SALISBURY, 1988).

2.9. Les citaquinines y el crecimiento de laos frutos:

Tt i ——— e ————— e e

Loz frutog en desarrollo gon ricas fuenteg de citoquinina gue
se encuentran en log tejidos donde se produce divieiones
celularese capides. Les was altas concentraciones se han
encontrado en frutos jévenes, sobre todo en sus semillas. Se
obtuvieron extractos, a partir de frutos pequefios de manzano,
memhcilla, peca, ciruela, durazno y tomate. Las citaguininas
degempefian una funcién importante en la regulacién de la
divigidn celular de los frutos de manzano y ciruela y quizé

también en la mayoria de log demds frutcos (WEAVER, 1976).

El movimiento de los nutrientes hacia las flores, frutos,
tubérculos y bulhoas e ha reconocido durante muchog afios.
La ohservacién de esgos movimientos, ha 1llevado a la
conclusidén de gue los meterisles organicos e inorgénicos se
desgplazen desde gue ubiceciones de origen en las  plantes,

como son les hojas meduras, hacia varioe puntos de ahsorcién,



tales como lozs frutos vy apices de esozs  brotes. B2 ha
Jemostrado (MOTHES, 1360, citado povr WEAVER, 1376) que las
citoquininas exdgenas 3on agentes potentes de movilizacidén en
las hojas. KRIEDEMAN (1568) citado por WEAVER (19769,
demostrd gque las citoguininas provocan el desplazamiento de
fotosintatos hacia los frutos de los ocitricos. El hecho que
lo=s te;ldos vegetales que actdan como absorbentes son ricos
en hormonas, regpalda la teoria de gque éstas desempefian una

funcidén dimportante en la movilizacidn de los nutrientes e

incluso, gque pueden constituir una fuerza de control.

2.10. Citoquininas gintéticas:

Compuestos sintéticos ‘con actividad citoquininica con  una
variedad de estructuras han sido bien estudiados en relacién
a =su actividad. Casi la totalidad de estas sustancias son
derivados del tipo purina o modificaciones de la egtructura
de las pirvimidinas. Pero a mediados de la década de los 68
se encontrd que algunos de los derivados de la fenil-urea
mostraban una alta actividad citoquininica =obre callos de
tabaco y fue mas fuerte gque la actividad de la 6-
Benzilaminopurina (6-BA, Fig. 1} o Kinetina (una citoguininaz
sintética derivadas de adenina de mayor actividad) (TAKAHASHI

t al., 1978).

Entre los primeros derivados de urea gue mostraron un  alto

rangae de actividaed citoquininice esta la H-fenil-N-(4-
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sapyrydyl) uwrea {(CEEW).
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piridil) urea (4pu, Fig. 2). Este compuesto fue sintetizado
por BRUDE y ZWAR, entre las 500 especles de ureas sustituidas
y tioureas que  fueron reportadas por iniciar division
celulag a ®.1 ppm en los bioensayos sfectuados por BOTTOMLEY
et al., utilizando bloques de dpice de tabaco en 1 wml de

medio nutricional liquido wmas AIA y el compuesto a ensayar (

TAKAHASHI et al 13789,

T, e S

En ensayos postericres se intenté sintetizer derivados de 4pu
con  una meayor actividaed citoquininicea para lo cuasl se
analizé la interrelacidn estcuctura-actividad de las
derivados de urea sustituidos reportados por BRUCE Y ZEWAR.
Producto de estos ensayos se encontré gues la introduccién de
un  grupo Cl electronegativo en la posicidén alfe del anilla
piridil, causa un fuerte efecto de incremento en la actividad
citoquininica, como lo muestra la Figura 3 (TAKAHASHI et al.,

1ao78).

Una molécule de N-FPhenil-N’-(2-cloro-4-pyridil) urea (CPPUD
nuestra une relevante actividad, promoviendo un crecimienta
vigorase del tejido de calla y praporciona un reandimienta de
callo eimiler a Benziladenins (B.A.) a unw concentracién
nenor gue 4+*1G% (9=-9) M (@.@61 ppw) lo cuasl szignifice tener
una activided 10 veces mayor gue la Benziladenina. For tanto,
se puede decir que existen en el presente 2 conmpuestos
citoguinicos activoe, es decir, los “tipo Purina® y los "tipo

Urea" (TAKAHASHI et al., 1978).
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Pero a pesar de su diferencia estructural estas clases de

citoquininas {(una derivada de fenil-urea y otra de adenina)l

tienen wuna actividad bioldgica similar. Tanto divigidn

celular,. formacién de brotes, retencidén de clorofila,

inhibicidén de crecimiento radicular e inhibicidn en floracidn

fueron similares; la principal diferencia entre éstos estuvoe
-

en la concentracidén requerida para tal actividad (RKUROSAKI et

al 1981).

==

Mediante el empleo de inhibicidn de citogqininas se intentd
establecer s8i el s=itio de accibén de estos compuestos,
citoquininas pucinas y urices, son iguales o tienen sitios
diferentes. De los ensayose realizadous se concluyd que el
gitio de activided de la henziladenina es coampetitivamente
acupado gpor el CPPU y que el sitio de amctividad del CFPU es
conpetitivamente occupado por compuestos purinicos, por tanto
log resultados estédn a favor de la idem gue las citoquininas
uricas y purdinices tienen un s=itio comun de actividad

(KUROSAKI et al., 1981).

En ensayos de campo con CFPU, se han obtenido diverzsos
compuestos dependiendo principalmente de cusl sea la especie
tratada y la época de aplicacidn. Con splicecicones después de
floracidén incrementd la cuajs de uvas y el calibre de
kerries, también incrementd la produccidén de melones, kiwi,

papas, tomate=s y pepinillos (BREENE, 1989).



También se ha visto incrementar el crecimiento del fruto de
especies como uva de mesa (NICKELL, 1985): kiwi (IWAHARI et
al., 13588); COSTA et al., 1930); manzana (GREENE, 1985;

HICKELL, , 13839, citados por TANTARINI, SANSAVINI Y VENTURA,

1393911,

En aspergiones foliares de CPPU en manzano cv. *Mocintoch® en
dosise de 16 y 106G ppm eplicede en dos époces: la primers
aEperjada a8 caida de pételos de la flor pripcipal y la
geqgunda aplicacitn 18 dias después de la primera, aumentaron
el raleo de frutos. El peso de los frutos fue incrementado en
un 21 % y €7 % en le dosis de 10 y 1€é@ ppm, respectivemente
y la primersa fecha de aplicecidén fue mas efectiva gque ls
segunda. Aparentemente el CPPU retacrds la madurer y por tanto
la fecha de cosecha. A la cosecha las frutos se jpresentaban
firmes, escaso desarrollo de color y =me atraséd la degradacidn
de glucoss, esto para ambas do=is y feches de aplicecidn. La
dosis més slta presentéd el mayor efecto. Adents, la dosis de
19 ppm en la primera fecha de aspersidén moestcd deformacicnes

del céliz y formascidn de fruta asimétrica (GREENRE, 19&89).

Ademds, todos loe tratamientos incrementaron el crecimiento
total vegetativo por sobre el testigo. El crecimiento fue de
mayor lergo en las terminmles que la=s laterales. Tanbiédn, los
tratanientos incrementaron el didmetro de la hase del talla
casi 8l doble. Se afectd neqgativamente la floracidén de la

seiguiente temporada, en especial la dozis de 106 ppm aplicads



=2n ambas fechas (GREENE, 1383).

En otros snsayos i manzano ov. "Golden Delicius” ase ha
obtenido que en aspersiones en toda la planta de 1@ y 2@ ppw
aplicad&; 20 diazg después de plena flor ha aumentado el pesc
final de los frutos entre un 3 %4 y un 14 %, en funcidn de la
cantidad de principio activo suministrado. Este incremento ha
sido acompafiado de una modificacidédn de la forma del fruto gque
s ha desarrollade mis en sentido longitudinal y  por un
degarrolleo asimétrico de los lébulos. El mayor efecto fue

observado durante la fase de divigidén celular, 4 a 5 semanas

después de plena flor (TANTARINI, SANSAVINI Y VENTURA, 1991).

Se observd que la acciéh del regulador del crecimiento es de
tipo local. Esto se determindé mediante la aplicacidén locali-
zada de CPPU =s6lo a la mitad de la superficie del fruto gue
resultd en un mayor desarrollo de aquella zona tratada. Esto
pareciera aumentar la hipétesis de una escasa movilidad del
CPPU al interior del fruto y a una reduccidn de la misma por
debajo de la zona de activacidédn (TANTARIHNI, SANSAVINI ¥

VENTURA, 1391),

Por ashora se dispone de la informacién relastiva a ls uva cv.
"Realice", dande ge observd una auvsencia de traslocacibén de
loz frutos a las hojes y viceversa, ademds de una disminucidn
de un &5& X de la radicsctivided del producto marcado en

apenas O diee del trateamiento (MORRIS et wl., 1986, citada
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por TAMTARINI, SANSAVINI Y VENTURA, 13991).

Enzayos realizados en kiwi por HENZELL ¥ BRISCOL (1930), =3¢
Hueva éelandia, en la temporada 13983/90 wuestran que 5 ppn
aplicados después de la cuaja sobre los brotes fructiferos,
fue suficiente para obtener alrededor de un 280 % de incremen-
to en 2l tamafio de fruta a la cosecha. El calibre de la fruta
de plantas tratadas pesd alrededor de 120 g vy entre el 40 % vy

30 % de los frutos ze distribuyeron entre los calibres 23 vy

27.

Les apliceciones simples aparentemente son prefercibles a las
aplicaciones dobkles. Tanto en aplicaciones simples coma en
aplicaeciones dobles no se detectaron residuos del producto a
la cosecha. Tanmpoco se ohservéd caida de frutos en ninguno de
log tratamientos, =81 se detecto fruteos de color mas verde y
ciertas manchas en la peacrte superior del frute a3l parecer
provenientes del caliz y los =sepelos. En ezte ensayo, la=
cahieg fueron asperjadas con CPPU por debajo de la canopia vy
dirigidas principalmente a8 la zana dande e encuentran las

fruteos y en la hese de loz brotez (HERZELL Y BRISCGL, 1991).

En otros ensayoe reslizados en Hueva Zelendia, en dosis de 1@
ppm asperjado 21 dias degpués de plena flor redujo la ficmeza
de la pulpa en el periode del 21 de mwmacrzo al 11 de mayo.
Durante este periodo, Jos sdlidos solubles toteles del fruto

ge incrementaron desde un 4.5 ¥ a 6.6 X llegando a zer .8 %
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mag alto en los frutos tratados (LEWES, WOOLLEY Y CRUZ,
1930).

S

El CPPU aplicado a loz frutos de kiwi en dosis de 2.5 a 40.6
ppmn  incrementaron significativamente el tamafio de los £frutos
tratados. La cantidades mae altasz szon efectivas, no ohstente
las rezspuestas para concentcraciones sproximadas a 2.5 ppn

fueron también wmuy aceptables y adends dieron una mejor forms

de fruto (LEWES, WOOLLEY Y CRUZ, 199%).

CPPU asperjado en kiwi cv. "Hayward" en dogis de 1@ y 20 ppmn
aplicada 14 dias después de plena flor en condiciones d=
polinizecibén libre y mahual, hen sumentado el peso  promedio
de los frutog compardndolos con el control. El incremento del
peso resulth mayor en aquellos frutos de polinizecidn manuel
y resultado dicectamente corcrelacionade con la concentracidrn
del producto utilizado., Otro efecto de este ensayo ha sido la
modificacién en la relacidén largo y didmetro de los frutos.
Egta relacidén ha disminuido en compacacién con el control
debido & un mayor didmetro de los frutas. Una asplicacién de
20  ppm de CFPU 14 dias después de plena flor sohre las  yena
de los brotes, produjo un eumento productivo del 28 X, Tel
aumento se debid al incremento de los pescs de los frutas
inducido por el CPFU en cuento =& mayor porcentaje de
brotacidn, el npumerca de bhrotes féctileg y la fertilidad del

brote (GIULIANI et al., 1992).



GIULIANI et al. (1992) seffalaron ademds, que la clasificacidn
comercial de los frutos tratados se han ubicado en una
distribucién de calibre mas elevado, pero también un wmayor
porcentaje de frutos ha sido clasificado como de segunds
calidad debido a la forma no tipica del fruto perteneciente
al culti;;r *Hayward”.

Aplicaciones foliares de CPFU en palto Hass, realizados en
Sudéafrica, en dosise de 1@ ppm aplicado cuanda el fruto tenia
el tamafic de una cahkerza de fésfoaro y una segunda aplicacién
can fruto del tamafio de arvejs, dio como resultado un 2@ »
mas de produccidn, pero resultd con una distribucién de
calibres semejante Bl testigo, es decir, le aplicecidn mejord
la cuaja aando mas frutosg con igual calibre. Al repetir 1ls
experiencia en la temporada siguiente, en igual dos=is y época
de aplicacidén, obtuvieron menor produccidn en los tratamien-

tos que el testigo (Kohne, 1992)«.

» Kohne, 5. 1332, Merensky Technological Services.
Comunicacidn personal.



3. MATERIAL Y METODO

3. 1. Ubicacidén y materiasl vegetal:

Ezte ensayo se realisd en un huerto de paltos de la variedad
Hass. Se encuentra ubicado en la quinta Covadonga, Parcels
Esmeralda, sector Hanta Olivia de GQuillota, v regidn,

perteneciente al mefior Pedro Tomas Allende,

La superficie de la quinta Covadonga ez de 1.8 ha.. Fue
plantada en septiembre de 1986 a una Jdistancia de &x6 wm, En
ese momento los arboles habian cubierto totalmente el espacic
asignado . La variedad es Hass y sl portainjerto es francao
proveniente de semilla del cv. HMexicola, El huerto cuenta

con riego por goteo.

Se seleccionaron 56 Arholes de tamafic y  cerga frutael
semejante. Se ensayaron dos époacas y dos formas de aplicacién,

una dirigida s4lao al fruto y otra al fellaje y fruto.
Las fechas de la realirzacidén de las aspersiones fueran :

- Ensayoa 1 : 28 de enero de 1992 cuando el fruto tenis un
diametro poler y ecustorial promedio de 3.7 y 2.4 con,

regpectivamente.

e

- Ensayo 2 : & de sabril de 1992 cuando el fruto tenia un

didmetro polar promedic de 7.6 cm y didmetro ecuatorial
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promedio de 4.9 cm.

3. 2. l ensavo y sus tratamientos:

4

En cada una de lag fechas se ensayaron los =siguientes

tratamientos 3

i,

~- Aplicpcién dirigida al follaje y fruto

re

Ensavyo 1 : Ensavyo 2
TY 2.5 ppm TY 2.5 ppw
T™=2 5.0 ppn T2 S.6 ppm
T3 1@.@  ppm T3 16.0 ppm

- Aplicacidén dirigida sélo sl fruto @

Ensayo 1 Ensayo 2
T4 2.5 ppm T4, 2.2  ppm
TS 5.¢ ppm TS, 5.9 ppwm
TG 1@.@ ppm TE' 1@6.@  ppm

Cada fecha de aplicecién contd con tratamientos testigos (To)

agyperjados sdélo con agua.

Las aspersiones al follaje y fruteo y sb4lo al SLrute en el
ensaya 1 se realizacén con une pulverizeadora de espalds
macrca  50L0O0 de 1% 1t de capescidad. En el enseyo 2 la
aspecsiones sd6élo al fruto se realizd con una pulverizadora
manuel ANASAC de @.650 it de capscidad. Le aplicacién al

follaje y fruto se realizéd con la pulverizsdors de espalda.
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Loz Arboles se asperjaron hasta que las hojas se encontraban
a punto de goteo, para tener de esta forma un punto de
referencia para gque existiera igualdad en las aspersiones de

los tratamientos.

3.3. Medigione:

Al momento de le cosecha ge evalud :
- Pesa de 1la coseches totel de cada éachol.

- HNumero total de frutos= por arbol. Con estos dos datos se

podra estimar un peso promedio de los frutos por tratamiento.

- Be realizd un muestreo al arar de 80 fruteos por tretamiento
para medic peso exacto, diawmetro polar y ecustorial de los

frutos.

~ Se tomaron 16 frutos por tratemiento para estimar el
contenido de aceite de acuerdo a la siguiente

ecuacidn de regresibn :

% de aceite = 48,428 - 0.520 (% de humedad)

Rt= -(.9750

En donde se relaciona el porcentaje de humedad de loz frutos

caon sgu contenida de aceite (MARTINEZ, 1986).

- ESe anelizé 1la distribucidén de celibhres de cads uno de las

tratamientos. Esto se llevd a cabo en el packing de FPropal,



FPanamericana HNorte Km, 197 Hijuelas, V Regidén Chile. La

maquina calibradora posee lag siguientes caracteristicas :

- Marca 1 F.H.C
- Modelo : 611
-» ~ AfD de fabricacidn : 1378

- Caracteristicas

Iy

Dog cuerpos de calibraje,

cuatro vias por cuerpo.

El sistema de calibraje de la maqina fue modificado de un
sigtema mecdnico (resorte), a uno electrdénico. Esto se

realizdé en abril-mayo de 1992,

En 1 Cuadro 2 se observa el rango de pesos gque considera el
sistema de calibraje de la maguina para la distribucidn de

los calibres.

CUADRO 2. Rango de pesos expresados en gramos que el sistena
de calibraje de la méquina { Modelo 111) considera
para cada calihbre.

Calibre 36 4 30 =] 70 8o 84

~ El producto utilizado (CPPU), esta registrado bajo el
nombre comercial de SKW 20-912, y corresponde a un concentrado
emulsionable cuyo ingrediente activeo es Forchlorfenurén 25

g/lt, y fue facilitado por BASF Chile .



3.4, Disefio estadigtico:

En cada ensayo se anelirecon las siguientes variables @

&

2

~ Variacién de didmetro polar y ecuatorial : se analizd
mediante un Disefio Completamente Alestorizado a un Factor. En
caso d& diferencias, y uvwne ver rechazada la hip6tesis de
iguaeldad de efecto de los tratamientos, se utilizd el test de
Comparaciones Maltiples de Duncan pars detectar aguellas

diferencies. El nivel de significancia es de un 5X.

- La variable peso e analizé wmediante un disefic
completamente aleatorizade a dos factores con un  grupa

caontral:

oy

Factor Dosie con tres npiveles @ 2.5, 5.0 y 10.0 ppm
Factor Aplicacién con dos niveles : Frutos y Follaje.

Grupa Control (testigas).

También se analizd le décima gue compara el grupo control con

resgpecto a todos los demds tratemientos. Para las diferencias

N

gue resultaron gignificativas, se utilizé el test de

conparaciones maltiples de Duncan.

Para cada caso se evaluaron los gupuestos de distribucidn
normal para las variabhles Peso, Didmetro polar y  ecuatorial
de los frutos y 1la hamogeneidad de varianza entre los

tratamientos.
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- La distribucidén de calibres ge analizdé mediante modelos Loy

lineales ( Tablas de Contingencis ), utilizando GLIM.
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4. RESULTADOS ¥ DISCUSIONES.

4.1. Efecto del CPPU sobre sl calibre:

¥

Los ensayos con CCPU arrojaron resultados positivoes en el
incremento del tamaifo de los frutos. Considerando el peso
promediob%de los frutos, en el ensayo 1 (aspersidén realizada
el 28 de enero de 1992) ge observa en todos los tratamientos
diferencias significativas respecto al control (Cuadro 3 ).

El incremento en el peso promedio fluctia entre un 5,3 vy

16,8 % entre los tratamientos y el control.

Los mayores incrementos corresponden a las  aspersiones
realizadas s6lo al fruto en dosis de 10.9 ppm con un 16,86 %
de incremento (Th); 2.5 ppw con un 14.53 %4 (T4); 5.0 ppm con
un 13.58 %4 (T3) y la aspersidn al follaje y fruto en dosis de
2.3 ppm con un 11.84 % (T1) de aumento regpecto al control.
Ho =e encontraron diferencias eastadisticas entre dichos
valores. El menor aumento, 3.33 %, resultd la dosis de 10.0@

ppm agperjado al follaje y fruto (T3).

Al considerar, ademas, el peso prowmedio ponderado de los
frutos obtenidos al dividir los kilos totales a la cosecha
por &l numeroc total de frutom cosechados, cowmo lo indica el
Cuadro 4, ge obsgerva que todos los tratamientps logran
claramente pesos guperiores al ocontrol ’ exceptuando

nuevamente el T3 (2.5 ppm al follaje y fruto) que arroja un
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CUADRD 3. Efecto de los tratamientos de CPPU (forchlorfenuron) en el pese promedio de los frutes de
palto (Persea americana Mill. ) cv. Hass y porcentaje de incremento del peso respecto al
testigo, Ensayo { ¢ 28 Eners 1992 ).

Tratamientos Follaje y Fruto Sola  al frute Testige
. i 12 T3 T4 TS T6 7@

Dosis (ppa) 2,9 5@ 1e,@ ] 50 fe,@ -
Peso prosedic 203,27 abe 196,34 bo 191.82 ¢ 208,16 ab C0h. 44 ab 212.41 8 181,75 d
frutos {gr.)

ity
Desv. stand. 27.78 &7, 32 28, 16 28, 3 072 34,76 27,58
Porcentaje 11,844 8,824 5. 534 14, 53% 13,564 16, 86% -
increaenta

* Promedios con igual letra son estadisticamente iguales para una probabilidad del 5%, segin test de
Duncan.

CUADRD 4, Kilogrames totales y nimers de frutos totales obtenides a la cesecha por cada uno de los
tratamientos con CPFU (forchlorfenuron) en palte {Fersea americana Mill., ) cv. Hassy y
peso presedio de los frutes por tratasiento. Ensayo 1.

ENSAYD 1

Tratagiente Follaje y fruto Sele al frute Testige

1t T2 13 T4 13 16 Ta
Dosis {(ppa) 2,5 5@ g0 2¢5 3,0 12,0 =
Kg.totales a 684, 10 535,65 509,79 602, 20 593 1@ 539, 38 572,45
1a cosecha
Total frutos 2,89 2.763 2. 743 2.965 3,873 2.678 3. 089
a la cosecha
Feso prosedio 08,60 193. 86 165, 82 203, 12 193. @@ aet. 41 185,32

por fruto(g.)#

# El peso prosedio de les frutos se obtuve dividiendo los kilograse totales por el numero de
frutos totales a la cosecha.
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resultado muy similar al testigo (185.82 g para el T3 vy
185.32 g para el T®). Los mayores incrementos los  obtuvieron
el Tl y el T4, ambos con pesos de frutos superiores a los 200
gq. Lament;blemente, en e8tos valores no es posible establecer
diferencias estadisticas, pues es un promedio general por
tratamiento y no existe distribucién de los pesos por trata-
miento y por repeticidén, por tanto no se puede realizar un
analisis de varianza. En todo caso este peso promedioco es  un
pardmetro gque sntrega un cierto indicio respscto a los efec-
tog del CPPU sobre todo los frutos del tratamiento y no sé6lo

sobre una muestra.

Analizando las otras variables evaluadas, diametro ecustorial
y polar de los frutos {(Cuadra 5), se aprecisa gque en diametro
ecuatorial, a excepcidn del T3, todos loe tretamientos
muestran diferenciasg significetivas respecto al control,
obteniendo los mayores diaAmetros ecuatoriales los wmismos
tratamientos que obtuvieron los mayores pesos en los frutos,

evaluados estadisticamente (T&, T4, TSH y Ti).

En didmetro polar stlo el TE (10 ppm solo al fruto)y el TS
(5.9 ppm solo al fruto) lograron diferencias estadisticas.
Segun estos resultado=, en el ensayo 1, el incremento en el
pesa de los frutes se debid principalmente a un aumenta en
el didmetro ecuatorisl, siendo los tratamientos sé6lo al fruto
los que muestran los mayores incrementas (T4, TG y T&), cama

también el Tl, que fue aplicado al follaje y fruto.
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El T3 ademas de registrar el menor incremento en peso, no
obtuve diferencias respecto al control en los disdmetros polar

y ecuatorial.

CUADRG 5. Efecto de los tratamsientos de CPFU (forchliorfenuron), didmetro
polar vy ecuatorial en frutos de palto (Persea americana Mill.)

- tv, Hass, Ensaye 1.
ENSRYD 1
Dosis Forsa de feso dismetro dideetre
{pps) aplicacidn Tratas, (g) ecuat, (o) polarice)
Foll.y frut, T 283,27 abe 5,98 ab 9.9 b
.9
Sélo frute T4 £08. 16 ab B.11 a 9.87 b
Foll.y frut, T2 196.34 be 5,87 be 8.94 b
5.0
Sélo frute TS 2@h. 44 ab 5,89 bhe 9.3% a
Foll.y frut. 13 191,88 ¢ 5.68 od 9,06 b
1g.@
5dlo fruto 16 212,41 a 5.98 ab 9,48 a
Testige Ta 181,73 d 569 d 8.78 b

¥ Letras iguales son estadisticesente iguales para una probabilidad del
U4, segun test de Duncan,

o

En el ensayo 2 (aspersibén realizada el & de abril de 199%2)

K

g6lo un tratamiento muestra diferencias significativazs en el
pesc promedio de los frutes, la dosis de 2.5 ppm aplicada al
follaje y un fruto (T1’). Se obzervé un incremento de un 16.1
X respecto 8l tratamiento control (Cuadro 6). Considerando

los pesos promedioe obtenidos como se indica en el Cuadro 7,



CUADRD 6. Efecto de los tratamientos de CRPU (forchlorfenuwron } en el peso promedio de los frutos de
palto ( Fersea asericana Mill.) cv. Hass y porcentaje de incresento del peso respects al
testigo. Ensayo 2 { & Abril 1992 ),

I

Tratariento follaje y frute Solo al frute Testige
T T2 T3 T4 15 T6! T
Dosis { ppy ) 2,5 5,0 1g,@ 2,5 5,2 1@ -

Peso prosedio Nn.E@#.ES a8 195.5Q ab 186.76 be 195,56 ab 176,73 ¢ 18L.57 ¢ 183. 44 br
frutos {gr.)

Desv. stand. 3,31 30,43 8. 14 27. 16 30,75 21,86 28,45
Porcentaje 1@, 14 N5, ¥¥ .S, N S, T Se N. 8. -
incresento

¥ Promedios con iguales letras son estadisticamente iguales para una probabilidad del 9% , segin test
de Duncan.
¥¥n,s. : no significativo.

CUADRD 7, Kilogramsos totales y numero de frutes totales obtenidos a la cosecha por cada uno de los
tratanientos con CFRU {forchlorfenursn) en palto {Fersea americapa Mill.) cov. Hass y
peso promedio de los frutes tratamiento. Ensaye &,

ENSAYD g

Trafasiento Follaje y fruto Gblo al frute

m T2! T3 T4 T8 18! To!
Dosis 2.5 5.8 10, 2.5 5.0 18.0 -
Kg. totales a 582,70 @b, 35 548, 55 570,48 537.77 464,98 55b. 20
1a rosecha
Tetal frutos 2. 716 2,693 3.070 2. 733 2. 874 2,433 2,935
a la cosecha
Feso promedic  214.54 188, @2 178.68 208,73 185,63 191, 11 18%. 5@

por frutoig, )+

¥ El peso promedio por fruto se obtuvo dividiendo les kilogrames totales por el nimero de frutos
totales a la cosecha,



kilogs totalea dividideo por frutos totales obtenidos a la
cosecha, e obtuvo que los mayores pesos, por sSobre el
testigo, gse lograron con el T1’ y T4’, siendo la mayor dife-
rencia nuevamente para el T1°(2.5 ppm al follaje y fruto ),

214,54 g versus 189,50 del testigo.
e,

Al analizar el Cuadro 8, efecto de los tratamientos de CPPU
sobre el peso, didmetro polar y ecuatorial de los frutos, no
se obtuvo diferencias estadisticas en el didametro ecuatorial
para ninguna de las dosis enszayadas. Respecto al didwmetro

polar, s6lo el Tl'resultdé con un incremento significativo

CUADRD 8. Efecto de los tratamientos de CPPU (forchlorfenuron) sobre el
peso y diametro pelar vy ecuatorial de los frute de palte
{Fercea americana Mill.) cv. Hass, Ensaye 2.

ENSAYD 2

Dosis Forsa de feso didmetro didsetre
(ppe) aplicacién  Tratan. {n) ecuat, {ca) polar {(ce)

Foll,y frut, Y 204,23 a 5,94 a 9.47 a
2.9

S6lo fruto 741 195,56 ab 5.95 a 5985 b

Foll.y frut. Te 195,50 ab 5,68 b 9,82 b
3.0

S8lg frute 7o 176,73 ¢ 577 b 8.5 ¢

Foll.y frut. T3 186,76 bc 579 b 8.84 b
1a.@

Solo fruto TH! 181,57 © G585 ab 8.94 b

Testige 1@ 185.44 be 5,86 ab 9.84 b

% Letras iguales son estadisticasente iguales para una probabilidad del
%, segln test de Duncan.



respecto al control. Segun esto, el mayor peso que arrojé el
analisia estadistico para el T1’ estaria euxplicado, para el
caso del ensayo 2, por un aumento en el didmetro polar de los

frutos en dicho tratamiento.

1

GREENE (£?89) en aspecrsiones foaliares de CCPU en manzano cv.
*Mec Intoch' en dogis de 10 y 100 ppm aplicada a caida de
pétalos de la flor principal y una sequnda aplicacidn 18 dias
después de dicho evento incrementd el peso de la fruta en 21
y 67 Y% respectivamente. La primecra fecha de aplicacién fue
mwée efectiva. En manzana "Golden Delicius" aplicaciones de 1@
y 20 ppm 20 dias después de plena flor auvmentaron el pesao
final de los frutos entre un 5 y 14 %4 en funcién de 1la

cantidad de principic active suministrado (TANTARINI,

SANSAVINI Y VENTURA, 1991).

LOWES, WOOLLEY ¥ CRUZ (199@) en aplicaciones de CCPU en kiwi
en dosis de 2,5 y 40 ppm incrementaron significativamente el
tamafio de los frutos tratados. Observaron gque las cantidades
mas altes son efectivas, no obstante las respuestas para
cancentraciones préximaé a 2,% ppm fueron también wuy

aceptables.

Kohne (1992)+ con espliceciones en palto Haess en dosis de 16

ppm al follaje, cuando el fruto tenis el tamafico de una cabeza

* Kohne, S. Merenshy Technological Services. Comunicacién
pecrsonal.
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de fésforo, did comn resultado un 28 4 maz de produccidén
pero con igual distribucidn de calibres al testigo, es decir,

aumentd el numero de frutos en la cosecha.
+

Se debe hacer anotar, que para el presente ensayo, a la fechs
de la pg}mera aplicacidn los frutos ya tenian un didmetro

polar y ecuatorial promedio de 3.7 y 2.4 cm, respectivamente.

GREENE (13893), TANTARINI, SANSAVINI y VENTURA (1991), LEWES,
WOOLLEY Y CRUZ (19398), GIULIANI et al. (1992) encontraron gque
tanto en manzano cowmo en kiwi, el peso de log frutos sge
incrementaba en relacidén a lLa concentracidn de principio

activo utilizado,

FPara el caso del ensayo 1, al considerar el peso promedio de
los Afrutos, g£i bien no sge obtuve mayor peso & mayor
concentracion de CPPU (Cuedro 3, por lo menos todas las
dosgig muestran diferencias respecto el control, al igual que
en lasg mediciones del didmetro ecuatorial, exceptuando el TO

{Cuadra 5) .

En el ensayo 2, no =se aprecia un efecto de ls concentracibn
de CPPU scbre los frutoas, ya gque s6lo un tratamiento logré un
incremento estadisticamente supericor al testigo en el peso

pronedia de los frutos (T1’).

Para poder explicar la disparided de respuestss en el caso

del palto , particularmente en el ensayo 1, y las especies



citadas en la bibliograffia, frente a los aumentos en las
concentraciones de CPPU, es preciso referirse a los habitos

de crecimiento y figiologia de la especie.

SHOLEFIELD et al. (13985) observaron que lo= maximos niveles
de carbng}dratoa gcurren a principilos de primaverasa,
declinando durante la floracidén, crecimiento de brote vy
desarrollo de frutos, para llegar a un minimo en otofio. Por
otro lado BEAN (1958) seiiald que el crecimiento de la fruta
estd en gran parte basado =n el trangporte de materiales
desde los drganos fotosintéticos de la planta. Este material
estd compuesto en gran parte por azucares y sus derivados,
éstos son metabolizados en la fruta a wateriales de
estructura celular a la vez gque proveen de energia para el
degarrollo celular. BLUMENFELD Y GAZIT (197@) extrajeron
reguladores del crecimiento en diferentes etapas del
degarrollo de las frutas de palto, encontrando que en los
primeros estados de crecimento los niveles de giberelinas
2ran muy bajos y los de auxinas eran bastante elevados, pero
no establecid correlacién entre la actividad de las auxinas y
la tasa de crecimiento del palto. En cambio, los niveles de
citoquininas eran muy elevados y su actividad tuvo una alta
correlacién con la tagsa de crecimiento del fruto, El
crecimiento normal requiere citoquininas 1libres,  pero el
abastecimiento normal endégeno en la planta es rara vez

limitante y como se observd en algunos ensayos con GA3 vy



citogquininas, la principal funcidén de las citoquininas es
promover la divisidén celular en las células nuevas y el
principa} efecto del GA3 es aumentar =1 alargamiento de las
celulas mas wmaduras, por lo tanto, se deduce que las
citoquininas y giberelinas s0n necesarias para el
alargamf%nto normal de los tejidos y que otras sustancias

pueden actuar como limitantes.

BSegun lo anterior, se puesede inferir que debido a que el
fruto de palto es rico en citoquininas, una aplicacidn
exbégena de una sustancia sintética con actividad
citoquininica, como el CPPU, puede hasta cierto punta
estimular el crecimiento del fruto ( por correlacién positiva
entre crecimiento del fruto y concentracién de citoquinina).
Pero, en algin momento alguna sustancia deberia actuar como
limitante en este desarrollo, ya sea otro regulador del
crecimiento ( quizds giberelina como lo sugieren BLUMENFELD
¥ GAZIT (1978)) o algunos sustratos nutritivos como los
carbohidratos y azdcares, tan necesarios para el desafrolla
del fruto como lo sefials QEAN (1358), o talvéz ambos
factores. De este wmodo, deberia existir una dosis de
citoquinina sgintética que al ser aplicada en forma exdégena,
provoque un incremento maximo en el crecimiento del fruto vy
cualquier aporte extra a esa dosis no debiera provocar un
incremento significativo al ya estimulado, & incluso pueds

proveocar efectos secundarios indeseables o0 no provocar
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ningin tipo de respuesta.

Esto podedia explicar que en el ensayo )l no exuiste diferencias
significativas en el el peso de los frutos a8l aumentar la
concentracién de CPPU {(Cuadro 3). Al resultar la menor dosgis
aplicada _  estadisticamente similar a la de mayor
caoncentracién, suglere inclusa, que cancentraciones menoresg &

2.5 ppm pueden resultar igualmente efectivas.

En el caso del ensayo 2, agpersién realizada el & de abril,
aplicada en pleno otofio, cuando los niveles de carbohideatas
liegan a ser los menores durante la temporada (SCHOLEFIELD,
1985) y por tanto este elemento puede, coan  mayor razdn,
actuar como limitente a gque una concentracidon mayor a 2,5
ppm pueda causar algun incremento significativo. Ademéas, &
diferencia de la primera fechas, las condiciones climaticeaes
luego de esta seqgunda aplicecidén , también llegan B ser una
limitante para el crecimiento vegetativo, radicular ¥
reproductivoe. La planta se encuentra en un estadoa fenclégico
distinteo, con un nuevo equilibrio hormonal y nutricionel que
lo condicionen a un tipo de respuesta diferente frente B8 una

aplicacidén exbégena de citoquininas.

4.2, BEfecta sobre la forma de aplicecibn:

El andlisis estadistico realizado a la forma de aplicacién,

agpereidn al follaje y frutos y sélao al fruto {Anéxc 1), al



congiderar el peso de la fruta resultd que en la primers
fecha aplicada las aspersiones 26lo al fruto fueron mas
efectivasn en cambioc en la segunda fecha la realizada al
follaje y fruto resultd con mayor incremento a6lo en un

tratamiento (Cuadrozs 3 y b).

Para comprender estos resultados se debe considecrar que en la
aspersién del 28 de enere, tanto la aplicacidn al faollaje vy
fruto como le dirigide solo el fruto fue realizads con una
fpulverizadora de espelda por falta de un asperjador manual en
esa fecha. La superficie de wmojamiento gue entrega la
pulverizadora de espalda es mucho mayor gue la manual y menos
controlable y dirigible. Ademés, por delante del racima
frutal se encuentra €l brote vegetativo que cubre con gus
hojas la fruts, en consecuencia sl realirar la primecsa
aplicacidén con una wmaguina. de espalda e= inevitabhle mojar uns
gran cantidad de hojas que rodean al fruto, scohre todo en
aquellos frutos que se encuentran en altura. Fara la zegunds
fecha =se dispuso de uwn ssperjisdor manual que permitid una
aplicacién més controlada y dirigida al fruto, sin wmojar las

hojas ceccanas.

For +tanto, 1le aplicecién sélo sl fruto realizads el 28 de
enera fue tanto al fruta como al follaje cercano, aunque no
comprometid igual superficie foliar gue 1la aplicacidén

dirigida al follaje y fruto.
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Por lo expuesto ge piensa que las aplicaciones al fruto vy
follaje cercano debieran =ser mas efectivas que agquellas
dirigidas s6lo al fruto, Dicha forma Jde aplicacian
facilitaria’la labor de aspersidn, pues es mucho mas rapida

Su ejecucidén que aguellas dirigidas sélo al fruto.

iy,

Hay que récordar que las citoquininas son relativamente
abundantes en frutos inmaduros (jévenes), semillas y hojas
nuevas, Ademas de la propia sintesis que puedan realizar
dichos érganos, se tiene la seguridad gque las extremidades de
las raices sintetizan citoquininas y a través del xilema la
transportan a todas las partes de 1la planta (JENSEN Y

SALISBURY, 13988)

Una de lasg funciones principales de las citogquininas es
estimular la citoquinesis y esta provoca el transpocte de
muchas soluciones desde lase partes viejas de las hojas.
Normalmente las hojass nuevas pueden extraer nutrientes desde
las més viejas, dehido en parte a que son més ricas en
citoquininas . Ademas, las citoquinines en las estructuras
reproductivas pueden tener importancia para la supervivencia
al estimular el wmoviwiento de azbcares, aminocadcidos y oiras
disclusiones desde las hojas adultas hacia las semillas,

flores y frutas (JENSEHR Y SALISBURY, 1988).

MOTHER (196@), citado por JENSEN y SALISBURY (1988) encontré

gue las citoquininas son agentes potentes de movilizacién en
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las hojas y son capaces de desplazar materiales organicos e
inorgéanicoz degsde sus ubicaciones de origen en las plantas
Como sonflas hojas wmaduras, hacia varios puntos de absorcidn

tales como los frutos y apice de los brotes. Ademas, segun
CHANDLER (1962) la divisién celular de los frutos de palto

continta hasta la maduracidén completa .

Se deduce que una aplicacién de CPPU al follaje y fruto va a
provocar la citoquinesis tanto del fruto como de los
elementos wvegetativos . Como la divisidén celular del fruto
continda hasta la madurez , tedricamentes una aplicacidn
exbdgena de citoguinina estimularia en cualquier fecha unsa
mayor divisidén celular de log frutos, como se observé con el
incremento en el peso en todos los tratamientos del ensayo 1
{Cuadro 3) y con el Tl’ del ensayo 2 (Cuadro 6). Estao
provocaria 2l trangporte hacia el fruto de materiales
organicos & inorganicos . Ademas , a continuacidén del fruto
ge ubica el brote vegetativo gue egtd en continuo crecimiento
durante la temporada , con dos flash de crecimiento para la
zona de Uuillota =egun HERNANDEZ (1331), es decir , Se
encuentra continuamente con hojas nuevas en deszsarrollo ricas
2n citoquininas segiun JENSEN Y SALISBURY (1988) . Una aplica-
cidén exdégena de CPPU provocaria una mayor divisidén célular |,
cauzando también un aumento en la capacidad de sink de este
tejido, atrayendo hacia &1 una mayor cantidad de reservas y

fotosintatos desde las hojas de la temporada anterior , que



ge encuentran bajo los frutog en lag ramas y desde otras
zonag de almacenamiento en 21l arbol . Este mayor flujo de
elementos qutritivos , reguladores de crecimiento hacia dicho
brote , indirectamente beneficiaria a los frutos que se
encuentran bajo el brote , ademas del sink que significa el
fruto por  si solo . Esto explicaria que una aplicacién al
fruto vy follaje cercano al fruto sea mas efectivo que una
agpersién =26lo al fruto, como ge observd en los Cuadros 3 vy

6'

GREENNE {(1989) &al hacer aspersiones foliares de CPFU en
manzano cv. " Mclntoch" , ademdes de obtener frutos de mayor
tamafic , encontré gue tados los tratamientos incrementaron el
crecimiente vegetativo totasl jpor sobre el testiga . El
crecimiento total fué de mayor largo en los termineles gue
los laterales . Tamhién los tratamientos incrementaron el
didmetro de la base del tallo casi al doble. TANTARINI

r

SANSAVINI y VENTURA (1991) , HENZELL y BRISCOL (199@)

r

GULIANI t al. (1992) en ensayas realizadaos en manzanoa el

———

primerco y Kiwi los restantes , en aspersiones foliares con
CPPU , repaortaron aumento de calibre en las frutes perc
lamentablemente no hicieron alcances respecto al crecimienta

vegetativo.

WHILEY {199@) sefiald que el éxito de la formacién de frutos
durante los diss posteriores a la floracién depende de la

disponibilidad de fotoszintetos almacenadas y la fotosintesis
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del momento (brotes de hojas maduras en verano) y del tiempo
de transicién del =mink a fuente de los brotes que 3e renuevan
en  primavera . El desarrollo del fruto es fuertemente
competitivo con la raiz y con los brotes nuevos , demandando
la wmayor cantidad de reservas disponibles . Por lo tanto , en
etapas criticas del crecimiento los requerimientos  para el
degarrollo de la fruta y 2l crecimiento de los brotes , bajan

lag reservas de los Arboles .

51 es. efectivo que la actividad citoquininica del CPPU
estimula tanto el crecimiento del fruto como del brote vy
existe una fuerte compeﬁencia por los fotosintatos entre el
brote, el fruto y la raiz se plantea entonces la interrogante
acerca del origen de los factores del crecimiento necesarios

para sustentar el mayor desarrollo de estos tejidos.

Es posible que estos provengan de regervas destinadas al
crecimiento radicular, afectando =u desarrollo. DOtra
pogibilidad es que aumente la capacidad fotosintética de lasz
hojas adultas, pues estd probado que lag citoquininas
promueven la formacidn de cloroplastos durante el crecimiento
normal de las hojas y retrasan la senescencia de éstos
drganos, segin lo indicado por JENSEH y SALISBURY (19388),
supliendo asi los mayores regquerimientos de frutos y brotes.
Tal vez disminuyan las reservas totales de la planta , afec-
tando la floracidén y fructificacidn de la prdxima temporada ,

aumentando el afierismo tipico en esta especie. Lamentablemen-
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te el huerto en que ge efectud el ensayo ya era bastante
affero , y en la temporada siguiente al ensayo hubo una escasa
floracidén en el huerto en general , no pudiendose determinar

gfecto del CPPU en dicho fendmeno .

Seria agteresante r en futuros ensayos , evaluar crecimiento
vegetative del brote de la temporada y en lo posible el
radiculaf| para, determinar con certeza los efectos del CPPU
en estos tejidos y en el sistema general de la plants

tratada.

4. 3. Efecto sobre el contenido de sceite y apariencis de los

frutos:

El analisis realizrado a la estimacion del contenida de
sceite no detecté diferencias en el ensayo 2 (Cumdro 9) . En
el ensayo 1 se encontré que el tratamiento 10,@ ppm  al
follaje y fruto presentaba diferencias respecto al control .
Dicho tratamiento registréd una estimacidén en el porcentaje de
aceite de 7,42 % (T3) y el control de &, @5% {(Cuadro 1@) . De
estas cifras se podria concluir que dicho tratamiento auments
el contenido de amceite , lo gue permiticia edelantar la época
de cosecha . Pero que sbdlao un tratamiento, en una determinada
fecha muestre diferencia no es suficiente evidencia parsa
asegurar tales conclusicones, sobhre todo =i e trata de una
estimacitn de aceite s través de un método indirecto |, como

es una ecuacién a partir del porcentaje de humedad. Es
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CUADRD 9. Efecto de los tratamientos de CPPU (forchlorfenuron) en la estimacién del contenide de
aceite a partir del contenido de humedad de los frutos de palto {Persea americana Mill.)
. ov. Hass, Ensaye 2.

Tratasiento Follaje y fruto Solo al frute Testigo
T T2t T3 T4 TS 6 Hy
Dosis (ppa), 2,9 5,9 1e,0 243 5,@ 19,0 -

Porcentaje medio 6,642 ns  7.1583 ns 7,309 ns £.686 ns  7.478 ns 6,702 ns 7,266
conten. aceite

Desv., standar 1,257 i. 003 1. 418 1.218 €. 897 0.841 1.474

¥ No se encontraron diferencias significativas {ns), segin test de Duncan.

CURDRD 18, Efecto de los tratamientos de CPRU {forchlorfenuron) en la estimacién del contenide de
aceite a partir del contenide de humedad de los frutos de palto {Fersea asericana Mill.)
cv.Hass , Ensaye 1.

Trataniento Follaje y fruto Gole al frute Testige
T T2 13 T4 15 16 T@

Dosis {ppm) 2,5 5,0 19,9 2,5 5,0 1g,@ -

Forcentaje medio 6,385 ab  6.959 ab  7.4257 a 6,937 ab 6,851 ab 6,388 ab  6.851 b

contenido aceite

Desva, standar 8. 844 1,893 2,952 2.968 . 896 1,350 1,489

¥ Prosedios con iguales letras son estadisticasente iguales para una probabilidad del 5%, segin test
de Duncan,
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necegarioc realizar mas investigacidén que comprueben dichos

regultados.

En el andlisis visual de los frutos en la post-cogecha no se
detectd nade anormal en la semilla y pulpa . La wmaduracién

fué normal a temperaturas amhiente .
e

En ambhas fechas de aplicacidn vy sobre todo en los
tratamientos de 5,0 y 16,0 ppm crealirado =6lo al f£fruto ¥y
follaje y fruto, se abservéd una coloracidén anormal en la
piel del fruto , aproximadamente desde un mes después de
realizadas las aspersiones . Se aprecid una leve decoloracidn
del color verde osouro del fruto inwmaduro , sobre todo en la
superficie del fruto mas expuesto a la aplicacién y en la

zona distel al pediuncule , donde al parecer el producto

escurrid por el fruto y se concentré en dicha =zona .

Esta ancrmalidad en la piel del fruto es bastante extrafia
ya que lo normal hubiese sido que el productoe intensificara
el color verde del fruta , pues tedcricamente las citogquininas

aumentan la sintesie de cloraoplastos en los tejidos

(JENSEN y SALISBURY, 1988).

Ademés, se detecté con cierta frecuencia unas protuberancias
en la parte bhasal del fruto , que na llegaban a alterar su

forma +tipica y alcanzaban un tamafio de 1 a 3 mm aproximada-

mente .
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En futuras aplicaciones ze deberia considerar el uso de un
coadyudante qgque adhiera el producto al fruto y evitar un
excesivq mojamiento para no producir escurrimiento hacia ls
base del fruto que fue el sector mas afectado por dichas

anomalias.
ey

Entre los 15 y 2@ dies posteriores a la aplicacién sl
follaje, las hojas nuevas mostraron pequefiags deformacicnes
puntuales, como =i se hublese producido un mayor crecimiento
de las zrzonas en cuestidn. Estos puntos ademés, conservaron un
colar antocianinica, mas intenso que el resta de la hoja.
Posteriormente, estas deformaciones terminaron giendo
pequefioe orificicse con bordes necrosados, principalmente

concentrados alrededor de log haces vasculares centrales.

En los Cuedros 11 y 12 =e obhserva la distribucidén de calibhres
obtenidoe =a la cosecha por ceda uno de los tratamientos,
expresado en kilogramog y nbmero de cajas por calibre. No se
caonsideré en estas clagificaciones el descarte de
exportacibén. Este descarte estuvo compuesto en su mayoria de
frutos con excesivo russet y frutes =in color por heherse

desarrollado a ras de suelo, bajo la hojarasca del arbol.

Los frutos clasificados pars exportacidn ze dividieron en dos

calidades: CAT 1 y CAT 2.

El porcentaje de exportacién del totel de fruta ingresada al

packing proveniente de los ensayos fue de un 94, 58%. De este
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CUADRO 11, Distribucién de calibres de palto {(persea americana Mill.) cv. Hass, obtenidos
a 1a cosecha de cada uno de los tratamientos con CPRU {(forchlorfenuron), Ensaye i,

Tratasiento Follaje y fruto Solo al fruto
Tt T2 73 T T4 T3 Té
bosis {(pps) 2,5 5,8 19,8 Testigo 2,5 5,8 16,0,
Calibre -~ N0caj. Kg. NOrcaj. g, Nocaj. Kg. NQcaj, Hg. Nocaj, Kp. N8caj. Kg.  NBraj., Ko
36 @ @ e @ 0 @ g 0 e 0 e 2 @
4 ) | {15 I 12 i 18 7 82 4 50 5 G4
e 1§ 247 16 186 13 143 12 13 19 223 13 216 17 a4
1% 19 f26 2l 23e g 2t el 2 18 19 19 112 15 18t
70 9 3l 5 5 6 B9 9 97 3 38 3 44 3 3
80 @ 6 @ & it I o e 7 e 7 @ &
84 ¢ @ [ ¢ @ ¢ @ @ @ ¢ @ g @
Total 44 531 42 492 51 &h2 46 512 47 551 A5 429 40 481

* No se considers frutos descartades de la expertacién,
¥ Las cajas pesan aproximadasente {1 Kg.

CUARDRD 12. Distribucidn de calibres de palta (Fersea americana Mill.) cv, Hass obtenide s la
cosecha de cada uno de los tratamientos con CFRY {forchlorfenuron). Ensaye 2.

Tratasiento Follaje y frute Testige Solo al frute
T 72! T3 Ta TH 75 iEX
dosis {ppm) 2,5 5, 18,@ - A 5,0 1e,@
Calibre Nocaj. Kg, NBcaj. Kg. NEcaj. Hao. Neraj. Kg. NBcaj. Kg. NCcaj, Kg. NOcaj. Kg.
36 2 2 @ 2 @ @ 2 @ ¢ @ ¢ @2
48 3 3 & 1@ 8 7 g o 2 2 9 115
S 2l 235 12 132 11127 16 181 2 218 12 133 13 145
b 17 191 13 o4 2t 227 2l 239 18 coe 20 213 18 o4z
79 § 3 b 67 7 18 & b4 3 & 7 14 6 72
fa @ 8 1 18 116 £ 13 { 14 g o 17
84 2 9 ¢ @ [ [ [ 2 @ ]
Total 44 507 38 4335 48 435 46 514 46 520 41 434 39 431

% No se considero frutes descartados de la expartacidn.
¥% Las cajas son de apronisadasente 11 Hg. netos,
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porcentaje exportado un 83,0% correspondid a la calidad CAT
1. El porcentaje promedin de toda la fruta exportada por este
productor en la temporada 1932/93 fue de un 85,774, con un

82, 2% de ésta en categoria CAT 1.

Es decir,ﬁ}os porcentajes exportados por la fruta proveniente
del ensayo fueron superiores al promedio del huerto, al igual
que el porcentaje de fruta catalogada como CAT 1. Se deduce
que todos agquellos frutos que presentaban pequefias
protuberancias o pérdidas de color por efecto del CPPU, no
oscasionaron un problema tal, para que un fruto afectado de

ezga forma fuera catalogado como CAT 2 o descarte.

En 21 futuro en una seleccidén mas rigurosza, es poeible qgque
los problemas de decoloracidén y protuberancias ocasionados
por el CPPU al emplear dosis de 5y 1@ ppm , sea  una
dificultad si el dafio es demasiado notorio y ocasione que el
fruto sea catalogado en CAT 2 o descarte, con la consiguiente

diswminucidn en su valor.

El s8analisis estadistico de la distribucidén de calibres, se
basd en el porcentaje de frutose geleccionados en las calibres
490 y S8, por ser estos celibres los que tienen el precio
promedic por kilo méds altoe durante 1las das ultimas

temporadas en el mercado externo {(Cuadro 1 ).

Del ensayo 1 resultéd gue todos los tretamientos, exceptuando

nuevamnente el de 10,0 ppm a8l follaje y fruto (T3), presenta-
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porcentaje exportado un 83, 0% correspondid a la calidad CAT
1. El porcentaje promedio de toda la fruta exportada por este
productor en la temporada 13992/93 fue de un 83, 77%, con  un

B2, 24 de ésta en categoria CAT 1.

Es decirt*los porcentajes exportados por la fruta proveniente
del ensayo fueron superiores al promedio del huerto, al igual
que el porcentaje de fruta catalogada cowo CAT 1. Se deduce
que todos aquellos frutos que presentaban pegqueiiag
protuberancias o pérdidas de color por efecto del CPPU, no
ocasionaron un problema tal, para que un fruto afectado de

ega forma fusra catalogado como CAT 2 o descarte.

En el futuro en una seleccidén mas rigurosa, es posible gque
los problemas de decoloracién y protuberancias ocasionados
por el CPPU al ewplear dosis de S y 1@ ppm , Se’a  una
dificultad si el dafio es demasiado notorio y ocasione que el
Ifruto sea catalogado en CAT 2 o descarte, con la consiguiente

diswminucidn en su valor.

El andélisis estadistico de la distribucién de calibres, se
bagtd en el porcentaje de frutos seleccionados en los calibres
4@ y 5@, por ser estos calibres los que tienen el precio
promedio por kilo més alta durante las dos ultimas

tempocradas en el mercado externo {(Cuadra 1 ).

Del ensayo 1 resultéd que todoz los tratanmientas, exceptuando

nuevanmente el de 10,@ ppm al follaje y fruto (TR, presenta-
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50; 21 TS5 logréd un 13.58 % de aumento en el peso y un 62.00 %
en la distribucidén de calibres; el T6 resultéd con 16.86 % en
el peso y con un 53.64 % en los calibres, ElL tratamienta

testigo solamente logrd un 30.66 % .de los frutos en los

calibres 40 y 50.

it

A pesar de que analizando estadisticamente el pese de los
frutos no existe diferencias entre los tratamientos y dosis a
utilizar {(Cuadro 3, Anexo 1 ), desde el punto de vista
distribucidn de calibres no resulte iqgual, siendo el
tratamiento 5 (T5) la mejor dosis en este sentido (5 ppm sbdlo

al fruto, Cuadrao 13).

~

En el ensayo 2, soalo dos tratamientos wmoasgtreron una wmejor
distribucién respecto al testigo: 2.5 ppm aplicado al fruto y
follaje y aplicado séle al frute (Tl’y T4’), abtuvieron un
porcentaje de frutos en los calibres 40 y 50 de 2[3% y 47%,
respectivamente (Cuadro 14)., El tratamientos de 2.5 ppm al
follaje y fruto, ademas, resultd ser la unica concentracidén
que obtuvo un incremento en el peso y didmetra polar coma se

analizd anteriormente en el Cuadro 8.



CUADRG 14, Porcentaje de kiles de palta (Fersea ameripana Mill,) cv. Hass en los calibres 4@ y 5@

para cada uno de los tratamientos con CPRU {forchlorferuron), Ensayo 2.

ENGAYD 2
ik
Tratasiento Frute y fellaje B6lo al fruto Testige v
s T2t T3 T4 i) 16! it
Desis EEP!) 2.5 5.0 12,0 2.5 5. 1a.¢ -

Forcentaje de  53.63%4 a 32.644 c  29.454 c 47,504 a 31,494 c  35.48% be
frutos calibre
49 y 5@,

¥ Porcentajes con iguales letras son estadisticamente iguales, segin tablas de contingencias

sediante wodelos Loy lineales utilizando GLIM.
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5. CONCLUSIONES

Lags asgpersiones de CPPU influyen positivamente en el
aumento del calibre de log frutos. La priwmera fecha de
aplicacién incrementd el peso de los frutos en todos sus
tratamientos, con aumentos del orden del S5 al 16%. La

segunda fecha ensayada sd8lo regietré un tratamiento

efectivo, con un aumento en el peso del 10.0%,

En la primera fecha de aspersién todos los tratamientos
mostraron diferencias estadisticas respecto al testigo
cuando se evalud el peso de los frutomzs., Con la excepcidén
del T3, todos los tratamientos también mostraron aumento

al evaluar el didmetro ecuatorial de loa frutos.

En la segunda fecha ensayada, solamente 21 T1’ (2.5 ppm al
follaje vy fruto) resultdé con diferencia significativa al
evaluar el peso y didmetro ecuatorial de los frutos

muestreados.

No existiéd claridad en cuanto a8 la mejor forma de
aplicacidén, aun cuando existen mas evidencias a favor de la
agpersion al follaje y fruto. La wvariabilidad en losg
resultados entreqados =e atribuyd en parte a lags

carecteristicas heterogéneas propias del material vegetal

emnpleado,



/1

La aspersién realizada el 6 de abril de 15992 no wmostré
diferencias en la estimacidn del contenido de aceite
regpecto al control. En la realizada el 28 de enero, el
tratamiénto de 10.@ ppm al follaje y fruto resulto con una

egtimacidén en el contenido de aceite supertor al testigo.

e,

En la distribucién de calibres, el ensayo 2, la aspersién
2,53 ppm al follaje y fruto result$ con un 33.65% de los
frutos en los calibres 40 y 50, siendo el mejor tratamiento
y respaldando las diferencias registradas por el andlisis
egtadistico de las variables peso y didmetro polar., En el
engayo |, 5 de los 6 tratamientos resultaron superiores
al control en la disgtribucidén de calibres. Tres de - ellos,
TS, T4 vy T6, entregaron un porcentaje de frutos en los
calibres 43 y 50 superiores al 50%. El testigo

resultd gb6lo con un 30 % en dichos calibres.



6. RESUMEN

Egste ensayo =se realizdé en un huerto de paltos cv. Hags
ubicado en la quinta Covadonga, sector Santa Olivia,

Quillota, V regiodn.

b,

Se utilizaron 56 Arboles de palto cv. Hass, de 6 afioe de edad
¥y plantedos a una distancia de 6+6 m. El riego era por goteao

¥y los Arboles habian cubierto tode la superficie asignada.

El ohjetivo de este ensayo fue evaluar el efecto de las
aspersiones de CFPPU sobre el fruto de palto. Se prohbharon dos
fechas de aspersidn (28 Ae enera y 6 de abril de 1992), dos
formas de aplicacién (sl follaje y fruto y sblo al frute), vy
3 dosis de CPPU por feche y formes de aplicacién (2.5, 5.0 y

10.@ ppm)

Les aspersgiones fueron realizaedas con una pulverizadora de
espalda en les dos formas de aplicacién para la priwersa fechsa
enzayada y para la sequnda fecha se utilizd una pulverizadora

manual pera les aplicaciones sdlo al fruto.

A la cosecha de log frutoes =e evalubé : peso del fruto,
estimacién del contenido de aceite, distrihucidn de calibres

por tratamientoa, peso y numero total de frutos ohtenidos por

adrbol.

El CPPU aplicado en la primera época incrementd el peso de



log frutos en todos los tratamientos entre un 5 % y 164, En
la sgsegunda fecha s6lo el tratamiento de 2.5 ppm aplicado al
follaje .y fruto aumento el peso del fruto en un 10%. La
evaluaciéna realizada a los didmetros polares y ecuatoriales

se mogtraron erraticas.

El tretamienta 10.@ ppm asperjadao al follaje y fruto el 28 de
enerc resultdé con una leve diferencia significativa con el
control en la estimacidén del contenido de aceite. El resto de

los tratamiento fueron semejentes al testigo.

FPare la primera fecha de aplicacién S de los 6 +tratamientos
resultaron con una disgtribucién de frutos en los calibres 49
y 5@ superiaresA al testigo. En el ensaye 2 sé&lo dos
tratamientos resultaron efectivos. Exdistid cierta
coincidencia entre la evaluacién de la variable peso y los

regsultaedos entregadog por la distrihucién de celibres.
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ANEXOS

ANEXO 1. Andlisis de varianza a dos factores (dosis y forma
aplicacién) para la variable peso prowmedio de los
frutos. Ensayo 1.
- ENSAYO 1
Fuente de Var. GL 5C CM F p
Doeise 2 1719.9 859. 95 @. 99621 @. 369938
Tratamiento 1 16897.54 16897.54 19.37499 0. Q00012+«
Dosis+*Trat. 2 5133.12 2566. 56 2.97324 @. 851955
Contol 1 3116e6.3 31166. 4 3&. 10460 0. 00 .
Error 553 477361 a6x
Total 559 532278
TABLA DE MEDIAS
Faollaje y fruto 197.136 b
S6lo al fruto 209. 002 =8
* No hay efecto de interaccién entre dosis forma de
aplicacién.
* Hay efecto de forma de aplicacién.

+

No hay efecto de dosis,

da iguel gque dosis usar.
+ El control es destinto a toados los deméds tratamientos.



ANEXO 2. AnAlisis de varianza a dos factores (dosig y forma

de aplicacién) para la variable peso promedio de
los frutos. Ensayo 2.
ENSAYD 2
Fuente de Var. GL SC cH F p
Doais 2 23528 1176 13.63558 Q.00 =»
Tratamiento 1 14196.99 14136. 993 16, 48007 0.00 »»
Dosis*Trat. 2 3985.08 1992, 54 2.31297 @.033324
Control 1 1464.8 1464. 8 1.7003286 ©.192789
Error 553 476389.5 861. 4639
Total 559 519564
TABLA DE MEDIAS
Dosis Forma de aplicacién
2.5 199,8967 a Follaje y fruto 195.4978 a
5.0 186.1125 b S6lo al fruto 184.6208 b
10.@ 184.1687 b
* No hay efecto de interaccién entre dosis y forma de
aplicacién.

Hay efecto de la dosis.
Hay efecto de la forma de aplicacidn.
* El control es igual a todos los tratamientos en promedio.

L . 4



