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1. INTRODUGETON

A rmivel mamdial, @1 pa )t (Pevesea amaricana Mill.)

representa & una  de las PETLES QO MAayor anpe

perspectives  devtyo de  los oculbtivos frutales, dado

pravcipalments por aspecbos demogrdficos mundiales, R ERY:

I Lyr alto vedover l

elamar cada  dia  mas por procloct
rubr it v, aparaciands la palta, como una excelaente
alternativa en 1o gue a alimentacidn respecta.

El cultivar Fuerte, pese a que =0 estos Altimos  anhos ha
perdido el privilenio de ser el wéds plantado  en Chile,

avon compacts lugsares de dnportancia en los huert chis

e st pad . e compootamient o preocoet iy Frav sd oo

hetaeropeness, presentando una  marcada  tendencia & Leas

Pl e 3 o 5 byiavnual e

5y cyrees e arby )i gyacedo & o
invesigadorss a bhuscar nuevas alternativas de manejo gue
hagarn rentable su produces dr.

Lot Dya

produactiva del paltso radica privcipalmente en el

e imdentsa de la  fisiologia vy morfolopgia en

frreidn  de las covied Ledares meso y omicraelimdEl i

vy, satableciendose  asi, los cimientos  para el

llevardn al déxito

prcchact v,



L aproximacidon  a la irnvestigacidn de  patromes  de

cle

ol lo, da una livea o ordentacidn a la investigaoidn
y o una base  para £l maneio de factores fisioldgicos gue
coortord boven @ e productivideadd,

El cielo Fferomlopicoo descoribe Dien el patron de desaryol lo
e fol dodon visaal, el gue dntegrado a los procesos
vied st @ Fisiolidgicos, e o manrn la e d el
herramieanta de marejo. For otra parte la fenologisa exhibe

Lovs pabromes edol i

de oracimients que se dan an
arbodd e arital ment e, presrnt i i eyl o L amb i ér PER T e

b eraco o

sompebitivas entre los variados componentas
ceel  mismo.
El objetivo de esta irnvestigacidn oa obberer urns

it al ciclbz Fernoldyico  del palto ol ivaer

APy LN
Fuertea, bajo las condiciornes de  la Bastacidn Experimental

lat Falma, Glevi 1 loba, Ve i, Chile, con el firm de

gstimalar v de

o L e varidadas liveas de investigaoiddr,

a través o muevos conceptaos en 21 manejo de huerbos,



. REVIGTION RIBLIODGRAFICA

e le Intyocducei o

El palto, Perse

a americanda  Mill., pertenece a la TFamilia

de las  lLawvdosas, suborden PMagoolineas, Orden  Ranalos,
clase dicobiledormss (ENGLER? S, 1964).

El palto es ordigimario de la altiplanicie volcanica del
cartro-sur de Méxicoo.o Ern osa anmbiente ancestral pgosaba de
suelos volocdrnioos muy friables v recientes, paore Lo banto
ricos en pobtasio  y elementos menores  oomo el hiervo,
Durants S0 evolucidn, gl olima  parece  haber sicdo may
abrigado vy mis hdmedo gue el actual. Fror eso,  1a maym ia

e las Formas  rasticas

i

imclnsn paltos  mexicanos, son
susceptibles & temperaturas baogo los cero grados oeloias
gue cduren varias  horas. Asi misoo, sufren  decaimientos
eorr benperaturas  superiores a  49%C  y hunedad relativa

bajo el 39 por clento (MOLOD, 1986,

sl lo evolutive del palto como  wn arboal tropicoal
ha predispussto a la  espoacis hacla una  bendencia

vepgetativa., Este rasgo se ha mantenido e los diferentos

ceultivares

dhuwrarnbtse  la domessticacidon comparabtivamenle

reciente como un &rbol de buesto (WOLSTENHOLME, 1387).
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Fer. Distribucion v mercado internacional s

E1 85,8 % de la produccidn mandial de paltas esta
concernt rada entre Norte  y Sur Amgrica, dado su origer.
Asi mismo, los paises en desarrollo son responsables del
Bi.4a % de la produceidn mandial (ESPRINOZA, 1991).

Bepgar FADQ los principales  produactores de paltas a nivel
pimcl i al soen Maéxicoo vy Estados Unideos, con el 80,5 %2 y 19,8
“ de participacidn  total, respectivanente.  Sudamérica
pavticipa  oon @l oA del total, destacdndose la
produceisn de Brasil (8,4%). Chile participa tan sdlo con
el 1,68 % del total. Evi EBEwropa, la totalidad de  la

produceidn provieng de

spana (1,8 %Y. En Asia (9,7 4,

lives mayore productores de palta son Israel e Indonesia y
ar Mfedica (9,7 4 1o son Sudafrica, Cameriarn y Zaire

(EGRINOZR,  1991).

el Exportaciornes ohilernas:

Lives mayores importadores son Europa (Francia, [nglaterra
y Rlemanial, los que se abastecen rnormalmente de Israel.

BEstados Unidos  Jusbo Cor Ser ure  gran preoduetor,

tonstituye obro gran mercado (BESRINOZA, 1931).



Las exportaciones de Chile presentan gran variabilidad
tants  en los  voldamenes comercializados como  en los
precios obtenidos, Lo gque  =se debe a cambios en  los
precios internacionales y a variagimn@ﬁ ern la produaccidn
nacioral.

Los precios  internaciomales se  han mantenido en altmﬁ
miveles en las Albtimas Temporadas como resultado de malas
cosechas en logs  principales paises  productores  del
hemisferio norte, provocands un aumento sustancial en las
gxportaciones nacionales, y & suoves una menor oferta
interna en la gue  influyeron tambiérn  alipinas heladas
registradas en el  periodo. et provocd alzas en el
precio interan gue ocasiond, en definitiva, A METrmna e
s ved Gmeres importados. Bl dnico competidor relevante a
futuwrs para Thile puede ser Maxioon, ouya época de cosecha
e la veridedsd Hass cooincide con la  producida en Chile y
P sy cercania al mercado norteamericano.

Hasta ahora esta ventaja ha sido anulada  por la alta
demanda inbterna existente en ese pais, la baja calidad
e ) prerchgeto y  prohibiciones a las exportaciones
maexicanas de paltas por razones  de indole fitosanitario,

A Fuabureo, @)l mercado internacional se muestra altamente

AT able, debido a gue ern @llo irnciden las condiciones

e produecidn de las repgiones produactoras tradicionales
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geguids por la Regidn Mebtropolitanas L.a mayor  parte de
loeg huertos estdn siends plantados con la variedad Hass.
L.év variedad Fosrbe, fue la  mas  plantada y con mayoe
superficie v el pais. En estos momentos  no existe mayor

it e

e g lla, debido 2o las  bajas prodootividades
cibaleprd ol ass .

Evi los altimos adfos so bha mantenido el aumento de la
pfmdumciéﬂ N la supertioie plantada tle2 paltos,

gapecialmente e 1o gue se rafiere a la variedad Hass. EI

mercado dnterng continda sievdo el principal  destino de

la producoidon naciormal, sobreps

avicha el 88 % del total.

£l fuerte aumenbs en @y prarhaciones ha ocasionado una

mevies chispomitd lidad de palias en el mercado interno, o

la consiguients alza e los procios maywistas (ESPINOZA,

YL

HeSe Figiologia del Arbods

El ocultivar Fuerte fud introducicds a California en 1911

prore Darl Scehmidb, guien ssleociond material de an jardin

e West Indisan en Ablixoo, Mezvdico. Tiene caracterdstioas

irnbermedis

grntre los de razae mexicanas y guatemalbteca,

pooes Lo g g le oomsidera un hibrido riatural entre ¢

tlos vazas. 1 &rbol es  may vigoroso vy btiene  tendenoia o



&

Frormars ranas

Pencrizontales pegadas al swelo, por Lo gue s
popa se exbiende  principalmente  hacia  1os lados. =gk

reslastonecia al Fryim s 3. 70 Lins frutos se oosechan

clesde & a ootubre, wueve & brece meses despuds de
Floracidmn., E1 comportamiento de esta variedad en Chile bha
gido ervrdatioco. Inclusoe er las ponas donde  produce bien,
coamey i Lloba v o la lipgua, tienen & veoes wia  marcada

tendencia al afheridsn, @l cual es irregular  dentro del

huerto O GARDIAZARAL. Y ROSGEMEERE,  1991).

S smma racioular:

FOSBE L NGHAM Y FRTEDEMEAMNN (1LIBE) g6 b maror Lag
covsacuenclas eeofisioldpgicas originadas por la solva
Tropical ouwe WOLBTENHOLME (13987) resumiod  en relacion  a
Los paltﬂﬁu et as incluyen un sistena de ralees
supsrFicial, exbensamant e sobeyizado, relat ivamesnte
ineficiente, ocon wna baja condguetividad hidraunlica vy baja
frecusncia de pelos radicales. bBEsto  puede producir uana
variacion diurna  excesiva en el contenido  de agua  del

Ayl (ESTERN, HAUFMAN vy ZENTRIYER, 1977).



seema radicounlar de palbos estd en own estraecho
halarnce corn el orecimients vogetative del édrbol. Bl mayoe

vl tiuneyr de raic eeta disbribuilido en T 452 mm de 1a

parte  supeyrior cleal s Loy gdorde las raices 17

vidlrnemralyle

a los rapidos cambios del medio ambiente. Las
radoes v suberizadas som susceptibles a  la infeccidn de

Phytophthora ocinnapmi, Lo oual rapidamente influays en la

gimdmica e ovecimiento del fHbhol (WHILEY et al , 18987a0.

SHLALOR y CORT

(19386), studdiaron la distribucidn  de
raices de  drboles  frutales en condiciones de campo,

ancontrando gque el sistema radioular de  arboles de palto

achltos cultivar Fuerte e abvlecidos e un suelo areriaso,
gatd me o distribuido yva sea  horilzonbal o verticalmente

compayado o Jos que estdan en saelo arcillosor BEnooambios

etk |

la mayoria de las rad finas estan localizadas

ertre los @y ED om de profondicdad.

Lot Fact o

eyt d oo, Larto del portainjerto  comes del
ingerto parecen estar envueltbtos en la distribucidn de las
raicses del palto vy algurmos comporentes  del tamaio
radicular (BORYS, BARRERO v LUNAO, 1985).

U amplio  rango de bamadho de raices de  pabrones de £
meses o edad fusron reporbtados poy BARRERA, BORYS vy

MRRTINEZ, (19381), erbre los  gue  se encomntryaban paltos

frameos de raza medioarna. Eotos resaltados, junto  a los



1

de BORYSH, BEARRERA v LUMA, (1385, justifican la opinidn de

JONES, EMELETON v CREER (19257, ern  la posible relacidn

entre la variacidn en la productividad entre el arbol de

palto vy caracteriaticas del peatvdon., Los resultados de

BORYE, BORY

v LR, (1A% sugieren  que, @n pacrbe,
esta variacion puede resalltar de la heterogeneidad del
Pamafo  de  las  ralces asi oon, de  los componenbes
morFol dgioos de las rajces (larpgo de raices principales vy
gemumﬂavia&, didmabrae vy o nnmero) . l.a profundidad de
grraizamients vy el  rwmers de radices  sore algunos de los
comporentes e determninan lTa  productividad  en obeos

frutales (BEN-YR? ACOV, 1973).

s portainjertos  West Irmdiarn  osorn  rvecomerndados (a5 17y
gvidencia exparimental) prooe SHLARES (1976) para suelos
iy s Fanddoes, las  razas  guatemallecas para suelos
ivtermedios ¥y los aexicarnos para suelos poco profondos.

La respuesta Jde los portainjertos a tenperaturas de suelo
fyvias paecie afootanr ) potbencial oot dvo,

Reduceiorss en el orecinients  de brotes ARG A% 3,
v

o e la materia oo

wera btatal, fue observada cravichs el

sistena radicular  de pabron

Puke 7 vy Velvick TFusraon
mantenicdos & 13 *0, en conparacidn a sistemas radiculares

a 18, &3 y &8 0. (WHILEY @b al, 1987h).
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WHILEY @t.al (19870 confirmaron gue  en condiciones  de
campo @l ovecimients  de raices  en drboles de palto es
reducids durante el invieras, cuando la temperatuoa de la
aona de wéimm% cae bajo los 168 “C. Esto también ivvaluora
el desarrollo de estrabteyias para @2l  conbrol chea

By b enebr b e e 68 4 i@ s con aplicaciones de fungicidas

para proteger la  mayor produaceidn de raices  durante el

vErariy, ouancy las temperaturas de suelo es de 2@ ~0.

e, Bistema vepebtabtivo:

1 drbol de palto

gl Lamarthe medio, de hojas altern

peralstent

Coor 0 B tles oo verde, corr o Fonrma

elipbica o elipbico-lancesladas, glabras de dies a
cuararba centimetros de largo v glancescentes en la cara
infayiner.,

Las hordas tienen  wna gran  densidad de estomas (40, @@A--
FTEDE oy cmE) (WHILEY, CHARMAN y  SARANAH, 1988) awngue
ura limitada red vasculary (SCHOLEFIELD et al , 1980 . E]

crecinmianto de  brobes  espocddioos se

Ui
HY

produce @n wna
caropia  compuesta de  hojas  de edades  y eficiencia

variatble CWHTLIEY, 199 . L.

Mojas pueden almacernar

nrardes cantidades de  carbohadeatos y minerales gue e



1

reciclan durante los perdiodos de demanda (WHILEY, 1993) % .
De wmaveva similar log conporentes estructurales del Avbol
tiernen la rapacidad the almacernar @1 62X e o e

carbohidratos en forma de almiddn.

las prodacodionss albternadas en palta parecen estar
egatrechament e rerlacd oo IOy Juones il ve e ol e
carbohideatos (gl el Arvbol. Altas productividades

sepuidas de una  acumulaecidn de carbohidratos  duarante el

invierrny  resulbta @n bajos  niveles de carbohidratos

2

durante ol AV

pigudente. Lo miaAx imos niveles de

carbohidralk

DI LY @ T A Preirel pios e [21 L v @,
declinando durante la floracidn, orecimiento  de brotes y
dasarrol Lo de Froabos, para Llegar a an minimo en obaoibo.

Lt acumulacldén comienza aproximadamente en el momenta en

gque cesa la actividad vegetativa y continlda  duranbte el
ivvierno hasta gue los niveles mdxinos sean alcanzados en
pramavera ( SUMOLEFIELD, WALCOTT y KRIEDEMANN, 198%5).

SOHOLEF LTELD, WOLCOTT vy KRIEDEMAONN (1985)  encontyaron gque

Lo miveles de carbobidreatos auamentaron al mismo biempo

(%) WHILEY, . W 1590, Genior horticowlturist, 1E.
Mar ooy Horticultuweal : aroh Statiom, MNami
fueenslancgd, Auastralia. Comoandcacidn personal.

MENY A




que los amicares. MAdends, a través del afo, los azuecares
vardaron menos gue  los carbohidratos, irndicando gque los
azieares o somr el mayor  almacenador de  carbohidratos,
pero, constituye un pool para el uwso  dirmediato por el

avhol.

HUEHOLEFITELD, WALCOTT y KRIEDEMARKN (1983) determinaron gue
la inmiciacidn  fFloral ocourerid al moments de minimo
conternido de ecarbohidratos de las ramas principales. BPor
1o tanto parece imprabable que el nivel de carbohidratos
sea el responsable de  la iniciacidn  floral. Los  bajos
niveles de carbohidratos pueden provocar uan cese  de la
actividad vegetativa Y eote factor estaria e &

relacionads conm la iniciacidr floral.

EeGe 3 Sistema reproductivao:

la Flor del  pdnero Persea es  act inomorerfa, hermafrodita.
El caliz esta compuesto de seis sépalos  tomentosos,
unidos @n la  base. Fosee maeve esbtambres fértiles, los
gxterros con anteras  introrsas, estdan desprovistos de
gldrdulasy los inbterros de anteras extrovrgas glandulosas.

Foses ademdas tres estaminodios adyacentes al pineceo. Bl
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dvario s sésil, oo estilo alargado  y estigma capitado.
l.a foamula floval del palts corresponde a B 3+3 A 6+3 G 1.
Lag  fFlores se agrupan en paniculas. Las paniculas
covresponden a uwna  dnflorescencia de tipo compuesta, es
decir, gue algarm o la mayoreia de  los pedanculos se

vami fican, Fformando wn racimo de racimos (FPARODI, 1959,

Bepdn SOHR SR (1944, la inflorescencia del palto es
comurmente indeterminada, 1o cual implica aue  los
erecimientos Florales laterales estan precedidos por ana
vema vepetativa en la punta del eje del corecimiento. Bl
cracimisnts de  wna yema  vegetativa terminal del trote
Floral lateral svertualmante origina crecimientos

flimal

laterales. Gehala ademas que exishen

inflorescencias determinadas. Exr eatas 1o VILLES VTS

craecimientss vepgetativos oowrren sdlo por el desarrallo
dé ura yema  lateral, yva que la yema apical del eje
central corresponde a ura  yema  floral simple. @
inflorescencia deterninada es similar a la indeterminada,
#s  deoir, @t & compuesta de U @je cantral oon
craecimientos laterales florales.

Dovide las condiciones qlimﬁtimaﬁ ma sorn favorables para
la cuaja v btodas las Flores de  wna inflorescencia  han

caido, ahi Ffrecusnbtemente e desarrollan nuevas Flores.



Feta sepgpunda serie  de yemas Flivales, aparentemente, so
imiecia v desarrolla dentro de wun periodo de  wanas pocas
sananas antes de la floracidn. Bl intervalo relativamente
corto e@ntre la  induaccidn y plena flor  parece  ser
caracteristica de las plantas de hoja persistente
aubtropicales , las ocuales estan en  activo corecimiento

thurarnte gran parte del afo (BCHROEDER, 1951).

£l perdiodo de floracidn es diferente para  log distintos
cultivargs, Alguwios culbtivares se mantienen en Floracion

prnt siete a  ooho meses, mientraes que otras uano o dos,

pera para la maymria de los onltivares la duracion es de

CMINAG, 1976).

Tisclos 1l cultivares e palto presentan flores

hermafroditas, v existiends mayores diferencias en la

tructura y apariencia  de ellas. Existaen dos perdodos
separados de apertora en cada Tlor ivdividoal., Bl primero
y sagunds periodo de apsribura oourre en diferentes dias,
lasg flores abren para su priney pericdo  y entornces  se
cierran, y reabren al tia siguiente para el segundo

periodo, despuds del cual s clierran para no valver  oa

abrivr (MIMNAS, 1976).
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Dwrante @] primsr paeviodo de aperbra, las flores tiernsn
los sstambres dispuestos en forma paraiala al perianto vy
gl pistilo v Fforma erecta  y separada de  las  demas
gabtructuras. BEn esta etapa @)l estigma se observa bhlarco vy
brillante, presto & recibir  polen. Durante el  segundo
perdodn de apertura, los estambres  se enouantran erectos

¥y opreorgivenntes. lLlos bres estambres interiores permnanecen

paralelos al pistilo vy los  seils externos en un dagulo
aproxinmacho de A4v - SR gradhos. i esbe  periodo Lioes

et aumhre

s Liberan el polen, peva el estigma por 1o

EETral, ya T

greuehra receptivo (MINAS, 1976).

Evi el primer periodo de apertura, el estigma se presenta
siempre receptivo, Giv embharno, 2v el sepgunds peridodo
tambidn es posible apreciar alpurnas flores ocuyos estipgmas

s ancuentbran blanoos y  fr

(E ] st ambre madwora oy

Piberas sy polen durante el

prvida persado de apertura de
Flovres., Duwante el primer pericodo no existe liberacion de

P desv, Daclor e

o el pistilo estd maduaro durante el
prdmer peraado y gue los estanbres maduwran y liberan ol
poden en el segunds pey oo, Ta Flovr del palto  exbibe

dicogamia de tipo protoginea (MINAS, 1376).

Sergdy BT

) las flores de palto abren ClLertrar
9 P Y

@ s peimer y  segundn periodo en sets  y pueden sers
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clasificados en dos grupos segan el habito de floracion.
Erv el pgrupo de los cultivares Lipo "AY, las flores de uan
sat, abren femeninas en la mahana y éiervan al medio dia,
se mantiernen cerradas hasta la tarde del dia siguiente
ouarndo atren eono masonl inas. Con la sucesion  de
apwhtuwaﬁ @l comportamients complets es de femenina en la
marana y de masculina en la tarde., En el grupo de los
cultivares tipos "B" las flores de un set, abrev primero
femariinas wrn la btarde y masculinas la mabana del dia
siguiente, o si el clima e frio en  la mafarna del dia
subsiguiente, Con pste ciclo las  Funciones completas del
drbol se ageupan cone mascoul inas en la matiana y femeniras
egrn la  barde. e g, cada arbol individual tiens una
HUCRSsL N de sets de Flores que dan ana contivaa floraocidn
por muechas semanas y meses, donde dos sets diferentes de

floves abrer y cisvran en cada drbol en cada dia.

BRIMGHURSET (19

) relaciond el comportamients floral del
eultivar  Hass respecto cle2 la temperat ura. BEex ji
gondiciones cAlidas encontrd gue el primer estado Floral
(femerivg) aparece  al mediodia vy que bajo condiciones

raelativamaente frias aparece hacia 21 atardecer, ocuando la

traslape de Flores de distinbto sexo en el Arbol. Ademas
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gncontrd gue en dias  muay frios, el priser eétadm Floral
v oouere  en muchas  de  las flores. Variacicones del
periodo de  btraslape en relacidon con la  temperatuara
tambidrn fueronm  encontradas en el cultivar Fuerte

(BRIMGHURST, 19%&).

Estos artecedentes estarian @ indicando  que el ciclo
natuwral de doble apertura no 25 absolubo.

QEDGLHY (L9773, SBEDGLEY vy  GRANT (19683) definen la
temperatura diwrma ideal para la  floracidn, polinizacidn
y cuaja  en oultivares tipo  "RY (Fuerte), oo 20" 0
gurante el dia y E9°C en la noche. Bajo estas condiciones
hay un traslape de los estados femeninos y mascoul inos,
alecarmzando logs granos de polen los  estigmas receptivios,
Mas recievtensrte  WHILEY y  WINSTON (1987) determinaron
gque 1a atopolinizacion en Fuerte puede ocurrir  cuando
las temperaturas son de S205%0 en el dia y hasta 10°0 en 1la

e

BEDGLEY y CGiRANT (1983 demostraron gue la dicogamia en

culbivares TAY (Hawss), S0 Menos sensibles oo
temperaturas gque  varian enhbre  33-28°C dia a 17-18%0
rexche. Sin enbargo, se observd que el polen disponible en

la oha

femsrina era restringicda, v gue éste aumentaba



euando las temperaturas  varian dia a dia Qi dia

tempaerat uras de 20°C dia  / 1@0°C roche, seguidos de otro

ooy BB/ L&),

WHILEY (192686 har demostrado gue @l ciclo floral

@6 sensible & la temperatwra, siendo los cultivaresldel
tipo B, mds sensibles gque los del tipo A, Cuando la
temperatira maxima del dia cae a 20°C y la minima de la
rimche bajo L1520, entonees los clclos florales de  las
cultivares B se interrumpern  y muchas flores pueden solo
atmr i CHTT maseul inas Furcional @s. Eet trae
ﬁw&mau@n&iaﬁ desastrosas en  la cuaja y en  localidades
con baja btempsratuora darante la floracidn, los cultivaweg
dé eate Uipo riaviea  pochtdon alcanzar s poteneial

product ivo. Las tenperaturas dpbimas para  los cultivares

tipo B cdwrante la flovacidn sov de 29°C maxima en el dia

-

Yy mayorss s LAY0 oomo manime @en la nooche. Ll proceso de

fertilizacion de la flor, en los cultivares Fuerte y Hass
gBs similar al descorito en las demas especies vegebales.

En Hass se ha observado la penetracidn de uan dvulo simple

por mas de wn bubo polinico (BEDGLEY, 1979).

La penetracidn  del dvula  por dos tubos polinicos es

frecusnte 2n los cultivares Jalma ¥ Hass, pero no en Reed



L

o Fiasete, Leasionalmente, L

Lubos polinicoos  pueden

pernatrar urn dvulo simple  en el cultivar  Edyvarnol.,

(BEDGLEY, 1979,

prasilile  en algunos  casos, gua las
multiples pevetraciones del 6vulo  sean el resultbads cle
wna ramificacidrn de wve Sabes polivion simple.

l.u

—

e la primera semarna do terminada la floracidn, e

QI %o de Los Frabitos gue caen no han sido fertilizados, v
e @llos ol 18 % g avnovmal. Cuatrs semanas  despus de

finalirada la Florvacidon btodos los frutitos caidos fueron

bl lizados y ningurna resul ta anormal  (las eanormalidades

incluyern ovarios corn mas de uan saca embriornario u dvalo,

gaca ambyd orase o drmacuro, Gvildo en posicidn anorrmal oy

deficierncia gn la estructara del dvialo) (BERGLEY, 19689),

@s masm  prodoct Dy e

Frac visbo gue el culbivar Ha

Foerte (EEREH v WHILTSELL, 1274). cabe en parba a

gue la  penetracidn del saco embeionarico poy parte  deld

tubo polimioo, 82 mas eficionks  en Hass  gque en Fuaserbo

DELEY, 1979 .,

Lo explicacidn  de lo  anteriooe  esta dado poe la mayor

tolervarncia, @n el oiocolo de poeoduaccidn de Hass, AT don

amplio rango de bemperab o Eo posible gue  exizba una




diferencia Fisioldgica de  tenperatura versus respuasta,
entre los cultivares tipo Ay tipo B (SEDGLEY, 198@).

Mierntras la interaccidn cultivar/ambiente tierne urn ef@ctm
dominante ern el éxito de la floracidn del huerto, tambidn
el marn@jo puede terner un impacto en esta relacidn. 1
stress en los paltos puede tener uwn efecto signifimafivm
gn la Floracidrn. Cate puede  estar relacionado con el

AL LG matrientes, la carga o la pudricidn de la rasz

por BPhyvtophthora cipnamomi  gue tiene uan efecto complejo

en la fisioldgia del arbol (WHILEY et al, 1986 5 WHILEY

1387a) . =1 SLress por agua, nutrientes vy

Fhiviophthora clinnamomni hacen avanzar la floracidrn ern mas

oomevas &6 - 8 semanas. Esto puede reduacir sustancialmente
las  oportunidades de  formacion  de frutos, debido  a
temperat ras desfavorables para @l MECAan smo cle
dicoganmia. b1 stress  asociado con grandes cargas
generalmente retarda y reduce  la intensidad de 1a&
flonracidn, en especial  si se deja @1 fruto en el Adrvbol
despuds de aloarnzar los estdndares minimos de maduracidn

(WHILEY, 199%8),

SCHOLEFIELD et al, (19800 y WHILEY et al, (1986)

gescriben camnbios divdrmns en el potencial  hidrico de las

fjas de palto. Ellos muestran que LAY deaficit



sigriificative de agua oowrsre on las hojas durante el dia,
aungue el agua del suelo o sea limitante.

Los paltos tienen un ineficiente sistema de transporte de
agua, oo urn potencial  de  agua en  las  hojas que  cae
marcadamente a maedida gque la tasa de transpiracidn

aumerita (CAMACHO, HALL y FAUFFHANN, 1974).

CEntre los factores gue contribuyen a aumentar las tasas

de pérdida de agua desde  los tejidos se incluyen
diferencias en  la composicion cuticular, estructnuras
anatdmicas y actividad estomatica  (WHILEY, CHRAFMAN vy

BARANGAMH,  (1288). Estos mismos avtores estudiaron mediante

microscopia electrémica  de  barrido hojas macduras y

estructuras Florales de palto. Confirmaron  la presencla

cde estomas en el envés de la hoja, sépalos y pétalos y no

cen @l hax de sesbtas estruchuras. Tampoes encontraron

depdsitos de cera epidermal en pétalos y  sépalos, por el
contrario estos son altamente pubescentes. Bi bhien estos
Orpancs muestran al gunas barreras arnatdmicas gue limitan

la pérdida de  agua, v obstamte, las flores tiemen  al

parecer déficilt de apua duworante perdiodos  de moderada

demarda transpiratoria (WHILEY, CHAPMAN v SARANAH, 1988),
El crecimiento  floral en palto es el mayor evento
ferologiono (WHILEY, CHARMAN y SARANAH, 13885, las flores

cortribuyen aproximadamente  con el 8% de materia seca



arnal (CAMERON, 1933) , y Ltienen el potencial de aumentar
sustancialmente la demanda de agua dwante el  peridodo

eritioo de ouaja (WHILEY, CHAMMAN y SARANAH, 12688).

el Ciclo fermldbpgicoo:s

Segun DE FINA v RAVELO (1285, la fernolopgia es la rama de
la gonlogia gue estudia  log fendmenos periddicos de los
HEVEE vivos oy sus  relaciones oo las condiciones
ambientales tales oomn la  temperatuwra, lus vy humedad
erntre obtras.

L& faﬂmlmgia describe o patrones ciclicos cle
crecimiento gue se da en los  &rboles anualmente. Tambidén
permite reconocer  interaccoiones competitivas entre  los
variados componentes del mismo. AL digual gue ocurre en la
mayoria de los arboles de hoda persistente, incluyendo el
palto, w Fuerte eatimalo ambiental sincroniza el
crecimiento y la  Floracidn, pero, no existe  un periodo

Fisiologico de inactividad (VRHELJ, 1986).

WHILEY et al (1388) han descrito los ciclos tipicos de
erecimiento arnual der  los drganos vegetativos y

reproaductivos del  palto. Estos estan representados por

s Flash vepetaltivos  de importancia (peryioado cle
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extensidn del bbrote), en  una  temporada de  orecimientao
pompleto, vada wio de ellos  sepgaldo pore un peyiaiodo de
intensifFicacidon del orecimiento de la raiz. E1 e e
brote vepetativo comienza en la primavera hacia el final
de la Flovacidrn, migntras gque el segundo, ocurre é@n los
MEeses oe verano.,

Louaero ce i gemireness Lrnvernal, el cyrecimiento
reproduet ivo comisnza oon la Floracion, seguido por la
cuajea, desarrollo vy maduwracidn  del fruto. Todos  estos

puabtados Lieven wa  alta  demanda de las reservas del

art

]y SR 4 ¢ AL LA, nutrientes mirnerales Y
carbonidratos, pero contribays  muy poco en Sl prapin

cl

aryoal lo y ono retornan reservas al arbol. El desarrollo

del TFruto

fugrtemente competitivo con la rais y oon
lovs Breaobes  nlevios, demandandn la  mayor  cantidad  de
recursos disponibles. Poer Lo banbo, an etapas oriticas

gdel ciclo  de corecimiento

reguerinientos para el
desarrollo de la  fruta y el orecimiento de  los broboes,
bajar las reservas de log &rboles. La  estimulacidn de uan
crecimients vegetativo vigoroso  duarante este periodo
il A N wd tras usualmente como resultados una caida
excesiva de frutitos,

Se P A L aclo covisdderyal )

eviderncia e la literatura

et e lovs sinkes competitivos vegebabivos v



et
[

reproductives durante el orecimiento primaveral (BIRAN,

13

1

Sy BLUMEFELD, GAZIT Y ARGAMAON  , 19835 KONHE Y KREMER--
KOoMHE, 19875  WOLSTENMOLME et al, 199295 WHILEY, 1996 5
WHILEY et al , 1991). El éxito de la formacidon de frutos
durante los primeros 6@ dias posteriores a la floracion

depende e la disponibilidad e Los fobtosintatos

cle»

almacenados y  la  fotosintesis  del momento (hrote
o jas maduras en verano) vy del Ciempo de  transicion de
givik. a FTusnte de los brotes gue Se renuavan v primavera
CWHTLEY, 1990, Hiv embargo, mientras sea inicialmente
competitiva  la renovacidn  del orecimiento de  brotes
durante la primavera, es rnecosaria  parva el  desarvollo
gecundario de las paltas,

ElL brote de veran:s es sin duada alguna, impaortante para el
bamadfo Final del fruato, como Lambidn 1o es para la fuernte
ga Fobtosintatos y  rmubtrientes de las prodoaciones de Los
afios verndderos (WHILEY, 1998,

it interdependecia entre  raices y  brotacidn prodoace oan

patron ciclico en las brotaciones de los  paltos. Cuando
la relacidon  entre los  wuasvos brotes y  raiz admsnta a

favor e los rotes, el orecimiento  vegetative declina y

@2l orecimients de  la rais auwmenta  recuperandose ol

balance, Bl oiclo, entonces e repite (WHILEY

19388y .



El orgcocimiento de  la raiz de los paltos  es determinado
pwimmwdialmmntm por la temperatura  del suelo, tenierndo
crecimiantas significativos cuando la  temperatura excede
Jos 16820, En gran parte de los centros de produccidon , se
registran temperaturas menores en la zorna  de las raices,
bajo el limite ordtico, para la mayoria de los pericdos
invarnales (WHILEY e@t.al., 1988).

Si bien los dos periodos de orecimiento vegetativo, el de
primavera  y el de verano, son oompetitivos oon la
retencidn vy el crecimiento de los  froatos, son esenciales
a largo plazo para  la produactividad de los  arboles. 5in
@mbarpgs , oonbrolandoe @] vigor de los brotes, es mayor la
oportunidasd de tener mayor  rendimiento, ademis  de
contralar el tamaPbo de los arboles. Tanto el control del
crecimisnts vegetativo, oo la mantencidn de la fruta en
lom Arboles, s logra haciendo wn buen mane)o de  1a
fertilizacidn, del riego vy manteniendo las raices sanas

(WHILEY et al, 1988).

Segorn WHILEY et al, (192680, @l ciclo ferwldpico en
arbodes  adualitos  del cuwltivar Fuaerte ey Falmwonns,

Quesnsliand, Australia (latitad &7 *%), describe tres

tipos de evenlbos: Crecimients vegetative, radicular vy
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reprodduet ivo. 1 orecimients  vepetativo muestra  dos
Flash., El primero  se extiende entre firnales de  julia y
los Altimos  dias  de  noviembre, mheervando uwn peal a
irdcios del mes de  septiembre. El segundo, courre desde
diciembre hasta abril, con o peak  a fines de fFebrero,
Durante los meses de mayo y Junio nd se observa actividad
vepgatativa. PAm e flash, presentan una intensidacd
gimilar, El orvecimiento vadicular tambiév presenta dos
Flash, el primero se inicia a mediados  de septiembre, al
mi s Lo empo gue el corecimients vepetativo  del primer
flash desciends. Bl peak  oowore a fines  de rnoviembes,
moment o en gue la actividad v&ymtutiva es baja y finaliza

@re los albinos dias de  diciembra, cuarndo se inicla el

sarunch flash vegetative. princo flash  radicular se
axtience desde Fabhrsro hasta abedil con un peak a fines oo
THEY 3 Bl orecimianto raproductivo invaluaora a la
Floracidn, ouaja, caida, orecimiento y madwes del Froabo,

La Flovacidn y  ouajda ocuwrren entre mediados de junio y

cabuiare, obsoervédrdose la mayor intensidad  en @l mes deo

ptiembre. La Tloracidn, cuajs Yy brotacidn son evenlos
que se desaryollan en Forma simultdadnea. xisten dos
fechas de caida de frutos, la  primera, ol meror

intensidad, cerere entre sephiembre v ooobtubre yo la

puncda, entre diciembre vy eneyo.,



e B Regquerinientbos hidreicos:

Lozt veguerimientos de agua del palto son bajos durante el
pariods de frio de semidormancia, pues en el invierns las
AFunciones de orecimiento s£on minimas. Cuando los Arboles

comilenzan a flovecer, los reguerimientos de agua auamentan

sustancialmente. es &1 reflejo del awento  de

superficie ¥y wuna  mencr disponibilidad  de  agua en los
arbolaes pooe @2l sbhress de  primavera, Cuando el agua e
limiterte, las Flores de  las paricoulas son las primeras

B 51 e

AT 65 2 y  pueden sulfriy dafos permanerhes.
Tgualmente los  frutos  Joveness, débilmente suwjetos  al
arbol, puedsn abortar bajo estas condiciornes. Durante la
nltima parte de la primavera, el manejo del agua no es
tam oritico, debido a gue  los  frutos  ya estanm mejor
swjetos v dependen de la fuente de recursos  del drbol.

A embaargo, Lo é@rdbole i deberdn estar demasiado

putresados para no afectar la calidad TFinal  de  los
frutos. La sepgunda época de caida de  Tfratos del ciclo do
creacimiento, es el peviaods maAs  oritico para el conterold
del agua. Duwrante el perdiodo Final del crecimients rapido

de la frubta y de  la maduracidn, w efectivo control del



riego reduce la caida de Frabtos y awmenta @l tamabho Final

(WHILEY

de éstos 1, 1986,

2eDe Fertilizacion:

Beggur WHILEY et al

(1986), oo excepcidn del rnitrdgero

1o gue estén deficientes para el
erecimiento, pueden aplicarse en cualguier dpoca del ano,

sin tenmor & forzgae un orecimiento vegetativo competitivo.

Cuarehs todos Lo rvibrient

mivnerales vy el  agua  son
suministrados, v ola  tenmperatoara es adecuada  (durante la
Primavera y vararm), @l orecimients vepetativo se vard
estimulado por la  aplicacidn de  nitrdgernc. BEs o por o ello
que @l escoper el momento oportuns para la fertilizacion

mibropeacda, es oritica  para balancear el corecimiento v

la produceidn, La primera caida de frabtos coincide con el

prdmey s tle crecimiaento veygetativo, €5 1 oo
gritooees,  mo aplicar Terbtilizantes nitrogenados  duarante
wete peviodo  dado gue ello conduacirdia a estimualar la
brotacidn, compitiends  Ffuertemente con el orecimionto
vermeocuet ivo por las reservas del arbol. Loe meses e
varano-obohn, despuds de la primera caida de frutos es la
fpoca aproplada pava gsta Tertilizacion. De esta marnsra,

ademds e estd nubriendo el breote del fFlash de verams, Lo
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cual tilerve o dmpacts positive, tanto para la ocosecha
actual, comn para la  continos prodoactividad  de los
Arboles, va gque 2% respomsable de  proveer carbohidratos
para el crecimiento y maduracion de la cosecha existente,
asi comg para la producoidn de flores y la cuaja  de

frutos de la prdxima primavera.

we @, Combtrol de enfernedadess

Comprandismdo la interacecidn entre el Arbol, el pabdgerno
y &) medio  ambiente, se llega & un programa de oonbeol

mas efective de Phybtophihora civoamomi, usarndo como medio

gl oiclo de  corecimisnto. Fhytophthora  oirmmamomi CrEe

activaments antre temperaturas de 105 y 28%C, y el optino
de infeccidn  oouwrre  ouando el suelo  esta saturade de
agua. En o drnviervo el hongo se encuentra inactiveo debido a
gue las temperaturas estdn fusra del rango de actividad,
El patogerns causa @l mayor  dabo en log neses  de verarno,
cuandas encusntra las condicionss  de  corecimiento vy bhay
aburndarnte disponibilidad de raicillas. Froes Lo banbo,
todas las  sstrategias de conteol  de  pudricidn de las
raices debsn estar orientadas a  proteperlas duwranbte eshe

peviodo (WHILEY el

al, 1988,
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El mejor ocontrol de Phytophthora cinnamomi es impedir su

introduceidn en el haerto, adguiriendo planmtas en viveros
confiables, plantar en suelos bien drenados, evitar todo
moavimients de swelo, agua  y equipos gue hayan estado en
contacts oo suelo infectado. Nz regar COr ALUas
prm?emientwﬁ e zonas infectadas. Reducir el nimero Yy
volumen de los riegos para evitar el exceso de humedad ewn
el suelo. Se debe aislar Llos arboles  enfermons con una
DAV Era Seca, es decir, dejar una zona intermedia que
PILTIC A S rilea. Usar  pabtrones resistentes, oo las

selecciones de Duke y G6 (GARDIAZARBAL y ROSEMBERG, 1991).

Es conmoeido el control gue ejercen  las inyecciones de

fosfonatos sobre  Phytophthora  cinnamomi. Este producto

gsta registrado en Suddfrica donde se  desarrolld  y

aplicd. Frava obltener la maxima eficiencia de las
inyecciones  al  bronoo, s debe también oconocer  la

Fisiologia y fermlogia del drbol  de modo de lograr el

méaximo de eficacia en ou accivn (WHILEY et al, 1988L).

B o f

et del Acido

foorms y obtros  componerntes
inorganicoos en la awto defensa del vepgetal, radica en la
estimuilacidén de estos productos  en la sintesis de

fitomalexinas (BAILEY y  MONSFIELD, 1982). Por  otra parte
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s6 Oree  gue inyecciones de componentes potencialmente
fitotdxioos, comzx el doido bdrico, puede  irnducir  la
sintesis de fitoalexinas. También postula gue la
produceid dn de soluciones fungistdticas estéan estimaladas
por las inysociones de Acido fosforoso.

Existe un efecto directo de componentes quimicos, oomo es
el caso del acido bdrico, aque al  igual gue el Acido
fosforoso,  son conooildos oomo fungistédticos clasicos de
amplio  espeebro de aceidn (BEZUIDENHOUT, DARVAS Y

TOERIEN, 1387).



3. MATERIAL Y METODRO

La dwnvestigacidn se  1levd a  cabo en la Estacidn
Experimantal lLa Palma, dependiente de la Facultad de
Agroromia  de  la Universidad Catdédlica de Valparaiso,
ubicada en el sector  La Palma, provincia de uillota, V
PEL L Gy, Crile (EE =5 latitud  sure, 712137 lomgitud

oaste), vy se desarralld durante el  periodo comprendido

eritre septiembre de 19980 y jurnio de 1991,

Jo. Definicion del area de proyvectos

Seitele Climas

El olima de Guillota, oorresponde &l Cipo meditervdnen y
se ubica én la regidn de los  valles transversales que se
caracterizan por ferner  veranos secos y  cd&lidos bien
definidos, influenciados por vientos  alisios (o ST
vientos  subtropicales " variables. Los invieryveos S

presentan Lluviosos debido a la accoidn del frente polar.
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De acusrds a la clasificecion colimdtica de HKosppen
(MEARTINEZ, 1%81), i llota estéd dentro de la notacion
Cabl, e eorvaesponde A oclima templado céalido  oon
eealacidr seca prolonpgada (7 a 8 meses), oo bemperatra
madia mensual superior a 10 por mdés de cuabrn meses.

El vépgimern térmicn de esta zove, se caracteriza  por una
temperatura media arnual de 15,3 20, ocon wnma mdxima mecdia
del mes mas calido (ewnera) de &7 "0 y una minima media
diel mes mas Frio (Jalio) de 5.5 ~C0 E1 peraodo libre ode

nerg,  de septiembre a mayo.

la suma anual de  temperabae:

vy base 5 T, oo de 3T0

prachos dias oy 1A Kl

G grados dias (NOVOA el

al,

La hova del rio Aoconcagua tieve precipitaciones  de tipo
cicldmico y oropgrafioo. Las de origen cicldnico fronbal

sEpeneran  por desplazamientos de masas  de aire hacia

zonas de baja presidon atmosférica (ciclones). 1 atre
biende a elevarses, condensdndone vy generdndose asi la
Liuvia, o seygundas  se prodincen 22 ABCER I Y
eencdensact omn de masas e aire debido  a barreras
oropeAfioas.,

Eve  la  zona clee Ouillota se registran  temperaturas

inferiores a W0 durante lovs meses  de invierrno. Eatos
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gucesos son de  oorta duwreacidn Lo gue posibilita el

cultivo de especies frutales vy borticoolas suscepbtibles a

bajas btemperaturas (MARTIMEIZ, 1381).

Er la zona corvespondiente a la cunenca del rio Aconocagoa,

s obhserva  gran noamero e oscillaciones  diarid

temperat ura. festa amplitoad, que  se  traduce
irexistencia de  pariodos prolongacdos de calor oo
debe explicarse por la influercia de la Cordillera

Andes (ALMEIDA Y SAENZ, 19583,

La humedad velativea en la  zona es mas biern altaea,
wnd Fornie @ Lo Lavgeo  del afioe vy presentdandose en

meEnsual mas alla en los mes

primaras hoeas ode la mafana (MARTIMEZL, 1981).

Seime e Sl

E)l o suelo de  la Estacidn Experimental de La

A% cles
11 la
T,

de los

&4 erich

Taorma

g de inviervea y o durante las

Fral ma,

partersmes a la Serie La Falma, ouyo sigrn cartograficn es

My sepur estudico angroldpgion realizado por @l Departamerndto

e Comservacion de  Suaelos vy fAnuas del Ministerio  de

Rgricultura en 1966,
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El sumlo

sedimentario, profundo, de  origen coluvial,
frormado a partir de sedimsntos gransticos de la formacidn
granitica o los cerros ubicados al este del  predio. De
textwa superficial franca arcillosa, de ooloy pardo y de
texbura arcillosa de  ocolor par o LR BT @
profundidacd.  Sabstratum constituido por gravas vy piedras
e mat e ial intersticial el e Lo, Sz Ly ]
permeabilidad moderada y buen drenaje. Topogratia plana,
en  posicidn i plano il inadi y microryre ]l iave
Ligevamaerte acentuado (MARTINEZ, 1981)

Seide 3. Aguar

l.a Estacidn Exparimental pre dervechos  sabre el cocanal

Ovalle, @l ocual es abastecido por el rio Aconcanua. Eobo,
the répimen bipicamente nival, durante el invierno recibe
2y 1A [OCLMET R EONA (s findes—-San  Felipe), las
precipitaciooes fundanentalmaente en forma de nieve, las
cuales escurran principalmente en la primavera, exuearid o

aumenta la btemperatoara (MORTVINEZ, 1981)

El agua de wiags de la Estacionm Experimental La Palma no
presenta palingeo tie2 st Ficaci dry, salimizacion ¥l

clomuoras que puedan sipgni ficsar wma limitaciorn e@m i o,
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S Ae Matberial vegetals

Leoss estudios Fueron realizados en 19 &rboles de  palto

cultivar Fuerte injertados  sobre patrdn Duke, plantados

a 18 » 18 m coomn distaneia definitivas

Evi @l los se observaron y omidioron los diferentes evenbos
Ferol dgicos. Corn el objeto  de  lograr una muestra
Momopénea, la totalidad de los deboles del cownartel fueron
previamente  evaluoados  segdn vigons, estadn  sanlbario,

product tvidad, tamabo vy luenpoe sorteados.

4 Everntos abiationss

L o sistema de viego con gque cuenta el cuartel  en ensayo

@ presur il aco, T microaspersores de 18 L/t

chispu cracle 6 ma Una estacidn  de tensidmetros  fue

uhicada dentro del drea de encsayo. las tensiones a 3, G0
y W om de profusdidad fueron leddas y registradas
diariamaente o las  Bagd h, y @ partir de éstasn e

determind la frecuencis y tiempo de rieno. Las tensiones

recomendadas, Tusron de 1520 b doarante primavera-—-vearano

Y -3 ob  en  otoPo-inviervo, medidos a 34 om de

profundidad.



Ura estacidn meterecldgica fue instalada en el ouartel en
ensayo,. En oella  se registro la temperatuora mdxima  y
mintima, humedad velativa medida a  las 8339080 vy 15:800 Ky
temperatura de suelo bajo la canopia & 195 y 38 om  de
prafundidacd medida a lags 8:@0 v 1500 h., Ademas, a partir
de la estacidn agrometeoroldpica de  la Facultad  de

Agvornomia se obtublieron  las  tenperaturas MAXImas vy
marvimas, humedad relativa y pluviometria.

a

GeBe Desarcvollo vepebabiveos

v Los drboles selecoionados, pre o septiembre de 1999, se
gpueonid wia  ramilla de  wsimilar  vigo  de  cada  punto
cardinal (4 ramillas), las cuales fueron identificadas

con cintas plasticas ublicadas v la base de cada wuna de

#2llas, De ocada ramilla se =ligid el brote apical, &l cual
fud mecdicho  ew lormpitad con pie de wetro a intervalos
semanales,. v forma paralela oo realizavon observacionos
dee la bovotacidn gerneral del huerto, para terner wia visidrn
Blobalizada de los evenbos., N1 mements de imiciar las
mediciones, los &rboles se hallaban en  brotacidn Lo cual
fus  comprobads . visgalmente, pons el grarve mers o

ey i el o

color pardo-violeta,
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saryal Lo raepraduet ives

G b

16 mediciones y observaciomess del habito  de floracion y

cuajay, e  realizaron sobre los  mismos brotes  elegidos
para el estudic del desarmollo vegetativo., Se selecciond
wa panicula  apical oy una lateral poye brote  y  se
determindg 1 namero de Flores totales, abiertas vy
cevradas, poe pardodla a dvtervalos semanales. Ademas, se
determind el sstado sexual de las flores abiertas a las
By 1&a2 by, er fovrma conbtinoaa, cuatro dias & la
gemana. Al momenbs de comerncar las mediciones los arboles
habian iniciado  la Floracidn, sive embargo, los brotes
glegidos adrn mo la presantabar, v forma paralela s
oheservd la flovacidn gerneral del huerto, para asi tener
urna panoramica de los evenbos,

Evi las mismas pandoulas elegidas  para el estudio  de
flonres g determinG semanalmente @l wimero de Ffruatitos
cuajados (Flor adherida  al desprender  sus pétalos  y de
VAT I Ay o a3 mm) Prava posteriormnente oont irae
midiends @l didametro polar vy ecuatorial de  los Frotos,
cor la misma fracusncla.

Hara cuantificar la magnitwd de la caida de frutos, so

instald bajo la carmopia de cada &-bol 21 ensayn on

b enedor (caja de 62 x40 o). Bl ridmers de frutos en



I

Bl it oo, s ot alad Vi zado semarnalmenba.
Paralelamernte se evalud el ridmero de frutos caidos de las
ramillas monitoreadas en @l comporbtamiento floral oy
erecimient o vegetativo.

37, Desarrollo radicoulars:

Aprovechands gue las caracteristicas el silahema
radicul ar de esta especie  es supsrficial, e apilaron 6
Laminas de periddicoos bajo el muleh, Br una saona de
activeo orecimients de raicillaz a0 Fin de delimitar vy
facilitar &l area de medicidn. Onivcenalmente e evalud
gl nomera de raicillas  activas gue se encovtraban e el

drea limitada por el diario.

ara evaluare el comportamients del sistema  radicular en

profundidad, se cornstruyd en la zona donde se conmcentra

@l cryeoimianto clez ral e (1,5 N clea ] L U] ST

aproximadamenta), una  estacidn  de medicidn  de radiocos

(Rizobrdrn). Bl Rizotrdn consiste en wana calicata de 1 w3,

ey costado mas proximo al Lyvownes se cubrid con
vichio triple, a través del ousl es posible visualizar
las raices. Con el fin de evitar la  incidencia de la luz
gr el ovecimiento vy la  pévdida de huamedad del suelo, oo

cubyidid el oristal con uma cortina de  polietileros negro,
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agi coms el eresto de lasg paredss de la calicata y o la
parte supericor, de modo de lograr una bdéveda oscuras AL
igual gue el sistema superficial, las mediciones oo

efectuararn cada guince dias.

L 3.8, Variables del ensayo:

Las medicioness de las variables s  efectuwaron a
irntervalos regulares, en un pevicodo de 18 meses & partie

de septiembre de 1999, Para el estudio de las variables

s considerd el promedio resp Loeoa wada &rbol vy feoha de
medicidrn, Por oobryo Lado, la tasa de  crecimiento roasualia
de la diferencia entre la medicidn del dia y la medicidn
anterior.
Ja B 1. Variables de corecimiento vepetativos
s Leorvggibud de brotes por &rbol
T & Variables de orecimiernto radiculars:
= Numero de raices en periddicoos.
Lowmp i tud de raices en Rixobron.
3 Varidables de comportamiento Florals
- Namerao de floves abiertas fameninas AM.
= Nitaero de Flores abliertas masculinas A,
= Nuamero de flores abiertas femerinas B

= MNamaro de Flores abiertas masculinas (0M,



-~ Tobtal de Flores abiertas.

- Total de flbreg ern brotes.

-~ Namero de frutos caidos ern contenedor

arbol.

H
t

Didmetra polar del fruto,

1

CT S Variables abidticas:

Didmetro ecuatorial del fruato.

Namerao de frutos caidos de ramillas

3.8. 4, Vardiables de crecimienbo del Frubo:

- Temperatura ambiental (Maxima y Minima).

i

S

- Temperatura de suelo a 185 cm.

i

Temparatura de suelo a 3I@ om.

:

G Arnalisnis estadistico:

. 9. . Aproximacidén al ciclo fenoldgioo

FPara determinar la tenderncia de las
g aplicd un andlisis de promedios

una serise  de media aritméticas

tiempo, de forma que cada media

sucesidn de valores observados,

MHumedad relativa (Maxima v mrivima).

bajo el

medidas.

(BB8:08 y 18:00 hre).

(D803 y 18:030 hr).

variables en estudio,

méviles

calculadas

&

e

calcula

sobire

para

cornisistente en

= 1

Lty
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£l efects  de  wbilizar w pramedio mdvil  es  suavigar

Convbpr i mar) las VAL AL ) e

eostacioral es, ciclicas,

irrengunlars y aleatorias, obteriends asi la tendencia del
commpeybamiento de los eventos para el periodo evaluoado.
La ftendencia  Forma pacrte  de los  patrones clasicos del

estudio de "Series orovoldgicas”, el gue pretende  a s

Ve, analizar  y determinar  la presencia  de ciertos

patrones o pautas no aleatorias, que  permitan esperar an
comportantisnto a Futuweo, De esta mangra y luego de varios
afos de evaluacidn, se  podrd modelar la tendencia que

me joor represente el ferndmeres evaluado,

El praoblems principal, es e o5 rasil dmposible suprimire
froves cumplets las  vardiaciones irrepgulares y o ciclicas. En

termirngs i

ales, al seleccionar un perdoda 1o suficiente
mernte prolongacdo, s pueden destacar  las  variaciones
ciclicas v alguras variaciones irregulares. Hirn embargo,

trarnto mas informacidn se  ivcluaya en el promedio movil,

TER Ve g hle serd esltle a lan observaciornes recientos.

bt dmposibilidad de  obtener an gran ramera de datos,
Junto  conm las irregularidades  gue los  disponibles
presentan, hacen imposible  aplicar algin modelos  de tipo
Viveal o polivnomial, principalmente porgue  éstos afrecen

e mayor grado de discrepancias entre lo observado oy Lo

el imacio.
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Cabe sefalar gue la descoripeidn estadistica de  este
BYISAYD D 1:55:1 absoluta, chachon el alto  yrado che
significancia gque tiernen Las  observacidnes de  lan
variables en barrerno, T gue & veces oblipgea & corregir
ciertos comportamientos que ern los  datos evaluados  no

& 1 e e e D 1 e,

Je Ba i Faotores asociados gque afectan el patrodon

Feviol dgico:

Frara  determina el grado  de  asociacldn entre  las
variables abidbticas CLemperabura y  humedad, Y el
compeartamiento del  ciolo fenoldgieo, SE utilizd el
coeficiente de oorrelacidn de Pearson. A su veas, frartel
meclivr la  sigrificancia de la correlacidn entre  las
variables bidticas y abidticas se utilizd la prueba T-
Stuglent,

A ravel reproductive se covrelaciond el wdmero de flores
mascul iras vy Femeninas abiervias, tanto en la matbarna (AR,
coane e la barde (M, oo la temperatura maxima
minima de la  noche y  dia  anterior, al igual  ague ol
crecimients vegetbat iv {Tana de  ocrecimiento del brrode)
oy perdodos, o la temperatora mAximas  y  minimas

promedio. Una tercera correlacidn  expresa el grade de
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asoeiacidr entrs @l orecimients vegetative por periodos y
Aes grados dias acumulados, medidos en base a H°0 y 1970,
Respects al  desarrollo radioular, e correlaciond la
temperatura a 185 om  de profundidad con el orecimiento
superficial de raices por  poeriodos, asi como bambiadgn la

tempaeratura a 32 om de profundidad con el orecimiento de

raices a@n profondidad (Rizaoterdn) .
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fu RESUL.TADDS Y LIGCUSTONES

4.1, flproximacion al ciclo fermoldpgioo:

vl o del crecimiento vy los  eventos incluidos en

#l, mon mas fdciles de comprendsr sl se @xpresan en un

tliagrana. asi cons se ha interpretado graficamente
tada una  de las tendencias de orecimients, para  luego

interrel acionar]as en un ol @sguena.

L A Desarrol b vegetativo:

A1 comenzar las  medicionss en  septiembre de 1999, la
descripoildrn glabal del huwerto  yva mostraba wan inicio on

@l desarvol lo de brotes, oy esta razdn que la

aproximacion del oilolo vegebativo expresa valores albows

BYr W e Lnied o

f partiv cdel mes de septiembre el crecimients vegelbativo
mastrd wn explosivoe desarrollo, el cual  manbtuve @l misme
répimen durante el mes de ogtubre, alcanzando su maximo
valaor en el mes de noviembre. A partir  de esta fecha, el
cese del  crecimients fue tar  arvternso como su Inioio,
Viegardo casl & un valor cero a Filves de diciembee, on an

lapsmos muy corbo,
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il oase cle la actividad vegetativa fue breave,
prbenchidncdose por 28 dias (Mrexo 1), para luegs iniciar
urt segundo ol pe e erecimiento, esta vez en forma mucho
mas escalovada Yy sin el vigory ni el comportamiento

explosivo del primer flash.

e aprecian  claramente tres etapas dentro del  sepundo
flash., La primgra se extiends doesde mediados a  Fines de
grgrn, donde se estabiliza hasta el 19 de febrero, que es

cuandn  se  inicia la sepuonda etapa, que también  se

stbabiliza pero & mediados de marzo, para luego alocanzar

@l pick maximo a Fines de marzo, el que cae bruscamente a
partir de los  primeros dias  de mayo  bhasta mediados  de

Juwrdo. (Figura 1.9

WHILEY @b al, (198&) har descrito los ciclos tipicoos de

evecimianto anual en palto, (ne@exo &) . Lo muestran
o Flash de importancia, en wna temnporada de orecimiento

conpleto. B biev no hay datos olaros en lo descrito poe

al, (19887, respecto a2 la intensidad  de la
tasa de desarrollo de crecimisalo, si se puede apreciar
gue  las  ocurvas  disefadas  oen Gueernsland, frastral ia,

muaestran dos golpes de orecimiento vegetativos de similar

intensidad, A1 parecer, =2 Chile el crecimiento
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vegetativo del palto

Ciclo de crecimisnto

FIGURA 1.

.)ycultivar Fuerte,

{Persea americana Mill

13938—-1991.

Chile.

V regiodn,

Fuillota,
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vagetative de verand en el ocultivar Fuerte se muestra con

MY clessareol Lo (=34 redacidn al cde Py imaveray,

Brvandose e@n las tendencias deseritbas, que el seguido
flash aparecse mas desmembrado en el tiewmpo y pooo activao,
Fior obtra parbe HERNAMDEZ (1991), describe para Hass gue
gl flash de primavera experimenta wa  mayor actividad ewn

la tasa de orecimiento, respecto al flash de verarno,

y ALEXANDER  (1983), los flash

de crecimients vegetativos variaron  significativamente
g &)l tiemps de oouwrrencia 8 intensidad  entre drboles,
Pae asi, visuwalmenbe se pudo apreciar  gue el orecimiento
e brotes presenta alta homogeneidad  entre ellos  en el

pred e Fla

sl de orocimienta, oo oasi oen el segundo, el gue

mostrd gran hetereogeneldad en s desarral Lo,

El promedic de la tasa de corecimiento obtenida a partar
del  fhrhexo 1., expresa  gus el flash de orecimiento
vapetat ive promedio de primavera desde el S i

septiembre hasta el 8 de diciembre, e de 1,005 om

vanaless asi o oomo el oreciniento de verano  desde el 268

I e

te emara al H8 de abril es de 0,86 cm a la saemana.
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Lo descrito por SCHOLEFIELD, SEDGLEY vy ALEXANDER (13805),
respecto a gque un alto porecentaje de todos los  brotes
ohservados, orecieron  mas en primavera  en relacidrn al
veraro, es aplicable sienpre que se tenpga una  visidn
globalizada del bhuerto, Lo gue se refleja  al observar el
preamer Flasb respecto del segurco, aprecidandose una tasa

e de

arvol lo machao meror en @l segundo Flash gque  en el

v ey, F £265 explicable dehido a CLlE Y todoms log
ki

L2

brobes gue experimentaran 21 primery flash, tuvieron  un

b

observandose incluso brotes  oorn uana
gran actividad, muy  limitada actividad y simplements

inactivos, duoante el

asmh e verari.

e aparente difererncia entre las tasas de orecimiento de
los Flash de primavera vy verann, puede deboerse & varios
Factores invaloorados.

La influencia gue ejerce la lLemperatura, derntro  de log
factomres abidticos  es uno  de los  principales puntos  a

tratar,

WESTWOOD (1982), sefhala que las temperaturas  dptimas de
cracimiento para wn vegebal, vardianm para cada evento vy

tmjidm, dado gue los proce

::Twiel iy variados oy
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cop le jows. Poe otra parte, lLa respiracidn celular, que
provee la  enerpgia bioldgica para  procesos vitales, 6

inerenenta ocon la btenperatiera (LEHMNINGER, 19735).

DELEY Loy, o AN pirte senala qee altas

temparaturas parecen estimular 21 corecimients vegebativo.

De 1o anmterior

sprende, gue a  mayores temperaturas
s poderia esperar wma mayor actividad yo o por 1o fambo, uan
mayor orecimiento de brotes.

£l Cumdwmil muestra  la ocorrelacidn establecida entre el
erecimients vegetativo  (tasa de  orecimiento del brote)
poar perdodos vy la tenperatura pronedio maximas, minimas,

ama oo también los gread:

dias expresados  en base a

1nl vy 5o, (Cuadyas 2.)

fin de  llevar a cabo  la corvelacidn por pentsodoss
crecimianto es poder establecer  a ciencia cierta, Gl es
la tenperatura la responsable  del aumento de la tasa de

erecimiento obtenida en primavera y verano.

e obtuvo una  asociacidn estadisticamente valida, entre

P
.
i

tamparatura maxima vy minima, vy la tasa de crecimiento

de la primerae mitad del flash vegetativo de primavera,



CUADRO 1. Correlacidén entre crecimiento vegetativo

y temperaturas maximas y minimas promedio

= - b e e e e et e +
| CREC. EBROTE I TEMPE. MAX TEMPR. MIN. |
i PERIDDO | !
+ e + e e e e e e e e e e +
| 2@/39 al 18/11 | @,396128 * -@, 9022 |
I I (8, 0388) (A, 2480) |
. ] I
'

| 24/11 al 17/1& \ —@, 2587 a, 3817 1
l I (&,7413) (0,6183) 1
. 1 !
1

I 24712 al 7/1 i 0y B435 -@,71@7
I I (3, 361@) (@, 5@33) |
. i ]
1

i 1371 al 2374 | -3, 4523 -0, 2942 |
i i (8, B3995) (a2, 2871) 1
. ! !
i

i 3B/4 al 1z2/6 {2, 4764 —@, 3224 |
! i (2, 2798) (a, 4807
b e e s s o S 3 e s i S 2 S e St S S . B e S S 29 e £ S 0 e S o e 4 M i s ot e S e e o -+

) Nivel de significancia segin prueba t-Student

* SBignificancia menor al @,05, indica asociacion
estadisticamente significativa.

CUADRO 2. Correlacidn entre crecimienteo vegetativo

y condicion ambiental en grados dia

o e e o e e e o e e e et s e o e e +
1 CREC. BROTE I GRADAOS DIA [
i PERIGDO I base 9 base 1@ |
e o o e e e e e e e e +
| 2&/29 al 18/11 ] ~@, 5344 ~Q, 5344 |
{ I (@, 4636) (A, 4556) |
. i 1
i

I 84711 al 17/1& I -1, 8125 2,813 |
] I (&, 1875) (@, 188) |
i | |
I 24712 al 7/1 i —@, 7035 —@, 7035 ;
] I (9,5833) (2,5033) |
i l |
i 1371 al 2374 I —@, 4599 -3, 4599 |
; i (1, 846) (2, 995) |
i | !
i 3a/4 al 12/6 I @, 7212 a,7212 |
| i (B,0674) (2, 267 4) ;
bt s i e e i et s e o e e = e . £t e e S5 e 10 . 923 . 8 s 1 M. 5t it o R S35 ot S 500 e S . e -+

} Nivel de significancia segdn prueba t-S5tudent

# Significancia menor al 2,095,
estadisticamente significativa.

indica asociacidén
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Lo

por Loy gpae se puede asegurar, gue es la  temperabuara la
gue regula  la actividad de crecimiento  ern esta etapa,
actuando probablemente, coma "gatilladora” del ciclo de

crecdmi et o

Evi el  veasto de  los perdiodos evaluados  vo se obtovae
porrelaciones estadisticaments:  vAlidas. Contrario a 1o
gepevacs para la prdmera mitad  del semancdo flash

vagetatbivo, &1 gus sa200n la Figoura & contempla el periodo

e mayor temperatura promedio, debienda expresar una

similar al  orecimisnto de primavera. Froe atra

parte, 1 peariodos en gue la tasa  vepgetativa disminuayve

(sepunda mitad de  ambos Flash vepetabivos), i muestran
asoclacidn oo la temperatura.

Lo grados dia acunelados por pevicodos, tampoon mostearan

eatar @l

eatadisticamente O la tasa tler

crecimients vepebtabtivo.

Bopartir de lon resulltados obbtenidos, se  puede asegurar

que @l inicio de la activided vegebativa, Jjunto con el

grarve golpe  de orecimients dndcial de primavera, et dur

regulados v Forma divecta por las temperaturas mdscimas.,

Red  como tamb i dryg

puede senalar gue v existe
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influencia de la temperatuwra en el inicio del sagundo

erecimiento de verarno.

Las diferencias evaluadas entre las intensidades de ambos
flash vegetativos, pueden deberse a gue el nivel de
carbohidratos presentes en las diferentes estructuras del
aArbol, sean distintos para ambos periodos de crecimiento

de brotes, 1o gue e@s  confirvmacdo por CAMERON, MUELLE vy

WRLLADE (1952, gque sedalan la existencia de variaciones
de log wniveles de  azdacar vy almicddn en  las ramillas

Jovernes, bajo las oorndiciones de Califormia,

Foys obra parte, SCHOLEFIELD, SEDGLEY  y ALEXANDER (1985),
gesoribisron gue los niveles de carbohidratos méas bajos
se aloanzaban despuds del segundo flash vepgetativo, justa
antes de  la inigiacidn  floral en oboio, para  luego
anmevt s los niveles  durante el dnvieroo, alcanzando el
max imo piok justo antmé de la floracidn (Anexo 3).

Foprenan o, urma vez  alcanzado el mdxims nivel €
jnvimwﬁm, Cam L YIS a L prawlat i descernso rle
crartresbyd olreak oo, esmpeedalmenl e almidon, churant e la

Floracidn e imer Flash decarrallo de  Fruatbo w23 archo
Y y Y i3

flash vepgetativo,



et

WHILEY @l oal (1988) reocaloa mas tarde gque las
......... - ek ] 3
Mayoreas resmrvas de carbobhidratos  se registran  en
invierno cuands el orecimiento  es minimoy, Yy SOn MErICOes

BY1 VEVTEYID ouandgn ha Y L e xoe der OIS LUED el cual Vil

alcarra a ser suplido en ese moments por las hojas.

P lee banbo, el rnivel de carbobhidratos  almacernados
disponible pov 21 &rbol, va disminuayends a medida guae los
distintos everntos aparecen. El primer gran impacto en los
nivelas de reserva del &bol esta dado por la floracion,

gerpuico mas btarde por la cuaja v desarrol 1o de fruto, el

gue ey WL SHOLME vy WHTLEY  (1989) demarnda @1 mayor

nivel de  carbohidratos & traves  del  desarrollo de  la
gamilla., v veranos e indoios de obofo, cuandn se ha
dasaryal ladao gran parte de  estos evertos y o oe encuehtﬁa
an  activa demanda el fruabo, €1 nivel de reservas

dispuesstas a nutrir el desarrollo vegetativo es el més

bajuo. geavs damanda ejevolda por los eventos del

d&rbol, es  dveficierntemente compensada  por la  actividad

strb el i oa.

Tt o

WOL S TENHOLME y WHILEY (1989, sefalan gue 3

PAounmalacidn carbohideatos e (Fobosintesis) -

Crecimiento + respiracion)



7

De la relacidn anterior se pusde deducir gue el resultado
deel bajo nivel de carbohidratos  presente  en  verarno,
responde a una poca efectividad  fotosintetica del arbol,
suficiente coms para respaldar  la gran demanda de los
diferentes eventos, origivnandos uan déficit importante en
¢l peviodo del crecimiento de verarno.

WHILEY (1999, sefala que @] palto posee wna eficiencia
fotosintetica limitada, la gue asciende a -9 umoles OO
o 4 s), 1o que permite explicar el bajo nivel de

reéservas alcanzacds en el peviodo del segundo flash.

GICHO

DGLEY v SLEXANDER (1985), aseguran gue los
bajos niveles de carbohidratos pueden provocar un cese de
Ta actividad vegetabiva, ju%tificaﬂdm de esta  manera ol
allto vmero de estructuras vegeltativas gue no presentaron

@l segowdo Tlash de orecimiento.

oo abra parte, CULL (1986) sefhala que  la acumulacidn de
carbhohidratos estd  privncipalmente influenciada  por la
fasne vegebtativay tambidn sefala gue las hojas jovenes
fotosintéticaments activas, proveen de reservas  para el

gy oachn e acumulacidn de carbohidratos FESEerVAaS )L
J ’ 1

senirr WHI (19390, ALCErEay S mAX imo vilvel  de

pxportacidn a los 65 dias despuds de brotacidn. i bien
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@l  Drote  de  primavera wa ve  influenciado pore la
tamperatura, 0 accidn va o divecto  bereficio con la

gensracion y acumulacidn de carbohidratos.,

El wmivel vatriciconal de los arboles aobternido a travéas del

musstras de hojas maduwras Jdel primer fFlash de crecimientbo
{abvild, arroja niveles adecuados de nitrdgernos, féaforo y
potasio (Arexo  4), sepn los mniveles suageridos por la

Uridveraeidad de Calilormia.

Al parecer, la baja tasa de orecimienta experimentado por
#l  sepundo flash  estaria regalada poy el wnivel  de
carbohidratos dispoaibles para =210 arbol, el oual, al
igual gue la procdoactividad, =segoon WOLSTENHOLME (198%9), ya
gstardia definida por el indice de carbobidratos, logrados
e @) peak de dnvierro,

Loe puntos relacionados cor el nivel de  carbohidratos y

€

s o@volucidr an el ciclo Fermldgioo, serdn analizados

@l capitulo de reguerimientos nutricionales.

EL modelo de  aproximacidn al orecimiento vegetative, se
ajusta &l disefado por WHILEY (1998), en cuanto al rdmero

te polpes vegebativos, no asi 8n la  internsidad, »ni en la

feoha de ocurrencia de stos. La curva de  crecimiento



o3

vegaebativo se encuentra desplazada  wn mes respecto a la
descrita en Queensland Ruatralia, lo gque praobablemente se
debha a gue la temperatuwra de primavera de esa zona sea Lo
guficientemente alta como  para  iniciar el  proceso  de

erecimients antes que en Chile.

4o Lo e Desaryeallo radicoulanrs

Tanto el corecimient: radicular en profandidad (medido on
@l Rizotrdr), con gl superficial  mostracon mareados
cambios & 1o larpgo de la benporada. Sive embargo, 1a
apraoimacidn grafica fue rvealizada on baﬁw a crecimnievtos

suparficiales de raices.

Dada la época de imnicio del ernsayos en el Rizotrdn, la
mecicidn real de raices no e realizd sing hasta 4 meses
despuds, ocusrdo las raijcess 2 higieron visibleg en el
cristal, povr tal  mobivoe fue  imposible evaluar el cielo
completo  de  orecimiento en profundidad, observéandose

parte e own o solo Flash de orecimionto,



610

4.1, 1. Caracterizacion de raices en profundidad:

La distribucidn de las radces, hasta los 99 om  de
profundidad observadas en @l Rizotrdn  fue abundante,

cubriencs casi la totalidad del oristal.

los primeros orecimientos  se mostrarom muny VL gorosas,
aprecidrdose radoes de hasta  incluso @8 mm  de espesorg
mas  barde g la temporada e vig  aumentada 1a
rami ficaodon, predomivands orecimientos  menoves & dmno,
para Firnalizar oo ralioillas may delgadas  en 1a zona
distal., No se observaron raices muertas a 1o largo de su
detsarcol Lo, contrario a Lo viswalizado por HERNAONDEZ
(1991), en que ademas de mostraor un muy pobre desarrol Lo
ragdicular,  barbo @ ndmer Coma @ VLI, mastrd wn alto

avichicrer de raices muertas.

BORYS, BORREZRO v LUKD (1985),

gue  tanmto el vigoe
e L& craprae §dad pEar@E QEETar rolevas orecimientos zon

caracteristicas atribuibles A&l portainjerto v variedad,

LTewg cuer poos peréticas d arrollan cualidedes como

las ya e



&1

La distribucion de las raices on el perfil del rizotrdn
mugstra gue el BOY% de las raices se desarrollan en los
primevos S0 om y @l 2% restante va de los 40 a los 60 om
de profundidad. De  los 60 a los 89 com, o ose observo

desarrol o radicnl ar,

BALAZAR (1986), sefala que la distribucidn de las raices
gri our guels de tipo arcilloso, entre losg 2042 om es del
4%, aumerntando a 48 este porcentaje  en suelos arenoasis.
También sefhala que el grosor predominante en suelos

art:il lo

@ra mernor & Emm, slendo las raioees mayores a
Bm las  mas  escasas. Foe obra parte DONNELLY  (1941),
obhserve gue en suelos  pesados habia ana reducocion en el
nanera total de radicess aumentando el grosor de las mismas
y er suelos liviarnos, por el contrario se dncervementa el
nuamer total  de  raices  favoreoidndose  ampliamente  e)
desarral lo de las mas finas. Ern otra investigaciodn,

AV ILAN

(13845, mhaervaron  ue la mayor
comcentracidn de rajces se situd em log primeros 2@ om de
profundidad de  suelo, irdepandientements del cultivar
estudiado, asi como tambidrn constataron  la no existencia

de raices a mas de 89 cm.



[

i bien &l suelo del huaerto an ensays es de tipo franooe
areilloso, sa comportaniento wwépemto a la distribucidén
radicular superficial, fue  mayor  gue el descrito por
CBALAZAR (1986) para suelos arencsos, &  pesar de ser un
suelo  con urna  bextura de  componentes arcil lowsos,
posiblemente debido a las caracteristicas de deﬁarﬁollo
impusstas poy el portainjerto. Duke se caracteriza por su
grav capacidad para gernerar rnuevos orecimientos ouando
gatos han sido dabados, poy Lo tanto, en condiciones de
suelo mas adversas (suelos menos aireados y arcillosos),
s verd rapidamente  compensada la  merma de raices a
traves da  nuevos orecimientos, lon gue  wo ocurre  en

portainjertos tradicionales como @l Mexicola.

G daile B Fermlogia del Rizotrdn

La aproximacidn al  ciclo de desarrollo radicular en
profundidad muestra  solamente wn flash de corecimiento,
dado al corto tieapo  de monitore: atribuibles al método
de eabudio.

B omediados del mes de febrero se pado apreciar las
primeras raleillas en orecimionto. Su desarrollo en el
, .

pedmer mes de medicion  Fue muy explosivo, alcanzando la

maxima tasa en los primevos dias de  marzo. Luego la tasa



de orecimignto e egstabilizd hasta el mes de abril,
bajands muy  suavemente durante el mes de mayo, hastea
Llegar a wia  tasa minima  la segunda  guincena de  junio

(Figuwra 3.

Al obhservar la interaccidm de orecimiento vepgetativo con
erecimients radicoular en proiandidad, se  puede apreciar
gue el cvecimiento radicular evaluado muestra el primeyr
flash de los dos descritos por WHILEY et al, (1988). Sin
ambargs &1 orecimiento radicular  parece muy desplazado

hacia el segudo Flash vegetativo, coincidiendn ineluso

con gran parbe de este evenbo (Figuwa 4).

WHILEY @t &l (19885, e &by ar er s aproximacion
fernmldgica una olara altermancia entre el cocrecimiento

vepgatativo vy el radicular, donde low  peak de erecimiento

ge delimitan olarvamente.

Uhna explicacidn a esta superposicidn del orecimiento
radicular oon el vegetativo, puede estar  dado por el
vivel de temperatuwa registrado en prafundidad.

Fara @valuar su  incidencia en @l orecimiento radicular,

s correlaciond la temperatura en profundidad, corm la
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tasa de orecimiento del rizotron, por tramas o periodos
(Cuadh~o 5.

Una asociacidn estadisticamente significativa fue hallada
entre la temperatuwra y el orecimiento radicular de la
primerva mitad del flash de rasices, es decir, cuando 1a
actividad radicular  se presenta en aumento, Nu_ S
gricontrd correlacidrn valida entre la disminacidn  del

crecimiaento v o la temperatuara (segunda mitad del flash).

Be puede esperay enbonrnoes, que a tna mayor temperatuwra en
profundidad, mayor serd la  actividad radicular de  1a
primera mitad del peak de corecimierto. Ante esto se puede
agregar que la temperatuora es la responsable de activar

las Ffuneiores

rachioul ares., Sir embargo, wuma ver  que
alcanza s maximo desarrol lo, la tasa de orecimiento se
indepsndiza  del efecto de  le temperat ura, et randos
probablemante a  ser regulada rabricionalmente a  través
gel equilibrio con el sistema vegetativo, respecto a la

ralacidn entre el nivel de fFotosintatos gastados v los

ircor porads

5
Lo més probable  es entorces, gue @1 traslape de curvas
gaté dado por wn escaso nivel de temperaturas minimas y

maximas en  profundidad, alceanzancds  los valores  optimos

para el de

arviol Lo, mas tarde sn la temporada, cuando la
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CUADRO 3. Correlaciones rizotrén y raices
superficiales, con temperatura de suelo
a distinta profundidad de suelo
e + - — —————
i PERIODICO i (8:0@) (15:00) |
l ‘ 1 TEMP. 15cm TEMP. 15cm 1
o —— - ——t e e e e e o e e e +
I 2a/s9 al 15/1 I B,7342 * 02,9713 1
1 i (@, 0832) (o, 2012) |
. . I
1 ] .
I 3a/1 al 11/3 i B, 7482 2,6113 |
| 1 (@, 1458) (@, 2733) 1
. . ‘
i '
i 2673 al 22/5 1 @,9559 » 0, 8867 1
i [ (@, @441) (0,1133) |
1 i i
1 576 al 12/6 | @,9723 @, 7253 |
I I (@, 1521) (0, 4834) |
e e e e e e e e e e e e e —+
; RIZAOTRON i TEMP. 30 TEMP. 3@ |
B R S —— o e e - el |
i 1972 al 2/3 i B, 7755 % * 0, 8205 |
] i (@, 0a84) (D, 2036 1
I |
i 973 al 1276 i R, 2668 -@, 2846 |
i i (B, S3893) (0, 5362) |
+— e e e e e e e e e e e e e e e +

{ ) Nivel de significancia segin prueba t-Student

¥ Significancia menor al 4,05,
estadisticamente significativa

tempsratura del suelo

profurcas.,
Las Figuwras 5y &
la

bemparatiuiora

Los wmiiveles

prrea funed b e,

permiten

supaerficial

haya

evaluar

més

alcanzadn

vespeeto

proofundos de

indica asociacion

estratas mas

el comportamients de

a la Jde  mayor

suelo, poseen
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tamparaturas mas bajas que los superficiales, demordndose
mas tiempo en alcanzar  las temperaturas minimas para el
desarrol Lo radicular. ks asi, P ejempla, gue  an
profundidad para el mes de enero, se obtiene un promedio
de L4all (Temperatuwra a las B:00 y 135080, y a mnivel
superficial, las mismas temperatuwras se alcanzan  mucho
antes, en el wmes de rnoviembre., WHILEY et al, (13870,
sEialan CpAe el crecimianto radicular e
significativamente mevroe  a btemperatuwras bajas (1300),
obhterniends &1 mayor desarrollo con 230C y 1800, Bin
gmbargo, la actividad de  las raices en profundidad no
comenzd sino hasta llegar a wa temperatuwra aproximada de
R Tl

Hay gue  terner en  ouentea ademis, gque &)l  ocomportamiernto
radicular en profundidad o necesariamente debe reflejar
el mocdelo ideal de orvecimiento, ya gue ro sorn éstas las

raio

nmdAs sensibles respecto a la actividad agrea. No oes
e extradar  entonces, gque el  comportamiento de los

tejidos radiculares mdas profundos expresen una relacidon

diferente con el Lo der los eventos feroldgicos.
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FIGURA 5. Temperatura de suelo en profundidad del

(Persea americana Mill.), cultivar Fuerte,

RQuillota, V regién, Chile. 19398-1991.
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FIGURAR 6. Temperatura superficial de suelo.



Ga lu i 5. Caracterizacidn de raices superficiales:

G Los antecedentes yva aportados, se  puede asegurar gque
@] palto prrsaee AT desarrol lo radicular activo
marcadamente superficial, lo gue fue reafirmado tanto con

gl rizoterdrn coms oo el método de medicidn superficial.

La evaluacion superficial sola pudo ser medida (30

cantidad  de  raices  aparecidas siendo  practicamente

inmposible hacer una seouencia de desarrallo en longitud,
dada la alta tasa de muerte de raices. L. causa de la
muerte de raices no pudo ser evaluada siendo ana  de la
méas probable, la gue sefala una baja eficiencia del
mestocho ole diaridos  apilados. R parecer, loe  diarios
apilados  propician o doe L ornie s ez sobresat w-aci on,
ordginando asfTixia radioul ar,

Es interesante a Ffubweo, evaluar nuevas  técrnicas para la
medicidn de raices superficiales, las que deben estar
orientadas a evitar la sobresatuwacion de la zona  de
medicion. Ensayar el wuso de mayas metdlicas, cartones
gorruagados vy oobros dmplementos, pueden  ayudar a  lograr
mecdicionegs gue reflejen no solamente  ndmera, sing ademds

lovggitud de raices,



silale armalizar el

A Ay e claramenta .
comportamiento de las raices superficiales. Orandes masas
compactas de raices y raicillas color blanco  a pardo muy
clarva fuerorn observadas en  todas las mediciones; 1o que
reafirma lo descorito por SALLAZAR (1986), que sefala gue
los paltos poseen un sistema radicular superficial en que
@s posible apreciar unal devesa  praliferacion de  raices

fimas e los primevos centimetros de la superficie.
Gty 2 ie Fermlogia del orecimients superficial de raices:

l.aa aproximacidn fernoldgica del corecimiento radicular en
supsrficie se asemeja a la desorita por WHILEY et al,
(1988), yva gue presenta dos Flash  bien definidos (Figura
7).

Ya v el merss de  reoviembre se aprecia un aumento en el

ey de raloes, @l cual o se hace mas evidente a parbir

Rl WA alue

cdias  de  diciembvre, alecanzanda  wun valor
maxime  a  Fines de  enero, El rcese de la actividad
radicular se have evidente oon un brusco descenso  en el
namero de raioes activas, llegando a valores may bajos en
la primera quincena de marzo.

El pericds en el cual las raices rox mostraromn sigrnos de

actividad, se extiende por unma semana, para luego, a
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partir de  los  perimercos dias de abril, COM@ENIAar  una
sepunda etapa de corecimiento, esta vez, al igual que la

tasa vegetabiva, muchs menos intansa gue el primer flash,

Evi  la secusnela peneral del grafics s aprecia  un
desplazamients de a lo menos dos meses en el orecimiento
radicular respecto a la  oweva  modelada en Gueensland,

s

sra ) bay o WHITLEY (188 (Mrnexo 5.

El desarvollo radicular aunenta  uana vezr que la owrva de
dasarrollo vegetativo  decae, A su ver, cuanto ol

deserroal Lo de raidoces

ve clerpedmidoy, raevamant e aument a

la actividad vegetativa.

WHITLLEY

(1988), asnepuwran gue la  interdependencia

el e Y a

y brotacidr prociace un patrdn ciclion en las
Drotacionss de los paltos y cuanda la  relacidn entre Tos
vigvios brotes y o o raiz aumenta a  favor de los  brotes, el
orecimiento vegebtabivo declina y &l crecimiento  de la

YagE aumanta recuperarco

el balarnce (Figura 8)

Exiabe por Lo tarito, ura interaceion directa entre @l

crecimiento vepetativo y el radicular, existiends uana
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compensacidn de  ambos  orecimienbos. L. aprax imacion

fevrmlogica de raices

superficiales, refleja de buarna
manera @1 comportamients radiowlar activo del arbol, dado
A la LYYy influenoia e jerolda e las raLCes
superficialaes en la rnubricidn general de éste.

La correlacion establecida entre el crecimento radicualar
superTficial por rangos vy la  temperabara (Cuadrma 3,
exprasa o alto pgrado de asociacion entre  la etapa  de

Aact ivi ors

imiento del  peimer Flash (praimera mitod  del
primer peak) v o la temperatura mdxima o de la tarde,
Similar situanidn se da  en @l peviodo  copprendido enbre

el firn del rece

radicular v el peak del sepunco flash

(primera mibad del gepgunds crecimienta), sin embharoo,

eote altims resultd ser estadisticamerte  valido respecto

a la temperatuwra de la madarna o mirnima. Cabe de

3T aar,
gue Jas  diferencias entre  1a temperatura tomada a  las
Ba@d hy Cmiomimea) y la  btomada & las 15:900 by (mdodimad,

@r

TOMTE LY peguena variacion, la que se acentda mas
g los perdodos wmds Frios. O pesar de esto, la difersacia
artre la mivima vy la  méaxima en la mayor  parte de  las

i cLornes, no supecd los Jol.



MNex Pabio coreelacidn Cadioticamente vAlida enbtre 1o

crecimientos de  la seguida mitad de ambos  flash y  Ia
Temperatura, paar Lo optes e puede  afirmar e la
desminucion de la tasa de grecimients rno estad relaciorado
Darr LA tmmp@raturm. For el cortrario, ambos periodos de
mayor actividad radicular se relacionan pasitivamente con
ta bemperabora, 1 e parnite establecer gue el

activador o regulador de la tasa de crecimienlts radical are

@ L

de mayor erecinisnts es la temperatuwra,
leav Fliguares & desoribe la altervancia  de  orecimientos,
ertve sl ciclo vegetative y el radicular.

Cuandao &l rivel de carbohideatos es maxing, pooco antes de

ta primavera, @1 fFlash de o

imients vegetative depende
solamsnte del nivel térmicon para "gatillav” el ciclo.s Una

VEE Clues

cdar las  oondiciones  de  benperatura, =}

[ 9 il %4

siwmdenbo vergetativo s desaryalla explasivamoante

iportsowhs carbohidratos Ties primeros 432 dias CWH LY,

Lhaae wvew LTI AL & las primeras  estroeturas

intébicas comisnza la otapae de exportacidn neta (@
partir del dia 65, Una ver alcanrado el primer peal,
raEnto 2no @l cunal el nivel ratricional no oes suficientas

[rara sustent ar el o)L v vegetat ivio, climiruye

bruscamaents la tasa de orecimiento, al mism: L iempo en
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gue las  raices  han alecancsado su mivel térmioo e

activacidr. B

cyecimiento radicular se hace evidente a
medida gue la temperabtura va aunenbando hasta el punba on

que haya  equllibvado el volamen  vegetativa. SGimalanr

situacidin acorteceria en @1 segunds flash  vegetativo, a

pEsar gue ron 58 enconted ouma asociacion de  valory ertre

2l crecimiento del @

gurdo Flash vy la temperabura.

aryal Lo reproductive floral:

‘4

arral Lo Floral estd represontado graficamente e ol

1 et
iempo & bravés de una aproximaoldon realizada en base al

ramero e Flores abilertas. Por obra  parte, son descoribos

wrna sentie de Fferdmevros velaciovados oon el comportamiento

fFloral v osua dnflusneia en la Fenologgia.

L N Cozemprenrt am evitbo seoaal s

Core a2l Fin de establecer la influencia  de la temperatuea
eén el compoorbtamiernto sexual de lav matfana y la teurclery o

realizd wia oorrelacion enbre el estado sexuaal v L

temperatura mdxima y minima previa a sooapertura.



~
w2

E1 Cuaddr 4 muestra Gque existe correlacion
estadisticanente sigrificativa entre el ridmero de floves
hembras abliertas en la tarde v la  temperatura maxima del
thia  anberions, @ decir, gue  miertras  mayorr sea la

temperatura dael dia anterios (v la tarde), mayor ymdmero

de Flores hembras se puede gsperar en la tarde del dia
siguiente., Situacidn simillar ss visuwaliza en el caso de

las floves masculinas, &n gue a una  temperatura mayor e

la tarde previa, menor es @l nomero de flores mascoul inas

gue  aknter

Las aperturas de la malarna para anbos sexoss en funcion de

la temperatuwra maxima o de la tarde anterior, no muestran

SNERTCT GO L DIE S st aclisticamente validas, al igual  ogue bodo
g2l comportamignta Floral respecto & las  btemperaburas

Feed s CrOMA T M.

Ml analizac las oorvelacions validas oblternidas, 6

clerchuone e lag altas temperatiras de la tarde Crods ima

chivrma), favomrecen la cordicidn femenina en  la tarde de)

dia siguientse v repriomern 1a masoulinag, favoreoiando
la covdicidn del patrdr tipo B descorita por NIRODY (1988)
y BTOUT (19

e gue las  Flores de palto se moaastran

femsevinas en la btarde y maseunlinas en la mafana



&

CURDLRO 4. Covrrelacién entre numero de flores
abiertas y Temperatura maxima y minima

-’- ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ .‘ ——————————————————————————————————— +

| Condicion | |

i Apertura 1 TEMP. MAXIMA TEMP, MINIMA |
.’

| | l
| | i
| FEMENMINO A.M. {2, 2534 @, 1393 !
1 | (@, 3437) (@, 6072) )
i [ |
I MASCULING A. M. -, 4586 ?. B345 |
1 1 (@, @7 40) (2, 8991) |
| | |
.*....—-..--—« ——-.-.—.-...—---—-—--.-..._»._........_._-...-'....._..,..--_A ..—...___’-—....-._.—_-.._.._._..—...—._._..-‘—.....__._._---’.
| |

[ |

FEMENING P, M. I 2,516 @, 241 |
P (@, NS00 % (2, 3686) |

| !

MASCULINDO P.M. -0, 5001 @. 3571 |
L OB, @499) % (@, 1745 |

! 1

+

e o o e e e s 1 e o S i o e e S i e 2 S 11 1 i R o S e e S b e e e e e e o e e s s e

N wn e — - —

{ ) Nivel de significancia segdn prueba t-Student
¥ gignificancia menor al &, 259, indica asociacidn
estadisticamente significativa

siguisnts. Do la  coreglacidn se  dedace bambidrm gue @
meciicia gue la temperatwora de la tarvde (maxima  diwena)
ismsminuye, @l estado  mascul o predominard sobre el
femening en la tarde siguiente, vompievdos po completo el
gscuema tipo B oestruactorado. La situacidn abora, es saber
cudrn allta debe ser la temperabura para loagrar una marcada

Lemderzia al patedrn B oen la torde,
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L.E

EY Y BRINGHURST (19510, observaron  gue  oultivares
Fusrbte no tuvieron  floves fewnsninas  cuando el rango de

temperat wras registradas  estaba entre 11,8500 la minima

y S la mdnciman

SEDGLEY (1977) vy SEDGLEY v GROMT (1983, clex Fivi eavonn e
g2l Gptims  de  bemperaturas  diacnas para la  Floeaci dn,
polindzacidn vy ocuaja en los cultivares tipo B (Fuerbe y
Gharwil) ss de 28500 en el dia y de 2000 en la noche. Bajo
gatas corcdiciones el traslape se  llevaria a  cabo  en

condiciones normales oo el estigma recephivo y  polen

suficiente.

Més bteurcle WHILEY (1987), demostird gue la autopolinizacidn
[Prede darae €1 &l cultivar  Fuerte, errtariel las
temperaturas se perfilan desde lTos @600 ern el dia y 1dol

@y La reebye,

-

Cabe hacer nobare, cpue e catudio  ce  WHILEY (1226770,

raf leda ML) AN Gk dmn para anbopolinlzacidn,

marenta el patrén tipo B vigido  va

ol cartanco de e

e i b,



A

l.a Figura 9 rafleja CQUE 2T la tarde de todos los dias

pvaluados, 1 momero  de  flores mascoulinas  alcansa al

£33, B, supsrando largamente a las Femeninas representadas

prat w1, B, del total abiertas en la tarde.

EDELEY (1287, sefala gue con bhajas temperatuaoeas, (Fuaegra

el varpo dptimo de ev el dia y 12aC  en la rnoche),

mevens del 19% de lag flores abee v estado femeviirog.

wltados  expuestos, durbon & los antecedentes
Diblicoprdafioons, hacen pernsar gue Lo mas probable es gue

la temperatura alg

cvmacta e Lo Laorde (mdotima diwrma)y v

[vénsy a Lo vdves les

mivimos  descritos por SEDGLIEY
COGERAONT  (1283) peara la diconamia boves chee WHILEY (1287)
¥ F L y Y

para wna dptima antopolinizacion. Dado 1o anberioe 560
f ! 3 »
puede esperar un bago nivel de flores femerninas, asi oomo

tambidgn wn pabrdn de desarrollo Floval indefinido.

e Figuora M o vefleja la distribucidn de las temperaturas

MAXIMAS Yy mMivimas  en el lap dep 2valuacidn  floral. O

aprecia gue ninguaa btenperaltura maxima suaperd L

Justificands plevamente  los rniveles de apertuwra Floral
Texrmenyd v bbb ernd dos,
Respects a la incidencis de  Jas temperatoras  mivimas o

rioturnas en la Floracidn de 1a btarde, estadisticamente



it GEERT
\QI JLECY

k |:tlll(ll:v|l' it
it

hiE L

F ;?m AR ﬁl‘( ('u
N
S

|
iy

1,
W

§,| I G L

SAYRLRRLNARYY

it

r‘f{“un,;,

PRGN

i

s
l A}
e

FRMR RN M NRHAR RN HAKK AN AN SRR KRN NRANRNE R AL nu‘ul'l AT !;I'I;I,‘I;l'l’l,’l
|":I:I=l,l:v:|,: :::;;:‘};‘l u”l':‘:‘{'l‘l'u‘ﬁ' V' : {, :l: il :,: 'r:(:;lll::,;l:.;h‘:_ i "”‘,1‘:“;'” 0 l‘l'::l:lL‘:‘.' X u‘v;:‘:r\"

[ERHRRAERERHAXRERHERERIAN N K AR KRR KHR RN RN
H‘“ !n,l i ’!:("" 'l{t(:!.l:l:"l s "'l'»ﬁ"}r"‘(’}‘}:,,}\’(” PR
i I\IHI ”I]ll-l il llllll\l LA ARG N R AN

’l i l‘l'ﬂt‘l'ﬁ,ﬂq'l,v.l L g A R

e A

iy l‘ lill(‘llﬂ‘!‘l‘
RN

i‘ .’(‘Htlxulmln

AXKOARRE!

l
e,

DK ‘:’H.:‘:l( !

3"'1'“‘"“‘1‘]’] !'l'l;ﬂ'l'l’l’l'l"' A
it M)
’\'1!1.1, g s O
AT LR e
AR i
R

|'IIH‘H"

A (s KA RN KR WA MK K H
l,l,x,m ‘u i ,,,,, |.| |'|||,q (YNERI
KHRHRNN AN .M i,i‘1‘u,‘r.’u'1.'r.'!.¢.f Rt t.‘l‘d:.t,:'ﬁ‘" i

Ry

{
M,

XARRE
h

ERRHH N
Wl
(RRNHEL

"V'|';'|’l.l|| |! : ::{ :l,l’ MR,

et e

po——
SRS L
IIUIHI-

R s
i ‘\'{'53- "'l‘”’l AH ARKRE

r'l.'c?t'n’|'| (’\‘

0
!I'l'ﬂl:
i

""l..;

Y;I;"l‘lili 'u!;lil;r | LN w,"“;"t"'l ';‘;' rjl'i 1
it ikl ‘|;:!|;|‘|;(
B R T
A S
o O T ,n]
e ||1: ”:r:lll:_lhllill‘lﬂ:l;
" " - i g e e
e T T u i ] (5
oy e i e i !
.m (k4] L i e 150 14w
n " " " x [
o i i o a7 - [
’4\5‘1 ‘."Ehl Il rw ] Ul;' ‘A;!ll' |.-3’;|
i s N b ot " R

£ TR

m R

i

A D!
A A

o

|
me%m%
1

LAY

L

L

el l;l;l'

(RN

iy

[wil

Lo

e
[ N
]

. '.,,
[ ; 4

[l

[h

e}

LT
Iy
o

[p} [}

-

Y H

ool

"
]

wer]

(Y]
e

£

femeninas

de flores masculinas y

Nimero

IGURA 3.

F

2n la tarde del palto (Persea

Mill.),

abiertas
americana

Fuerte en la

cultivar
de Quillota,

Octubre—Noviembre, 135¢-1391.

Chile.

vV regiodn,

pravincia



£4

"TEET-@EET "2TTYD ‘ugrhaa A ‘ejorring
L 111 BUBITADNE vas.dadd) ojred

eaed ‘TPUAOT] UQIDENIRAS ap oporuaad 18
BjUBUNP SEMTIUIN A SPHIXPWN SEJnjedadus])

21 gHnoId

srzTie . € morEz P T T 3
EITE PSR Ehi oy 3
& i - A 5 H
N IER e ; IR LS SN
£ T W TrECYOTOY
Rt T LACI¥ET A
- n s - - ~ ~ o o - = e s =z -
Fa k2, Z = [ H rm & L7 T [as, == o7 7 e
& 3 ta - = TEs DL o= =L - T g 94 PR
: 1 ' ! ' . i s
........................................ e e e e e T i e me e meemeeameemmmeeemerocesmeere-mMesmEemA o asamesmeeeacarvewouomiomieamemmrasmcemanmnoancene
H
H
< H : L
T i
EN H H <
i
i 1
H
i
i
................................................................................ R L e S L LT LR TS PP
H
E
£
]
E E

o T 5 T ok e~
& E - £ Fi =% i
e = o & P FE =
: .
Y e e -
i
H
i
P
‘
S SR BIPIP, AR
H
H
=

sy

hatt

L)

m,
2!

i)
.
o

"

)
[

W

o

]

2]

vl

o
)

1

G
.

LR LR

b

LA L5



B9

ncr hay  ba

5y siv anbiariyyo, al  observar ruevamerte la
Fagura 1, aproximadamente 1l D54 de los  datos  de
temperabtura noobderna o suparacron 1os 1@ol sefalados Qome
para una Optima autopolinizacidrn. Por otra parte, minguna
temperatura alcanzd los 1000 necesarios para obtener wn
patrdre tipo E, La influencia de las temperatuwas maximas

diwrras ¥y nocturnas en el cowportamiento floral  de la

manara, o tierne base estadistica cierta, sin embargo,

v bodas las evaluaclone

ctnadas, solamente un dia
eechomi riarar las floves foemoeninas respecto & ] ass

mass il

, alecanzando esbas albtimas al 89,84 del babal

mexchi el ey lTa mafana (FIGURA 115,

Has

do e Los resulitados obtenidos, se pueds asapuarar Que
@l patvdn tipo By ovo ose cuniple para  la apertura en la

tardeae, obbtenidndose wn bajo ndmeros de florves femsninas

debido @& las bajas temperatbuwras  maximas alcanradas en

wmube perlddo.

criptivamente, tampooo se observd dioogamia prootoninoea
e la matana, alcanzarndo al B850 21l vamero de machos en la
marana y barde del tobtal abierto, y solamente an 14% como

Famering ( fMnexo 6G).



86

HNAR rm'vw 'I:I'I'l't‘m:!f'lm:z:l‘
e

1,4':‘1 o |,|:|'v| e |,| ]

B

R
T R R
u }“l‘v‘ G AT

RRRDRORRR R

(i ity l: 4-‘¢ I

h.u.«m”‘l‘!"\' hhﬁ.‘ﬁff'vh!r'z,'l'lfl‘l' ﬂ!x!v!«'l'f"l! f“ gt YRINA 'Q ﬂ*m el 1)
1
- i
T B L0 B R R T L i
Er‘l e ('c(l‘lvtf'fc'r'i,'(:':u 'v'M"t{:'t" \JI4W RO fq‘\Wl’ RRE :‘(‘v,‘-md A ‘,,}c:' i el
R A R AR KA A R R R R e o
1 ot
W !
- "y
B L s
hc!ll:u ﬁ‘lll‘ll‘lt:lb:y('"'(’4"l;ll,l:l,o:l:l‘l(:::::l:l:':“l,l:(ll'vl:" ‘:”n“:u' ot (s} :“:

(AR
. Wi
; "o
{RAHRHR AR R RN HRNE RR M R KM R R RN ERARNN 3 HRAN SRR AR KRN RUERRAMRRHER A RN v
”‘ '||,'!1H |f !l:lﬁ:’: E,:l:l:! l"‘v"l’lfll! "“”;}'u,k !‘f“"’:!l‘” ) n'::?ﬂh:::z:n'lf . 'I:«',:Z:':::'[ :l‘!: ‘r:';‘ ,l}ﬂf ﬂnb}@l |,Ev,|,|,s'x!|'" ‘i, i 'I “"t " I',...| b

Hl’!'l Lt fl""lr"ll’lf",""l“l lll.l’U
i x}'c‘('.‘\“'('&' i S it

<X
AN ! ER)
T K A AR l"!'!"'.l“ i

ey . e vy vt
HARN R T R R Y Tt R E L L DA T T
”ywwﬁMMmmwmwmmm“mwwmm. R L AT

(R
T R KA AP

patetand A RO Y .'»‘c{:‘-'|'l'|'«‘|'-‘«':"‘-‘nuc‘nn"' (ki -'q;n'ﬂt‘t'x"
(X”/l l‘l”' V“I" '\
R e e D TS il

(RN RERN RS
“'l‘ln" (ooTRa
el

"'l, ( '

i
o)
f”?.l' g

B

NER KRR A ARANY
{HANERR ||u|
Pt

X;
i vuu s l'l'l‘!
I’: i |‘Vl1'i 1 1‘

X I,

[ oo &

KA ARG R s\‘imt R il

g jond

faat

B LR LR ey B G b T G T H
IHH'H”HIH'HAIIlH“!'IH (N} HI\ NN KRR | l | (XN} CRULI Ay Ilvl AN

R AN wGh Y gt it AR, |,|,|'|':'l$’|‘:'?| i ”[';'4' 'f}! iy !;’l?l» [

e

ENKN iy KN EM MM X NN At li'l'l"'l' . 1, 4 bl‘ IH T A} {5 llll r(' KN
T s.%%wwﬁumwmmMan%WMMWWme
e b iy htNA ) g [

EEERRRY ;...!.v.m.o.v.m.v.«.v...n.m.m.m,s.m.\ra \,M,{.I,m.o,

o

UHRRHRRAR] " i R HNMARARAN SRHAHAUR €0 WL A AN AHH RN o A
Hl UOWRAN il bt ”' 000 Jn’vn‘.'-":‘-uﬁun"c e ird
N !, |I iyt l” llll ) b Y b l' IRRNS INN3 |
Ev(g. ‘|,t“| "!h.lml('ll,l‘ll‘!“,?,l,l‘(:i, e uf“r T RMH MR o,(; n‘s il

<
]

HRLARL mr( 3

| ; L |
Tt o A ] Il
ol ot m» ] Uit v (Y

y L " " “ ™
(ki o "ﬂ (] oA R 8
W ] ot ] ) e

AR G D S RAE AR

inas

(Persea

Fuerte en la

V regidn, Chile.

ria del paltao
199831331,

cultivar

P

res masculinas y femen
a mana

la

1

=
[

i

217

provincia de Quillota,

de
Octubyre-Noviembre,

abiertas
americana Mill.),

Ndamero

IGURA 11.

—

H



BEDGLEY (1977) demostrd  gue temperaturas menores & Ldol
PYVECan U retardo (234 1 & flovracidn Yy CLUE J e
Probablemnsnte las bajas temperatuwras o hagean mas gque
chispersa las Flores femerninas en el tiempo, bajarchs los
porcentajes de  apertuara poor periodo (A Moy 20, PETD
traslapandose  sin patrdén cle comportamiento,  Este
desplazamimito an 21 tienpos ve mermada la posibilidad de
fartilizacidn, tarmto por el deﬁaquilib?adm nimern de

machos, oo por la actividad de logs polinizadoras

Ao b e ia fAproximacidn fermldgica flovrals

bedd VA e deasarmrol Lo Floral Yo muestra LTI Fexiiia

definida de indcio dado el avanmzado estado de floracidn
en que s oencontraba el huerbo, sin embargo  se desoribe
claranents un o gran peal, con una depresion intermedia

delinsands dos miveles maximas  de mdamers de flores

abisvt

(Figura 1
B peak de apertura  floral se desarrolla entre mecdiados
de  octubre v coamienzos Jde noviembre, para decasr

s

samernt e durante el me cher moviembre hasta un valor

mdrdms de Flores abiertas a Tines de este mes y comienzos

ghea ]l mippuiienrde (Figuwea 13).
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L posicion de la cuwrva de desarvallo Floral eooincide oonm

la ouwrva descrita por WHILEY et al, (1988), respecta al

desaryol o vegebtativo, ubicéandose en an vasto sector de

e flash. Sin embargo, la oourrerncia en el tiempo es
mas et ardada, desplacdndose wn mes  aproximadamenbe,

respaecto a la disefada en Quesnsland.

Frabablemante  osbae comporbanients ssta dado A la

selicidn climatica més fria de Quillota, cord g randoe an
retardo nalbaral de Lol los  evernbos haste aloamzar
]
temperat uras mas altas adecuadas IS &R L oA vl
L]

(&L

arrollo. as  temperatuaras alcanzadas en  Gueensland
g mueho mbds altas gque, Tuera de estimualar una floracion

mids b

mnprana,  favorecen  las oondiciones para una opbima

polinizacidn ¥y cuaia.

Aaryeal 1o de freaboss

Las  Flovres gue Loearon oA jant cde  las ramillas
movad booreadas,  fuerorn maedidas polar y ecuatoridialmente a
pavtir del mes de diciembre cuando los fratitos mostraoon

urr o ohidmetero de Emm. Tanto v o

peximiernt o polar oo el
gounatorial, se mostracvon continuos en el tiempo, dwrante

Tos meses ode diciembre a jurmicg oy muy similares @ sul
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desarvollo (Figuwa 14 y 13).

CHANDLER (1962) sedala que a diferencia de los frotos de
las especies  caducas, @l tamans de las celulas se
mant iene relativamernte constant e durante Lochi el
desarrallo Fratal, e b v arichs wria divisidn celular
continua hasta la maduwracidn, demostrando incluaso gue las
calulas puedsn mantenerse alsladas en division por mds de

IO ME S,

B meciacdos e abril el ol drnetra polar tiends &
sabtabilizarss, manteniendo  sienpre  su erecimiento. o
obra parte, e} crecimiants eouatorial muerstra una
relativa estabilizacidon a  partir  de mayo.o  Las  ourevas
Taimple sigmoadea” obternidas  concouerdan con la desorita
oy BOEEZ (1980, a2 evalud ol desarrollo del  froatao en

Dame a @Il PE

a travées del  tilempo, desde el mes  de

Fabhrero hasta noviembre.,

fo bude by Fernologia de frabos:

Dix las ramillas medidas se evalud el ndmero de fruatos gue

Fueron cayencs: a lo largo del cic Eri forma paralela se
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ohservid el comportamiento gensral  del  Avbol  respecto
aldesprerdinients de froatos, a travées de contenedores
localizados bajo la copa.

$4 bien ambas evaluaciones describen dos peak de caida de
frrouta, la evaluacidn guneral del huerto con conteredoraes
wolo mostrd  parte del ciclo total, dacio que  la
instalacion del sistema s llevo a cabo  en 2] momento de
aborto peneral izado. Por obra paoerte, se puads realizar la
ourva completa a partir de las ramillas evaluadas, ya qgque
extiatid wr seguimients de los froatos desde  sua ocuaja. &

bier

e taotal clea ke evaluados Fue muy
vecue i o, s esta ocaida la que mejor refleja la

incidencia s

U oevecimient s vegetativo ya detal lado.

sprevilimiento de frutos de las ramillas evaluadas oo
hace importante a partir de la ddtima semana de octubre,
Plegando rdpidamente &)l peak o mediados de diciembre. Bl

case de ssbs Feandmens s dgual de intenso como el inicoio,

yE - e enera o albeocto miviimo. N habo calddas

deaca la Nltima  semana  de  enero hasta

perospt ib)

mecliaclos de marao, fecha en que se  inicia una  segurnda
@ apa e dasprencdimiant o, WRRY:) Se N INES A ATl Ly

insigrificarnte respects al anterior de primavera. El peak



L

po aleansacs en el mes de abril, para llepgar & ocerooa

eomlenzos  de mays (Figuoea 160,

l.a descripeidn grafica de la caida de fratos generalisada
bajo la canopia de los arboles, ouestra un aumento en el
rdmery de frotos desprendidos a  partir de octubnre,

alocanzancs o valor  minims en diciembre. De  ahi (4]

adelante la owva se mantierns asintdébica hasta principi
de marzo davdce  oomienss @l senundo goalpe  de cadida, el
cual s hace maximo en abeil, llegando  posteriorments a

cero en la primera semana de Junico (Figura 17).

Bl irnsertar la aproximacion gprafica del aborta de frubos,

evertos - Fermldénicoons  va descoritos, se puede

visualizar gqua 2] primer Flash vegetativo ooincide con la

flovacd dry guedarnda el 1l e cadda de  ruatos,
irmgdlatamaente comtigar A la  owrva de orecimients  de
braotes v oon o eld dnicio del primer flash radicoul ar. s

v, @l pamchs peak  de cadida (mas  deprimida), ooilncide

plenamevite oov el segunds flash vegetativo (Figuw-a 18).
leaa desoripeidn de la caida de frutos dentro del oiclo
favmrldgioo, s asemeja a la contfeccionada por WHILEY et

aly (1R v por la  intensidad  de  caida, RRRTE

clesor he G ey Car 21 VTSN e 2771 pr imavera. L.a

disposicion @n el biempo de la caida de frubos aparece
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desplazada dos meses despuds  que la descrita  por WHILEY

@t ady (1288), probab lemente inducida P e

desplazamiento global de los demds Fendmenos fenoldgioos.

BEDGLEY (1980 sePala gue  sobre el 99% de los Feulbos
canrdos dwrante la primera semana despuds del final de la

floracidm o Frear o Fert 1l irados

y un 18% de frutos
arormal es. Las anormalidades  incoluyen a ovarios  oorn méas
de un saco emnbeiomariag o dvaleg oon un saco @mberdonar o
rinachurg vl s gy mal s rmstodlbdn DT ) ] aluria
geficisncia cetroebhoal, Dgpregs ademds gue ouatr,ro Sentanas
despuds de  finadlizada la flovacidn todos  los fruatbos
caidos esbabaon Fertilizados v manguns . era anormal, I

existiendo razones anatdmicas paora la alta tasa de froatos

i Hibuacidn HEDGLEY (1987), G LEre Que

Al mive cler aborto observado  se debe a efectos de
pompebtencia, agregands gue axiste nna interaceidn no sdla

prtre Pratos, sivs gue Lambidn, entre fratos y desarmol o

vegshat ivo. BePala Lambide, e el brote vegetabiveo gue

va oot sobaee Jos frotos e jeros ana directa competencia

Tl b

Ry
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Foe abra parte  WHILEY Al (19848, aefialan que al

1

codneidiry la cadda de frutos con el  primse Tlash
vapebabiva, se ejerce i mutua competencia entere los
frutitos vy @l brote por la limitada fuernte de recursos.
Tambidn agrepga, gue la ebtapa més importante es 1a segunda
oatsda de fruabos, o gque al igual  gue en la caida  de

pPrimavera  esbd asnelaa al  desaryol o veetat v,

LM it dendo o eI

erhyer sa. Bave embarpo, mas

bardse  WHILEY

(199, amrepgarn gue la  magnitad de

g el 2 Cré tle frat s et & correr Lacd aradcla

shame e T 1 raternsidn e Froalt a al s L are

repent inamente en primaverda, PMds tarde WHILEY ¢

(19910 sefala que parece mo haber relacidn entre la caida

der Truta en @

pedacdo y el orecimiento repenting de

VET AT

WL 8 AHOLVED,  WHTLLEY vy SRaRANAE (19902), han demostrado

(}ries covwlielones ambiertales  durante aste perdodo

anraentl are la sasa de cadda de Trata. Siv embargo, €6
prabable gque el mayor  dupacto respecto a esta  pordidao
gea la limitacidn de recuraos gue se presenta antes de

Finalizar la maduwres repentina de primavera WHILEY et al,

(Laaiy.



jae

Comtrario a 1o sefhalado oo WHTLEY et

al, (13868), L&
sempuda caida de Ffrabtos oo se mosbrd internsa, inciusive
HERNANDEZ (19910, en  sus gvaloaciones, musstra  gue para

@l cultivar Hass rmo hay wy o sagunds periodo de caida de

fruta. Las ragzones  que pusden star influenciands  este
bajo nivel de desprendimisnts  de verans pusde deberse a

ba limitads dwfluencia  del brote vegetativo, clado  al

¢

ar l 1o ey il dchog reste lviglendo A i i

compeatencda por carbobhidratos, Tos que soegin SCHOLEFTELD,

Iie]
iz

ANDER (L1985 we arnecuentran 8 G mive l mans

SLEY v

Da o dhuvaory @l orecimisnto del wegunds Tlash, Frons oty a

Dl Ta frubta  concebida an ta temporada anterioms fus
k]

chada previo a este peviodo, evitando  asi ederocer un

givk dmportants en Los ouaevos Froobos,

ITmpoytante tanth i ey, la  iwvfluencia de  los niveles
Midricos aportados en estha dpoce, va gue segon WHILEY o

{1708 ma deficiencia  on

L ebapa, Fuera de

ivfluivy el el ocalibre Final, puede terner decisiva

imporbarcia Bn el ndmero de frubos abortados.

st caicda de frotos probablemonte se deba a la competencia
@ieroida santre 2l orecimisnts vegetaltivo, la fFloracidn vy

Pow Fratitos gue vaor  cusgando,  ejevoiends asi, el flash




1o

veapebab v we podeyasn Bk, e desmeddro, tantao de Lla

Flens goron ce los frabito independiente  de la  muabua

conpetencia gue cada wae de los eventos ejerce.

Tambidrn cabe sefalar, que dadas les tenperaturas de suelo

e el  perdiodo de florvacidn vy cuaja, y basado en  las

cler WHILEY C19%90) %, guer sefala que  la

gonguetivided yvadioular mivima con niveles térmicos

provscde egperar un défioit hidrico general izado,

A e los miveles aportados sean los recomendados,

geenerarcho asi  un aboorbo de frabtitos en este lapso.
Cete punbo sera abordado mas adelante, en el capitalo de

aved fo e vecwrsos hodrioos.

() WHILEY, AW, 19938, Beror horticulturist, L9345,
Man ey Hovticouwltural : St ation, Nawmbioe,
{h, ms larnd Fueatyvalia. Comanic (EEONEA L.
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~Less del modelo Fonaldgieos

a aproximacidn fernoldpica de todos  los eventos, muestra
clarvamente la interaccidn  permanente del orecimiento
vapgetative, radicular y reproductive (Figuea 18).

La interpretaciton de la influencia de los eventos en el

romrortaniento productive del Srbol es  fundamenbal para

iogrear Gplimos mivels

s Cler e Jo

Aoide 1o Beguerimientos hddeioos:

Lo Fipguwra 19 muestra  los rniveles de gasto de ague  en

Poterta del cultivar Fuerte al o se le asoeld la ourva

farmlagica. Este pasto es el reflejo de la cantidad de

de ternsidmetros, los oual

apgua aplicada an ha

ier oy SLAKE (193687), remresentan &1 mejor sistema paara

i

govaluar los reguerimient Madricos del hoerto, ya que
reflejan condiciones fisicas y gquimicas del suelo, Ao

oty bambidn la inTflusncia de Fhyvbophthora cirvaamoni e

la demanda hicdrica del oultivo.

e puedse apreciar una alto gasto en  los meses de ootutne

A noviambre, pasando a moderadamente altos en noviembre,
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coineidienta o la fecha de Floracidn desoribta en 1a

curva Ferol dgiloa.

CAMERTDN, MUELLE v WOLLAGE (1892 aseguran gue  la
Floracidrn s @l mayor  evento Fisioldégicor en el ociclo de

crecimiento. Estudios de WHILEY, CHAPMAN y SARANAH (19808)

muesteran e las estructuras  florales contribuyen

o il s

g Ficativamante a las g v e agua, & traveées de la
gpidermis de la  pandicula durante la Floracion. Froe Lo

tanto con el sigrnificativo inoremento de lqa superficie de

o canaopia,  los reguerdimisanbos de agua de los arboles en

Flovacidn aumentar. WHILEY, CHEEMAON vy SORANGH (1988),

tambidn selalan, gus al avaluar la demanda del culbiveo an

gl periods de Flovacidn, respeocto al ciclo completo de

e 1ot L e

1, e ta  ana regquerimiento moderadamernt s

al b,

Froars Tox Gavetony, eapecial atencidn  debe darsele  al riego,
assd o oomo bamlrign el owso de corbinas covta-viento,  para
vechuoir @l povesitle dmpacito e este  svernto e 1a
prochuceion,  ya  gue en  ocondicidres de estrés hideioo,

puadayn acontecer  dafos drreversibles a las  estructuaras

florales, limitando 1a potencial ouaja vy retencidon del

Frato (WHTLEY, CHAPFARN v SeRaNGrL, 1T988) .



110¢€,

Al analizaer  los miveles  de temperatuwra de e Lo
superficial yv en profandidad (Figura Sy 6), se puede
apreciar ogue e@n los meses  de ooctubre y noviembre, las
temperatwras en la superficie bordearon los 13y 14ol.,
Hegands a 18y 130 en  profundidad. WHILEY  (1990) %,

5

gura gue la conductuavidad  por parte de las raioes es
mLy smers it e A la Lamperalb ura, disminuyeenco
drasticamente a teoperatuwras de 13 vy 1400, Esta baja
condust ividad, aumenta el deficil interrns de agua  de la
raix  curante el perdodo mas ordticoo, 1o gue puede
conducir a absoicidn prematura de hojas del prdxime Flash
e VEV RN (Fuerte cler Fotosintatos para el YILLED W s

crecimiento de primavera)l, e tambiérn  acentuar la

cairda de flores vy aborto,

Mo basta  pore 1o tanto, dotar al Arbol  de los rniveles
Machdcos  reoguenrddos YT P LMaVEr, %1 la activicdad
radicular limita la condueoidn  del  apua ivcidiendos  do

todos modns @n urna baja prodoctividad.

(%) WHITLEY, . . 15, Qermioes horbicoulbarist, 17,
ey oy Hortioul faral Re oh Station, Narabcoe.
fhieevsland Oustralia. Comamicacion personal.
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Fato oblipga a re-~astudiar  los niveles de agua aplicados

£

g este perd oo ya gue los  voldmenes de  riego bhasados
solamente  en la internsidad  de flovacion, rno  geran
aprovechados totalmente pont las raices, dada s baja
actividad.

Enmtre los meses de dicienbre a febrero, GEe aprecia  un
alto  gasto, cletyiclen a la mayor influencia e 1a

:

temperatwra. BEn este  periodo, una ver:  finalizada  la

flovacidn, la regulacidrn de 1a transpiracidn por parbe

el aArbol es oucho mads eficiente, yva qgue las hojas

mezjor adaptadas pava controlacr las pérdidas de agua, va

6 G & Lrave tle Lo

Comeas  mejor dotados o de  ceras
Epidéermloas. o asi, s debe  bterner cuidado de v

estresar los drboles para v afectar la calidad final del

Frato.

Si bhien entre los meses oo mavrzo a abril la demanda por
parte del huerto fue moderada, debe teverse en cusnba gue
wete periods es el de mads cuidado  respecto a los wiveles
Pidricos, yva gue coinelde  con la segunda etapa e caida

e F

BORYS, BORRERA Y LUNMA (1285, irvddicarn  gue feubtos peguaeios

bajo ocondictones de  esbtrés hidricoo, despuads de alcanzar



la mitad de tamarms roormal

B4

seEvera. Si o esta contraceil dn

el enbridn estd en estado

Frubo serd inevitable.

Fee 1 taritoy, ague ) Lo

suficientemante  Loargidos

contracol dvn caevdan. De ahi

de demanda hidrioa @l

EERA

presv Lcho ceal  oveciniento

comtral del  riego aumsnba

alecanzandn asid dptimos wi

CHEAEMHAN v SARANGAH, 1988,

\
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1 vasto wivel de ressvvas:  aleanzado pooo ankos de la

PRV E T el reasporsabhle oe otorpgar suficiente

cantidad de carbohidratos a  1la parte vegetaltiva, ya cue
este orecimients esta obligado a pernerar  fotosintatos
suficisntes para @l desareolleo del ciclo fermldégicoo.

Simultdéneamsrte, @1 desarrollo reproduactive olama por las

miwsmas resorvas  oborgadas 2l brote, el que  a s ver,
veruhrd  mads  tarde gue  oompetbir cov frutitos  recidn
cuajados,. Lo antarior permibs suaponer gue todo el mivel
de raeservas que  podedia ester  disponible para  unm maximo

desarmallo vegebativo, se ve repartido enbtre los evenbos

raproductivos. BEsto  gernera uana baja en el nivel de
Fotosintatos destinados a Ta parte radicualar, ya qgue el
area Foliar  fue  Limitada, gacda la redistribocidrn de

crarebob Lol at o,

F1 s Ve, gl crecimiento radicular  estimalado por la
Tamparatuwra, inicia el prasessn de actividad  para la
ghistribucidrn  de vt rient es bt e, £l viive] e

digtribucidn  se verd limitado  pore st capacidad de

tlesarryol Lo, que & su ver Tue determinado  porvr el Arean
Foliar del primer flash., $Se puede esperar  mds tards, que

&l nivel de reservas para el desarvallo del segunds flash

vepsbat v sea mucho mas Limitado  gue para el primeeo,




anr més, Hi1 8@ plensa que st estd en el lapso  de mayor
demanda  poyr parte  de  los froatos. Bajos niveles de
carbohidratos en este  perdiodo repercouaten en o bhajo
desarvol lo vengetative de vervarno, @l gue  fuera de incidir
e los frobos en activo orecimiento, afecta a la

incduceidn de la prdxima prodocod dn.

EL mamejo de los nubrientes debs oonsiderar su impactao en

Ta fero asi oo el nitrdgero, a través  de s
evioyme pocder como eepulador de orecimiento, inf Luyes

et la divdmica de loas evenbtos,

rapri clamert e

WHILEY el al, (1988), sefala gus altas concentraciomes de

it vagens estimelarn el  orecimiento del  brote, mostrando

las bhojas wna mayor  respuesta gue a  las  dadas o
riatrientes ro reguladores del orecimiento, Ya es sabida
Ta estrecha competencia enbre ¢l orecimiento reprodact ive
y ol wvegetalivo, o 1o que aplicaciones  de mitrdgerno

durante =1 P inter crecimients active del brote,

st imelardn aun mads la primeva casda de fruatos.

P obra partse, el £ Ll fFlash vepetativo G X
frundamental pava oblever buevos viveles de  la cosecha en

[ N a0

y parva la conbinea prodactividad de los darboles, va



e provesy carbobhidratos para el

fyLees

crecimisnto vy maduraciorn  de la ocosecha existente, [t bl
asi mismo  para la prodoaceidon de flores y  la ocuaja  de

1908) .

frutos de la proxima primavera (WHILEY

L. Fertilizacidrn mitrogenada debe llevarse a cabo despues
oo duvyante la primera caida de Tfruatos, PEra  asi v

Fandmenn  a bravés  del erecimianto

@t imalar

ehtativo cuidando  de influir  sobre el segurds flash

vegetativo del gue dependerds Los niveles prodactives de
la proxima temporada. También se debe tener ern  cuenta
aplicaciorms  al  fimnal del segundo flash  vegetat iveo,
aprovechando la  actividad del altime flash rvadioular,

para lograr  asi un opbimo mivel de reservas para la

prrimavera siguiente.

Go e 3o Combral de Phybophthoras

i biern @l conmbrol de Phytophtheoora cirmmamomi  debe estar

principalments: orientado al  control preventive  a bravés

cler ury eficievte manajo hicdersg

asistido por own mulobh de

o jas, gusa  segun WHILEY et al, (1988), ademas e

sestabilizar @l ambiente e la  raiz, estimula  na

microflora gue  suprime  la  actividad del  hongo, clebie
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tenerse en cuenta 2l excelents efecto del control gudimicoo

e las Teochas claves.

BEZUTDENHOUT, DARVAS  y TOERITEN  (1987), indican que un
Arbol inyectado con  dcido fosforoso responde mas rapido

que oor phe

2bhyl-Al.e For obrea parte, sedalan que drboles

inyectados con d&cido Fosfoross suplementados oon o &oido
mhrioo y  gquelato de  sine, veoponden  sigrnificativamente
me jor e Arboles btratados sdlo con dcido Ffosforosa,

Cuarwlin se ivnyectes el fosforato, éste se transporta por el

®ilema jurmbo con sl agua, llegands: a nivel ode las hojas,

luego es translocads hacia el floewma, para asi ITlegar a

las raices, Duwrante los  primevos 42 dias  de orecimienbo
AY . ’ .
veaetalb v, el rote aclaa  como un importador de

asimilady Tos ounales reguiers para su o desarral lo. NMooes

o hasta  despouds de este  poeriodo gue se  observa una
exportacidn neta, siendo @]l nivel maximo de exportacidn a

levg 65 dia

i

s clespuds de brotacidn,
Actualmente, se recomienda realizar las  inyecoionss ana
vier oue ha berminado el flash  de primavera, cuanchy las

hoojas  wsbdn en s

maxima  de exportacion  de

fotosintatos y Ffosfonmatos bacia las rajces WHILEY (19%92) %,

(%) WHITLEY, . W 1535, Seniot horbicualtwist, 15973,
May ey Hortdonl tural Fesearoh Station, Nearmbooure.
fugans lanmd Australia. Commicacidn personal.




3o
whe

e logrd establecer 1 as

I é

Eaxpervimental La Falma
!

Chile la aproximacidn  al

FPerasea andericana Mill.,

Ge  determind lasg CLVas

hioada

el

culbivar

cle
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CONCLUS TONES

condiciones de la Estacidn

er Quillota, Vo regidn,

oo Feroldnion del  palto

Fert o,

desarral 1o vegetativo,

desarrol o radiowlar en profundidad, desarrollo radicoolar

superficial, ciclo floral,

de caida de Fruabos,

crecimiento venetalivo

crecimionto, 21 R gD

fare i me

dhicismbre, observarndo el

ceasds 21 &8 de enera al 3@ de

G evidernciaronm olos 1l aah

superficiales. 1 primero  se

metubre hasta el cler mayzo,

de abril en adelante.

clersaryym] 1o

serr e

de frutos y ocurva

presenta dos flash clez

exbiende hasta el 17 e

golpe de  orecimiernto,

Iy .

de corecimiento  de VEYCes

desarralla entre el 1 e

chaservando el sepgpunds del 9
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S abbuavo urn  flawsh de crecimiento radicular e

profundidad, @] que se extiende desde el 19 de febrero a

1% de junio.

Evi cuants a la cwva de desarrollo floral, esta muestra
el maximo peak de expresion @1 31 de octubre, llegando a

cera el 11 de diciembre.

Dos peak de caida de frutos fueron descoritos. El primero
(primavera), muacho mas intenso gue el aborto de verano.
El desprendimiento se visualiza en primavera desde el 30
de noviembre hasta el 2 de felhrero y en veran: desde el

#8 de marzo bhasta el 16 de mayo.

La ourva  de aproximacion feroldégica aparece desplazada
aproximadamente en 1,5 a 2,0 meses, respects a la
descorita  por WHILEY et al, (1388), en OQueensland,

Australia.

La intensidad del crecimients vegetativo de verarno, oomo
asi btambidrn, el segurdoe flash de raices y la segunda
fecha de abovto de frotitos, difierven a los descoritos por

WHILEY et al, (1988), mastrands uan bajo mnivel de
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desarrol lo, inclasos menos a  los eventos  descritos  en

[ LINAVET &,

N todos los orecimientos vepetativos gue experimentarom
el primer Flash , exhibieron activided en el segundo
flash de orecimiento, esto debido probablemente, a un

encaso nivel de carbobhidratos en este periodo.

E1 periocs de mayor actividad de brotes del primer flash
vepetativo 2std relacionadso directamente con el aumento
de la  tenperatuara, Al pAarecer, la temperatura  es  la

respursable de la activacidon vepetativa de primavera.

Lengs periodos  de mayor achividad de raices, tanto

superficiales como en profundidad, estan relaciomnados con
log radveles de temperatuara  del suelo. Al parecer, 1a
tempaerabuwra btanbidn actda com: activadora del crecimiento

vaclicoul ar.

patrdn de dicogamia protoginea Tips B descrito para el
cultivar Fusrte, no se ounple, registrdandose la presencia
de ambos estados sexuales en la maBana y en la tarde, en
todos los dias de evaluacidn., Salve en una fecha puntuaal

clee mexclicidry, las flores abierltas comno masculinas tanto en



la mafana coms en la tarde, superan  largamente el ndmeyo

de  Flores femerninas receptivas.

Existe ascociacidn positiva entre  la temperatwra de  la
tarde anterior & la antesis, v la apertura femenina en 1a
tarda. Al parscer niveles Ltérmicos en el dia anterioe
bajo @l vango  Odptimo de %500 evo el dia , alteraria el
numerey de flores Femenirnas, en bDeneficio del  rvlmero de

flores masculinas.

l.at aproximanidn al ciclo fernoldgioo, evidancia wia clara
interdependencia de los evenbos, originando una amplia
gama e fevidmereoas, los  que ayudan a irnterpretar vy

predeciy el comnportamiento general del hoaerto.



. RESLMEN

Fl eiclo fernoldgioo describe bien el patrdn de desarrollo
morfoldgics visual, 2l gque integrado a 108 procesoss
netamente fisioldgicos, conforman la principal
h@rﬁami@mta cle mare jo.

La aproscimacidn &l ciclo  fenoldgicoon del palto (HMers

americana Mill.) owltivar Fuerte, se llevé a cabo bajo

las condiciomies de la b a1 O Exp@rim@hfal bat  Falma,
dependients de la Facultad de Agpromomia de la Universidadd
Catdlica de Valparaiso, darante el perdiods comprendido
entre septienbre de 1999 vy junio de 1991,

El estudio evalud @] desaorollo vegetativo, radicular y
veproductive en darboles del  culbivar Fuerte de 19 avos,
tesarrol lados sobre  patrén Dube, e furncion a las
condiciomes maorss y microclimsticas del  haerto. A parbir
o

cles & tat

g reallizd wna ourva  fernoldgica para cada

ur de esbtas evenlbas, mds una cuwrva fencldgica integrada,

sobre la cual

me infirid el ocomportamiento aproximado de
los Arboles.

El crecimients vegetativo v el radicular, muestraron dos
flash de desarrallo bien marecados  y  alternados en s

LM anol &y mari festdndose pre I RE el desaryol 1o



vapgetative hasta el 17 de diciembre, oon an segundo Flash

desde @l de enero al 3@ de mayo.

El desarrallo radicular se extiende, para su  primer

flash, desde el 10 de octubre de marzo, vy desde el
9 de abril =rn adelante para el segundo flash.

Be eviderncid ana ouweva de  desarrollo floral, la que
aleariza s maximo peak, @l 31 de octubre, llegando a cero
@) 11 de dicgiembre. Posteric a la floracidn se debtermind
dos peak de  calda  de  Frubos, siends @l  primero de
ramavera mucho mas intenso que el segundo.

Ge pudo evidenoiar, CPLAE N todos los orecimientos
vepgetativos oL @xperimertaro el primerr flash,

exhibigron actividad en el segundo flash de crecimiernto,

cdebico  probablemernte, a o escass  rivel clez

carbohidratos en o

freard ot
El pevdodo de mayor actividad radicalar  en profundidad y
suparficial al igual gque @l desarroello del primer Flash

vepetativo, estdn relaciomados en forma directa oon la

temperatura de suelo y ambierntal respectivamente.

1l patrdnm de dicogamia protoginea tips B orno se ounple,
registrdndose la presencila de ambos sexoss en la mabana vy
e la barde en todos 1msvdiaﬁ e evaluacidn., Salvo earn una
Facha purntual de  medicidn, las Fflovres abiertas oomo

magoulinas, tanto en la mafana como en la tarde, superan
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largamente &l wimero de flores femeninas  receptivas. AL
parecer existe asooiacidn positiva entre  la temperatura
tde la tarde antericor a la antesis, vy la apertuwra femenina
en la tarde. Los niveles térmicos en el dia anterior,
bajo @l rango  Gpbime de 2500 en el dia, alterarian el
namero de flores  femerninas, en berneficio del rndmero de

Floves masoulinas.
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"ANEXO 1. Longitud total de EBErotes cv. Fuerte
" poma tasa de crecimiento semanal
(Promedios Méoviles de Uvden 3)
+.-.._............__.....4-_.__A._,,._............._....._....._..............__.._-.-....4.......__.-_._.._.._....._._...__...___.._.._._‘.........._..‘+
| FECHRA Promedio P.Movil Tasa P.Movil |
e e e S et 1 S s e 15 220 S S e 1 o 5 S o 1 0 s o e 4 e e S, e s 2 s s e g 0 o
i E@/3/90 &, 31 =, 01 i
{ e5/9/38 2,78 o, B @b, 77 @a,77 1
I 1/14/98 3,63 3,74 @, 85 2,94 1
] &/1@a/90 44 D2 4,71 1,z2@ 0,97 1
[ 1a/16/30 S 67 5,64 7, 85 72,93 1
1 16/71Q79% Gy 42 &, Oh n,75 2,86 1
i 2e/10/90 7,41 7,76 a, 39 1,26 |
1 28/71@/20 9,47 9,40 a2, 06 1,64 1
1 3/11/790 11,32 11, 31 1,86 1,91 1
! 12711 /79% 13,15 1&, 9 1,83 1,59 1
i 18/11/92 14,23 14,18 i,@8 1,28 1
I 24/11/92 15, 16 14,98 Q,93 2,80 |
} 17127380 15, %4 15, 45 n, 38 @, 47 |
I a/1&/9 15, 66 15, 68 o, 12 n,17 1
I 17718790 15,67 15,68 7, 21 @, 26 |
| E4/1&2/9Q 15,73 135,71 @, 26 D,a3 |
i 31/12/90 15,74 15,74 o, 1 2,23 |
1 /1791 15,76 15,77 b, @2 @a,a3 |
1 1571791 15, 81 15, 84 v, 05 B, 27 |
i ec/1/91 15,95 15,95 b, 14 2,11 |
i 3a/1/791 16, 1@ 16, 87 2,195 w,1& |
| 4/z/91 16,16 16,17 7, A6 2, 1 |
l 11/78/721 16, &5 16, &7 7, a9 2, 1@ |
| 19/78/91 16, 39 16,47 o, 14 a, 21
{ 2291 16,78 16,72 7, 38 2,25 |
t 4/3/91 17, Q4 16,97 a, o2 a,25 |
{ 11/3/791 17,14 172,80 N, 14 0,23 |
I 19/z/91 17, 48 17,53 v, 34 a,33 |
i ZEs37/91 17,98 17,95 v, S @, 42 |
i 2r/4/91 ia, 39 18, 37 Q42 @, 4z |
l 47931 18,73 18,77 @, 33 @, 42 |
| 16747931 19,19 19, c@ 0, 47 @, 43 |
H 23/4/91 19,69 19, 63 @, 50 2,43 |
! /4791 S0y Be 19,493 2,33 2,30 |
l 8/5/21 i, @9 2a, 08 @, 28 B,15 |
{ 15/5/791 20, 14 o, 13 7,04 B,25 |
i 22/S8/31 oy 16 ¢, 15 0, o2 22 1
! SB/5/91 =, 16 ey 16 @, % 0,01 |
l 5/&/91 £, 16 &, 16 &, q& Q,0a |
] 1876791 £y 16 cny 16 @, a1 @,a1 |
+,...--.....___..._._..<....,.._...--._,._.‘_......_......._. e o S a1 _._.,_.__-,‘....,...........__—__....___...__...._....',
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ANEXO . Cicla total de corecimiento en palto, Persea
americana Mill., en  Palmswood, Queensland, Afustralia.

(WHILEY et al, 1908)
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o and fruit set Summer
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ANEX0O 3. Representacién de épocas de flash vegetativos,

iniciacidn floral,

floracidn, madurez de frutos

y variaciones de almidén y azdcares solidbles

3 CENT.

43

UCARS

del ov. Fuerte, entre 1376 y 1978,
(SCHOLEFIELD, SEDGLEY Y ALEXANDER, 1383)
* 1977 1978 "
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ANEXDO 4. Analisis foliar cv. Fuerte
y estdndares adecuados

e e e e o o e o e £ s o e e e o o +
i i
i ELEMENTD UNIDAD NIVEL
.’ ____________________________________ TS ..|.
i Nitrogeno (4D 1,75
i i
H Fosforo (%) a, 26
i i
; Potasio (%) 2,5 ;
] i
; Calcio (%) 2,11
i i
i Magnesio (%) B, 45
i i
i Linc PR 17
t i
i Bonro ppsa &9
i i
= o e e e S o o e e . i 1 R e 1 e A S i e e £ e e S e o S o i e s

Concentracidnes estandar para analisis
foliar en arboles adultos #

e s e e e o e 4 2 o o S o e e e £ S b b S o SR i At et e St el A i S a2 o e e e
; ELEMENTO DEFICIENTE OPTIMO EXCESO |

e e o e £ s v e e 2 e e o e . e, i o e . 5 e < 8 S . e 7 e . ot 7 e e e i, i e e e et 1 e

; Macronutrientes i
.*...-.....-......-....-,.-_._......_..___.,._4_...”._..-.....-..,..‘_..,___._ ert o et o S o i kb o v (mras (s e b A it ki P s i ot o .'..
i Nitvrd (&) (1,6 1,6-2,8 Ye,a ;
; FasfFora (@, @5 @a,28-2,25 >0, 3 ;
; Frotasiao (2, 35 @, 752, »3,Q i
h Calcio {ia, S 1,2-3,0 Y4, 8 ;
i Magnesio (D, 15 o, 25-8,8 Y1, ;
e e i o o o et i . e S e e o S S et & o 2 S - e S S . i e S S S T e o e e P 1 S e o 4+
i Micronutrientes ' ;
+..,..._....-_.....__........._.._..........._......,..__...,...._....._...._.,. e - S R S At O s B S8 A €S A S A oo S P S w1 P S S .‘.
H Marnganrneso (12--15 3p@a~52 > 100 ;
: Hievro {44 SH-Z0a0 ? i
i Zinec (192 3-150 ) 30a i
i Borao (12— S5a-12@ Y1250,

e e bt s s o i i et s 1 S B S0 s o i A £ e R R4 . . o A i et e 4 Al b M M o S B A 00 st e s A

(%} Despusds de Jones y Embleton
(&) (Optima para Hass



AMEXO 5. Ciclo de crecimiento vegetative vy radicular, en
arboles adultos de Fuerte en Palmwoods,
Cueensland, Australia. Los crecimientos
vegetativos y radiculares se alternan para
mantenerr balanceada la proporcién brote : raiz.

) Vegetative Mush
Vegetative Mush '

GROWTH

‘ MAY JUM  JUL AVQ SEP OCT HOVY DEC JAN FMEB MAR  APR




ANEXD 6. Porcentaje de flores totalizado y segqun sexo

1 I Poreentaje ! Porcent I Porcent

1 Fecha ITotal fAbiertas | Masculinas | Femeninas
1 I Masc.y Fem. | Abiertas | Abiertas
+ ~~~~~~~~~~~~~~~~ B o e v o (S A e S o s S A S Wl (it B P S ot e Ao s S i B0 o St i P Ve Sad S i an
i 13/1@/9a

| 14/1@/92

l 1571@/5@

1 16/1a/30 6,29 92,13 7,87

} 17/1a3/90 9, 54 96, 12 3,88

1 18/710/90 14, 33 74,63 259, 37

i 13/712/3@ 12, 4@ 83,75 16,25

| c@/s1a/3a '

l 217147930

1 22/ 12 &, 42 97,53 &y 47

| 23/ 18/9% 1e,12 99, 26 2, 74

1 24710/ 92 1@, S 96, 23 3,77

I 25/10/92 19,68 8z, 89 7511

| 26/10/90

1 27/16/50

! 2B/710 /30

| £3/710/90 16,88 60, 96 33, B4

{ 3Ba/10/930 15, 44 86,73 13,27

i 31/71@/92 22y a7 93,75 &, 25

| 171179 i9, 60 a3, 51 16, 49

1 2711792

1 3711730

] 4/311/98

1 5/11/79%

| 6/11/950 12, 86 27,73 Z,87

| 7711792 14,43 &0, 22 4@, O

| B/11/790 15, 44 88,1 11, 92

| 3/711/99 9, 5 47,37 52,63

{ 1711 /9@

et s st s e ot St i s e, o S S 4. s 2 #5211 4 S S S e e e " St e e e et o 28 e e s i e e et e i
iNro. Total gral 1656 1415 241

o e s v e i s i o 2 e o s e . 2t ot e e St S e st e = S o i (G o St it A v G s e e T . it 2o i e S e e ot e 4
i % odel total 1% B85, 404 14, 60%



ANEXO 7.

e e e ot e e e e e o s o et
! Marnana
[ S

l Fecha Masc.
E —

] 13/710/930

| 1471079

1 15/710/3@

! 16/1@/50 47
I 17/71@0/92 59
I 18/710/9% 45
! 19/71@/99 63
1 zZa/1a/99

1 zZil/1a/92

i ca/1%/99 S4
i Z23/1a/90% 58
| 24710790 45
| =3/1@a/90 77
| 26/10/30

| =7/10/738

| =8/1a/73a

l a9/1/9a 14
l 3a/10/799 &7
! 3i/1@/92 59
| 1711790 42
| 2/11/90

I 3/11/30

| 4711796

i S/11/790

| &/11/790 8
! 7/11/3a 17
| 8/11/790 i@
| 3711790 1

] laxas/11/9@

|

+

(1Q:00 )

= Smn

s 0

.S

b1
=

&

Numero de flores en Manana y Tavrde

35

65
55
71

29
77
57

78

75
31
65
39

19
26

Snae S



ANEXO 8. Promedio de raices superficiales
(Fromedios moviles de orden 3)

|

i Fecha | Numero P. Movil
| |

+ e e e e e —_—— ———
! zZa/3/2a @, Q@ 2, 22
I i/1@a/96 @, a@ 2,67
1 1a/1@a/95a@ a, oq G, 2
} =2/ 1790 10, 2@ 58, 00
i 3711792 156, 0@ 116,67
| 18/11/9@ 184, 00 249, 22
{ 1712790 47, QR 329, 33
I 17712798 397,20 508, 67
I 31/12/91 oz, 0@ 786, 33
| 1571791 124, 2@ 388, 20
I 3n/1/791 1@z, 6a 99z, 0Q
i 11/e2/91 734,00 643, 33
| 26/2/91 194, 22 342, 00
i 1173791 986, au 117,67
I e6/3/791 61, 00 1@7, a2
! 974791 iz, ow 143,67
! &3/4/791 cos, 0o 214,33
i Brso/91 273,90 Ce2, 67
1 e2e/a/91 207, ¢ 276, 00
1 3/6/31 Z48, 00 261, Q@
{

1276791 ec9, aa o229, aa

A et e e Gt . ot e e, e e i e oy St At e o e o i i i e e et i, i i e S




ANEX(O 9.

Promedio de raices Rizotron
{(Promedions moviles de orden 3)

o e e e e e e e et e i et o . s i o o e o o e e S o 2 e e e e e s e +
i i
! Fecha Tasa P. Movil ]
l |
-', ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ..
{ 1972791 &, 67 b,67 {
i a26/e2/91 2,34 1, 5@ ]
| 4/3791 1,48 1,82 |
i 1173791 1,65 1,68 |
1 1973791 1, 9@ 1,74 !
i Z6/3/7931 1,66 i, 81 I
i 2/4/91 1,87 1,89 {
i /4731 &y 14 1,78 ]
| 16747431 1, 32 1,956 H
| e3/4/91 1,21 1,27 !
{ 374791 a, 63 7, 81 !
l 8/5/91 2,53 n,63 |
l 1575731 o, 67 @, 05 ]
{ e2s/s5/91 @, 45 @, 45 |
1 3IN/5/91 Qa, &8 @, 2 !
{ 5/6/31 0, a@ @, a7 !
} 12/6/91 2, Qa 7, aa |
{ !
b e st e i i et e S o e s e e . e £ . et it e e b . s [SS— e e e e e e e e e 4-



ANEXO 1@. Numero de frutos caidos cv. Fuerte
{(Promedios moviles de orden 3)

.’. ____________________________________________________________ +
i Numero PMromedio Caidos Promediaol
I FECHAQ Frutos General |
i Ramilla Movil de copa Movil |
A e e e e e e e e e e o e o et e e e +
{ 16/1@ 33 305,00 |
! ce/s1a izz 168,7a |
1 c28/1@a 79 90, 3@ |
1 3711 7@ 67,720 1}
| 12711 9S4 45,70 |
! 18/11 13 27,3a |
i £4/11 a, on 8, & 15 12,7a 1
i iszig iz, 2@ 14,33 12 12, 2@ |
i a/1& 23, ug 19,67 S 5,02 |
! 17712 4, QW o2, 33 @ 1,70 1
| Z4r71e 23, a9 o, 33 @2 @, aa |
I 3171 14, 00 15, 33 @2 @2, 20 |
1 7/1 3, a7 9, @@ @ @, 32a |
| 1571 4, @2 4,67 1 1,33 |
{ z22/1 1, 6@ z, 3 1,30 |
{ 3/1 1, a2 R, 67 2 1,00 |
| 4/2 Q, a0 &, 33 17,] c, 30 |
l it/72 @0, o Q, 2o 7 =, 30 1
i 19/2 2, 00 @, o@ @ 4,00 |
i 26/ @, Gz @, 2@ S 3,70 |
] 4/3 @, @R 0, o0 24 17, aa |
] 11/3 a, aa B, o 2z 8, 3a |
| 19/3 0, 20 0,67 39 39, 3@ |
1 chb/3 2,00 1,67 57 55, 3@ |
I 2/4 3, 00 3, 00 a 65,02 |
] 374 4, @ 4, Q@ 68 65, |1
] 1674 5, 00 4, @@ 57 63,00 |
i =3/ 4 3, A 3,33 = 57,30 |
1 3D/ 4 z, 02 1,67 33 45, 3@ |
i 8/5 @, a B, 67 b 2l, 72 |
t 1575 @, o2 2, aQ 11 11,73 |
i 2z/5 @, o @, @2 3 4,72 |
i Inss @, a2 @, 20 7.} 1,20 |
1 5/6 @, 02 @, 22 @ o, |
i 1z/6 0, ad @, G rd 2,00 |1



ANEXDO 11. Tasa y promedio del diametro ecuatorial de frutos

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o e ot s e +
| Diametro Ecuatorial |
{ Fecha Tasa . Movil Promedio P. Movill
1 l
e ————— e e e e +
| 17/712/90 0, 34 2,34 |
| 24/12/9@ 105, 88 125, 88 2, 7a 0,72 1
1 31/12/9@ 60, o7 58, 86 1,12 1,02 1
i 7/1/91 10,71 32,17 1,24 1,31 1
! 1571791 5, b1 13, @1 1,56 1,56 1
I ez/1/791 en, 51 i, 11 1,88 1,88 i
! 3B/1/91 17, 02 14,63 2, 20 2,14 |
i 4/2/91 6,3 i@, 93 2,34 2,37 |
i 1172791 9, 41 12, a2 2,56 c,66 |
] 19/2/91 cn, 31 11,85 3,28 2,97 |
| g6/e/91 Sy 84 3,74 3, 26 3,23 1
i 4/3/791 3,07 5, 99 3, 36 3,43 1
| 11/32/91 8,23 5,28 3, 66 3,61 1
I i9/737931 3,83 5, 66 3, 88 3,81 1|
{ Z6/3/91 4,21 5, 84 3, 96 4,00 |
| e/4/91 7,Q7 5, 36 4,24 4,24 |
| /4791 6, 6 5,59 4,52 4y 47 |
I 16/4/91 3,10 3,23 4, 66 4,61 1
! 23/4/91 @, Q2 1,89 4, 66 4,70 |
] 34791 =, 58 1,79 4,78 4,78 1
i B8/5/931 &2y 51 1,83 4, 9¢ 4,87 |
f 1575791 @, 41 1,11 4,92 4,92 1
| ee/s/s/91 a, 41 0,27 4,94 4,33 |
] /5791 a, an 0, 14 4,94 4,94 |
i S/6/931 @, 2 0, @2 4,94 4,94 |
| 12/6/91 @, @ 0, 00 4, 94 4,94 |
i !



ANEXD 12. Tasa y promedio del diametro polar de frutos

e e e e e e e e e e e e e +
! Diametro Polar |
] Fecha Tasa F. Movil Promedio P. Movill
1 1
o —— e e e e e e e e e e e e o e e e e +
| 17/12/92 B, 72 @, 34 |
H cAa/ie/99 41,67 105, 88 i, 0z 1,19 1
| 21/71z/9 8a, 39 4z, 86 1, 84 1,61 1
f 7/1/791 &, 52 39,17 1,96 e, 12 |
I 1571791 3,61 21,75 2,96 c,60 |
} Ze/1/791 =8, 1 29, 47 3,8 3,23 1
1 as1/91 17,68 18, 55 3, 86 2,73 1
{ 478791 9, 84 12,95 4,24 4,27 |
| 1172791 11, 32 1z, 22 4,72 4,79 1
I 1972/21 14,83 11, 3@ S, 42 5,33 |
1 es/2/791 7,75 1&, 28 5, 84 5,87 |
I 473731 8,56 9,75 6, 34 6,45 |
1 1173791 12,332 7,7 7,16 6,23 |
1 1973791 1,68 Gy D7 7,28 T3 1
] 2673/ 3,3 3,02 7,52 7,08 |
I 2/47/31 5, 59 D, 15 7,934 7,97 |
1 9/4/91 &, 55 4,13 a, 46 8,29 |
! 16/4/91 7, S cy 26 8,48 8,47 |
| 23/4/791 @, 22 1,18 8, 48 8,97 |
I 3a/4/91 3,3 1,94 8,76 8,74 |
! B/5/721 Z,5 1,34 8,98 8,91 |
i 1575721 o, 2@ 1, B¢ 8,98 9,07 |
| S8 /5/791) &, 0 1,@4 D, =4 9,16 1
{ /5791 a, 22 1,04 9,6 9,25 |
{ 5/6/791 , aga @, a7 9,6 9,26 |
i 12/6/91 @, ua 1, 2 9, 26 9,26 |
{ j



