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1. INTRODUCCION

La fenologia ha sido definida como la relacidén entre el
clima v fendmenos bioldgicos periddicos. Los Arboles
muestran fases de desarrollo (fenofases) a medida que

rasa una estacion (WOLSTENHOLME y WHILEY, 1990).

En los arboles de hoja persistente los ciclos de la

fenologia anual describen un sistema fisioldgico
consistente de muchos factores que actuan
sincronizadamente. Este patrdon es influenciado por 1la
especie, cultivar, manejos Vv condiciones ambientales.

Este complejo de interacciones reduce la probabilidad de
la relacidn causa v efecto con respecto al total del

sistema (CULL, 1986).

El ciclo fenoldégico describe el patrén visual de la
planta, pero' no sus funciones fisioldgicas. En 1la
aproximacién de la investigacion, ‘los patrones de
desarrollo suministran las bases para el manejo de los
factores fisioldgicos que contribuyen a la productividad

(CULL. '19886).

Las pobres producciones de palta son el mayor problema en
las areas productoras. tales como Australia, California,

Florida e Israel. El problema aparece frecuentemente
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como un ciclo de producciones bianuales donde una fuerte
produccion un ario es seguida por una pobre cosecha al afio
siguiente. Muchos autores han discutido la importancia

de la relacién entre los niveles de carbohidratos,

frutos, hoJjas y la iniciacidén floral y la importancia de
considerar todos estos factores con respecto a 1la
produccion. De esta forma, todos losg aspectos del

desarrollo de la planta durante el afio tienen efecto en

la produccidon (SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER, 1985).

El objetivo de esta investigacidén es lograr una
aproximacion al ciclo fenoldgico del palto (Persea
americana Mill.) cv. Hass, para la 2zona de Quillota, V
Region, con el fin de orientar y sentar las bases para la
investigacion del palto y las aplicaciones para un manejo
adecuado que permita lograr una mayor produccidén en esta

especie frutal.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Introduccidn:

El palto (Persea americana Mill), pertenece al género

Persea. familia de las Laurdceas, suborden Magnolineas.

Orden Ranales (IBAR, 1986).

Al parecer., es originario de 1la altiplanicie volcanica
del centro-sur de México, donde hace 13000 afios comenzd a
recibir la atencion del hombre (MALO, 1986). Segun
CHANDLER (1962), es posible que no pueda decirse que las
variedades de palto cultivadas, conocidas hoy bajo el
nombre de P. americana. hayan descendido todas de una

especie original sin hibridacidn.

En su ambiente ancestral mexicano, el palto goza de
suelos volcanicos muy friables y recientes, por lo tanto,
ricos en potasio y elementos menores como el hierro.
Durante su evolucidén, el clima parece haber sido muy
abrigado y mas humedo qQue el actual. Por eso, la mayoria
de las formas rusticas e incluso de las variedades
mexicanas muy ‘“anisadas” de altura son susceptibles a

temperaturas de congelamiento que duren varias horas.
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Asi mismo. sufren decaimiento con temperaturas superiores

a 40 9C y humedad relativa menor a 30 % (MALO,.1986).

Las rroducciones de los huertos de palto son bajas cuando
se comparan con las de manzanos, durazneros y citricos.
Mientras quev esto se debe en parte al alto costo
energetico asociado con la produccidn de aceltes
almacenados en la fruta con una gran semilla, también es
un reflejo del origen del 4&drbol en la selva lluviosa. la
reciente domesticacion, compleja floracidn y

‘comportamiento de polinizacidén (WHILEY et _al,. 1988).

2.2. Distribucion v mercado internacional:

Los principales paises productores de paltas a nivel
mundial son México (75.3%), Estados Unidos (11.5%),
Suddafrica (4.4%), Israel (4.0%), Chile (3.2%) v Espafia

(1.7%) (FUNDACION CHILE, 1991).

Los paises con mayor participacidn dentro del mercado
internacional de las paltas son México y Estados Unidos,
con el 20.5% v 19.5% del total, respectivamente.
Sudamérica participa con el 20% del total, destacandose
la produccion de Brasil (8.4%). Chile participa tan sodlo

con el 1.8% del total. En Europa, la totalidad de la
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produccion proviene de Espafia (1.8%). En Africa (9.7%),
los mayores productores son Sudafrica, Camerun vy Zaire

(ESPINOZA. 1981).

Segun FUNDACION CHILE (1991). 1las fechas en que se

realizan las exportaciones de paltas en el mercado

internacional dependen del pais productor, como por
ejemplo: California, entre febrero v agosto:; México.
mediados de agosto a mediados de enero; Chile, de

septiembre a diciembre: Sudafrica, mediados de marzo a

agosto; Israel y Espana, de septiembre a enero.

2.3. Distribucidn v mercado nacional:

La superficie cultivada con paltos en Chile ha crecido en
aproximadamente 200 h&a/afio, llegando a 8265 ha en 1la
temporada 1990/1991. La produccidén a su vez, alcanzd en
esta temporada un total de 39000 ton, ¥ ha mantenido un
crecimiento sostenido de hace 5 afios, especialmente la
variedad Hass (FUNDACION CHILE, 1993). Por otro lado,
Chile es el segundo consumidor de paltas en el mundo, con
un consumo per capita de 2.5 Kg al afio (FUNDACION CHILE,

1991).
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La superficie de paltos plantados en el pais =e concentra
principalmente en la V Regidon (4700 ha), Regidn
Metropolitana (1928 ha) y en la VI Regidn (1033 ha). con
una produccidén que alcanza las 19800, 10850 y 6110 ton,

respectivamente (FUNDACION CHILE, 1983).

El mercado interno continua siendo el principal destino
de la produccién nacional, consumiendo sobre el 85% de
ésta. El fuerte aumento de las exportaciones ha
ocasionado una mermé de paltas en el mercado interno, con
la consiguiente alza en los precios mayvoristas (ESPINOZA,

1891).

2.4. Exportaciones chilenas:

En general., se puede decir respecto a 1la produccion vy
consumo mundial. que el importante aumento registrado en
los ultimos afios en las exportaciones de Chile y de otros
paises, se debe en gran parte a la menor produccidn
registrada en Estados Unidos v también a una tendencia
creciente en el consumo. Se estima que la demanda
seguira creciendo tanto para consumo en fresco como para
la industria. siendo ejemplos de esto Japdn (aungque crece
lentamente). Estados Unidos v Europa. especialmente

Francia.
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Por otra parte, Ia  =ituacidn de Mévico y =u posible
entrada al mercado de Estados Unidos es determinante en
el comportamiento mundind del mercado de esa fruta. por
ser este pails el principal productor v evportador

mundial.

Para Chile esta situacidn es relevante, va gue coinciden
en ambos paises las épocas de exportacidn v los volumenes
exportados por México son muy superiores a los gue Chile
maneja. (FUNDACION CHILE, 1991). Hasta ahora esta ventaja
ha sido anulada por la alta demanda interna existente en
el vais. la baja calidad del producto v prohibiciones a
las exportaciones mexicanas de paltas al mercado de

Estados Unidos por razones fitosanitarias (EZSPINOZA.

1991).

Por lo tanto. el impacto mas importante en el mercado se
produciria si hubiese una paulatina entrada de México en
el mercado norteamericano, hasta no tener ninguna
restriccion de comercio. Esta situacidén permitiria
ingresar volumenes crecientes al mercado nerteamericano y
por lo tanto se produciria un deterioro de los precios. v
muchos productores chilenos vy americanos deberian

retirarse del negocio (FUNDACION CHILE. 1981).
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Segun antecedentes de 1a Ascciacion de Evportadores de
Chile. v considerando cifras desde septiembre de un afio
hasta agosto deld otro. en 1991792 las exportaciones de
palta alcanzaron a 1279709 cajas. aumentando en un 33%

respecto a la temporada anterior (FUNDACION CHILE. 1993).

Las exportaciones segun region de destino son las
siguientes: Estados nidos-Canada. 1230715 cajas,
subdividididas en costa Este (313706 cajas) yv costa QOeste
(917009 cajas). reprecsentando un 25.49% vy 74.51% de la
participacion total. reapectivamente; Latincamerica.

24598 cajas, representando el 1.94%: y Europa, 15396

cajas (1.21%) (FUNDACION CHILE, 1993).

La variedad Hass representa el B8B0% del volumen de las
exportaciones, la sigue la variedad Fuerte con el 16%.
Estas exportaciones se realizan entre el mes de

septiembre v diciembre.

Uno de 1los problemas para la exportacién de paltas
continua siendo el transporte. debido a que esta especie
requiere de un almacenaje a distintas temperaturas que
otras frutas. y en una época de bajo flujo de barcos.

(ESPINOZA. 1991).
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Es importante destacar el hecho que estudios en el
mercado consumidor de paltas en Estados Unidos, se ha
determinado que las ventas aumentan en un 30% cuando las
raltas estan con la madurez adecuada para el consumo. En
base a estos antecedentes de preferencias del consumidor,
se ha puesto en marcha en este pais, un amplio programa
nacional de tratamiento con etileno a nivel de
supermercado promovido por el California Avocado

Commission (FUNDACION CHILE, 1991).

2.5. DBotdnica del palto:

Segun un determinado criterio sistematico, las tres razas
de palto (guatemalteca, mexicana N antillana),
corresponden a una unica especie, Persea americana
(Mill.) o Persea gratissima (Garth.), de la que se podria
destacar una subvariedad, Persea  drimifolia,
correspondiente a la raza mexicana (a la cual pertencen

los paltos “"chilenos”) (IBAR, 1988).

A continuacion se sintetizan las principales
caracteristicas de estas razas. Sin embargo, estas
caracteristicas no son exclusivas. Asi, aungue se

considera tipico de las variedades mexicanas el olor a

anis que despiden al ser apretadas, se han encontrado
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arboles netamente mexicancs sin olor. De esta forma, lo
expuesto a continuacién corresponde més bien a promedios
Yy no excluye variedades dentro de cada raza lo que
confirmaria su origen coman (GARDIAZABAL y ROSENBERG.

1991).

Las siguientes caracteristicas fueron recopiladas por
BERGH (1969):

a. Raza mexicana. Las hojas poseen olor a anis; sus
enveces son mas glaucosos. Las flores son generalmente
mas pubescentes; la floracidén es mas temprana en la
temporada (otofio a primavera en California). Fruta
pequefia. La piel de la fruta es delgada a membranosa,
raramente sobre los 0.75 mm. La semilla es relativamente
grande a muy grande, y a menudo suelta. La pulpa de la
fruta cominmente varia de rica a fuerte en sabor, algunas
veces con aroma a anis; a menudo fibrosa. Madura
alrededor de seis meses después de floracién. Es la raza

de palto mas resistente al frio; también es la mas

resistente a calor y humedad baja. Es la menos tolerante

a suelo salino. Raramente crece bien en areas costeras.
b. Raza antillana. Las hojas no poseen ningun olor a
anis. Los frutos son pequefios a grandes. La piel de la

fruta es como cuero, raramente sobre los 1.5 mm. La



11
semilla es relativamente grande; alguna veces suelta en
su cavidad. La pulpa es de sabor suave a aguado; con
menor contenido de aceites que las otras dos razas. Lia
fruta madura cerca de seis meses después de floracion.
Es la raza menos resistente al frio y a la baja humedad,
no se adapta en California. Es la raza mds tolerante a
salinidad. va sea como portainjerto o como variedad. En
el punto de unién de la fruta. los pedicelos tienen una

configuracion uvnica de "'cabeza de garra'.

c. Raza guatemalteca. No posee olor a anis en las
hojas. El follaje joven es comunmente rojizo. Los
frutos son pequerios a grandes. Posee una adaptacién v

tolerancia a suelo y clima intermedia entre las otras dos
razas. Generalmente, la piel del fruto es gruesa similar
entre cuero y madera, algunas veces sobre los 6 mnm.
Ademds. en tanto que en esta raza se encuentran casi
todos los grados de tamafio de semillas, tiene mds genes
para un tamafio relativamente pequefio de semilla, la cual
casi nunca esta suelta. La fruta puede requerir un aiio
para madurar (y hasta 18 meses en el clima menos tropical

de California).
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2.6. Caracteristicas egenerales del arbol:

El cultivar Hass pertenece a la raza guatemalteca. Se
origind en 1926 a partir de semillas plantadas por
Rudolph G. Hass, en California (GARDIAZABAL y ROSENBERG,

1991).

El arbol presenta un desarrollo mediano, crecimento
erecto. no presenta una tendencia tan marcada al afierismo
como el cultivar Fuerte. ni tanta irregularidad en cada
ejemplar dentro de un mismo huerto. Se ve afectado por

heladas mas drasticamente que cultivares de otras razas,

resistiendo temperaturas de - 1.1 9C. Su floracion se
extiende desde septiembre hasta noviembre. El fruto es
piriforme a ovoide (peso entre 180 a 360 gr). La cascara
es cueruda, algo rugosa, de color verde, ligeramente

negruzca cuando esta en el arbol. Pero una vez cosechada,
progresivamente toma un color negro a medida que la fruta
se ablanda al madurar. Semilla pequefia. Contenido de
aceite entre 15 a 20 %. Madura desde septiembre a marzo.
Fruta de excelente calidad. En aquellas localidades en
que la Hass produce bien no conviene plantar ninguna otra

variedad de palto (GARDIAZABAL vy ROSENBERG, 1991).
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a.

5. 1. Sistema radicular:

Los sistemas de raices gon superficiales, relativamente
ineficientes para la toma de agua vy susceptibles a
pudricidén radicular causada por 5 -innamo

(WHILEY et _al.. 1988). Los 4&drboles de palto no forman
pelos radiculares visibles por lo que, aparentemente, la
absorcion se realiza casi en su totalidad a través de los
tejidos de los extremos de muchas ramificaciones
secundarias. los gque son de color blanco cuando estan
activos. Un poco antes de la punta, las raices tienen

una cubierta suberosa de color oscuro (CHANDLER, 1962).

Existen diferencias entre la distribucidn radicular de
los arboles . en funcion del numero, diametro de
inclinacion de las raices principales, lo cual tiene
caracteristicas muy diferentes que se explican por las
caracteristicas heredadas de cada patrdén. Estas dotan al
sistema radicular de resistencia mecanica a vientos u
otras fuerzas que actiuan sobre la base tallo-raiz
(SANDOVAL y BORYS, 1984: FLORES et al., 1988).

El desplazamiento "ondulante” (formacién-muerte-
regeneracién-muerte) de raices finas pueden formar el

mecanismo base del continuo volumen de exploracion de
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suelo. Asi, el continuo movimiento "ondulante" puede ser
visto como una elasticidad fenotipica del sistema
radicular del palto, c¢como un mecanismo adaptative a los
constantes cambios en las condiciones de suelo. El poder
regenerativo de raices es rrobablemente genético-

dependiente (FLORES et _al.. 1988).

Por otra parte, la falta o muy bajos niveles de luz,
rodrian ser tomados en la cantidad como un posible factor

que favorece el crecimiento radicular (BORYS, 1991).

Al comparar las cantidades de raices de diametro mavor de
2 mm con las de diametro menor de 2 mm, sSe ve claramente
que dominan las raices finas sobre las mas gruesas. En
cuanto a la distribucidn de 1las raices en la superficie,
la mayvor cantidad de ellas cuyvo diametro menor a 2Z mm
(B1%), se encuentra entre los 30 y 150 cm del tronco del
arbol. El 81% de las raices mavores a <2 mm de diametro
se encuentra entre los 30 y 110 cm siendo la distancia de
30 a 70 em la que contiene la mayor cantidad de éstas
(66%). Es interesante de notar que las raices finas se
distribuyen horizontalmente en una manera mas homogénea

que las raices de grosor mayor (SANDOVAL y BORYS, 1984).
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El 80% de las raicillas en profundidad se distribuye
entre 0-30 cm de profundidad y el 20% entre 30-80 cm, es
decir. el desarrollo resulta ser superficial
(WOLSTENHOLME. 1987: HERNANDEZ, 1991). En forma similar,
PALMA (1991) observd que la distribucion de las raices en
el perfil muestra que el 80% de las raices se desarrollan
en los primeros 50 cm y el 20% restante va de los 40 a
los 60 cm de profundidad. no observandose desarrollo

radicular de los 60 a 85 cm.

De igual forma, WHILEY y WINSTON (1987) indican gque la
mayor masa de raices se distribuye en los primeros 45 cm
de suelo. donde la raiz es vulnerable a rapidos cambios
ambientales. debido a lo cual el crecimiento de éstas fue
significativamente suprimido a temperaturas bajas (13¢C).
aumentandoe éste con temperaturas entre 18 y 23 @C. El
crecimiento del brote fue mayor a las temperaturas mas
altas de crecimiento radicular, con una reduccion
significativa a los 13 2C. Debido a esto, el crecimiento
de la raiz en plantas de palto es reducido durante el
invierno, cuando la temperatura de la zona radicular cae

més abajo de los 18 @QC.

En cambio., el crecimiento radicular aunque disminuya a

1/3 de la velocidad maxima durante el invierno continua a
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través de tode el ano, para los cultivares Lula y
Simmonds sobre portainjerto Waldin bajo las condiciones

ambientales de Florida (PLOETZ et al,. 1991).

2.6.2. Sistema vegetativo:

El palto es un a&rbol que puede adguirir wun tamafio
considerable, llegando a tener en plantaciones
comerciales un ancho variable de 10 a 12 metros v una
altura entre 8 y 10 metros (RODRIGUEZ, 1982). Las hojas
son alternas, persistentes. coriaceas. de color verde,
con forma eliptica o eliptica-lanceoladas, glabras, de 10
a 40 om de largo y glandescentes en la cara inferior

(PARODI. 1959).

La dominancia apical es marcadamente débil en el palto,
desarrollandose vemas axilares anticipadas que
evolucionan al mismo tiempo que la terminal (RODRIGUEZ,
18982). En primavera. poco después del periodo algido de
floracién. se inicia un largo periodo de crecimiento, mds
pronto en 1los arboles de raza mexicana gque en los de
otras razas. Estos brotes interrumpen ocasionalmente su
crecimiento v sus vemas terminales quedan protegidas por

algunas escamas (CHANDLER, 1862: DAVENPORT. 1982). En

primera instancia. la actividad vegetativa comienza con
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la hinchamon de yemas. separandose las escamas vy bracteas
protectoras, produciéndose el llamado desborre

(RODRIGUEZ. 1982).

El palto crece en flushes periéddicos, resultando en una
canopia que posee hojas de distintas edades vy
eficiencias. Sin embargo., los brotes tienen un periodo

largo que va desde fase de importacidn neta a otra de
exportacion de carbohidratos. Hasta el dia 40 hay hojas
que aun estan importando carbohidratos para su
crecimiento, existiendo una pérdida neta de energia para
el crecimiento de ese brote. Las hojas también pueden
almacenar grandes cantidades de carbohidratos y minerales
que se reciclan durante los periodos de demanda (WHILEY,

1990a: CAMEROON, 1952).

El arbol esta predispuesto a un crecimiento vegetativo
mejor que para la produccion de fruta. Las razones para
esto son el alto recambio de hojas, que son de una corta
vida relativa cuando se comparan a las de otros frutales
de hoJja rersistente, y a la evolucién del palto bajo
condiciones de competencia luminica en la selva lluviosa

(WHILEY et al., 1988).
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Las producciones bajas del palto son un problema en la
mayoria de las adreas de produccién. El problema a menudo
aparece como un ciclo de produccidn bianual, donde una
cosecha alta un afio es seguida por una pobre produccidn

al afio siguiente (SCHOLEFIELD. SEDGLEY. ALEXANDER, 1985).

En relacion con las reservas de la planta WOLSTENHOILME v
WHILEY (1989) y SCHOLEFIELD, SEDGLEY. ALEXANDER (1985),
describen Que los niveles de carbohidratos A
especialmente el nivel de almiddén. qgue es la reserva mas
comin e importante en la mayoria de las plantas,., podrian
estar estrechamente relacionados con la alternancia, ya
que la acumulacion de altos niveles de almiddn durante la
temporada anterior se asocian a una alta produccién, la
que a su vez conllevara a un gran gasto y por tanto
niveles de almidén mas bajos a la temporada siguiente.

con la respectiva pobre cosecha.

El peak de concentracién de almidédn durante la estacidn
de dormancia podria ser un indice cuantitativo de la
produccion potencial de la siguiente temporada. asumiendo
que no hay influencia climatica y un buen nivel de manejo
del huerto (WOLSTENHOLME y WHILEY, 1989: 1990). Ademas,
hav marcadas diferencias entre altas concentraciones de

almidén en el tronco de paltos entre la zona templada de
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'Anstralia. donde hav wun extenso verano v e logran
niveles del 18% (SCHOLEFIELD, SEDGLEY, ALEXANDER, 1985),
v el norte smubtropical de Australia. donde el crecimiento
puede ocurrir aun temprano en el invierno. donde se

alcanzan niveles del 8.5% (WHILEY y WOLSTENHOLME., 1990).

Por otra parte. los niveles de almiddn se incrementan al
mismo tiempo Aaue el azucar. Durante todo el arfo. el
azucar varia menos que el almiddn., indicando que 1la
primera no =28 el principal carbohidrato de almacenaje,
pero si constituve un pocol para uso inmediato dentro de
la planta. La iniciacidon floral ocurre en un tiempo de
minimo contenido de carbohidratos en las ramas
principales. por lo tanto. parece improbable que el nivel
de carbohidratos cause la iniciacidn floral. Mejor
dicho. bajos niveles de carbohidratos causan el cese en
la actividad vegetativa v este hecho parece estar mas
relacionado con 1la iniciacién floral { SCHOLEFIELD.
SEDGLEY y ALEXANDER, 1985).

2.6.3. Sistema reproductivo:

2.6.3.1. Floracion:

La flor del género Persea es actinomorfa, hermafrodita.
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El caliz esta compuesto de seis s=épalos tomentosos.

unidos en la base. Posee 9 estambres fértiles. Los
eXxternos con anterasg introrsas, eastan desprovistos de
glandulas. Los internos. de anteras extrorsas,
glandulosas. Posee ademas, tres estaminodios adyacentes
al gineceo. El ovario sésil, con estilo alargado v

estigma capitado. La férmula floral del palto es P 3+3
A 6+3 Gl. Las flores se agrupan en paniculas. Las
paniculas corresponden a una inflorescencia de tipo
compuesta, es decir, que alguno o la mayoria de los
pedinculos se ramifican, formando un racimo de racimos

(PARODI, 19589).

Segun SCHROEDER (1953-54), el sistema de vyema frutal en
el palto es derivado de vemas terminales yv subterminales

en crecimiento de la temporada previa, aunque también en

los brotes del mismo afio (RODRIGUEZ, 1982).

Ordinariamente, las yemas son mixtas vy contienen
primordios florales y vegetativos. Concurrente con la
elongacién del Dbrote, las ramas laterales o brotes

secundarios empiezan de nuevo como estructuras de ramas
altas o simples sobre las que nacen flores individuales.
La rorcién terminal del promedio de 1los ejes, permanece

vegetativo. Sistemas de yemas florales de este tipo son
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llamados indeterminados. Decagionalmente., =e encuentran
tipos de brotes que terminan en wuna yema floral que no

.
permite Jque se produzca crecimiento. Tal tipo de

inflorescencias son llamadas indeterminadas (SCHROEDER,

19563-54).

Por otra parte, CHANDLER (1962) describe una
caracteristica notable de los arboles de palto,
especialmente de la raza mexicana y sus hibridos, que es

el enorme numero de flores que forman. Un palto tiene
alrededor de un millén de flores, pero sd6lo necesita que
se polinicen 5000 para obtener una produccion comercial
de b0 kg/arbol. Esto corresponde sdlo al 0.02% del

numero total de flores (BEKEY. 1986).

Segun PAPADEMETRIOU (1976), el periodo y duracion de
floracion cambia entre los cultivares. Algunos estan en
floracidn por =iete a ocho meses, mientras que otros sdlo
por uno a dos meses, pero para la mayoria de los

cultivares la duracion de la floracion es de tres meses.

El palto tiene un comportamiento floral unico. que puede
ser definido como dicogamia protoginia de sincronizacidn
diurna. Tomando esto en orden, la dicogamia indica que

las partes femeninas y masculinas maduran a distinto
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tiempo. Todas 1las flores en el &arbol son femeninas y
.masculinas a distintos tiempos. La sincronizacidén es
diurna. para cada Arbol es funcionalmente masculino en
una parte del dia y funcionalmente femenino durante la
otra parte. Finalmente, la dicogamia es protoginia ya
que en la flor el pistilo madura antes que los estambres

(BERGH, 1969).

Durante el primer periodo de apertura de la flor 1los
estambres permanecen aplastados contra las partes del
perianto v el pistilo en posicidon erguida y separado. En
este estado el estigma es blanco v brillante. listo para

recibir el polen, en cambio los estambres permanecen

cerrados.

En el segundo periodo de apertura, los estambres son
largos, verticales v prominentes. Los tres internos en
posicidén erguida., alrededor del pistilo. Los otros seis
en posicidén de dngulo de cerca de 40-50 grados. En este
periodo los estambres liberan el polen. pero el estigma
usualmente no esta receptivo (PAPADEMETRIOU, 1974-75),
apareciendo de un color café y deshidratado durante esta

apertura (DAVENPORT, 1989).
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Segun STOUT (1932), los paltos estan comprendidos en dos
grupos principales respecto a su comportamiento floral.
En las variedades del grupo A, las flores de un grupo
abren primero como femeninas en la mafiana. Estas flores
cierran durante el mediodia y permanecen asi hasta 1la
proxima tarde cuando ellas abren por segunda vez como
masculinas. Con esta sucesién de grupos dia tras dia, la
planta entera funciona como hembra en la maflana v como
macho en la tarde, asi su ciclo total de apertura cubre

aproximadamente 36 hr o un poco menos (BERGH, 1969).

Para las variedades B, las floren de un grupo abren para
la primera apertura o estado femenino en la tarde y para
la segunda o estado masculino en la siguiente mafiana. o
si el tiempo es frio en la mahana del segundo dia. La
planta entera funciona como masculina en la mafiana y como
femenina en la tarde (STOUT, 1932), v el ciclo completo

cubre aproximadamente 24 hr (BERGH, 1969).

Las observaciones en relacidon al comportamiento floral
del palto concuerdan en los siguientes puntosg basicos: la
dicogamia es dependiente del calor, la sensibilidad a la
temperatura varia c¢on la variedad. pero cuando las
temperaturas del dia v la noche minimas son bajas.

aproximadamente 250C-15 oC respectivamente el
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comportamiento tloral podria no sger igual al descrito por

STOUT (1932) v BERGH (1969).

Es posible que la alta temperatura nocturna o el alto
promedio de temperaturas diurnas sea mas importante que
la maxima diaria (SEDGLEY, SCHOLEFIELD y ALEXANDER,
1985). Observaciones de BUTTROSE y ALEXANDER (1978)
indican que se forman flores si las temperauteas son del
orden de 20 ©C o mas bajas, viéndose inhibida la
formacion de flores con temperaturas de 25 a 30 ©C por
una hora en el dia. lo cual concuerda con lo descrito por
SEDGLEY., SCHOLEFIELD vy ALEXANDER (1985), que explican
dicho fendémeno por falta de carbohidratos en la planta,
debido posiblemente a una alta tasa respiratoria dentro
de la canopia bajo condiciones de alta temperatura,

siendo la causa del anormal desborre de yemas.

La definicidén convencional de clase A y clase B de las
variedades son probablemente s6lo validas a ciertas
temperaturas que en algunas localidades son mas bien la

excepcidébn a la regla (LESLEY y BRINGHURST, 1951).

Estudios realizados por SEDGLEY y ANNELLS (1981), en la
variedad Hass. demuestran que con temperaturas maximas y

minimas de 330C v 28 9C como también con 250C y 20QC
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respectivamente, las flores abrieron en la mafiana en
estado femenino vy posteriormente en la tarde del dia
siguiente en estado masculino (ciclo floral tipico de una
variedad clase A). En cambio. con temperaturas maximas y
minimas de 179C y 120C, respectivamente, las flores
abrieron en la tarde en estado femenino. cerrandose a las
21:00 hr y la reapertura en estado masculino ocurridé dos
dias después durante la tarde, permaneciendo abiertas
toda la noche y comenzaron a cerrarse alrededor de las
11:00 hr de la mafiana siguiente. A los 33eC/289C y a los

5

s}
1O

C/200C. el largo del ciclo floral fue de 36 hr y a

170C/120C éste fue de 72 hr. concordando estos resultados

@

n forma egeneral con lo observado vror BRINGHURST (1951);
LESLEY Y BRINGHURST (1951): HERNANDEZ (1991) v BEKEY

o

(1986).

Para la variedad Fuerte. SEDGLEY (1977a) en las mismas
condiciones de temperatura que el caso anterior (33/28.
25720, 17/12 ©C) menciona que en el caso de las dos
primeras temperaturas las flores abrieron en 1la tarde
como femeninas v en la maliana siguiente como masiculinas
(ciclo floral tipo B). En el caso de 17/120C, muy pocas
flores tienen un estado femenino. abriendo la mayoria una
s8ola vez como masculinas. La duracion del periodo de

floracidén decrecidé con el aumento de temperaturas. como
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tambien el numero total de florees abiertas. de ipual
forma a lo descrito por PALMA (1991): LESLEY y BRINGHURST

(1951): v SEDGLEY (1977b).

Existe suficiente evidencia para considerar el traslape
de flores femeninas v masculinas dentro de un mismo
arbol., indicando que el ciclo natural de doble apertura
no es absoluto para cualquier grupo de cultivares de
rpalto en distintas condiciones de temperatura (PALMA,
1991: . HERNANDEZ. 1991: SEDGLEY v ANNELLS, 1981:
BRINGHURST, 1961: SEDGLEY y GRANT, 1983: ISH-AN vy

EISIKOWITCH. 1991).

WHILEY et __al. (1988) menciona que el ciclo floral es
dependiente de las temperaturas. siendo mas sensibles los
cultivares tipro B que aquellos de tipo A. Cuando 1la
temperatura maxima del dia cae bajo 20 ©eC vy 1la
temperatura minima bajo 15 ©C, se interrumpen los ciclos
florales de los cultivares tipo B vy muchas flores pueden
abrir s6lo funcionalmente como masculinas. Las
temperaturas oOptimas para los cultivares tipo B durante
la floracion son 25 ©C como maxima diaria y mas de 10 ©C
como minima nocturna. Los cultivares tipo A toleran

maximas diarias de 20 ©C vy minimas nocturnas de 10QC sin

interrupcion de su cicleo floral.
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Registrando el espacio de floracidn de un cultivar en un
distrito vy relacionandolo con las temperaturas medias
maximas y minimas durante este periodo. la viabilidad
comercial del cultivar en cualquier area estudiada puede
predecirse (WHILEY et al., 1988). Si se tiene una
relacion compatible de floracion con temperatura, pueden
plantarse bloques compéctos de variedades sin considerar
polinizacion cruzada. Esta situacidén se prefiere mas
para las consideraciones de manejo culturales de Ila

produccion de paltos (WHILEY y WINSTON, 1887).

2.6.3.2. Cuaja y caida de frutos:

Segun SCHOLEFIELD (1982). es esencial que el polen de una
flor sea transmitido al estigma receptivo de otra parte
para que prospere la fertilizacion y produccidn de
frutos. Si la polinizacidn es adecuada y muchos granos
de polen son depositados en el estigma, no habra problema
en el crecimiento del tubo polinico y por ende, en la
produccién de fruta. pero en circunstancias donde uno o
pocos granos de polen son depositados en el estigma, la
polinizacidén sera inadecuada, decreciendo la produccion

del cultivo (PAPADEMETRIOU, 18976).
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En el palto la penetracidn de los 6vulos no significa
necesariamente una fertilizacidén y cuaja consiguiente, no
siendo de primera importancia el genotipo del polen en
dichos procesos (SEDGLEY. 1979b; SEDGLEY, 1979a). LOVATT
(1990) menciona gque la cuaja vy el periodo temprano de
caida de frutos es el estado mas critico del ovario en

desarrollo desde el punto de vista del crecimiento.

Los frutos de palte que fracasan en la cuaja pueden
dividirse en dos grupos: 1. Frutos resultantes de flores
en las cuales ocurrid polinizacion, pero fracasd 1la
subsecuente fertilizacidén vy, 2. Frutos provenientes de
flores en las cuales 1la polinizacion y fertilizacidn
ocurrieron, resultando en un embrién normal y semillado

(LOVATT, 1990).

La produccién irregular del palto en varias partes del

mundo fue atribuida a las condiciones adversas de
temperatura durante los periodos de floracidn. De
cualquier modo. la alta caida de flores v frutos

observada después de floracidn cuando las condiciones
presentes son convenientes para la polinizacidén y
desarrollo del embrién (25 ©OC de temperatura maxima vy
200C de minima) indican que algunas funciones anormales

de los procesos de cuaja pueden contribuir a una baja
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produccidn (SEDGLEY., 1977a). Al aumentar la temperatura
en noches frias o aumentar el nivel de carbohidratos en

la planta pueden llevar a un considerable aumento en la

productividad (ZAMET, 1990).

El crecimiento del tubo polinico en el pistilo es muy
variable, deprendiendo principalmente de la temperatura y
la variedad. pero en todos 1los casos el crecimiento
inicial es rapido (SEDGLEY v GRANT, 1983: SEDGLEY,
1977a). . SCHROEDER (1954) propone que si 1la tasa de
crecimiento del tubo polinico es constante, se requieren
aproximadamente 28.5 hr para la efectiva fecundacidn
siguiendo a la polinizacidén bajo las condiciones de Los
Angeles (Estados Unidos), enlcambio PAPADEMETRIOU (1976),
observé que el tubo polinico penetrd6 dentro del ovario en
una hora, bajo condiciones tropicales de Trinidad con

temperaturas de aproximadamente 32.5 ©C.

El crecimiento del tubo polinico y la penetracion del
6vulo ocurrid a todas las temperaturas (33/28, 25/20,
17/12, temperaturas maximas y minimas, respectivamente).
El crecimiento del tubo polinico fue mas rapido a
33/289C, pero loé pistilos perdieron la habilidad para
soportar dicho crecimiento a la segunda semana, debido a

que dichas temperaturas reprimen el desarrollo
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reproductivo en favor del crecimiento vegetativo. Una
baja proporcion de los dévulos a 17/129C tuvo penetracidn
en el saco embrionario por el tubo polinico., resultando
en la falta de desarrollo de todo el embrién. La
temperatura mas conveniente para el régimen del
crecimiento del tubo polinico v desarrollo del embridn
fue 25,/200C, temperatura a la cual el polen germina

rapidamente y penetra el ovario en cerca de 2 a 5 hr

(SEDGLEY y ANNELLS, 1981: SEDGLEY, 1977a).

So0lo el 18% de los ovarios de la variedad Fuerte tenia un
tubo polinico dentro del saco embrionario. comparado con
64% en ovarios de Hass a las 24 hr. Otro 48% mas de
ovarios de Fuerte tenian un tubo polinico en el tegumento
o en la nucela., ‘rero sin penetrar el sineérgido. Esta
mala funcién en la variedad Fuerte puede explicar los

bajos rendimientos de esta variedad (SEDGLEY, 1978b).

Una alta incidencia en la abscisién de flores y frutos
del palto es un problema fisiolégico gque no esta
relacionado con anormalidades anatdmicas en el o6vulo o
alguna interrupcidén de los procesos de fertilizacion.
Frutitos con embriones vy endosperma anatomicamente
normales presentan detencién del desarrollo, degeneracidn

del contenido celular., seguido por la abscisidén de los
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frutitos. Esto sugiere que la distribucién ineficiente
de agua y nutrientes a los frutitos es particularmente la
responsable de 1la detencién del crecimiento (SEDGLEY,

1980).

Durante las primeras semanas después de la antesis 1la
mayvoria de las flores no fueron fertilizadas. Menos del
20% de las flores fueron anormales y la transferencia
pobre de polen fue identificada como la principal razdn
para esta caida temprana. los frutitos caidos habian
cesado su crecimiento cavendo la mayoria de ellos dentro
de los 14 dias después de polinizados (SEDGLEY, 1980;

1987).

Una mayor proporcion de frutitos de Fuerte que de Hass se
desprenden durante los primeros dias siguientes a la
polinizacion. Los frutitos desprendidos fueron
probablemente aquellos con el saco desorganizado al
segundo dia, vya que 8e encontraron muy pocos sSacos en
esta condicién del tercer dia en adelante (SEDGLEY,

1979b).

WOLSTENHOLME et al. (1990) indican que durante temporadas
de fuerte caida de frutos, los paltos tienen la ultima

oportunidad de ajustar la carga durante el segundo flush
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vegetativo a mediados de verano. Condiciones de stress
en este tiempo pueden llegar a hacer perder sobre 400
frutos por arbol que puede alcanzar al 10-40% de la masa

final.

SEDGLEY (1987) menciona que ninguna razodn anatdmica se ha
observado para la alta proporcion de fruta abortada y se
sugiere que los efectos de la competencia pueden ser
responsables de la abscision. Hav competencia no sélo
entre frutos en desarrollo, sino que también entre los
frutos yv el flush vegetativo en crecimiento. Es posible
qQue esta situacion de competencia pueda ser, al menos en
parte. responsable de la alta proporcién de aborto
temprano de fruta. Esto coincide con las reservas de
almidon que caen rapidamente durante la floracidén y
cuaja, llegando a la mas baja concentracién durante la
caida de fruta de verano, posteriormente aumenta para
llegar al maximo en invierno (WHILEY y WOLSTENHOLME,

1990).
2.6.3.3. Desarrollo de frutos:
Segun CHANDLER (1962) y WOLSTENHOLME, HOFMAN y CUTTING

(1985), el fruto del palto presenta una curva de

crecimiento simple sigmoidea. Durante toda la temporada
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“hay un proceso de division y elongacidén celular. a
diferencia de los frutos de 1las especies de hoja caduca
en las cuales la divisioén celular cesa en un cierto punto
vy el crecimiento posterior es por elongaciodn celular

exclusivamente.

PALMA (1991) observd que el crecimiento de frutos de la
var. Fuerte, en cuanto al didmetro polar. tiende a
estabilizarse a mediados de abril, manteniendo siempre su
crecimiento. Por otra parte, el crecimiento ecuatorial
muestra una relativa estabilizacién a partir de mayo

obteniéndose curvas del tipo simple sigmoidea.

Algunos frutos de palto se desarrollan sin embridn, éstos
nunca llegan a ser tan grandes como los normales y son
cilindricos pareciendo pepinillos, y estos toman al
madurar tan buen sabor como frutos normales. Al observar
la cavidad de la semilla algunas de éstas tienen semillas
rudimentarias, gue sugieren que el desarrollo inicial del
embrion y el aborto ocurren en un estado tardio

(CHANDLER, 1962: PAPADEMETRIOU, 1976).
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2.7. Ciclo fenoldgico;:

La fenologia ha sido definida como la relacidn entre el
clima y fendmenos bioldgicos periddicos. Los arboles
muestran fases de desarrollo (fenofases) a medida que

pasa una estacidn (WOLSTENHOME y WHILEY, 1990).

Segun PALMA (1991), la aproximacién fenolégica de los
eventos evidencia una interaccion permanente del
crecimiento vegetativo, radicular y reproductivo. La
interpretacién de la influencia en los eventos del
comportamiento productivo del arbol es fundamental para

lograr o6ptimos niveles de manejo.

Los paltos de la variedad Fuerte, bajo las condiciones de
Palmwoods, Queensland. Australia (latitud 279 sur),
presentan dos flushes principales vegetativos en una
temporada de crecimiento completo. El primero se
extiende entre finales de Jjulio y 1los ultimos dias de
noviembre, observando un peak a inicios del mes de
septiembre. El segundo, ocurre desde diciembre hasta
abril, con un peak a fines de febrero. Durante los meses
de mayo y junio no se observa actividad vegetativa. El
crecimiento radicular también presenta dos flush. El

primero se inicia a mediados de septiembre. al mismo
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tiempo que el crecimiento vegetativo del primer flush
desciende. El peak ocurre a fines de noviembre, momento
en que la actividad vegetativa es bhaja, y finaliza en los
ultimos dias de diciembre, cuando se inicia el segundo
flush vegetativo. El segundo flush radicular =se extiende
desde febrero hasta abril con un peak a fines de marzo.
Bl crecimiento reproductivo empieza después de un corto
preriodo de semidormancia en el arbol con el‘desarrollo de
la vema floral seguido por la floracidédn y cuaja. La

floracién ¥y cuaja ocurren entre mediados de Junio y

octubre, observandose la mavor intensidad en el mes de

septiembre. La floracion, cuaja v brotacion son eventos
gque se desarrollan en forma simultanea. Existen dos
fechas de caida de frutos, la primera ocurre entre

septiembre y . octubre y la segunda, entre diciembre vy

enero (WHILEY et al,.,. 1988).

PALMA (1991) menciona que el ciclo fenolégico en el ﬁalto
cv. Fuerte. bajo las condiciones de @Quillota, 32,50
latitud sur, Chile, el crecimiento vegetativo y radicular
muestran dos flushes de desarrollo bien marcados vy
alternados en su ocurrencia, manifestdndose primero el
desarrollo vegetativo hasta mediados de diciembre, con un
segundo flush desde mediados de enero a fines de mayo,

siendo de mavor intensidad el primer flush. El
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desarrollo radicular se extiende, para su primer flush,
desde mediados de octubre a fines de marzo y desde
pricipios de abril en adelante para el segundo flush, el

cual fue menor que el primero.

Se observa una curva de desarrollo floral, que alcanza su
maximo peak el 31 de octubre, llegando a su término el 11
de diciembre. Posterior a la floracidon se determinan dos
peak de caida de frutos, siendo el primero mucho mas

intenso en numero que el segundo.

En el caso del cultivar Hass en Quillota, Chile,
HERNANDEZ (1991) describe que el desarrollo vegetativo
presentd dos flush de crecimiento, uno de mayvor
intensidad en primavera (8 de octubre a 25 de diciembre)
vy otro de menor intensidad en verano-otofio (29 de enero a
5 de junio). El desarrollo radicular ocurridé entre el 31
de octubre y el 16 de Jjunio, mostrando aparentemente un
solo flush de crecimiento. La floracion se concentrd
entre el 23 de octubre y el 5 de noviembre, paralelamente
al flush de crecimiento vegetativo de primavera y a un
escaso desarrollo radicular. El peak de desprendimiento
de frutos ocurrid entre el 20 de noviembre y el 8 de
enero. es decir. aproximadamente un mes después de la

floracion.
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Otra aproximacion del cicle fenoldgico fue realizada por
PLOETZ v RAMOS (1991), en el sur de Florida, en los
cultivares Simmonds vy Lula e indican que aunque las
proporciones de crecimiento individuales de brotes vy
raices variaron considerablemente entre los arboles, son
evidentemente visibles flushes de crecimiento de raices y
brotes. va qQue se sobreponen todo el tiempo proporciones
significativas de crecimiento de brotes y raices. Los
flushes de crecimiento vegetativo vy radicular son
sincronizados y alternados en ciclos de 30 a 60 dias. El
crecimiento de brotes virtualmente pardé durante el otofio
tardio v el invierno. aunque continua el crecimiento

radicular pese a que disminuye a 1/3 de 1la velocidad

maxima durante estas estaciones.

El ciclo de crecimiento fenoldgico en el palto suministra
una representacién visual general del constante cambio en

la competencia entre fuentes v sinks en el mismo arbol

(WOLSTENHOLME y WHILEY, 1990).

WOLSTENHOIME y WHILEY (1989) menciconan gque la floracién
parte en forma conjunta con el crecimiento vegetativo de
primavera, periodo de traslape y competencia intensa por
los nutrientes (incluyvendo carbohidratos), elementos

minerales y agua del arbol. Esto puede por lo tanto. ser
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necesario  para  nl control del vigor del flush de
primavera. especialmente en los cultivares vigorosos.
“ecome Fuerte. para mejorar la enerpgia del =zink de ajuste
de flores v de frutos que no se caen. asi son retenidos

en mejor forma v la abscisidn es menor.

El proximo evento principal de crecimiento reproductivao
es la segunda caida de frutos temprano en vérano. De
igual forma. esta asociado con un flush vegetativo
principal resultando en una competencia entre las dos
formas de crecimiento pror las reservas del arbol. Esto
remarca la identidad de los dos periodos de competencia
en el ciclo de crecimiento que afectan directamente la
productividad. El manejo del crecimiento de los flushes
v retencidn de la fruta se logra con fertilizacion
cuidadosa, practicas de riego adecuadas y la mantencidn

de un sistema radicular sano (WHILEY et al.. 1988).

2.8. Reguerimientos hidricos:

Los paltos tienen un 90% agua, 9% carbohidratos. 0.9%
proteinas y 0.1% de grasas. acidos nucleicos y otros
componentes (LOVATT. 1990), presentando un sistema o red
vascular muy limitado, 1lo cual significa que la tuberia

que conduce el agua dentro de las hojas es limitada. asi
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es que los paltos tienden a estresarse mas facilmente que

otroa frutales (WHILEY. 1990a). El déficit de agua
(stress) causa el cierre estomatico. por medio de esto
previene que ocurra fotosintesis. En condiciones

normales. el agua en las células individuales ejerce
presion v sirve como una fuerza conductora para la
expansion celular llevandeo de este modo a la elongacidn
de brotes y expansidn de hojas. Por el contrario. cuando

el agua es limitante. el crecimiento cesa (LOVATT, 1990).

Por otra parte, la cantidad de agua que necesitan los
paltos es menor durante el periodo invernal de
semiactividad cuando las funciones de crecimiento son
minimas. Sin embargo. con los cultivares de maduraciodn
mas tardia. como Hass. aun hay crecimiento, por lo que no
se deberia olvidar el agua (WHILEY, 1990a; WHILEY et al..

1988).

Cuando el arbol empieza a florecer, el requerimiento del
agua se alza sustancialmente debido a que los organos
reproductivos son mas sensibles a la pérdida de agua que
las hojas. de ahi gque un stress en esta etapa pueda ser
muy detrimental para el comportamiento del mecanisgmo de
la floracién (WHILEY, 1990a; WHILEY. CHAPMAN y SARANAH.

1983: WHILEY et al.. 1988).
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El maneijo del huerto durante floracidn puede ser critico
para la cuaja debido al stress que sufren las paniculas y
pueden sufrir un daio permanente. Similarmente, los
frutitos Jjovenes con un sostén tenue pueden abortar

prematuramente.

Durante la ultima parte de la primavera. cuando el fruto
ha establecido la fuerza del sink. esto es, hecha la
demanda de recursos del arbol, el manejo del agua no es
tan critico, pero los a&arboles no podran ser afectados ya

que influyen en la calidad final de la fruta.

La segunda etapa de caida de fruta del ciclo de
crecimiento es el periodo mas critico del manejo del
agua. Hay un periodo de ajuste de cosecha y un huerto
gque en esta etapa promete una cosecha abundante puede
cambiar rapidamente a uno mediocre o menos (WHILEY et

al., 1988).

En este periodo hay un crecimiento vigoroso del arbol por
lo tanto existe una competencia natural entre los frutos
y el crecimiento, de manera que si ocurre un stress
hidrico en esta etapa podria haber una mayor abscisidn de

frutos (WHILEY. 1990a).
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Durante el periodo final de crecimiento rapido de la
fruta y madurez. el manejo del riego efectivo reduce 1la
caida de fruta (tarde en verano, el "anillo del cuello”,
desorden del pédunculo de la fruta asociado .a stress
hidrico, ©puede causar sinificativas pérdidas de fruta) e
incrementa el tamafioc final del fruto. El ultimo efecto
es particularmente importante en cultivares de cosechas
fuertes. como Hass, para lograr un alto porcentaje de
fruta en el rango del tamano preferido por el mercado

(WHILEY et al.., 1988).

2.9. Fertilizacion:

El desarrollo de estrategias de manejo nutricional esta
basado en una comprension de 1la fisiologia del arbol mas
que en la relacidén nitrogeno-fésforo—potasio tradicional

(WHILEY, 1990b).

Segun CAMERON. MUELLE, WALLACE (1952). la mitad o mas del
nitrégeno ae las hojas del palto retorna a 1la planta
antes de caer la hoja. Ademas, indican que alrededor del
57% del fosforo. 25% del potasio y 33% de azufre retorna
a las plantas antes de 1la abscisién de las hojas. Por
otra parte. el fierro, calcio v magnesio son

aparentemente translocados desde 1las hojas antes de la
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abscisidn.

El crecimiento vegetativo v reproductivo s=on parcialmente
separados en el +tiempo v en el espacio. No obstante,
esto es ciertamente critico en fases donde la competencia

es mavor. durante la primera fase de caida de frutos en

el caso del palto (agosto a noviembre, dependiendo del
area) y se pruede extender hasta mediados de verano. Si
el arbol es excesivamente vigoroso, el brote

indeterminado competird vigorosamente con la cuaja de los
frutos, resultando en una fuerte caida de éstos. Esto
también reduce el movimiento de calcio dentro del fruto
cuajado durante las criticas primeras seis a ocho
semanas. dejando al fruto predispuesto a desordenes

fisiologicos (WOLSTENHOLME Y WHILEY, 19890).

LLa época de fertilizacion debe estar de acuerdo a los

ciclos de crecimiento fisioclogicos del arbol. El
programa de fertilizacidon por tanto, sera flexible. Para
reconocer las tres etapas de crecimiento, vegetativo,

reproductivo v radicular. es necesario implementar un
programa de fertilizacidén gque alcance ganancias en

productividad (SAAGA, 18390).
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Los nutrientes para los raltos, en términos de
crecimiento vegetativo v productividad, pueden
clasificarse como en reguladores v no reguladorezs del
crecimiento. El nitrdogeno es el 1nico regulador.
mientras que el resto son no reguladores y tienen un
amplio margen de rango éptimo. por lo gue su época de
aplicacion no es critica (SAAGA. 1990: WHILEY, 1990b;

WOLSTENHOLME y WHILEY. 1980).

El nitrogeno deberia aplicarse después de que haya
sucedido la caida de frutos de enero-febrero.
Aplicaciones mas tempranas causaran un incrementc en el
crecimiento vegetativo, lo que podria resultar en una
mayor caida de frutos. El manejo nutricional del flush
de verano es vital para la productividad futura y actual

del arbol (WHILEY et al., 1988).

El analisis de tejido de hoja, constituye una herramienta
esencial para monitorear los programas nutricionales
aplicados. Las hoJjas deben ser tomadas en febrero-marzo,
correspondiendo a hojas maduras jovenes vy completamente
expandidas, de brotes que no presenten frutos ni flush de
crecimiento. recolectadas de todos los lados de la planta

(EMBLETON v JONES, 1966).
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Experiencias realizadas en California. sudafrica Vv
Australia. indican que la concentracién de nitrdgeno en

lag hoijas de la var. Fuerte no dehe exceder ol 2% en

otoho. Esto es aplicado principalmente a los climas
calurosos. mas subtropicales. con suelos mas profundos y
altos en materia organica. El ideal para cultivares

vigorosos es probablemente 1.6-1.8%. Arboles con niveles
mas bajos naturalmente recibirdn una mavor fertilizacidn
con dicho elemento. Para la var. Hass se necesita de alta
cantidad de nitrégeno en las hojas para obtener altas
producciones. Niveles 6ptimos para las hojas en Sudafrica
son 1.9-2_.2%. En el sureste de Queensland (Australia),
altos niveles en las hojas (2.5-2.7%) en Hass y Wurtz no
han reducido las producciones (WOLSTENHOLME v WHILEY,

1990).

En cuanto a los nutrientes no reguladores, el boro esta
estrechamente relacionado a 1la divisidon celular v a la
actividad del meristema y es particularmente importante
durante la polinizacién (COETZAR y ROBBERTSE,. 1987) v el

desarrollo tempranc del fruto.

WHILEY (1990b) indica gque existe una rapida e intensa
movilizacion desde las hojas maduras a las paniculas de

las flores en desarrollo durante el invierno. Por 1lo



tanto. se deben aprovechar los meses de verano para
ajustar los niveles de boro en los Arboles. aplicandose
dicho elemento al sueleo en Australia. De manera similar
al boro. las concentraciones de zinc foliares también
descienden durante el desarrollo de las paniculas. En
tejidos florales, los niveles pueden ser entre 80 y 100%
superiores durante la antesis en comparacidén a las hojas
adyvacentes. Las correcciones de las deficiencias de zinc

se han logrado mediante la aspersidén a hojas cuando estan

en expansién.
2.10. Control de enfermedades:

La pudricidn de raices causadas por Phvtophthora
cinnamomi, permanece como la mayor amenaza de 1la
produccién en la mayoria de las areas donde el palto
crece. Kl conocimiento de las interacciones entre arbol,
patégeno y medio. 1llevan a un programa de manejo mas
efectivo, usando como herramienta el ciclo de crecimiento

(WHILEY et al.. 1988).

P. cinnamomi es un microrganismo que sobrevive bien en
temperaturas medias. siendo sus temperaturas Optimas de
crecimiento entre los 210C 1y 272C. No sobrevive con

temperaturas inferiores a 62C ni superiores a 349C-352C
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(BESOAIN. 1990). Segun WHILEY et _al. (1988), el patdégeno
causa la mavoria del dafio en los meses de verano cuando
se encuentran estas condiciones de crecimiento y hay
abundancia de raices absorbentes blancas disponibles para

la invasion.

Los prrimeros sintomas qQue presenta un arbol enfermo es la
pérdida del brillo de las hojas v el marchitamiento

B

parcial al medio dia, aun cuando los niveles de agua en

el suelo sean los adecuados (WHILEY et al., 1986).
Sintomas mas avanzados son la necrosis de raices, fuerte
caida de hojas. muerte de ramas pequefiias, hojas
tornandose de color verde palido a amarillo, flushes
débiles de crecimiento. quemado de hojas por cloruro.
poca cuaja y mucha abscision de frutos. aumento de frutos
quemados por el 8ol v baja produccién de frutos de
calidad. Sintomas de infeccidn severa son la aparicidn
de cancros en las ramas mds bajas. pérdida total de
hojas. y finalmente la muerte del arbol (WHILEY, 1590c;

WHILEY et al.. 1986: GARDIAZABAL v ROSENBERG. 1991).

El mejor control de Phytophthora cinnamomi es impedir su
introduccion en el huerto. comprando plantas en viveros
confiables. plantas en suelos bien drenados. No regar

con aguas provenientes de zonas infectadas. evitar el
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exceso de humedad en el suelo. Debe tenerse en cuenta
que el arbol enfermo sdlo requiere la cuarta parte de
agua dque un arbol sano. Otra alternativa es usar
patrones resistentes como las selecciones Duke v GA

(GARDIAZABAL y ROSENBERG., 1991).

Las invecciones al tfonco de fosfonatos o las
aplicaciones al suelo de fungicidas, deben aplicarse en
la época adecuada rara proteger la principal actividad de
crecimiento radicular tarde en primavera y verano. Las
invecciones se realizan en cuanto madura la hoja de
primavera y se repite cuando madura la hoja del flush de
verano (WHILEY. 1990c¢) coincidiendo con el comienzo del
flush de raices de primavera y verano. Idealmente, las
invecciones de las plantas deben realizarse entre las
06:00-11:00 hrs, cuando la tasa de transpiracidén es alta

(PICCONE. WHILEY v PEGG. 1987).

Por otra parte segun WHILEY et a&l. (1987), en arboles
invectados con fosfito basado en los tratamientos con
tosetil de aluminio y acideo fosforoso. se encuentran
apreciables residuos de acidos en tejidos de paltas 4

meses después del tratamiento.
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3. MATERIAL Y METODO

3.1. Ubicacion:

La investigacion se llevo a cabo en la Estacién
Experimental La Palma., dependiente de 1la Facultad de
Agronomia de la Universidad Catdlica de Valparaiso,
ubicada en el sector de La Palma, provincia de Quillota,
V region. Chile. Esto corresponde a 32050° latitud sur vy

71913 " longitud oeste.

3.2. Definicidn de la zona del ensavo:

3.2.1. Clima:

El clima de Quillota corresponde a un clima mediterraneo
y se ubica en 1la regién de los valles transversales que
se caracterizan por tener veranos secos y calidos bien
definidos, influenciados por vientos Alisios o por
vientos subtropicales variables. Los inviernos se
presentan lluviosos debido a la accidén del frente polar.
De acuerdo a la clasificacién de Koeppen, Quillota esta
dentro de la notacién c¢bbl. gque corresponde a clima
templado calido con estacidén seca prolongada (7 a 8

meses). con temperatura media mensual superior a 102C por
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mas de 4 meses (MARTINEZ. 1981).

NOVOA et al. (1989) indican que el régimen térmico de
esta zona se caracteriza por una temperatura media anual
de 15,32C, con una maxima media del mes mas calido
(enero) de 279C vy una minima media del mes mas frio
(julio) de 5,5eC. El reriodo libre de heladas
aprovechable es de 9 meses, de septiembre a mayo. La
suma anual de temperaturas, base 50C, es de 3700 grados

dias yv. en base 100C. 1800 grados dias.

En la =z=ona de Quillota se registran temperaturas
inferiores a 09C durante 1los meses de invierno. Estos
sucesos son de corta duracién. lo que posibilita el

cultivo de especies frutales v horticolas susceptibles a

dafio por bajas temperaturas (MARTINEZ, 1981).

El régimen hidrico se caracteriza por una precipitacidn
anual de 437 mm. siendo el mes de junio el mas lluvioso
con 125 mm. La evaporaciodon media llega a 1361 mm anuales,

con un maximo mensual en diciembre de 219.3 mm y un

minimo en junio con 36.1 mm (NOVOA et al., 1989).

La humedad relativa de la zZona es mas bien alta, siendo

uniforme a lo largo del afio. presentandose en forma mas
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alta en los mesesz de invierno v durante las primera horas

en la manana (MARTINEZ. 1981).

3.2.2. Suelo:

»El suelo de 1la Estacion Experimental de La Palma
pertenece a la serie La Palma. cuvo signo cartografico es
M. segun un estudio realizado por el Departamento de
Conservacion de Buelos vy Aguas del Ministerio de

Agricultura en 1966 (MARTINEZ, 1981).

El suelo es sedimentario. profundo. de origen coluvial.
formado a partir de sedimentos graniticos de los cerros
ubicados al este del predio. De textura superficial
franca arcillosa. de color pardo, y de textura arcillosa
y color rojizo en profundidad. El substratum esta
constituido por gravas N4 piedras con material
intersticial del suelo. El sueloc es de permeabilidad
moderada y buen denaje. Topografia plana, en posicidén de
plano inclinado y microrrelieve ligeramente acentuado

(MARTINEZ. 1981).
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La Estacion Experimental tiene derechos sobre el canal
Ovalle. el cual es abastecido por el rio Aconcagua. Este,
de régimen tipicamente nival, durante el invierno recibe
en la primera zona {Los Andes-San Felipe). las
precipitaciones fundamentalmente en forma de nieve, las
cuales escurren en primavera principalmente al aumentar
la temperatura. El agua de este canal no presenta
peligrp de sodificacidén. salinizacion ni cloruros que
puedan significar una limitacién en su uso (MARTINEZ,

1981).

3.3. Material vegetativo:

El material usado para este estudio es un huerto de
paltos cultivar Hass sobre portainjerto de semilla
Mexicola. plantado en 1975 a 5x5 m, los que
posteriormente fueron raleados en diagonales en 1984.
quedando a 7x7 m. Para escoger los arboles a evaluar, se
eligieron aquellos que presentaban similar vigor y tamafio
en cuanto al largo de ramas v cantidad de fruta
principalmente. asi como un estado sanitario adecuado (es
decir, sin sintomatologia visual de daho por

Phvtophthora). ©Se seleccionaron 10 arboles al azar. En
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éstos se realizaron las diferentes observaciones vy
mediciones. La cosecha de los frutos =se realizd en el
mes de octubre. con el fin de no afectar el crecimiento

general del arbol.

El Thuerto cuenta con un sistema de riego ror
microaspersion. con un emisores de 36 1l/hr pér emisor v
dos emisores por Aarbol. Para verificar las tensiones del
agua en el suelo se cuenta con tensiometros a 30 y 60 cm
de profundidad. cuyas lecturas eran leidas y registradas
en forma diaria a las 08:00 AM. En base a estos
registros se determind la frecuencia y el tiempo de
riego. Las tensiones maximas permitidas con las cuales
se 7regaba el huerto eran de 25-30 cb en primavera-verano

y 30-35 c¢cb en otofio-invierno, medidos a 30 cm de

profundidad.

Se registraron las temperaturas méaxima vy minima y la
humedad relativa en una subestacidn metereologica en el
huerto. La temperatura del suelo se midié a 15 y 30 cm
de profundidad a las 09:00 yv 15:00 hr. Ademas, de la
eastacién meteorologica de la Facultad de Agronomia se

obtuvieron las temperaturas maximas y minimas.



3.4. Desarrollo vegetativo:

El e=studio s=e Coménzé el mez de julio de 1992, Se
escogieron 4 ramillas de un vigor similar. cada una en
punto cardinal de los 4drboles a una altura de 1.5 m,
aproximadamente. En cada ramilla marcada se escogid la
yema apical y una yema lateral, los cuales fueron medidos
a intervalos semanales con un pie de metro ‘en los
primeros estadios de desarrollo y con una regla cuando su
largo era.mayor. Por otra parte. se observd la brotacidn
de la temporada a nivel de huerto, para obtener una
visién mas general de los eventos. En el momento gque se
comenzaron las mediciones, a mediados de agosto, los
arboles se encontraban en brotacion con un promedio menor

a 1 ecm de crecimiento de la yema.

3.5. Desarrollo reproductivo:

Las mediciones y observaciones del habito de fioracién v
cuaja se realizaron en los mismas yemas elegidas para el
estudio del desarrollo vegetativo. Se determino para
cada panicula durante el periodo de floracion el numero
de flores totales, el numero de flores abiertas totales,
el numero de flores abiertas en estado femeniho y el

nimero de flores abiertas en estado masculino, en forma



diaria a las 09:00, 13:00 y 17:00 hr. Ademas. se
realizaron observaciones nocturnas a las 22:00 y 02:00 hr
en tres dias para determinar el comportamiento sexual en
la noche y para un mavor seguimiento a traveés del tiempo.
En forma paralela se observd la floracion del huerto para
obtener una visidn global del porcentaje de apertura

floral.

Para determinar el ciclo total de apertura y la duracién
de los. estados sexuales, se marcd una flor de cada
ranicula escogida. las cuales fueron medidas a igual

intervalo de tiempo que las demas flores.

En las paniculas en estudio. se determind semanalmente el
numero de frutos cuajados (los gque se contabilizaron
desde el momento en que los pétalos de 1la flor se
hubiesen desprendido) v posteriormente se midieron los
didametros polar y ecuatorial de los frutos en forma

semanal.

Para cuantificar la caida de flores y frutos, respecto a
magnitud, se instald Dbajo la canopia de 5 arboles., 4
cajones de 80 x 40 cm, colocandose uno en cada punto
cardinal con una superficie de 240 cm=2. El numero de

flores se determind en base a su peso seco, siendo



55
recolectadas dos veces por semana. Los frutos caidos
fueron recolectados a intervalos gemanales,

determinandose su numero v peso fresco.

3.6. Degarrollo radicular:

El desarrollo del sistema radicular del palto es
superficial existiendo incluso crecimiento de raicillas
bajo la cobertura de las hojas. Aprovechando esta
caracteristica se dispusieron, a una distancia de 2 m del

tronco del 4&arbol. distintos materiales con el fin de

observar el crecimiento radicular. Estos fueron
geotextil, vidrio.y malla raschel de 50% de sombra., 1la
qQque se colocd doble. Todos los materiales median en la

zona de observacion 80 em de largo vy 40 cm de ancho
cubriendo un area de 3200 cmZ. Cada uno de ellos fue
dispuesto en tres arboles distintos y cubierto luego por
el mulch de hojas. Quincenalmente, se evaludé el nimero y
longitud de raices activas gque se encontraban en el area
delimitada. Por otra parte, dichos materiales fueron
escogidos debido a que en estudios anteriores realizados
por PALMA (1991) v HERNANDEZ (1991) el uso de papel de

diario no fue totalmente satisfactorio.



Para evaluar el comportamiento del sistema radicular en

profundidad, se construyd en la zona donde se concentra

el crecimiento de raices (1.5 m del  tronco,
aproximadamente). una estacion de medicidén de raices
(rizotron). El rizotrdn consiste en una calicata de 1

m3, cuyo costado mas proximo al tronco se cubrié con un
‘vidrio triple a trayés del cual es posible visualizar las
raices. Con el fin de evitar 1la 1luz durante el
crecimiento y la pérdida de humedad del suelo., se cubrid
el cristal con una cortina de polietileno negro. asi como
el resto de las paredes de 1la calicata y la parte
superior. de modo de lograr una boveda oscura y una tapa
superior de madera. Las mediciones se realizaron en
forma semanal, registrandose el nuevo crecimiento en

forma total de las raices gque crecieron en el rizotrédn.

Con el fin de evitar la incidencia de Phytophthora

cinnamomi. el 16 de enero de 1991, todos 1los arboles en
estudio fueron invectados en el <tronco con acido
fosforoso al 7.5%. en dosis de 15 cc/m de didmetro de

canopia.
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3.7. VMariables en estudio:

Las mediciones fueron realizadas desde agosto de 1992

hasta mayvo de 1993. Las variables en estudic fueron:

- Tewperatura:
Temperatura maxima diaria.
Temperatura minima diaria.
Temperatura de suelo a 15 cm de profundidad
(09:00 v 15:00 hr).
Temperatura de suelo a 30 cm de profundidad

(09:00 y 15:00).

- Crecimiento vegetativo:

Longitud de brote.

- Crecimiento radicular:
Rizotrdn:
Longitud de raices en forma total.
Superficial:
Longitud de raicillas.

Numero de raicillas activas.



- De.sam:cz,ll_g__,reppo,cl.uc,.t.,iy_é;
Flores:

Numero de flores abiertas masculinas 09:00 hr.
Numero de flores abiertas masculinas 13:00 hr.
Numero de flores abiertas masculinas 17:00 hr.
Numero de flores abiertas masculinas 22:00 hr.
Numero de flores abiertas masculinas 02:00 hr.
Nﬁmero‘de flores abiertas femeninas 09:00 hr.
Numero de flores abiertas femeninas 13:00 hr.
Numero de flores abiertas femeninas 17:00 hr.
Numero de flores abiertas femeninas 22:00 hr.
Numero de flores abiertas femeninas 02:00 hr.
Total de flores abiertas (09:00, 13:00, 17:00,
22:00 ¥y 02:00 hr).
Total de flores (dia).
Flores marcadas (ciclo floral).
Nﬁmerd de flores caidas en cajones bajo el

arbol.

Frutos:
Numero de frutos cuajados en las paniculas.
Numero de frutos caidos de ramillas medidas.
Numero de frutos caidos de cajones bajo el
arbol.

Didmetro polar del fruto.
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Diametro ecuatorial del fruto.

Las mediciones de las ramillas se efectuaron a intervalos
regulares, en un periodo de 10 meses a partir de agosto
de 1992. Para el estudio de las variables se considerd
el promedio respecto a cada &arbol y fecha de medicidn.
Por otro lado, la tasa de crecimiento resulta de la

diferencia entre la medicidén del dia v 1la medicidn

anterior.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. (recimiento vegetativo:

La tasa de crecimiento vegetativo entre el 21 de agosto

de 1992 v el 17 de mavo de 1993 (Anexo 1) mostrd en forma

clara dos periodos de crecimiento o flush, como se
aprecia en la Figura 1. El inicio del primer flush se
produjo el 31 de agosto. El peak de crecimiento pudo

apreciarse entre el 26 de octubre v el 9 de noviembre.
disminuyendo hasta caer a niveles muy bajos que indican
el término de este reriodo el 19 de enero.
Posteriormente., entre el 19 de enero y el 22 de marﬁo la

tasa de crecimiento en los brotes fue muy baja o

practicamente cero. A partir del 29 de marzo la tasa de
crecimiento volvié a incrementarse. dando origen al
segundo flush de crecimiento., cuyo peak ocurridé entre el

26 de abril v el 3 de mavo, decreciendo posteriormente en
forma mas rapida que el primer flush hasta alcanzar un
nivel muy bajo el 17 de mavo. la cual se considero como

fecha de término del crecimiento vegetativo de la

temporada.

Esto concuerda con lo observado por HERNANDEZ (1991);

PALMA (1991); CALVERT (1993); WHILEY et al. 1(1988);
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SCHOLEFIELD, SEDGIEY N ALEXANDER (1985), qQuienes

determinaron que para paltos (cv. Fuerte y Hass) existen

doa periodoa  de crecimiento vegetativo, en primaversa y
verano-otofio. Esto es a diferencia de medios mas

subtropicales y tropicales. donde los flushes vegetativos

B,

en paltes son menos uniformes yv mas frecuentes. como lo

observado por PLOETZ y RAMOS (1991). Ademas. aunque las
fechas de extension de los flushes varian
considerablemente, siempre el primer flush es de mayor
intensidad gque el segundo, 1lo que concuerda con lo

observado en el presente estudio, donde el crecimiento en
promedio de 1los brotes registrado en el primer flush fue
mayor (13,37 om), comparado con el segundo periodo de
crecimiento (4,47 cm), concordando con lo observado por
HERNANDEZ (1991); WOLSTENHOLME \4 WHILEY (1989);
SCHOLEFIELD. SEDGLEY v ALEXANDER (1985), guienes

observaron que los brotes crecian mas en primavera que en

verano.

La menor intensidad del segundo flush de crecimiento
puede deberse a una menor cantidad de carbohidratos de
reserva en los arboles a dicha fecha, en comparacién a
temprano en la temporada cuando ocurre la brotacidén de
primavera donde los niveles llegan a sus valores maximos,

coincidiendo con el inicio del crecimiento en esta fecha



(WOLSTENHOLME v WHILEY. 1989).

En cuanto al analisis de la curva de crecimiento en el
primer flush (Figura 1). puede observarse una disminuciodn
en la tasa de crecimiento en el periodo comprendido entre
el 13 v el 20 de octubre. Esto es similar a lo observado
por HERNANDEZ (1991) y PALMA (1991), aungque no es
concordante en las fechas. Esta baja en el crecimiento
puede explicarse en la competencia que se establece
entre los brotes v el desarrollo floral por nutrientes
(incluvendo carbohidratos). elementos minerales y fuentes

de agua en el arbol (WHILEY v WOLSTENHOLME, 1990).

La competencia entre el crecimiento vegetativo vy la
floracion puede ‘observarse en la Figura 2, va que dicho
descenso en el crecimiento vegetativo coincide con el
mavor desarrollo floral en cuanto al numero de flores
totales en las paniculas. A su vez, al disminuir el
numero de flores. empieza a aumentar el crecimiento de
los brotes hasta llegar a su peack en la primera semana
de noviembre. mes en el cual las temperaturas son del
orden de los 23.62C en promedio, siendo éstas aptas para

el crecimiento vegetativo (SEDGLEY y ANNELLS, 18981).
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Otra causa puede deberse a una disminucién leve en la
temperatura maxima en dicho periodo (212C) comparada a la
temperatura maxima del periodo anterior (24,59C) (Anexo
2) lo que se corrobora con lo expresado por SEDGLEY v
ANNELLS (1981). sobre que las altas temperaturas parecen
estimular el crecimiento vegetativo a expensas del

reproductivo.

Cabe mencionar el hecho gque no todos los brotes
seleccionados (80 en total). presentaron crecimiento
activo en la temporada considerando un numero de &9
brotes para el estudio, lo que representaba un 73.75%, lo
gque coincide con lo observado por SCHOLEFIELD. SEDGLEY y
ALEXANDER (1985) y HERNANDEZ (1991), quienes registraron

que no todos los brotes crecian durante toda la

temporada.

El descenso de la curva de crecimiento vegetativo en el
periodo final del primer flush. no se puede explicar por
el hecho de una disminucion de la temperatura ambiente
sino que mas bien al hecho de 4que las raices no son
capaces de abastecer a los brotes de nutrientes y agua en
momentos en qQue la demanda atmosférica se hace mayor y
las reservas del arbol han disminuido (WHILEY et al.,

1988; HERNANDEZ. 1991; PALMA. 1991).



I

6
Existe un retraso observado en el inicio y des=sarrollo del
segundo flush vegetativo (Figura 1), si se compara con lo
descrito por WHILEY et_al. (1988) y PALMA (1991) en el
.cultivar Fuerte <y especialmente con HERNANDEZ (1991) en
la variedad Hass. Este retraso puede deberse a que las
temperaturas maximas en los meses de enero, febrero v
marzo, comparadas con las registradas en el afic 1991,
fueron mas bajas siendo del orden de 3,39C en promedio
imferiores en dichos meses (Anexo 2), las cuales
retrasarian el comienzo del crecimiento hasta los meses
de abril-mayo, ya que en estas fechas habrian cumplido
sus necesidades o requerimientos estando en condiciones
de iniciar un nuevo crecimiento. Este flush de
crecimiento es de una corta duracidn, va que a fines de
mayo las temperaturas caen, siendo en promedio del orden
de los 189C como maximas y alrededor de 1los 82C como

minimas, siendo estas condiciones inhibitorias del

crecimiento, tal como lo menciona ZAMET (1980).

Otra posible causa del retraso observado en el inicio del
gsegundo flush es que al presentar los arboles una alta
productividad su periodo de acumulacidén de carbohidratos,
necesarios para la brotacion de verano, no son alcanzados
en dicha éproca. Debido a la alta competencia establecida

por los frutos. tal como lo indican WHILEY y WOLSTENHQLME
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(1980), los niveles de carbohidratos necesarios para la

segunda brotacion sé6lo se alcanzan en el mes de marzo.

4.2. Desarrollo radicular: .

4.2.1. Raices en superficie:

En el ensayo planteado para visualizar el crecimiento en
superficie, se usaron como materiales de cubrimiento de
las raices geotextil, vidrio v malla Raschel. E1l ntmero
de raices en cada material (Anexo 3) a través del periodo
de medicion se observa en las Figuras 3. 4 y b5,
respectivamente y de los tres materiales en forma

conjunta en la Figura 6.

Al comparar los materiales, se aprecia que el mejor
resultado en cuanto a numero de raices se obtuvo con la
malla Raschel, debido a que principalmente no retenia
tanta humedad como 1los dos restantes, siendo mucho mas
representativa de la hojarasca natural, impidiendo ademas
de mejor forma la entrada de luz. lo c¢ual es importante
segun lo mencionado por BORYS (1991), yva que la falta o
niveles muy bajos de 1luz pueden ser un factor que
favorezca el crecimiento radicular. En cambio, el

geotextil generaba una condicién de exceso de humedad, lo
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que coincide con lo observado por CALVERT (1993). la cual
produce asfixia de las raicillas lo que podria ser la
causa del bajo numero obtenido con dicho material. Cabe
mencionar que en periodos cortos de tiempo (Z-4 semanas)
se morian raices y reaparecian otras, dando un periodo de
vida radicular muyl corto., el que variaba de un arbol a
otro. Esto esgs reafirmado por FLORES et al, (1988), al
observar que el desplazamiento ‘“ondulante’” (formacidn-
muerte-regeneracién-muerte) de raices finas pueden formar
el mecanismo base del continuo volumen de exploracién de
suelo. como un mecanismo adaptativo a los cambios en las

condiciones de suelo.

El crecimiento radicular comenzé antes en los arboles
cubiertos por malla Raschel (28 de octubre), seguido por
el vidrio (4 de noviembre) y finalmente el geotextil (18
de noviembre). v a la fecha de término de las mediciones
(13 de mayo). todos los materiales presentaban numeros
relativamente similares v bajos en comparacidon a las
mediciones anteriores. Pese a que los resultados en
nimero de raices por material es distinto durante todo el
periodo de crecimiento radicular, cabe destacar que la

tendencia de la curva del desarrollo de raices es similar

para todos los materiales usados.
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La curva de crecimiento radicular se construyd a partir
del numerc promedio de raicillas y se extendid entre el
28 de octubre vy el 13 de mayo. Desde la fecha de inicio
se aprecio un aumento sostenido hasta el 5 de enero y una
baja desde esa fecha hasta el 18 de febrero.
Posteriormente, existe un alza el 17 de marzo., para luego
caer hasta el 13 de mayo. De lo mencionado anteriormente
se manifiesta la existencia de dos flushes de crecimiento

radicular, concordando con lo observado por WHILEY et al.

(1988) y HERNANDEZ (1991).

En cuanto a la magnitud de dichos flushes se aprecia gque
el primero es mayor que el segundo periodo de
crecimiento, a diferencia de lo ohservado por WHILEY et
al. (1988) y HERNANDEZ (1991). que describen dos flushes

-

de similar magnitud.

El comienzo del desarrollo radicular es a fines de
octubre, fecha en 1la cual 1la temperatura de suelo ha
aumentado con respecto al invierno, 1llegando a los
13,259C medidos a los 15 cm de profundidad (Anexo 4).
Esto concuerda con lo observado por HERNANDEZ (1991).
Segun WHILEY et al, (1987), el crecimiento de la raiz de
los paltos esta determinado primordialmente por la

temperatura del suelo, no obteniéndose crecimiento
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significativo con temperaturas de suelo menores a 13¢C.
El mayor desarrollo se obtiene con temperaturas del orden
de 18¢C, lo que queda en evidencia al observar las
temperaturas de suelo del mes de octubre en adelante

(Anexo 4).

El posterior descenso desde mediados de enero hasta
febrero puede deberse a la competencia qgque se establece
entre el desarrollo de 1los frutos y el crecimiento
vegetativo, en desmedro del crecimiento radicular, segun
lo mencionado por WOLSTENHOLME y WHILEY (1990), qQuienes
indican que en general la fructificacidn tiene un fuerte
efecto en la division de los asimilados y tiende al
antagonismo con el crecimiento vegetativo y muy
especialmente con el radicular. Ademas, las reservas
estan en sus  concentraciones mas bajas (WHILEY N4

WOLSTENHOLME. 1990).

Una vez reajustada la carga del arbol y al no haber
crecimiento vegetativo presente (figura 1), hay un leve
repunte en el numero de raices que se produjeron hasta
mediados de marzo, 1lo cual corresponderia a una pequefia
alza de crecimiento, a diferencia del primer flush que es
mas constante en el tiempo Vv en su magnitud; esto podria

deberse a la ausencia de crecimiento vegetativo o

1y
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condiciones de alta temperatura de suelo, pudiendo ser
una condicion excepcional. 1lo que de ser asi, en
condiciones normales se deberia presentar un s6lo flush
al 1igual que las observaciones realizadas por PALMA
(1991). Este hecho se repite para todos los materiales
usados (Figuras 3. 4, 5 y B6), por lo que se descarta el
hecho de que esta alza sea propiciada por algun material

en especial.

Este descenso también se debe al hecho de que las
temperaturas de suelo a 15 cm. descendieron a 13,6 QC, va
que el crecimiento se suprime a temperaturas menores de
130C y se hace muy lento a temperaturas menores de 18C,
obteniéndese wna respuesta similar a la observada por
WHILEY (1987b). WHILEY (1988), PALMA (1991) y HERNANDEZ
(1991), y a diferencia de PLOETZ et al. (1991), cuyo
crecimiento radicular disminuye a 1/3 en invierno y no se

restringe, pero bajo condiciones tropicales de Florida.

4.2.2. Interaccién crecimiento vegetativo v crecimiento

radicular en superficie:

La aproximacidn fenoldgica de 1las raices superficiales
refleja de buena manera el comportamiento radicular

activo del arbol. Ademas de estar el 80% de la masa



78
radicular en los primeros centimetros de profundidad.
dando una gran influencia por parte de las raices

superficiales. a la nutriciodon del &arbol.

Al sobreproner las curvas de crecimiento radicular en
superficie con crecimiento vegetativo (Figura 7)., se
aprecia que el inicio del crecimiento de 1las raices, en
numero, coincide con el peak de crecimiento vegetativo,
pero al disminuir este ultimo. el aumento de las raices
se hace considerable., para 1llegar a su peak cuando el

crecimiento vegetativo es minimo.

Esta diferencia en el inicio de ambos crecimientos se
basa en lo expresado anteriormente en relacidén a la
temperatura, va que la temperatura del medio ambiente
(Anexo 2) aumenta mas rapidamente que la del suelo (Anexo
4). siendo esta condicion ambiental estimuladora de la
brotacidon v no del desarrollo radicular, concordando con

lo observado por HERNANDEZ (1991) y PALMA (1891).

Cuando el nivel de carbohidratos es maximo, antes de 1la
primavera, el crecimiento vegetative depende solamente
del nivel térmico. para ‘''‘gatillar” el ciclo. Una vez que
se dan las condiciones de temperatura, el crecimiento

vegetativo se desarrolla explosivamente, importando
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carbohidratos los primeros 42 dias (WHILEY et al., 1988;
WOSTENHOLME y WHILEY. 1990). Una vez alcanzado el primer
preak, el nivel nutricional no es gsuficiente para
sustentar el crecimiento vegetativo: este decrece al
mismo tiempc en que las raices han alcanzado su nivel
térmico de activacién y de desarrollo anteriormente
mencionados (139C vy 180C, respectivamente ). El
crecimiento radicular se hace evidente hasta eguilibrarse

con el crecimiento vegetativo.

Ante esto puede agregarse que la temperatura es la
responsable de activar las funciones radiculares. 3in
embargo, una vez que las raices logran su maximo
desarrollo, el crecimiento se independiza del efecto de
la temperaturd entrando a regularse mdas bien en forma
nutricional a través del equilibrio con el sistema
vegetativo y los frutos en desarrollo.

La Figura 7 describe 1la alternancia de crecimiento entre

los ciclos vegetativo v radicular.

De 1lo anteriormente mencionado se desprende gque la
interaccién del crecimiento vegetative v radicular se
debe, por una parte, a un equilibrio y fluctuacidn

nutricional (de reservas, especialmente carbohidratos)
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tal como es mencionado por SCHOLEFIELD. SEDGLEY vy
ALEXANDER. (1985): WHILEY et _al., (1988);: WOLSTENHOLME y
WHILEY. (1989) vy WOLSTENHOLME y WHILEY, (1990); y par
otra parte. la temperatura ambiente y de suelo para el
crecimiento vegetativo vy radicular respectivamente,
descrito por WHILEY et al., (1988): HERNANDEZ (1991);
PALMA (1991) y PLOETZ et al., (1991).

4.2.3. Tasa de crecimiento radicular en superficie:

Para determinar el crecimiento radicular en superficie,
en cuanto a su longitud, se utilizaron los arboles que
tenian vidrio como material de cubrimiento. Cabe
mencionar el hecho de que s6lo dos de los tres arboles en
estudio pudieron ser registrados en toda la temporada de
crecimiento, ya que en el restante., las raices vivian un
reriodo muy corto de tiempo el cual sdlo permitia
cuantificar el numero de raicillas., ya gue éstas por
condiciones de humedad excesiva morian por asfixia
radicular, al igual gque lo observado por HERNANDEZ
(1991), wusando papel de periodico como material de
cubrimiento o por condiciones propias del portainjerto de

semilla (SANDOVAL y BORYS, 1984; FLORES et al.. 1988).

Los valores de la tasa de crecimiento. medidos cada dos



80

semanas. se adjuntan en el Anexo 5.

De igual forma qgque el numero de raices en el vidrio
(Figura 4). el crecimiento comienza el 4 de noviembre.
llegando a su nivel maximo el 30 de diciembre;
posteriormente presenta una disminucién en el mes de
febréro, comenzando nuevamente a presentar tasas mas
altas. logrando un peak el 17 de marzo, fecha en que

cae hasta llegar a niveles minimos al término de las
mediciones (17 de mayo). lo cual se aprecia en la Figura
11, coincidiendo con el crecimiento en profundidad
(Figura 8) v el numero de raices en superficie (Figura
6), en cuanto a la presencia de dos periodos de
crecimiento, aunque estos son practicamente iguales en

magnitud. La' baja de crecimiento en febrero puede

deberse a las mismas razones mencionadas anteriormente,

ya que el comportamiento del crecimiento en forma
general, es muy similar. Debido al hecho que las
mediciones se realizaban Quincenalmente para evitar
fluctuaciones ambientales en la parte superior. a
diferencia del crecimiento en profundidad, que era
registrado semanalmente, resulta prosible comparar
solamente si se llevasen los registros a valores

quincenales. lo que se aprecia en la Figura 9.
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4.2.4. Raices en profundidad:

La instalacion del rizotrén se efectud a fines de julio,
para monitorear el crecimiento radicular en profundidad
(Anexo ©). El primer crecimiento se aprecio el 28 de
diciembre. llegando a su maximo el 12 de enero, para caer
en forma relativa hasta el 16 febrero, reiniciandose el
crecimiento desde esta fecha en adelante v caer a sus
niveles mas bajos de desarrollo desde fines de abril

hasta el 18 de mavo (Figura 10).

De 1lo mencionado anteriormente, se desprende que existen
dos flushes de crecimiento: el primero desde el 28 de
diciembre hasta el 9 de febrero v el segundo, desde fines
de febrero hasta el 20 de mavo. siendo similar a 1lo
observado en superficie, aunque los cambios en la tasa de
crecimiento son menores en profundidad. Este hecho puede
deberse a que las fluctuaciones de temperatura diaria en
profundidad son muchos menores que en la superficie,
coincidiendo con lo observado por WHILEY et al. (1988) y

PALMA (1991), aungque las fechas de ocurrencia y la

intensidad de los flushes varian.

Al comparar el crecimiento radicular superficial con lo

ocurrido en profundidad (Figura 9), se observa que ‘en
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términos generales presenta un comportamiento similar,
aungue el inicio del crecimiento en rprofundidad se ve
retardado hasta el 28 de diciembre. lo que puede deberse
mas bien a un periodo de adaptacion del sistema radicular

al rizotron y no a una condicidn de desarrollo como tal.

Los demas componentes de la curva de crecimiento en
profundidad. se rigen en forma similar a las
anteriormente mencionadas para el crecimiento en
superficie, aunque en superficie el numero de raices es
menor en proporcion a la tasa de crecimiento en
profundidad al finalizar las mediciones, debiéndose esto
a la menor temperatura de suelo registrada en superficie

qQque en profundidad.

En cuanto a la distribucidn de las raices en profundidad,
éstas se presentan en un 80% del total en los primeros 40
cmy el 20% restante entre los 40 y 80 cm, de lo cual se
desprende que el desarrollo radicular de palto es
principalmente superficial de acuerdo a lo menc ionado por
SALAZAR y CORTES (1986):; PALMA (1991); HERNANDEZ (1991) y
a diferencia de 1lo observado por CALVERT (1993), gquien
registrd crecimiento radicular a profundidades mavores.

-

El diametro de las raices observadas vario
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considerablemente entre los arboles., aungue muy pocas de
éstas fueron mayores de 5 mm, concordando con lo descrito
por SANDOVAIL y BORYS (1984). Eetas variaciones pueden
deberse a que el portainjerto utilizado era Mexicola
proveniente de semilla, lo cual confiere una gran
variabilidad; tal como fue indicado por SANDOVAL y BORYS
(1984) y FLORES et al. (1988), gquienes mencionan la
existencia de diferencias entre la distribucién radical
de los arboles en funcidén de los numeros y diametro, lo
cual tiene caracteristicas que se explican por la

herencia de cada patron.

4.3. Floraciodn:

En cuanto al numero de flores totales en las paniculas
marcadas en el estudio (Anexo 7)., la evolucidn de éste en
el tiempo puede observarse en la Figura 11. De ésta se
desprende que la mavor cantidad se produjo el dia 21 de
octubre, para descender rapidamente hasta llegar a
valores minimos el 16 de noviembre y finalizar por
completo el dia 2 de diciembre, coincidiendo con 1lo
descrito por WHILEY et al. (1988) v HERNANDEZ (1991),
aungque el periodo de abertura de flores se extendid ror
un mayvor periodo (Cuadro 1). El periodo relativamente

largo de desarrollo floral se debe probablemente a
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condiciones de lento crecimiento. En cambio. con altas

temperaturas las flores se producen en cualquier tiempo

(WHILEY et _al.. 1988).

CUADRC 1. Numero de flores femeninas y masculinas
abiertas a las 09:00, 13:00 y 17:00 hr, v
temperatura maxima del dia anterior y minima
nocturna, palto Hass, Quillota, 1992.

Fecha Temp. Temp. 09:00 13:00 17:00

max. min. | —-=————~—— ] —mmem——e— ] e
. (eC) (eC) F M F M F M

21/10 24 6 17 91 5 65 85 11

22/10 20 11 4 6 8 34 18 72

23/10 23 10.8 8 25 8 13 69 1

24/10 17 11.8 28 218 7 238 11 2

25/10 17.6 10.4 6 25 4 12 28 5

26/10 20 5.8 20 70 3 19 90 57

27/10 27 6.2 10 86 100 4 121 11

28/10 23 4 22 149 8 32 76 70

29/10 26 5.4 9 155 3 81 64 16

30/10 26 5.6 6 214 13 154 45 79

1/11 26 6 6 96 9 81 31 6

2/11 21 7.8 7 60 2 65 36 10

3/11 20 3 14 60 5 83 19 11

5/11 27 5.8 2 39 2 39 41 5

6/11 18.8 10.4 3 33 7 32 28 29

7/11 17 9.4 3 49 1 52 18 5

8/11 20 10 3 21 11 17 27 6

9/11 21 11.6 0 29 3 20 17 4

10/11 19 12.4 30 2 25 5 4 20

11/11 21.8 9.6 0 16 1 8 17 4

12/11 23.2 9.8 0 9 9 28 20 26

13/11 28.6 10.6 0 0 19 0 14 22

Total 1453 198 1082 253 731 879

% 31.6 4.3 23.5 5.5 [15.9 19.
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El periodo de floracidn. coincide con el primer flush de

crecimiento vegetativo (Figura 2) compitiendo por las

reservas de carbohidratocs del Aarbol (WOLSTENHDILME vy
WHILEY. 1990). Por otra parte, 1la floracidon es el
principal evento en el ciclo reproductiveo, contribuvendo

en un 8% a la produccidn total de materia seca del arbol
e incrementando la superficie de exposicidn con pérdida
de agua del arbol cerca de un 90% (WHILEY. CHAPMAN v

o

SARANAH, 1988).

En la Figura 12 se observa que la caida de flores
comienza el 24 de octubre. 'llegando a su peak el 7 de
noviembre, finalizando el 1 de diciembre, lo que coincide
con el descenso cbservado en el numero de flores de las
paniculas (Figura 11). Esto es similar a lo mencionado
por SEDGLEY (1980), aquién registro que sdalo 1/3 del
numero total de flores cae en forma posterior al periodo
de floracién. indicando que un gran numero de eéestas es

abscisionada durante el periodo de floraciodn.

4.3.1. Comportamiento floral:

El comportamiento sexual durante la floracidon no se

ajustd a la clasificacidn realizada por STOUT (1932),

quién incluye a la variedad Hass dentro del grupo A.



TC66T ‘UOIFRI p ‘eOTTTINR
'SSBH "AD 037ed ‘SEpPTRO S8J0TI 9P OJBUMN TT WHAOIL

EEI0] BROLF —o

{(serp) odwxagy
firee 11702 11781 e s T11/E 0171¢ D178T 01fFZ

T | 1 T T T R _ i {0
_ K
~. :m,..
e e
, . a =B

....__... ‘_\.\......\ ~ a .ﬂ
4!
& 4

97
{Spuesnoy L} 0ImnG



Segun las ybservaciones efectuadas (Cuadro 13 en  la
medicion realizada a las 09:00 hr (Figura 13) existid un
81.82% de dias con traslape de flores en sambos estados:
de igual forma a las 13:00 hr (Figura 14). el traslape
ilega a un 95.45% y finalmente el traslape de estados
llega a un 100% a las 17:00 hr (Figura 15) en los dias
observados. concordando con lo descrito rpor SEDGLEY

(1977a), BRINGHURST (1952). HERNANDEZ (1991) v

PAPADEMETRIOU (1978), entre otros.

En cuanto al numero de estados totales de todas las

J

flores abiertas, llegd a 4598, siendo el numero maximo
posible de obtener de 600Z, va que el numero de flores
maximo registrado fue de 3001. De esto se desprende que
existe un alto '‘porcentaje de flores (23.47%) aque cae sin
abrir o lo hace en periodos fuera del rango de

observacion.

La cantidad total de flores femeninas fue aumentando a lo
largo del dia (12% a las 09:00hr, 19% a las 13:00 hr y
54.,6% a las 17 hr). En cambio para las flores masculinas
este proceso fue inverso. siendo mayvor a las 03:00 hr
(8B8%). v disminuvendo la apertura en este estado durante
el resto del dia (13:00 hr fue de 81% v a las 17:00 hr

fue de 45.4%) (Figuras 16, 17 y 18).
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1l numero total de flores abiertas fue muy similar a las
J9:00 vy 17:00 hr, a diferencia de 1lo observado por
{ERNANDEZ (1991), qguién obtiene wuna mayor apertura a las
16:00 hr. En cambio. a las 13:00 hr se obtiene un 20%

menos de flores abiertas (Figura 19).

Las flores masculinas representaron un 71.1% del total de
flores abiertas del periodo y las flores femeninas
alcanzaron tan sélo a un 28,9%. concordando con lo
descrito por BRINGHURST (1952), quien indica el hecho de
que con temperaturas minimas muyv bajas s6lo se presenta
el estado II o masculino, o bien, que el estado femenino
ocurre en la noche. Lo mismo indican PALMA (1991) vy

HERNANDEZ (1991).

Al correlacionar el numero de flores abiertas masculinas
v femeninas, tanto para el dia comoc para cada medicidn
{09:00, 13:00 y 17:00 hr) con la temperatura maxima de la
tarde anterior v la minima de la noche previas a 1la
floracién (Cuadro 2), se obtuvo una correlacidn mayor
entre la temperatura mékima con los estados femeninos por
dia, a las 13:00 y 17:00 hr; y con el estado masculino, a
las 17:00 hr. solamente. Sin embargo, todas estas
correlaciones positivas son bajas. Otras correlaciones

significativas entre la temperatura maxima o minima y el
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numero de flores abiertas en estado femenino o masculino.

no fueron encontradas.

CUADRO 2. Correlacion entre el numero de flores abiertas
como femeninas o masculinas a las 09:00, 13:00
v 17:00 hr, yv total del dia, con las
temperaturas maxima y minima.

o

Numero de flores Temperatura Temperatura
abiertas maxima : minima
Femeninas (09:00) - 0.2853 - 0.1341
Masculinas (09:00) 0.15656 - 0.4599
Femeninas (13:00) 0.3469 - 0.0738
Masculinas (13:00) - 0.1158 - 0.1565
Femeninas (17:00) 0.4187 - 0.5669
Masculinas (17:00) 0.3980 - 0.4068
Femeninas (dia) 0.3287 - 0.4357
Masculinas (diai 0.2060 - 0.4236
Totales (dia) 0.2347 - 0.5010

Una gran cantidad de 1investigaciones se han realizado en
cuanto al comportamiento de la dicogamia en paltos en
relacién a las condiciones ambientales, especialmente la

temperatura.

LESLEY y BRINGHURST (1951) mencionan que la definicidn

convencional de clase A vy clase B de las variedades son
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probablemente sdlo validas a ciertas temperaturas. que en

algunas localidades son poco frecuentes.

BRINGHURST (1952) encontrdé que la primera apertura de las
flores en condiciones calidas (33 y 189C de temperaturas
maximas y minimas como Ppromedio, respectivamente),
comenzo temprano en la mafiana como femenina v en la tarde
como masculina. La situaciodn fue revertida si las
condiciones eran de 10¢C como minima y 20¢C como maxima.
En estos casos, la primera apertura de las flores como
femeninas aparece desde el mediodia hasta la tarde o en
condiciones de dias muy frios el primer estado no ocurre

o abre en la noche. donde la polinizacidén es imposible.

Estudios mas recvientes realizados por SEDGLEY y ANNELLS
(1981) v SEDGLEY (1987), al someter a las variedad Hass a
tres regimenes de temperatura (332C en el dia, 282C en la
noche, 339C/280C, como maxima y minima en forma
respectiva; 250C/200C; y 172C/122C), han determinado gue
la apertura floral femenina ocurre en la mafiana en los
dos primeros regimenes, comportandose en forma normal a
lo descrito por STOUT (1932); en cambio, a los 170C/129C,
las flores abrieron en la tarde como femeninas,
comenzando la reapertura al estado masculino dos dias

después en la tarde. Cuando las flores abrieron como
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femeninas en la tarde permanecieron asi durante toda la
noche v el cierre comenzd a la mafiana siguiente,
produciéndose un retraso en el «c¢iclo normal, lo cual
permite el traslape, de igual forma a lo observado por
HERNANDEZ (1991), SEDGLEY y GRANT (1983) y PAPADEMETRIOU

(1976).

Segun SEDGLEY y GRANT (1983), la respuesta floral del
palto tipo A y en el palto cv. Bacon (excepcidon del tipo
B) bajo condiciones de 179C/129C consiste en la presencia
de ambos estados en la mayoria de las flores, aunque no
en su totalidad. Esto difiere de 1lo observado en los
cultivares tiro B, los cuales no presentaban estado
femenino, abriendo s0lo como masculino siendo similar a
lo observado .pror PALMA (1991). respecto a aque en Puerte
el porcentaje de flores femeninas presentes fue
considerablemente menor a lo registrado por HERNANDEZ

(1991) para la variedad Hass.

WHILEY et al. (1988) demostraron gque los cultivares tipo
B son mas sensibles a la temperatura que aéuellos del
ciclo de tipo A, siendo estos ultimos funcionales con una
temperatura maxima mayor a 209C y una temperatura minima
en la noche de 109C sin que ocurra la ausencia de

apertura floral femenina con la consiguiente pérdida de
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prroductividad.

Al analizar las temperaturas maxima del dia y minima de
la noche anterior a cada observaciéon del comportamiento
fleoral (Cuadro 1). se aprecia que s6lo 5 dias cumplen con
el rango minimo para no sufrir trastornos en la -
productividad (200C/100C) (WHILEY et al.., 1988), aundgque
otros 4 dias fueron muy cercanos a dichos wvalores. y en
todo el ciclo de la floracién, vale decir desde mediados
de septiembre hasta €1 mes de noviembre éstos alcanzan a

17 dias (Anexo 8).

Para determinar un patrdén en el comportamiento floral, =e
puede ver gque un solo dia. 10 de noviembre. se logran
temperaturas ‘superiores a los 17¢Cr/120C. Cabe mencionar
el hecho de que las temperaturas minimas nocturnas no
sobrepasan los 122C. no siendo limitante la temperatura
maxima. Este hecho podria explicar 1la diferencia
observada en cuanto al ciclo floral descrito por STOUT
(1932), va que la mas alta proporcidon de flores femeninas
se obtiene en la tarde (17:00 hr), siendo similar a lo
observado por BRINGHURST (1952) y SEDGLEY v ANNELLS
(1981)Y, vya que bajo las condiciones de temperatura
anteriormente descritas las flores abririan como

femeninas en la tarde. siendo explicativo de la presencia
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de flores en dicho estado a las 17:00 hr. Las flores
comenzarian su segundo estado o masculino,
aproximadamente dos dias después, permaneciendo abiertas
durante toda la noche para cerrarse en la mafiana

siguiente, lo cual explicaria su presencia en la medicidn

de 1a manana (09:00 hr). Debido a esto. el
comportamiento de la floracidén, al igual que HERNANDEZ
(1981). esta dado a la condicidén climdtica mas fria de la

zona de Quillota en comparacidén a la zona donde STOUT

(1932) realizd su estudio de clasificacion.

En cuanto a la duracién de la apertura floral, ésta se
determind en base al seguimiento de flores marcadas
(Anexo 9) y los resultados se muestran en la Figura 20.
De ésta se desprende que existe un alto porcentaje de
flores (23,64%) qQue no presenta estado femenino o cae sin
haber abierto en el periodo de floracién no siendo

viables para la fructificacion.

Respecto a la duracidén total del ciclo de apertura. ésta
vario considerablemente entre lag flores observadas
(Anexo 9). dando en promedio wuna duracion de 62,2 hr
desde que abre como femenina hasta que cierra en el
estado masculino siendo el mayor porcentaje (65,2%) de

las flores con una duracién mayor o igual a 68 hr; por lo



Duracion del periodo floral

Duracion del estado femenino

Duracion del estado masculino
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que el ciclo es mas largo en comparacién a las 36 hr
descritas por STOUT (1932) v SEDGLEY vy ANNELLS (1981)
bajo condiciones de alta temperatura. Por otra parte, la
duracién del ciclo coincide con lo observado por SEDGLEY
y ANNELLS (1981), bajo un régimen de temperatura de
170C/122C, donde el largo del ciclo floral es de 72 hr,
siendo dichas temperaturas similares a las registradas en
el periodo de floracidon de este estudio. De esto se
'desprende que la mayor duracidn del ciclo floral estaria

relacionado con la temperatura.

El estado femenino tiene en promedio una duracidn de 4.2
hr. El 95.3% de las flores femeninas presenta un tiempo
de apertura menor a 4 hr. Por otra parte, el estado
magsculino preserta una duracién de 11,07 hr en promedio y
el 58,1% de las flores en dicho estado tiene una duracién
de la apertura mavor a 4 hr, pudiendo permanecer abiertas
hasta 19 hr (34,9%), coincidiendo con lo observado por
SEDGLEY y ANNELLS (1981) y CALVERT (1993), en estudios en
las variedades Hass y Fuerte en las cuales la apertura de
la flor en estado masculino es mayvor a la duracidén de las

flores femeninas.

Probablemente. este comportamiento esté dado a la

condicion mas fria de Quillota, originando un retardo
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natural de todos los eventos. hasta alcanzar temperaturas

mas altas. adecuadas para un minimo desarrollo.

En las mediciones realizadas en la noche (Anexo 10}, =e
observd 1la presencia de flores abiertas a las 22:00 vy
02:00 hr. (Figuras 21, 22 y 23) a diferencia de 1o

descrito por STOUT (1932).

La presencia de flores en la noche fue mencionada, aunque
no en forma c¢lara. por LESLEY y BRINGHURST (1951),
BRINGHURST (1951), SEDGLEY y ANNELLS (1981) para 1la
variedad Hass en condiciones frias que producen una mayor

duracion del ciclo floral.

En dos dias de las mediciones nocturnas, 22 v 29 de
octubre, cuyas temperaturas maximas y minimas fueron
23eC/10,80C vy 260C/5,69C, respectivamente, predominaron

las flores masculinas en forma clara sobre las femeninas.

Por el contrario., el dia 5 de noviembre, con temperaturas

maximas y minimas de 18,80C y 10,49C, 1la situacién se
revirtio claramente, donde la mayoria de las flores
abiertas se encontraron en estado femenino. No se

observaron flores masculinas abiertas a las 22:00 hr vy

comenzando su apertura a las 02:00 hr.
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Al obsgservar las temperaturas en losg tres dias de
medicion, se ve que la variacion en los estados de las
flores abiertas puede deberse mas bien a las temperaturas

maximas que a las minimas.

Al correlacionar el numero de flores abiertas masculinas
v femeninas con las temperaturas maxima o minima (cuadro
3) se confirma lo mencionado antericrmente. ya qQue 1la
apertura nocturna de las flores femeninas se correlaciona
negativamente en forma significativa con las temperaturas
maximas. vale decir. al disminuir las temperaturas
maximas disminuye el numero de flcocres femeninas presentes
en la noche. no asi con las temperaturas minimas donde
los valores de correlacion registrados son bajos y pocos

significativos.

Otras correlaciones altas son las registradas entre lag
flores masculinas y las altas temperaturas, en forma
positiva, vy entre el estado floral femenino con las

temperaturas minimas., en forma negativa.

Esto concuerda con lo observado por SEDGLEY y ANNELLS
(1981), guienes mencionan que el estado femenino cierra a
las 21:00 hr v 1a reapertura masculina lo hace en 1la

tarde, prermaneciendo abiertas toda la noche y cerrandose



en la mariana siguiente.

CUADRO 3. Correlacidn entre el numero de flores abiertas
como femeninas o masculinas a las 22:00 hr.
02:00 hr y las totales abiertas en la noche
con las temperaturas maximas y minimas.

Namero de flores Temperatura ‘ Temperatura
abiertas maxima minima

Femeninas (22:00) - 0.9025 0.4232
Masculinas (22:00) 0.9558 - 0.9248
Femeninas (02:00) ~ 0.8622 0.3437
Masculinas (02:00) 0.9328 - 0.9492
Femeninas totales - 0.8830 0.3835
Masculinas totales 0.9450 - 0.9374

Por otra parte. BRINGHURST (1951). sugiere gque en dias

frios el estado femenino no aparece en forma diurna hasta
las 18:00 hr, debiendo producirse en la noche. Por otra
parte, a diferencia de lo observado, ISH-AM y EISIKOWITCH
(1991) sugieren que en dias frios los estados pistilados
de los cultivares tipo A completan su c¢iclo durante el
dia, mientras que los cultivares tipo B se retrasa a la

noche., bajo las condiciones de Israel.
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4.4. Desarrollo de fruto:

4.4.1. Cuaja:

El numeroc maximo de flores observado en las paniculas fue
de 3001, el dia 21 de octubre. Se llegd posteriormente.

a un numero maximo de 136 frutitos cuajados el 16 de

noviembre (Anexo 11). Al evaluar la cantidad final de
fruta cuajada, esta es de 6 frutos creciendo en
condiciones normales. Dicha cantidad representa un 0.2%

aproximado de cuaja. Dicho wvalor resulta mayor al 0.,1%
de cuaja descrito por GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991) de
lo cual se desprende que la cuaja de la variedad Hass de
la temporada en estudio llevaria a una buena produccidn

final.

4.4.2. Caida de frutos:

Para realizar este estudio se recogieron los frutos
caidos en los cajones (Anexo 12}, siendo cuantificados en
numero (Figura 24) y en peso (Figura 2b5), desde el 3 de

noviembre hasta el 27 de abril.

En forma paralela, se siguié el numero de frutos de las

paniculas para determinar la cuaja (Figura 286),.
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comenzando el 23 de noviembre y finalizando el 19 de
abril. Al observar la caida de frutos en la Figura 24,
se muestra wun solo peak en 1los meses de noviembre-
diciembre. de igual forma a 1lo observado por HERNANDEZ
(1991). Esto se diferencia de los dos peaks observados
por WHILEY et al. (1988), siendo el primero de menor-
intensidad Que el segundo. La diferencia puede deberse
al atraso v menor intensidad del segundo flush
vegetativo, si se compara con el flush de primavera, no
existiendo gran competencia por los nutrientes dados por

las raices que estan en su mayor desarrollo.

SEDGLEY (1980) menciona qQue sobre el 90% de los frutos
que caen durante la primera semana después del final de

la floracidn no fueron fertilizados y el resto son frutos

anormales. Las anormalidades incluyen ovarios con mas
de un saco embrionario, la presencia de un saco
embrionario inmaduro, 6vulos en mala posiciédn o con

deficiencia estructural.

La principal caida ocurre un mes después de la floracidn,
siendo estos frutos fertilizados con embriones vy
desarrollo del endosperma normal, no existiendo una razén
del tipo anatdmico, como en la primera semana, Jque

explica esta caida (SEDGLEY, 1987).
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Ciertamente. la fruta caida post-polinizada es el
principal problema en el palto, coincidiendo este hecho
con los flushes vegetativos. 51 el arbvol es
excesivamente vigoroso, el brote indeterminado pasa a
competir fuertemente con la cuaja de frutos. resultando
en una furte caida de frutos (WOLSTENHOLME y WHILEY, -
1990), al mismo tiempo que se produce una disminucidon de
las reservas de carbohidratos en la planta (WOLSTENHOLME

vy WHILEY, 1989).

La floracion de las paniculas se concentré entre el 16 y
el 24 de octubre, a su ves. la maxima cantidad de frutos
caidos fluctudé desde el 17 de noviembre hasta el 8 de
diciembre, vale decir, coincide con lo descrito por

SEDGLEY (198%).

Al observar la Figura 2. se aprecia la coincidencia de la
floracion con el primer flush vegetativo. por lo que la
caida de frutos se deberia a las razones de competencia

mencionadas anteriormente.

La etapa mas importante para la produccidn de fruta es la
segunda caida de frutos. la cual se aprecia levemente en
numero, aungque mucho mas significativa en peso (Figura

25). va que el tamafio de los frutos caidos es mucho mayvor
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(Figura 27). Debido a esto, condicicnes de streass pueden
llégar a hacer perder sobre 400 frutos/arbol. alcanzando
entre el 10 al 40% de la produccién final (WOLSTENHOLME y

WHILEY., 1990).

Controlando el vigor de la brotacion de primavera v de
otorio, es prosible reducir la intensidad de la competencia
y asi disminuir la caida de fruta, obteniéndose una mayor

produccion (WOLSTENHOIME v WHILEY. 1990).
4.4.3. Crecimiento del fruto:

El diametro. tanto ecuatorial como polar de los frutos
fue medido entre el 5 de enero vy el 24 de mayo (Anexo
13), de modo de .construir la curva de crecimiento de
fruto. El diametro ecuatorial (Figura 28) muestra un
crecimiento continuo a traves del tiempo., a diferencia de
lo observado por HERNANDEZ (1991), va gque en su caso los

frutos medidos estaban préximos a caer. siendo un factor

de alteraciéon en los resultados. De igual forma, el
diametro polar (Figura 29) presenta un crecimiento
continuo.

CHANDLER (1962) sefiala que el fruto del palto presenta

una curva de crecimiento simple sigmoidea. Durante toda
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la temporada hay un continuo procesc de divisidn celular,
en cambio, el tamano de las células se mantiene
relativamente constante. A diferencia de los frutos de
las especies de hoja caduca donde 1la divisioen celular
cesa en cierto punte y el crecimiento posterior es

exclusivamente por elongacidn celular.

Desde el 22 de marzo hasta el 13 de abril, el didmetro
ecuatorial tiende a estabilizarse, aungue conserva
siempre su crecimiento. Por su parte, el diametro polar
muestra una relativa estabilizacidn entre el 6 yv el 26 de
abril. De esté se desprende qQue se cumpliria lo descrito
por CHANDLER (1962), en cuantoc a la curva simple
sigmoidea de crecimiento: de igual forma a lo observado

por PAILMA (1981) en la variedad Fuerte.
4.5. Efectos del ciclo de ¢recimiento:

Al sobreproner las curvas de crecimiento vegetativo v
radicular, con las de floracidén y caida de frutos (Figura
30), se aprecia gue el crecimiento del palto sisgsue un
patrdon estacional ciclico que se repite cada ario. aunque
no necesariamente en la misma escala de tiempo o con la
miema intensidad para cada etapa. Pueden distinguirse

tres formas separadas de crecimiento: de brotes. raices y
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reproductivo. A pesar de gque cada una depende de la
otra. ellas compiten por 1los recursos limitados del
arbol. vy =1 no =e mantiene un balance. la produccidn de

fruta de calidad se reduce considerablemente.

Al reconocer las etapas de crecimiente y entender sus
requerimientos yv las interacciones en el &arbol, las
practicas de manejo pueden modificarse y programarse de
la manera mas adecuada para desarrollar estrategias que

den ganancias en la productividad.

4.5.1. Requerimientos hidricos:

La frecuencia y el tiempo de riego se determind a partir
del uso de tensidmetros ubicados a 30 y 60 cm de
profundidad. realizdndose el riego cuando el tensidémetro
de 30 cm marcaba entre 25 y 3b c¢b desde octubre hasta

marzo, no regandose al comenzar las lluvias.

En base a los tiempos de riego por mes y el gasto de los
emisores (36 1l/hr), se calculd el gasto en litros/hr para

cada mes del huerto (Anexo 14).

Al asociar el ciclo fenoldgico (Figura 30) con el

requerimiento de agua. éste es bajo durante el invierno.
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El manejo durante la floracidn puede ser critico. va que
las estructuras fleorales contribuyen significativamente a
la pérdida de agua a travées de la epidermis de la
pranicula (WHILEY. CHAPMAN vy SARANAH. 1988). Cuando el
agua es limitante. las paniculas sson las primeras en
dafiarse., similarmente a lo ocurrido c¢on 1los frutitos
jovenes que pueden prematuramente caer bajo condiciones
de stress (WHILEY et al.. 1988). vale decir en los meses
de octubre vy noviembre en los cuales la demanda
atmosférica es relativamente baja, el reguerimiento

hidrico en este periodo podria considerarse alto.

Cabe mencionavr que en los meses de octubre vy noviembre.
las raices estan comenzando su crecimiento. por lo que no
basta suministrar al A&arbol los niveles hidricos
requeridos, ai la actividad radicular es la limitante

para la conduccidn del agua.

En los mesegs de diciembre y enero, el arbol tiene un alto
requerimiento, debido pricipalmente a 1la mayor demanda
atmosfeérica. a pesar que la regulacion de 1la
transpiracién es mas eficiente, debido a que las hojas ya
maduras estan mejor adaptadas para controlar lags perdidas
de agua, va que no hav una alta tasa de crecimiento v la

actividad radicular e hace mA¥ima. haciendo mas



eficiente la distribucion.

Si bien en los meses siguientes la demanda hidrica vuelve
a ser moderada (WHILEY et al.. 1988). la segunda etapa de
caida de fruta en el ciclo de crecimiento (marzo-abril)
es el periodo mas critico del manejo del agua, Yya Qque
aqui se produce un ajuste de la cosecha, pudiendo pasar
un huerto que promete una cosecha abundante a obtener

pobres rendimientos.

Durante el ©periodo de crecimiento del fruto (marzo en
adelante) un buen control del riego aumenta el tamafio
tinal de éste, alcanzando asi niveles maximos de calidad
(WHILEY. CHAPMAN y SARANAH. 1988).

o

4.5.2. Requerimientos nutricionales:

La concentracién de las reservas es maxima en invierno,
declinando a través de la primavera y verano para llegar
a un minimo en el otofio, correspondiendo a los minimos
niveles de almiddn. Durante este periodo de declinaciodn
rapida de reservas de carbohidratos, la floracion v el
crecimiento temprano de frutos tomaron lugar, asi como un

flush de crecimiento vegetativo., generando una baja en el

nivel de fotosintatos destinados a la parte radicular. ya
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que el area foliar fue limitada. dada la redistribucién
de carbohidratos. Posteriormente, el crecimiento de los
brotes ces6 v el desarrollo de 1la fruta 1lo hizo casi
completamente hasta tarde en el otofio v las reservas de
almiddén empezaron a acumularse rapidamente a través del
otofio e invierno para alcanzar los maximos niveles

nuevamente en primavera (WOLSTENHOLME v WHILEY, 1989).

Por su parte. el crecimiento radicular estimulado por la
temperatura. inicia su actividad a fines de octubre, para
distribuir los nutrientes, llegando a su maximo en enero
v finaiizar su ciclo en mavo, por lo que este hecho se
debe considerar para la aplicacién de cﬁalquier
fertilizante, quedando disponble éste en dichas fechas

para ser realmente aprovechable por el palto.

El manejo de la fertilizacién debe ser considerado para
no obtener efectos indeseables en la produccidn, ya que
al aplicar en una época errdonea puede llevar a perder

todo el buen manejo de la temporada.

El nitrdégeno, de todos los elementos esenciales, es una
llave manipuladora a través de su accidén como regulador
de crecimiento., influyendo claramente en lo sucesos del

arbol.
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WHILEY et _al. (1988). indican'que las aplicaciones de
nitréogeno estimulan el flush vegetativo. Debido a esto,
la época de fertilizacidén nitrogenada en el huerto se
hace critica en el balance del arbol entre el crecimiento
vegetativo v reproductivo, los que son fuertemente
competitivog por las reservas del A&arbol. Asi, los meses
de enero-febrero, después que la primera caida de fruta
ha sucedido, es la época apropiada para fertilizar con
nitrégeno, ceoincidiendo con la mayor cantidad de raices

que lo pueden asimilar.

Las nuevas hojas formadas provenientes del segundo fiush,
podrian ser Jjovenes. fotosintéticamente mas eficientes y
soportar mejor la alta energia demandada del rapido

crecimiento de los frutos en este tiempo.

4.5.3. Control de Phvtophthora:

Una vez infectados los arboles, las inyecciones al tronco
con acido fosforoso o las aplicaciones al suelo de
fungicidas deben realizarse en el momento apropiado para
proteger la princirpal actividad de crecimiento radicular
en el mes de diciembre y comienzos de enero, y luego en
el segundo periodo de crecimiento en los meses de marzo-

abril.
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Cuando se inyecta el fosfonato. éste se transporta por el
Xilema junto con el agua. llegando a nivel de las hojas,
siendo luego translocado hacia el floema para asi llegar

a las raices (WHILEY et al.. 1986).

Durante los primeros 42 dias de crecimiento vegetativo,
el brote actua como importador de fotosintatos,
necesarios para su desarrollo. No es sino hasta después
de este periodo, B85 dias, gque la hoja llega a s8u nivel
maxima de exportacién, recomendandose inyectar una vez
finalizado el primer periodo de crecimiento, cuando las
hojas estan en su maxima fase de exportacidén de elementos
a las raices (WHILEY. 1990c). Para las condiciones de 1la
zona. este debe realizarse principalmente en el mes de

noviembre.



5.  CONCLUSTONES

Se logro determinar para las condiciones de la Estacion
Experimental La Palma. Quillota (32050 ° de latitud sur).
V Region. Chile. una aproximacién al ciclo fenoldgico de

crecimiento del palto (Persea americana Mill) cv. Hass.

El desarrollo vegetativo registro dos periodos de
crecimiente. claramente definidos., presentando 1 de
primavera (7 de septiembre hasta el 21 de diciembre) una
intensidad mavor que el de otofio (29 de marzo al 17 de

mayo ).

Los brotes del primer flush fueron de mayor longitud al

ser comparados con el crecimiento de otofio.

La detencién del crecimiento de los brotes en su primer
flush puede deberse a una baja cantidad de raices en ese

momento.

El desarrollo radicular presentd aparentemente dos
periodos de crecimiento comenzando el . primero el 28 de
octubre para finalizar el 3 de febrero, seguido de un
periodo de estabilizacion hasta el 1o de marzo.

posteriormente se registra un leve aumento hasta el 17 de



marzo., para descender

La distribucion de las

a niveles

132

el

muy bajos 13 de mavo.

raices es cuperficial. va Aque

éstas se ubican en un 80% en los primeros 40 cm del. suelo

y el 20% restante entre

crecimiento a

mavor profundidad.

log 40 y 60 c¢m, no registrandose

Las raices de menor

diametro predominaron sobre las ralces mas gruesas.

El periodo de floraciodn.

se registrd entre el 21

compitiendo con

ausencia de una alt

]

cr

La dicogamia del
bajo las condicicnes
ademas

en su estado masculino o

de floracion. El largo

de 682.2 hr: la duracion

4.2 hr v 11.07 hr para

respectivamente.

La cuaja de fruta en la

superior al 0.1% que

de octubre
el flush

ec

palto cv.

ambientales

existe un alto porcentaje de flores que abre

se

en cuanto a la apertura floral.

v el 13 de noviembre.

vegetativo de primavera v en

imiente radicular.

Hass (tipo A) no se cumple

de la zona en estudio.

solo
que caen sin abrir en el periodo
del ciclo floral fue en promedio

del periodo de apertura fue de

el estado femenino v masculino.

temporada fue del 0,2%. siendo

considera como adecuadn para

obtener una buena producciodn.
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La caida de frutos en numero. ze concentrd entre el 16 de
noviembre y el 22 de diciembre, siendo ésta un mes
después de la floracién. Posteriormente. se registro una
leve caida entre el 2 de marzo v el 13 de abril. siendo

significativamente importante en cuanto a su peso.

El crecimiento del fruto (didmetro ecuatorial vy polar),
evaluado desde el 4 de enero hasta el 24 de mavo, no cesod
durante la temporada, presentando una curva de

crecimientd del tipo simple sigmoidea. ..



134

6. RESUMEN

Se describe una aproximacidn al ciclo fenolégico del

ralto (Persea americana Mill.) cv. Hass, para la zona de
Quillota. V Regioén, Chile. El desarrollo vegetativo
presentd dos periodos de crecimiento. siendo el de

primavera (7 de septiembre al 21 de diciembre) de mayor
intensidad que el de otofio (29 de marzo al 17 de mayo).
El desarrollo radicular rresentd aparentemente dos
flushes: el primero desde el 28 de octubre al 3 de
febrero, séguido de un periodo de estabilizacidén y luego
un auhento hasta el 17 de marzo, finalizando su
crecimiento el 13 de mayo. La floracién se concentré
entre el 21 de octubre y el 13 de noviembre, coincidiendo
con el flush veégetativo de primavera y - bajo desarrollo
radicular. Se determino que la dicogamia del cv. Hass
(tipo A) no se cumple bajo las condiciones de Quillota;
el largo del ciclo floral fue en promedio de 62,2 hr,
siendo la duracion de los estados femenino y masculino de
4,2 y 11,07 hr, respectivamente. La cuaja fue del 0.2%,
siendo o6ptima. La caida de frutog en numero, se
concentro entre el 16 de noviembre y el 22 de diciembre:
en cuanto al peso de los frutos éste fue significativo
desde el 2 de marzo al 17 de abril. El crecimiento del

fruto describe una curva simple sigmoidea.
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ANEXO 1.

Tasa de crecimiento promedio en centimetros, de

crecimiento de Tbrotes,
Quillota 1992/1993.

Fecha Tasa promedio
(cm)
21,/08/92 0.00
31/08/92 0.10
07/09/92 0.36
14/09,/92 0.27
21/09,/92 0.73
28/09,/92 0.68
056/10/92 1.25
13/10/92 0.81
20/10/92 0.64
26/10/92 1.82
02/11/92 1.68
08/11/92 1.16
13/11/92 0.73
23/11,/92 0.53
30/11/92 0.38
07/12/92 0.22
14/12/92 0.27
21/12/92 0.26
28/12/92 0.17
05/01/93 0.17
12/01/93 0.18
19/01/93 0.11
26/01/93 0.09
01/02/93 0.13
08/02/93 0.086
15/02,/93 0.03
22/02/93 0.01
01/03/93 0.03
08,/03/93 0.01
15/03,/393 0.02
22/03/93 0.00
29/03/93 0.01
06/04/93 0.22
13/04/93 0.47
19,04 /93 0.68
26/04,/93 0.88
03/05/93 1.21
10/05/93 0.33
17/05/93 0.15

de

ralto

cv.

Hass,



ANEXO 2. Temperatura médxima vy minima ambiente (2C),
promedio mensual., Wuillota. V regiodn,
1992,/1993.

Mes Temperatura Temperatura
maxima minima
Agosto 17.0 5.4
Septiembre 18.5 7.2
Octubre 21.7 8.1
Noviembre 23.6 9.8
Diciembre 26.6 9.8
Enero 27.4 11.86
Febrero 25.4 12.8
Marzo 25.5 10.9
Abril 21.5 10.6
Mayvo 18.1 Kok

* K XK No se registrd la temperatura minima en el mes de
mayo en la Estacién Experimental La Palma.

ANEXOD 3. Numero promedio de raicillas superficiales,
ralto cv. Hass, Quillota, 1992/1993.

Fecha - Malla Geotextil Vidrio

28/10/92 9.33 0.00 0.0
04/11/92 19.66 0.00 3.5
18/11/92 37.00 5.00 15.0
02/12/92 - 60.00 14.66 34.5
16/12/92 76.00 23.33 45.0
30/12/92 90.00 25.66 63.5
05,/01/93 120.33 30.66 83.5
19/01/93 75.66 40.33 102.0
03/02/93 69.00 33.66 70.5
18/02/93 59.00 24.00 68.5
01/03/93 61.00 38.00 97.0
17,03/93 78.33 28.00 72.0
01/04/93 49.00 19.66 58.0
15/04/93 37.00 15.33 37.0
29/04/93 19.00 8.686 24.0
13/05/93 18.66 8.33 17.5




ANEXO 4. Temperatura de suelo (©C), promedio mensual, a
las 09:00 v 15:00 hr a 15 y 30 cm de
profundidad. Quillota 1982./1993.

Mes 15 em 30 cm
Temp. Temp. Temp. Temp.
09:00 15:00 09:00 15:00
Septiembre 12.33 12 .80 12.20 12.30
Octubre 13.08 13.256 12.85 13.00
Noviembre 14.90 15.10 14.80 14.80
Diciembre 16. 40 16.70 16.20 16.30
Enero 17.50 17.90 17.20 17.20
Febrero 17.00 17.10 17.10 17.00
Marzo 186.70 16.90 16.50 16.50
Abril 15.80 15.90 15.860 15.70
Mayo 13.860 13.70 14.30 14.30
ANEXO 5. Tasa de crecimiento radicular en superficie. en

centimetros. de crecimiento de raices, de palto
cv. Hass, Quillota, 1992/1993.

Fecha . Tasa promedio
(cm)
04,/11/92 0.38
18/11/92 0.62
02/12/92 0.87
16/12/92 1.02
30/12/92 1.88
05/01/93 1.78
19,/01/93 1.85
03/02/93 1.35
18/02/93 1.39
01/03/93 1.81
17/03/93 1.98
01/04/93 1.20
15/,04/93 0.77
29/04 /93 0.84
13/05/93 0.861




ANEXO 6.

Tasa de crecimiento

en centimetros,

1992/1993.

de paltao

Fecha Tasa promedio
{cm)
28/12/92 0.60
05/701,/93 0.81
12/01/93 1.22
19/01,/93 1.01
26/01,/93 0.82
02/02/93 1.03
09/02/93 0.83
16/02/93 0.47
23/02/93 0.78
02,/03/93 1.11
09/03/93 0.90
16/03./93 1.056
23/03/93 0.93
30/03/93 0.87
06/04/93 Q.83
13/04,/93 0.59
20/04/93 0.53
27./04/93 0.40
04/05/93 0.33
11/056/93 0.28
18/05/893 0.26

Ccv.

radicular en profundidad.
Hass.

Quillota



ANEXO 7. Total de flores en paniculas, palto cv. Hags.
Quillota 1992.

Mes Dia Numero de flores
Octubre 06 2648
Q8 2672
13 2743
14 2821
15 2859
16 2901
19 2997
21 3001
22 2906
23 2815
24 2725
25 2649
26 2564
27 2374
2 2239
29 2024
30 1877
Noviembre 01 1717
Q2 1631
03 1425
05 1148
086 1058
o7 Q76
08 388
09 833
10 725
11 640
12 570
13 421
186 217
18 187
19 1656
2 134
23 87
24 58
25 31
26 i8
27 7
28 3
30 1
Diciembre 01 1
02 0




ANEXO 8. Temperatura maxima del dia anterior vy minima
nocturna. en 9C, en los meses de septiembre,
octubre. v noviembre, Guillota 1992.

Septiembre Octubre
Dia Temp. Temp. Dia Temp. Temp.
maxima minima maxima minima
15 17.2 11.8 01 14.86 10.0
16 15.2 10.6 02 19.0 4.0
17 13.8 3.2 03 22.0 9.0
18 18.86 5.0 04 20.8 9.6
19 20.6 5.6 05 17.0 8.9
20 23.0 6.8 06 22.0 5.0
21 23.0 3.2 o7 24.0 11.0
22 . 19.8 2.0 08 24.8 6.0
23 19.8 2.4 09 27.0 7.0
24 21.4 6.8 10 24.0 12.8
25 18.0 3.6 11 23.8 6.0
26 23.4 5.4 12 22.0 7.0
27 25.6 6.2 13 28.0 10.2
28 23.2 10.0 14 21.0 12.2
29 13.8 11.2 15 14.0 12.0
30 13.4 10.6 16 19.0 11.0
17 25.0 5.2
18 26.0 7.6
19 17.0 8.6
20 24.0 5.0
21 24.0 6.0
22 20.0 11.0
23 23.0 10.8
2 17.0 11.8
25 17.6 10.4
26 20.0 5.8
27 27.0 6.2
28 23.0 4.0
29 26.0 5.4
30 26.0 5.6
31 28.0 5.0




Noviembre

Dia Temp. Temp.
max:ima minima
01 26.0 6.0
02 21.0 7.8
03 20.0 3.0
04 25.8 5.0
05 27 .0 5.8
Q6 18.8 10.4
07 17.0 9.4
08 20.0 10.0
09 21.0 11.6
10 19.0 12.4
11 21.8 9.6
12 23.2 9.8
13 . 28.6 10.6
14 24.2 10.4
15 28.0 9.4
16 30_4 9.6
17 24.4 12.2
18 17.2 13.4
19 19.0 15.2
20 24.6 10.6
21 27.8 10.0
22 27.8 7.6
23 20.8 11.6
24 21.8 9.2
25 22.0 7.8
26 22.0 13.4
27 20.2 8.2
28 25.6 8.4
29 256.8 9.0
30 31.6 10.6




ANEXOQ 9. Ciclo de apertura de las fléres de palto cv.

Hass, Quillota 1992.

Tiempo (hr) del ciclo total de apertura

Porcentaje Duracion
de flores (hr)
11.6 < 48
18.6 48
35.0 68
i8.6 72
11.6 72

Prom.: B82.2

Tiempo (hr) de la apertura en estado femenino

Porcentaie Duracion

de flores (hr)

95.3 < 4

4.7 8
Prom.: 4.2

Tiempo (hr) de la apertura en estado masculino

Porcentaje Duracion
de flores (hr)
41.9 < 4
14.0 8
9.2 »>8 v <19
34.9 19

Prom.: 11.07




ANEXO 10. Numero de flores femeninas y masculinas
abiertas a las 22:00 y 02:00 hr. con las
temperaturas minimas v maximas, en ©C,

Quillota 19982.

Dia Temp. Temp. 22:00 hr 02:00 hr

may . min. M ¥ M F
22-23/10 23.0 10.8 76 1 61 0
29-30/10 26.0 5.8 236 2 228 B
06-06/11 18.8 10.4 0 51 - 3 53

ANEXO 11. Total de frutos cuajados, palto cv. Hass,
Quillota 1992/1993.

Fecha Numero
02/11/92 51
08/11/92 78
16/11/92 131
23/11/92 1086
30/11/92 97
07/12/92 56
14/12/92 33
21/12/92 20
28/12/92 . 18
04/01/93 13
12/01/93 ' 13
19/01/93 12
26/01/93 12
01/02/93 12
08/02/93 12
16/02/93 12
22/02/93 12
01/03/93 12
08/03/93 11
15/03/93 11
22/03/93 10
29/03/93 8
06/04/93 8
13/04/93 7
19/04/93 7
26/04,93 6
03/05/93 6
10/05/93 6
17/05/93 6



ANEXO 12.

Namero,

Hass, Quillota 1992/1983.

preso promedio y peso total de frutos
caidos en cajones bajo la canopia,

Fecha Numero Peso Peso

promedio total
03/11/92 68 0.07 4.78
10/11/92 230 0.10 23.00
17/11/92 862 0.10 86.20
24/11/92 1303 0.09 117.27
01/12/92 1977 0.09 177.93
08/12/92 964 0.10 a96.40
15/12/92 636 0.11 69.96
22/12/92 18% 0.17 30.94
29/12/92 61 0.18 11.58
06/01/93 24 0.51 12.24
13,/01/93 19 1.28 24.32
20,/01/93 2 2.71 5.24
27/01/93 6 23.82 142.92
02/02/93 8 37.41 299.28
09/02/93 13 28.52 370.76
i6/02/93 15 31.02 465 .30
23/02/93 13 47 .32 615.16
02/03/93 21 46.84 983.64
09/03/93 29 54.27 1573.83
16/03/93 25 54.09 13562.256
23/03/83 30 71.95 2158.50
30,/03/93 21 74.76 1567.86
06/04/93 16 86.81 1388.96
13/04/93 18 101.37 1824.66
20/04/83 7 96.87 B878.09
27,/04/93 2 122.16 244 .32

palto cv.



ANEXO 13. Diametro polar y ecuatorial, en centimetros,
palto cv. Hass, Quillota 1993.

Fecha Diametro Didmetro
ecuatorial polar
04/01 2.38 3.22
12/01 2.46 3.40
19/01 2.96 4.20
26/01 3.26 4.70
01/02 3.46 4.98
08/02 3.82 5.48
15/02 4.04 5.94
22/02 4.20 6.28
01/03 4.44 6.86
08/03 4.58 6.88
15/03 4.74 7.18
22/03 4.88 7.40
29/03 4.94 7.56
06/04 5.03 7.85
13,/04 5.10 7.88
19/04 5.23 ’ 8.15
26/04 5.32 8.25
03/05 5.38 8.42
10/05 5.77 8.68
17/05 5.00 8.79
24/05 6.12 9.13

ANEXO 14. Gastos de agua, palto cv. Hass, Quillota

1992/1993.
Mes Litros/mes Litros/dia/ha
Noviembre 1944 64 .80
Diciembre 2520 81.29
Enero 2520 81.29
Febrero 2304 B82.29

Marzo 1944 62.71






