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i. INTRODUCLION

Un programa adecuado de riepo consiste en
aplicar la suficiente cantidad de apus por arbol, de manera
gque no experimente estrés y se minimicen las pérdidas por
percolacién profunda (FOST y FECK, 1982). Esto demanda un
estudio cuidadoso de la humedad del sueloi y de las
condicionees ambientales, para ceterminar el uweo comesumptivo ©
evapotranspiracién (GUETAFSUN, 19780 . R Traves de meétodos
empiricce €t posible estimar un valor de evapotransplvyraolon
rotencial (£ETo), gue se define como ta tasa de
evapotranspiracioén de una superficie extensa de graminess de
8 a 159 cm de altura, uniforme, de crecimiento activeo, oue
sombhvean totalmente €l suelo vy gue disponen de apua abundante
(FIZARRO, 1987). Farea estimar la evapotranspiraclién de un
cultivo, se debe corregir la evapotranspiracidn potencial con
un factor K", determinado por tres coeficientes, los que
reflejan el efecto del cultive (Koo, del sueleo (Ks) y del
nivel de humedad (HKe).El coeficiente de cultivo depende de
las caracteristicas del sicstema radicular, &rea foliar,
resistencia a la sequia, estado de desarrollo de la
vegetacidén, etc. De este coeficiente depende principaimente

el factor "KY, de tal manera qgue se utiliza !a forma

n

Ele = ETo¥Kc, esto, en base &l supuesto gue no existen

condiciones limitantes de suelo y nivel de humedad (FERRE I RA



ne

y VALENZUELA, 19733 TOS50, 1976).

Diversos investigadores han intentado
determinar un coeficiente de cultivo mediante métodos
empiricos, los qgue son validos para las condiciones en que
fueron determinados. Ensayoes realizados por LRHAV y  HKRLMAR
(1977, establecieron que la relacidén entre la
evapotranspiraciocn del paltc y la evapotranspiracion de
bandeja clase H, ETc/ETo, en suelos pesados varia de @,6 &
¢, 4 entre Junioc y Rgosto (H.N.). LRHAY vy KALPFRE (1583,
seFalan que esta misma relacidn para primavera y otov¥o en
cultivar Hase ce¢ reduce de 9,354 a B, 49 loprando de esta
manera buenas producciones y calidaoces con volidmenes de agua
cignificativamente mencres, representando el 75% de la que se

utiliza habitualmente en el oeste de Galilea en Israel.

Estudios efectuados por el distrito de riego
del Rancho Celifornia, Eetados Unideos, resultan en Ko
preliminares de @,43 a ©@,35 (FPECK, 1985, Esta informacidn
coincide en términos penerales con ensayos realizados en ia
Universidad de»California en Corona que proponen el valor de
,% como adecuado, cambiando a @,6 cuando el equipo de

microaspersion ec mencs eficiente (BENDER, 1987).

La utilizaciéon de uno de estos Kec, que varian
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entre ©¥,4 y 0,6 llevard a esperar un efecto posifivo en el
desarrollo radicular y aéreo de un palto, adem&s de una buena
produccién y  rendimiento. Esto, no necesariamente debe
suceder, puee ce ectd& aplicando, como & menudo oCcurre,
resultadoes de fdédrmulas de evapotranspiracién en condiciones
climéaticas vy apronémicas muy distintas de aguellas para las
que fueron inicialmente concebidas. 51 a esto se apgrega un
desconocimiento de las caracteristicas del suwelo o el mal
funcicnamiento del eguipo de rilego, se deriva en la
aplicacién de vollamenes incgeseables de riego, gue pueden

provocar un déficit o exceso de humedad.

El efecto de un déficit de humedad puede
€ e acentuado con temperaturas elevaaxs. Eeteo detevmina un
aumento de la tensidn de humecad del suelo, disminuyendo la
velocidad de abcesorcidn del apus (FOTH y TURK, i98@). Ern el
caso que esta situacidn sea prolongada puede presentarse 1N
déficit hidrico, €l gue se inicia cuando el potencial emnm un
punte  cualguiera del xilema es menor gue el de los é6roganos
VECINOS. Esto afecta & todos lose proceceos vitales de las
plantas (FIZARRO, 1987). s sabido que el procesc de la
iniciacién floral depende de una interaccidén necesaria, en
espacio y tiempo, de hormonas enddégenas y de otras sustarcias
sintetizadas por la planta a travée de la fotosintesis, Un

desarrollo normal de las flores reguiere 1los elementos



minerales adecuadps en un determinado equilibrio (WESTWOOD,
1982), ademds de un buen abastecimiento hidrico, pues 1l
floracién contribuye significativamente a la pérdida de agua
poy  transpiracioén a través de la superficie epidermalg
alcanzando en cv. Fuerte al 13 %4 por &rbol (WHILEY, CHARPFMAN
y SAKANRH  1988). El asgua es un factor muy importante gue
determina una caida excesiva de Tflores, frutos recién
cuajados y frutose pequetfice (LAHAV y HKALMAR, 19823 WHILEY et
al, 1988). Sepgun LAHAV vy HKALMAR (1977), cuando paltos cwv.
Haes experimpentan ectrés hidricoe en primavera y ctodno, sufren
de una caida acelerada de frutos, mientras gue en cv. Fuerte
provoca frutos de menor tamahio. El crecimiento vepetativo
tambieéen se ve afectado, principalimente en &rboles gue no han
entrado en proouwccién, expresandese en €1 menor numerce de
“"flushes"” de crecimiento (LAHRY  y  KALMAR, 1977) Y en
menores diametros de tronco y vollmenes del &arbol (LAHRY,
HALMAR v ZAMET, 19733 LAHAV, HKALMAR y ZAMET, 19735). El efecto
altimo de un deficit de riege ee retrasgsar y alterar el
crecimiento y disminuiy la produccion del arbol (FI1ZARRO,

1987).

For otra parte, al provocar una sobreirrigacion
mediante el riego, se perjudica la aireacién de las estratas
superficiales del suelo, en donde se ubican la mayor cantidad

de raices de palto (AVILAN et al, 1984). El oxigeno ec
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desplazado vy aumenta el nivel de diéxido de carbono 1o que
limita el crecimiento radicular, la absorcidén de nutrientes
(GUSTAFSON, 1976) y 1a actividad microbiana. La

susceptibilidad del &rbol & necrosis de raices ce incrementa

(LAHRY vy KALMAR, 1985) y ademas se ve favorecido el
desarrollo de determinados pardsitos ¥ enfermedades.
Rsimismo, un exceso de agua puede producir evaporacidn qgue

resta calor &l suelo, disminuyendo tambien - Ia actividad
radicular (FAO, 19853). For otra parte y se puede ver davada la
sintesice de horponase gue previenen la caids de la  fruta
(WAGER, 1972, citado por LAHAV y HALMAR, 1585, es decir
menor formacidén de citoguinina y &cideo gibervélico que produce
un desbalance con el Acido abscislico en la parte aérea

(MARSHNER, 19867,

Como recsultante se limita la abertura estomal,
la transpiveacidin (GUSTAFSON, 1976) y absorcidn de COZ. La
anaerobiosis del suele va & causar reduccion de la
respiracion de las raices. Eeto lleva & una drécstica
dieminucioén de la absorcidén y transporte de agua y nutrientes
minerales de la parte aérea. De tal manera gue disminuye la
tasa fotosintética, con la consiguiente menor formacidn de
amino&cidos y &cldos grasos (MARSHNER, 19865 agravamiento de
ia clorosis, senescencia de hojas y cesacidén del crecimiento

de los brotes (BURROWS, 1969 citado por FMARSHNER, 1986).



Ademas de 10 anterior el exceso de apgua en el suelo,
independientemente del efecto en el &rbol, afecta

desfavorablemente la estructura del suelo (FRO, 19835).

Fara lograr el objetivo de hacer aplicaciones
de riego segun las necesidades realecs de los &rboles, se ha
debido estudiar el comportamiento fisiolégico de la planta y
su recpuesta al riego diferenciado. LAHARV y KALMAK (1977) vy
WHILEY et al, (1288) han establecido respuestas en el
crecimiento vepgetativo vy crecimiento de frutee sepun le épocs
del avo, asi como  también por el estado de aita o baja
produccién (LAHAV, HALMAR y ZAMET, 1973). Ecstas
investigaciones se han realizade en condiciones distintas a
las gue presents la zona de Guiliota, en cuanto & textura vy
salinidad del suelo vy el ague, asi como también en las
condiciones climaticas gue determinan distintas demandas

evaporvimeéetricas.

Ee por 1o tanto neceéario, tener la posibilidad
de experiencias locales para obtemner mejores aproximaciones
en los célculos a realizar, en el manejo del riego y asi
acceder & un mejor uso de los recursos  (LAHAV vy KALMAK,

19825 PIZARRO, 1987).



En el presente ensayo se estudio eliefecto de 4
voliumenes de apus aplicados en una temporadsa de corecimiento,
mediante riego por microaspersién sobre el decarrollo
vepetativeo, decarrollo de frutos, rendimiento y calidad, de

paltas {(Fersea americana Mill.) cultivar Hass.




c. MATERIAL Y METODO

£l presente ensayo se realizd entre diciembre
de 1987 y enero de 1989 en el huertoc de paltoc de la Estacidn
Experimental "La Falma', Facultad de Agronomia, Universigad
Catoélica de Valparaiso, ubicada en el sector "ta Falma",

provincia y comuna de Guillota, Regidén VU, Valparaiso (Zz285@°

Sur y 71813" QOecte).

Guillota posee un clima templedo c&lico, la
temperatura media ec uniforme & lo largo del avo. El pericdo
de heladas est& concentrado en los meses invernales Y la
ocurvencia de ellas eeg escass y de corta duracidn. L&

-

mumecad relativa e

L3

alta, precentando cilerta uniformioad

travée del avio. Debido a la escasa pluvicometria en los meses
de abril, septiemibre y occtubre y a la carencia abscluta de
ésta de noviembre a marzo, existe un periodo de sequia de 8

meses (CHILE, MINISTERIO DE AGRICULTURRA, 1%&6).

El suelo pertenece a ia serie Hijuelas, de
textura superficial vy profundidad media, conn  pendiente vy
ondulacidn suwaves y ligera pedregosidad (CICAR,197Y9%). El color
e parde ruojizo oscure, en profundided, presenta un subetrato
conetituwido por gravas y pledras con material intersticial.

El drenaje ec buerno y la permeabilidad moderada. Ee clasifica



en Clase 1I1 de Capacidad de Uso (CHILE, MINISTERIO DE

AGRICULTURA, 1966).

El agua de riego no presenta  peligro de
sodificacidn, csalinizacidn i de cleoruroce gue pueden

significar limitacidn en su uso (MARTINEZ, 19&81) (Anexo 1).

El ensayo se realizd utilizanco paltoszs, (Fercsea
arericana mill.J) cultivar Hass, plantaccs en 1%y, a  una
dietancia de 1@ m entve hilevras y 1€ m csobre Ia hileras El
cector del huerto utilizadeo conforma un rectéangulo de & por

o8 &rbeoles de ecte a cecste, con un total de 140 unidasdes.

(= slsterma de rvlepgo  exlstente, ae Lipo
mecanizada, utiliza microacspersores con gasto aforado de 144
1/h vy 8 m de di&metro de mojamiento funcionando a 18@ HKPFa.
Cada parcela posee una valvuls mecanica gue independiza el
riego, lograndose & sectores, de los cuales se wed los 4 del
centreo ya que lcos arboles presenfan‘mejor ecstado sanitario y
uniformidad en su desarrollo. La frecuencia de riepo se
ectablecid cada & o 3 dias y el tiempo de riego, detevminado
en base a la evaporacidén de una bandeja evaporimétrica clase

A, varié segun el tiso de tratamiento.

Para estudiar la respuesta de los 4&rboles se



ia

siguiente ecuacidén:

ETe = ETo * Ko

donde :

ETc = evapotranspiracién del cultivo, mm/dia.
ETo = evapotranspiracion potencial (mm/dia)d.
Mo = coeficiente de cultivo.

En la estimacion de ETo se utilizé el método de
bandeja clase A, cuyo valor diaric de evaporacidén se modificd
por la constante de localizacidén "Kp", que en este caso

correspondid a @,7 (DOOREMBOS y FRUITT, 1976).

Los tratamientos constituyen una variacion del
coeficiente HKc en un ranpgo amplio de acuerdo & antecedentes
bibliogr&ficos existentes (Cuadro 1).

CURDRO 1. Coeficientes de cultivo, lamina y volumen total

de agua, asociado a los distintos tratamientos
de 1riego, 18 de diciembre 1987 al 1@ de enero

1989.
TRAT Ke RIEGO* LAMINGA* VOLUMEN*
(hra/ano) {mm) (m3/ha)
1 b, o 157 45Q Z. 3R
= @, 7 KR 640 3. 2
3 @, 9 =88 825 4, 1ag
4 i, LB 1. @489 9. 900

-

* Totalee en la temporada.
* Precipitacidon anual 1@ nm.
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CURADRU 1. Coeficientes de cultivo, lamina y'volumen total
de agua asocisdo & los distintos tratamientos
de riepgo, 18 de diciembre 1987 &l 1@ de enero

1989,
TR Ko KibGuU*x LA LNA* VULUME N+
(thra/ano) (mm) (m3/ha)
1 G, o St 455G e Sl
= i, 7 e 64 Ge 2D
& b, 9 s88 8o 4. law
4 1. A8 1. 189 Te S

* jotales en 1z temporadas
¥ Frecipitacion anual 12@ mm.

. b Decarrollo de los frutos:

T Cc&fma  pavcela se esconlé o &rboles con
tloracion abundante, homopénecs en estado, alitura y volidmen
de tollale. e selecciont y marcd una raka con 4 & o frutos &
1,9 m de &ituwra en cada punto cardinal del 2rbol. Bl didmetyvo
ecuatorial de los frutos Tue medido cada 1 o ¥ semanas Ccon
pie de metro entre el li de enervo y el g2 de diciembre de
19848, sumanadc tas mediciones un total ae 3v. A partir de
éstas se analize la evolucion del didmetro de frutos y caida
de frutos. pe la cosecha efectuada los dias 12 vy 13 de enero
s€ analizo el rendamiento total y comercial. Rdemzs de
calidad en base & distribucion de calibres y contenido de

materia secs.
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o

FPara 1la distribucidn de calibwes-se usé el
siguiente criterio:
calibre primera: frutos mayores de @@ gr.
calibre segunda: frutos entre 180 y @@ gr.
calibre tercera: frutos entre 150 y 179 gr.
desecho: frutos menores de 150 gr. 0 que presenten danhos Yy

defectos evidentes.

Fara determinar el contenido de materia ceca se
utilizdéd 1% frutes de calibre primera, tomados &1 azar  por
tratamiento. LlLes wvealores resultantes se utilizaron como un
estimador del contenido de aceite, segun tabla elaborada por

MRARTINEZ (1984).

o Desarrolle vegetativeo:

M
»
M

Se escopgio 4 &rboles con escasa  Tloracidn, de
caractericsticas visuales homopéneas en cuanto & estaco,
altura vy volumen de follaje. En la periferid de cada a&rbol
se ecscogid y marcod cuatro ramas, ubicadas una en cada punto

e

cardinal a 1,9 m de alturaea, de crecimiento de la dltima

temporada, con diametro de 1,5 om en la base y de largo entre

ro

hy 25 cm, de hojeas y yemas sanas. Se realizaron mediciones
cada 1 6 & semanas, de ia longitud de todos aquellos brotes

provenientes del crecimiento de la temporada anterior. Fara



donde:

Y = variable respuesta.

u1 = media general.

T = efecto del i—-ésimo tratamiento.

E1 = error debido a& la aleatorizacidén.
i

Ern los casos en gque se detectd efecto de algun
tratamiento se procediéd a realizar una comparacidn de medias
& travée del tecst de Tuckey para la hipétesics:

Ho : W= u {(para todo i, j)

H1 (para todo i, J)

"
P

+
o=

Con el fin de caracterizar y cuantificar el
efecto de 1los tratamientos en el didmetro de los frutos a
traves del tiempo, se utilizéd un modelo de crecimiento nic
lineal de tipo monomolecular. Este responde a una razén de
crecimiento, que es dirvectamente propovcional a la cantidad
de crecimiento vy que luego alcanza un limite, determinado
per el méximo valor obtenido en las mediciones. Liuwego se
realizd un test de comparaciones miltiples. L.La siguiente es
la expresidén matemdtica para €l crecimiento en diametro en

funcién del tiempo.



donde:

y = didmetro ecuatorial de frutoes (mm)
o = maximo didmetro ecuatorial obtenido
kt = valor de tiempo modificado

(mm)

14



3. FRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los frutos de palto experimentan divisién vy
elonpacidén celular durante todo su desarrcolilo, enmarcandose
la evolucidén del peso, volumen y diametro a una curva simple
ceigmoidea (BRIALE y YOURNG, 1971y FPAENTARASTICO, 197%9). En este
ensayo, las mediciones del did&metro ecuatorial comenzaron el
giia 1& de enere de 1988, presentandoe comoe promedic &2 mm para

todos los tratamientos.

Teniendo en cuenta la distribucidn de los datos
tFipura 17, se ajiustdé un modelo de crvecimiento tipeo
monomelecul ar; las exXxpresziones resultvantes para caaga

tratamiento son l&s sigulentes:

—~, B4t — @, husasd ¥ oo
Tratamiento 1: y = 7 (1 — e }
=l Bodbe + G, B das #* X
Tratamiento o y = 7 (1 - ¢ )
~-, 953441 —~ @, 0BATE14 * X
Tratamiento 3: y = 7 (1 - € )
-@, 8178z -~ @, Qus818 ¥ x
Tratamiento 4: y =7 (1 - e )

Donde: y = did&metro ectimado (mm).

namero de dias (a partir de 12 primera medic:6n)

b



DIAMETRO ECUATORIAL (cm)
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FIGURA 1. Diametrc ecuatarial de frutos de palto,

cultivar Hass, en cuatro tratamientos de
riegoc, 1988.

0 Tratamienmtco 1: 2300 m3/ha.
+ Tratamiento Z: 3200 m3/ha.
¢ Tratamiento 3: 4100 m3/ha.
O Tratamientca 4: SS00 m3/ha.
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El modelo de crecimiento ajustado eé resultante
del andlisis de los datos en conjunto y muestra una respuesta
colectiva. Mediante una prueba de comparaciones milltiples se
determind que l& curva de crecimiento del tratamiento & (3cW@d
m3/hal es distinta gue el resto, cbbreniendo 1los menores
diametyros de frutes. Lose tratamientce 1 y 4 e pueden modelar
con la misma ocurva, logrande wvalores por debajo a los
procducidos por el tratamiento 3 (4l mi/she) (Fipwa 1) gue
logra el mayor diemerro de fTrutocs & traves oae toao el

periodo de crecimiento.

£l erecto del yiego en el crecimiento de los

sy
idg

frutos varid & traves ael tiempeo. En praimera etapa, decsde
ernero a fines oe abiril, la tasa de crecimiento es mas
arelerada e ipusal para leos cuatroe tratamientos. Durente ecte
periodo existen temperaturas (Anexo &) y evapotranspiracidon
poterncial e&ltas {(Fnexc 3) gue inciden en una gran actividad
fotosintética, la cual produce ios elementos nutricionales
requeridos por lee "eink'" existentes. En ecsta etapa un
Yeink" importante son los frutos en desarvolio gue sufren
divisidn y elonpgacidén celular activa. tro "eink" importante
que participa de la competencila por nubtrientes es el "flush®
de crecimiento vepetativo, éste e m&s fuerte comparado con

el producido por la Tloracion y por  frutos en sus primeras

etapas de desarrcollo. Ee por ecto qgue e producirian dos
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en forma natural. La primera

épocas de caida de fruto
coincidente con un crecimiento de brotes en primavera y luego
inicio de un nuevo
al,

coincidiendo con el
(WHILEY et

una sepgunda, esta vexz
"tiueh" de crecimiento vegetative en veranc
1988). For otra parte, se ha determinadoc que las diferencias
en las tasas de crecimiento vegetativo, debido & distintas
frecuencias de riepo, para arboles en anos de alta produccidn
ece muchoe menor e agquellocs en gue se  tuve una baja
produccion (LAHAY, HAlLMAR y ZAMET, 197323, 1o gue demostraria
gue el “eink” reaslizede por loe frutoe resulta ser  superior
al del crecimiento vegetative en tales condiciones. En el
caso de la presente investipacidn se pude detectar una caida
gque corresponde segan  WHILEY et al (15887, a la
la misme pyroporcion para

de frutos,
siendo en

(Fipura =i,

segunda época
todos los tTratamientos de riego.
A partir del mes de mayo el incremento en las

detecténdoee en ecta etapa

dieminuye,
En este

de crecimiento
riego &y 2.
cde

tasae

una diferencia entre los tratamientos de

ineinda un mejor efecto del riego con volumen
detectandose peguevas diferencias debido

S e
en relacidn

pericdo
4100 m3/ha (Ko=w,9),
a las bajas tasas de crecimiento en esta estacidn

al verano.
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F1GURA e Retencién de frutos de palto, cultivar
Hass, expresado en numero de frutos por rama
para cuatro tratamientos de riego, 19886.

0 Tratamiento 1: 236G m3/ha.
+ Tratamiento 2: 22¢R m3/ha.
O Tratamiento Z: 41Q@ mi/ha.
A Tratamiento 4: S50@ m3/ha.



lLas precipitaciones caidas entre ‘1a segunda
guincena de Jjunic y fines de agosto (Rnexo 3) igualan  1la
disponibilidad de agua para los cuatro tratamientos durante
un cierto pericdo, produciendo un mayoy crecimiente de los
frutos en los Arpboeoles tratacos con menores volumenes de

riego, sin logrear, & pesar de écto, ipualar el mayor diametro

obtenido con el tratamiento 3 hasta el final de las
medicicones, en giciembre de 1988, LARHAY, HALMAR vy ZRMET
(13735 detectaren wun efecteo similar en rTrutoe ©on riepgos

deficitarios, gue incrementearon su tesa de crecimiento con la
llepada de las lluvias. Rsi, también LAHAV vy HKALMAR  (1977)
determinaron gue intervaloe cortos de riepeo desde primavera &
verano, provocan un incrementc en el tamawo de la fruta,

reepecto ge interveice mas larpocs.

Las respuestas diferenciadas en el didmetro de
ipe frutoe pueden cer una expresiton de alteraciones en el

desarroeollo normal de ellos. Segun MARSHNER (19867 1a

produccién y rendimiento puede ser manipulado por los niveles
endégenos de fitohormonas manejando elementos como el riego y

la fertilizacidn.

El palto es marcacgamente sensible a los efectos
de la humedad del suele debido & gue su sistema radicular es

superficial, pobre en numeyo de raicillas ¥ ademas



susceptible a enfermedades (AVILAN, et al 1984). Un estrés
determinado por altos contenidos de humedad en los 3@ o 6@ cm
de suelo, cemo probablemente ocurre con el tratamiento 4
(Ke=1,2), provoca eventuales problemas en el metaoolismo
radical limitande su crecimiento vy el transporte active de
elementos minerales, de tal manera gue existiria una menor
produccion de citoquininas y por ende menor transporte hacia
la parte aérea, donde occuwrriria un desbalance con los niveles
de acido abscigico, dieminuvenoo de ecta manera en  forma
indirecta la fotosantesis y formacion de amincdédcidos y acidos
grasoces & partir de lose compuestos intermedice del ciclo del
acido tricarboxilico (MARSHNER, 1986). Esto se debe a gue 1los
mayores niveles de &cide abecisicoe producidos en el
desbalan:é, promueven un cierre estemal, viéndoce disminuido
el movimientoe del apuwa & traves del &rbeol, el gue sdlo
dependera, en parte, de la presiodon de raiz, pues esta,
también ce ve afectade al haber una menor acumulacién de

cales, lo que aminocra el potencial osmdético (DEVLIN, 158d).
Dado tales circunstancias, el &rbol sufre alteracicones debidco
a las aplicaciones de altos veoluamenes de riego, tratamiento
4: SLA@ m3/ha, que determinan un menoy crecimiento de frutos.
Este, gueda definido por el aumento progresiveo del tamadio de
las vacuolas, las que se forman &l principic de la fase de

crecimiento de las células y aumentan age tamaro, conforme

crecen (WESTWOOD, 198&).
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Rdemas disminuye la formacién y.acumulacidn
de aceites, principal constituyente del mesocarpio de los
fruteoe (BIALE vy YUUNG, 1571), el llenado de las vacuolas por
lipidos es limitado, por lo gue la disminucidén del contenido
de agua de las vacuolas es mas lento (DAVENRUORT vy  ELL1S,
1956y, obteniéndose al final de i1a temporada un  menor

contenido de materia seca {(Cuadro &).

CUADRO = Contenico de materia seca y porcentale  de
aceite {estimaco) de frutos de palto,
cultivar Hass, para custro tratamientos de
riego. Medido &l término del encsayo, ie de

enero 1988.

COEFICIENTE VO dine i DE MATERIA kA COMNTERNIDO DE
e CULT IV KIEGD (m3/na) (%) = RUELTE (%) #*#+
@, = o, S0 34,7 & > 14, @
&, 7 3. &0 SE, & a 12, @-13, 5
@, 9 4. 100 3,9 & 13,5
1,2 S. 50 co, 7 b 19,9

¥ Loe valores en la miema columna uniccs por una miema letra
no” presentan diferencias TUCKEY (o = @,@5).
*# Valores aproximados, segun FMARTINEZ (1984).

Utilizar el maximo volumen de riego, estaria
afectando la calidad de lcs frutos destinadose a mercado
interno, pues se obtendrian contenidos de aceite por debajo

del rango 6ptimo de cosechs, 13 & 16%, planteado por MRRTINEZ
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(1984). En el caso de las exportaciones a Estadoé Unidos, el
contenideo de &ceite puede ser un motiveo de rechazo por 1los
consumidores., GUSTAFSON (1983) sefala que algunos
investigadores concsideran que el dptime nivel de aceite para
el cultivar Hacss debe cer entre 1@ vy 18% . e lose valores de
materia seca obtenidos en el mes de enercoc al momento de 1a
cosecha, se puede esperar, aque el minimo de 1¥% sea logrado
eventuaimente &l usar veoldmenes de apua mMenores o CErCancs &
418 mES/ha. Mientras qgue al wutilizar mavores vollmenes de
Tleno, préximos & SLeB na/ha, ce produce probablemente un
retrazo en la formacién y acumulacidn de aceites, gebido al
estrés causado por la a&lta humedad en el suelo. De ecsta
manera €1 minimo de 1¢ % de materlia seca gue se& Ccapta en

eniero, resulta sevr muy desfasace (103 & 106 dissz) del pericdo

en que se realizan las exportaciones.

lLos cambios occurridos en el tama¥io o contenidos
de materia seca de lcos frutose podrian estar relacionadoe con
el rendimiento teotal, comercial y distribucién de calibres.
Conesiderando los resultados obtenidos en los analisig, para
el crecimientc en diametro de frutos, donde el maximo
alcanzado se logrd en el tratamiento 3 (4100 mi/ha), cabria
efperar mayor proporcidn de frutos de calibre primera en este
mismo tratamiento. Como ce puede apreciar en la Figura 3, los

& tratamientos con mayores volumenes de 1riego, 3 Yy 4,
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alcanzan como promedio 47,5% del rendimiento totai en calibre
primera, mientryras que los docs menores volumenes de riego
(tratamientos 1 vy &), s6lo logran en calibre primera como
promedic &@,4% del rendimiento total. Sin  embargo, loe
andlisis de varianza no reportan diferencias entre los
tratamientos, probablemente cebido & la alta variabilided de
la distribucién de calibres en cada repeticidén, situacidén que
se refleja en &ltos ceeficientese de variacidn, fluctuande

y &% JbEsta hetercgeneidad en ta produccian

G
—

entre el

(Anexo 4) es propic de esta ecspecie.
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En cuanto a la productividad de los é4rboles,
los and&lisis de varilanza no detectan diferencias para el
rendimiento total entre loes tratamientos ni para el
rendimiento comercial de fruveos (Cuadre 3. Esto queda
condicionado por varics factores como: estado nutricional,
riego, clima vy héabito de crecimiento. Heumiendo un  estado
nutricional equilibrado del &arboil, la condicién climética es

el principal factor ocue afecta Tfloracidn, polinizacidn vy

i

Tecundacion, £S1 COmMD Tambien, la ceida natuwral de frutos

1

reclén cuajados. Loe tratanientos de riefoc diferenciacos
podrian adelanter 1la caida de frutos sepguan LAHSAY vy KRLMHR
(19835) peroc Tno asi la mapnitud, csegun los recsuitadeoe del
precente ensayo. He asume de estes manera gue el numero de
Tirutoe  por &rbel fTue similer para todoe loe tratamientos &l
igual que  Su peso. Esto se corrobora  con lee ensavos
realizados por LAHAY vy KALMAR (1983) en gue utilizando
valores promedios de & anos no detectan diferencias en el
nameyroc de frutos por artbol, asi come tampoco en el pesc  de

éstos.



CURADRO 3. Rendimiento total y comercial de paltos,
cultivar Hass, para cuatro tratamientos de
rrieqo. Valores promedio de S &rboles por
tratamiento, en estado de alta produccidén.

COEFICIENTE VOLUMEN RENDIMIENTO RENDIMIENTO
DE CUuLtTIVO Dt RI1EGO TOTRL CUMERCIAL
(m3/ha)l (hg/arboi) {(Kg/arbol)
B, 3 . S0 ceb, 75 ST,
0, 7 Se S =99, 7@ o84, 9
0,9 4. 100 251,258 S4B, GO
1,2 3. SO oo, Sd S45, 65

¥ FAMDEVER no detecta diferencias entre loe tratamientos.

£l estudio realizado, respecto al crecimiento
vegetativo de loe drbolee en periodo de baia proouccidn, s&
nize a traves ge medicilones efectuadas el Tamanc nm) e
teodos loe brotes de una rama desde emnero hasta diciembre de
1986, fediante wun andlisis gescriptive oe las tasas de
crecimiento {(Figura 4) es posible distinguir dos pericdos de
eloﬁgacidn de brotes o “"flushes" de crecimiento. £l primera
desde sepfiembﬂe hasta diciembre y el sepundo desde enevo &
febrero. Existiendo un efecto detrimental, al ser utilizados
el minimo y maximo volumen de agua, cauvsandoe probablemente
déficit y exceso de contenido hidrico en el suelo

respectivamente.
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r IGURA 4. Crecimiento longitudinal de brotes en ramas de
palto, cultivar Hass, bajo cuatro tratamientos dw2

riego, 1988,



En el caso o0el tratamiento 1, s6lo el
crecimiente de primavera alcanza un notorio desarrollo. Este
se veria influido por las lluvias invernales y el aumento de
lae carga hidrica del suelo qgue mejora las condiciones al
momento de brotacion. En cuante &l tratamiento 4, écste ce ve
mas afectado decencadenandose uns cerie de atlteraciones, Y&
antes expuestas, referidas al efecto nepgativo en el
crecimiento y formacion de aceitecs de loge frutes. En ecste
Caso, es probable aque se acelerara 1a senescencia de hojas y
ocurryieran brotacioree gCcetilles gue redundcdaron  en NENOres

tasas de crecimiento.

HiI  parecer, entye loe doe tratamientos qgue
lopraroen lose mejores efectos en €l crecimiento venetativo, €5
el tratamiento & auien obtuvo un periodo ae elongacion de
brotee m&e prolonpade y costenido durante el primer “"fluen'
de crecimiento en primavera. Mientras gue en el otro "flush"
ocurrido en verano, €l inmternseo inicie en  enerc del

tratamiento & sg cCcompensaria con las altas y prolongadacs

tasas de crecimiento ocurridas en febrero por el tratamiento

{af

Con 1los valores obtenidos de 1las mediciones
expresados en-promedlo por repeticidn, se realizé andlisis de

varianza para cada fecha de medicién, no detectandose



diferencias entre los tratamientos, sin embargo, existen
coeficientes de variacidn muy altos del orden de 686 a 70%,
gque sugiere la intervencidén de un factor independiente del
riego {(Anexo 5. El coeficiente de variacidén pudo estar
directamente relacionado con el tipo de medicién efectuado,
dadce el habitc de crecimiento del palto. Este tiene un
crecimiento periédico gue se manifiesta segun las condiciones
locales, por lo cual el incremento en el tamedo de los brotes

puede llegar a ser muy variaple (LEUON, 1967). Varics autores

sevnalan gue en Florida y Cubs loe paltos tienmen 4 "flughes"
al a¥vo, mientras gue en California, paltos cultivar Hass
producen sclamente & “"flushes" de crecimiento (GREGURIOU ¥
RAJ  KuhER, 1982 2l igual gue en RAustraliia (WHILEY et al
1968). Los “"Tlushece” de crecimiento se pengran a partir age la
elongacidén de un brote traes un periocdeo de deescansoc. El numero
de "flushece” y la lonpgitud potencilal del brotve dependera de
s posicicen en  la rama. GREGORIOU y Ryd KUMRR  (1982)
distinguen cinco tipos de brotes, aguellos ubicados en la
parte distal son mé&s “lerpgee y con mayvores "flilushes'" de
crecimiento gue otros en la parte inferior de {a rama.
flsimismo loes brotes latersales formados al final de cada
"flush" en las yemas axilares resultan en brotaciones muy
cortas abortando despuées de dose o tres meses. For dltimo,

cabe sevalar gue el crecimiento de brotes se ve alterado al

ectar sombreado o sus hojas dadvadas, siendo éstos, largos vy



delgados (WESTWOOD, 19&8).

En definitiva, los tratamientos de riego
diferenciados logran efectos en el crecimiento vegetativo
principalmente en &rboles que no han entrado en produccion,
expresandose en el menor nimere de "flushes” de crecimiento
(LAHAY v KALMAR, 1977, en el diametro de tronco y volumen
cdel é&rbol {LAHAY, KALMAR vy ZAMET, 1975), oy lo que es
también probable gue depido & la wtilizacion de arboles

adultoe, el riepo ne heys influide en ei  crecimiento

o
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vepetativo en forma m&s notable, tal como ocurrid  en
ensayose efectuados por LAHAY y KALPMARR (1983).

=n cuanto & la canticad de agus aplicate en el
riego, el menor volumen utilizadoe en verano por este encayo,
resulta ser similar al 6ptimo propuesto (preliminarmente? &
partiv de estudios realizados por la Urniversidad de
California en Rivercide. fei  como tawmbién el Heo gque es
calculado & partir de l& relacidn Eic/ETo medides por probeta
de neutrones y bandejg evaporimétrica clase A respectivamente

(FECK, 1965) .

For otra parte el maximo volumen de riego, 554
M3/ tig, es similar &l minimo utilizado en ensaycs reslizados

al norte de Galilea en lsrael, 538¢ wm3/ha. Los mejores
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efectos de los tratamientos, en el presente ensayb, en cuanto
a crecimiento vepgetativo, desarrollo y calidad de frutos, son
los gque utilizan volumenes de 0@ y 41QQ m3/ha, inferiores a
los requerimientos de 67Q@ m3/ha que proponen LAHAY y HKALMAR

(19835).

En resumen, es posible sevalar gue las necesidades
hidyricas recultantes en ecete encayc son superiores, en cuanto
a volumen de yiepo, a las gue se ectiman en California yv a la
ver mencres & los requerimientcos que presenta  lerael. Esto
puede estar determinadoe por las distintas demandas -
evaporimétricas que precentan esteas zonas de cultive de

paltos.
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4. CONCLUSIONES

1. Aplicaciones de voludmenes diferenciados de
rienec producen alteraciones en el estado fisiolégice de los
arboles. Ecsto e expresa en el crecimiento y calidad de los

frutos.

. £l crecimiento de frutos, exprecado en
giametro ecuatorial, es incremnentade con el wso de un Ko de

@G, 9 (41080 mi/had y afectado negativamente con el wuso de

menores (0,5 vy @,7) vy mayvoree Ko (1,&).

. Los tratamientos diferenciasos de riego, T0O
afectan la sepunda caida natural de frutos, &eil COMLO Tampoco

£l rendimiento total y comercial.

4. i.a calidead de los frutos, en términos de
distribucidén de calibree no ce ve afectado por el uwso de
volumenes diferenciados de riepo, mientras qgue el contenido
de materia secs comco indicacor del contenido de aceite, es

disminuido al utilizar un Ke de 1,2 (5.500 m3/ha).

5. El crecimiento vegetativo no es afectado por

volimenes diferenciadoe de v1e00, existiendo factores

extrafos a los tratamientos gue influyen en el resultado.



S RESUMEN

En el huerto de paltos de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Catdlica de Valparaico, se
realizd un estudio dei efecto de cuatro volumenes ae agua
aplicados entre diciembre de 1987 vy enerc de 1989, mediante
riego por microaspersion, sobre el desarrollo vegetativo,
desarvolioc de frutos, rendimiento y calidad de paltas (Fersea

americana Mill.?), cultivaer Hass.

fopartir del andlicsie cdel decsarreolle de frutos
ce determind qgue el me jor efecto, en base al diametro
ecuatorial, ce obtieme con el tratamients 2 (Ko @,%: 41Q@
mEi/har. El efecto del riegeo varidé & través agel Tiempo. Exiete
una primerea etapa de crecimiento acelevadoe desde el inicio de
las mediciones en enero hasta fines de abyil, en este periodo
ocurye una caida de fruteos (la segunda segun  WHILEY et
al, 1588) la qgue no se ve influida en magnitud por  los
tratamienteces diferenciados de riegoe. A partiv del mes de mayo
el incremento en el didametro ecuatorial disminuye,
verificadndose en esta etapa un mejor efecto dei tratamiento

.

El di&gmetro de los frutoe tratados con los menores

(ol

volumenees de agua se incrementan en primavera, por el aumento
del contenideo hidrico del suelo, debido a la accidén de las
precipitacicnes invernales. Las diferencias en el diéametro de

los frutos, gue se captan de un an&lisis de los datos en
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conjunto durante todo el periodo de creciﬁiento, s0on
pequetias y mno se reflejan en el rendimientoc totali ni
comercial, pues éstos son iguales para los cuatro
tratamientos. En cuantc & la calidad, la dietribucién de
calibres, en términos porcentuales se favorece &l utilizar
los doe mayores voliumenes de riepno (Ko @,9: 4180 mi/ha vy Ko

: SS0@ m3/ha) logrando en promedio 47,95 % de la produccion

I

i,
en calibre primera, mientras gue los dos menorese vollumenes
usedos (Ko 2,5 23v@  mi/ha y Ko ©,7: 32ud m3/ha) c6lo
producen  en calibre primeva el SW.4 % de su produccidn. For
otra parte, el contenide de materia seca de los frutos
disminuye &l utilizar el tratamiento con el maxime veoelumen de
riego, afectando negativamente las caracteristicas

organclépricas ce €éstos.

En cunanto al estudio del efecto del riego
diferenciade en el crecimiemto vegetative en é&rboles en
estado de baja produccidn, ce determind la existencia de dos
periocdos de elongacidén de brotes o "flushes'" de crecimiento.
£1 primero decsde septiembre hasta diciembre y el segundo
desde enerc a febrero, existiendo un efecto detrimental, al
ser utilizados el minimo y mé&ximo volumen de agua, causando
probablemente déficit y exceseo de humedad en el suelo
respectivamente. De los dos +tratamientos gue logran los

mejores efectoe en el crecimiento vegetativo sobresale €l



tratamiento 3 guien obtuvo un periocdo de elongacién de brotes
m&s prolongade y scostenido durante el primer "flush" de

crecimiento en primavera.

Respecto de la cantioad de apus aplicada en el
riego, lae mnececsidades hidricas resultantes del presente
ensayo son superiores a las estimadas en California vy & la
ver menores & los reguerimientos gue presenta Israel. Ecto
puede ectar determinado o las distintas demandas
evaporimétricas gue presentan estas zonas de  coultive de

paltes.
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6. ANEXOS
ANEXO 1. An&lisis quimico (meq/l) de las diferentes
fuentes de agua de riego de la estacidn

experimental "La Palma". (MARTINEZ, 1981)

FUENTE pH CE*1@3 K- Na—- Mg~ Ca- CO3- HCO3- S04- Cl-

FOZO 1 6,98 Q0,47 @,0% 1,11 &,@% 2,84 @ 2,95 E, 48 B, 45
POZO & 7,05 ©,45 Q,03 @,91 &,39 2,54 0,15 3,03 2,83 0,44

TRANGUE 8,05 @,29 @,04 8,78 1,86 1,87 @,15 2,03 1,69 @,30




ANEXO c Temperaturas maximas Yy minimas promedio
registradas en la estacidon experimental "La
Palma", durante 1988.
TEMPERATURAS TEMPERATURAS
MAX. MiN. &C
ENERG S4, 29 1@,97
FEBRERUO S4, DB 13,19
MARZO £S5, 36 iz, 32
ABRIL S, 47 &, 85
MAYO 17,64 4,65
JUNIO 18, 1% 4, SR
JULTIO 15,99 4y T
AGOSTO 17,64 Sy 22
SERTIEMBRE 18,23 S, 05
GCTUBRE SiE, 71 &, S
NOVIEMBRE 23,90 G, 26
DICIEMBRE E4, 41 9,65
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ANEXQ 3. Evaporacidén a partir de una bandeja clase A vy
precipitacicones registradas en 1la estacidn
experimental "La Falma", duwrante 19588,

EVRFORACION FRECIPITACION

TOTAL MEDIA

(mm) (mm) {mm)
ENERGO 167, 1 6,12
FEBRERO 14,5 4,9
MARZO =3, @ 4,1
RBRIL B2, 5 o =)
mMRYU S, o i, 6
JUNIO S0, 2 1,@ =3, 8
JULIO 474 4 1,5 Sy O
AGOSTO 45,9 1,4 49, 3
SEFTIEMERE 74,9 =, 1 &, =
OCTUBRE 154,1 4,7
NOVIEMBRE 172, 6 Sy & &, @
DICIEMBRE S0d, 9 B, 7




ANEXO 4. Distribucién de calibres (HKg) de la produccidn
de paltos, cultivar Hass, por repeticién, bajo
cuatro tratamientos de riego, cosecha efectuada
el 1& de emnerc de 19&89.

CALIERE (Kg)
2 3 4

—
[

TRATAMIENTO 1

REFETICION 1 119 10 G4 @, 5
2 51 145 74 11
3 51 127 68 19
4 17 115 149 3
5 189 1@ 4 15

MEDIA 74 118 66 1@

TRATAMIENTD &

REFETICION 1 36 204 = 9
& 1 66 24 EE
3 &6 145 44 &
4 34 136 4 4
= 34 174 73 2

MEDIA 46 145 35 i

TRATAMIENTO =

REFETICION 1 162 114 36 4
& 149 &4 23 11
3 17 59 Se 4
4 51 a4 S5z 4
5 199 ae & 3

MEDIA 12@ 9z 55 5

TRATAMIENTO 4

REFETICION 1 5@ 156 74 1z
z 254 75 & 4
E 5 63 64 11
4 155 94 14 3
=, 9p ¥ 14 5

J
L]
19
~d
~J

MEDIA il6
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ANEXO 5. Longitud total {(cm) de brotes,  por rama de
palte, cultivar Hass para cuatro tratamientos
de riego. Valores promedio de 16 ramas, 1988.

TRETAMIENTOS
1 £ it 4 CvV
He: @, G Ke: @,7 Ko: @,9 He: 1,2
SR mE/ha 3208 ma/ha 41080 mi/ha 55390 mi/ha %
ENERO £9, 54 41,74 59,79 &b, 76 &7
3@, 29 44, 80 412, 189 26, 87 66
S, E4 44,78 41, 1@ b, 69 1212
FEBRERG S0, 93 45,72 4@, 37 =7, 51 1272
1,76 47, 26 435, @z =7, 36 6o
31,88 47, 38 43, 88 o7, 71 &9
MIRRZO 31,61 47,91 4%, 16 £, 89 68
31,99 48, @7 45,27 =7, 87 L8
1477 48, 25 45, 3@ =7y 87 =Y
ABRIL 1,7 47,21 Ga, G2 27,94 &9
MAYG 1,72 474 24 44, &g 7, 14 7@
31,78 47, 2 Gip, A2 A ROrS e
a1, 88 47,23 b44, 35 ST 45 T
JUNLO 31,99 47 4 44,69 &7, 45 i
S, Q7 47, TG G4, 84 S, &1 i
S, 26 47, 6@ 44,99 &7, 77 7l
JULIG Sy T 46,91 45, b by T4 i
Sy 48 47, @1 G4, 98 i, 96 S8
AGLSTO Sy 1@ 47, 28 45, 16 S, B 69
S, 14 47, 37 45, 41 27,18 69
SERTIEMBRE 32, 16 47,29 Ly, G4 SV 3T 7a
G2, 594 47, 84 44,81 27,593 7
S, 71 47, 8¢z ftry 74 27,71 &9
3=, 82 48, 1& b, 107 =7, 95 68
OCTUBRE S, 95 48, 17 46, B8 il &7
34,93 S@, i 47, 86 &5, 68 69
34,72 G, 91 48,73 Zb, 61 =¥
36,7 51, 36 49,17 &7, 54 7
NOVIEMERE Shy 12 g3, 1 48, 86 27 57 g
38, 14 91,91 49, 42 =8, 12 69
58,47 S, S So, B3 =8, 46 71
DICIEMERE 38, 47 S, 87 51, 5@ =8, 65 IE=
S8, 597 51, a4 51,67 =8, 66 7e
37,27 55, @9 S, v 29, 03 7

¥ ANDEVA no detecta diferencias entre los tratamientos.



