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1. INTRODUCCION

El palto es una de las especies que ha mostrado un aumento en los voliimenes

exportados en las recientes temporadas producto de la expansion en las plantaciones
(PROCHILE, 2001).

En Chile, este frutal estd sometido a condiciones climaticas adversas, especialmente,
de temperaturas frias durante la floracién. Estas temperaturas influyen de manera
importante sobre la floracidn, y estd demostrado que para la zona de Quillota, estaria
interfiriendo directamente en el fenomeno de dicogamia que se presenta en esta
especie (GARDIAZABAL, 1997).

Ademas de lo anterior, se seflala que las bajas temperaturas primaverales generan una
condicion de estrés que perjudica la cuaja y retencion de fruta en palto (SEDGLEY,
1980). WHILEY (1990) indica que las temperaturas Optimas para esta especie,
varian a lo largo del dia entre 23°C y 27°C, con una temperatura nocturna superior a
10°C.

Las bajas temperaturas durante la época de floracion (inferiores a 20°C en el dia y
menores a 10°C en la noche) pueden provocar una reduccion considerable de la cuaja,
hecho que se manifiesta periédicamente en las principales zonas productoras del pafs.
Es por este motivo, que los bioestimulantes se presentan como una posible alternativa
para solucionar y mejorar los problemas de cuaja que se presentan bajo nuestras
condiciones de cultivo, junto con adelantar los calibres de la fruta para entrar al

ivierno.



En este sentido, GALLARDO (1998) efectudé una aplicacion de bioestimulantes
durante la floracién del palto cv. Hass, obteniendo resultados positivos sobre la cuaja
y retencion primaria de frutos. SILVA (1997) concuerda con lo anterior, sefialando
que la aplicacién de un producto bioestimulante durante el periodo de floracion en

palto Hass estaria incrementando el nivel de cuaja inicial.

La hipétesis que se plantea es, si existe o no un efecto positivo de la aplicacion de
bioestimulantes y de la época de floracion en que se aplican, sobre la cuaja y

retencion final de frutos.

Por lo expuesto anteriormente; es que se plantea como objetivo general, determinar el
efecto directo de la aplicacion de los productos bioestimulantes Vitaminol, Plancton,
Quasar Boro sobre los niveles de aumento en la cuaja y retencion de frutos en plantas

de palto Hass adultos.

Junto al objetivo general, se plantean los siguientes objetivos especificos:

J Determinar si existe efecto de la aplicacion de bioestimulantes sobre la cuaja
en paltos adultos de la variedad Hass, disminuyendo de este modo, el estrés

generado por bajas temperaturas durante la floracion.

. Determinar si la aplicacion de productos bioestimulante disminuye la caida

natural de fruto por efecto de ajustes de tipo fisiologicos y competencia.

J Determinar si la aplicacion de bioestimulantes adelanta o no la proporcion de

frutos con calibre potencialmente exportable a inicios de invierno.



Evaluar el efecto de la mezcla de productos bioestimulantes aplicados en
distinta época de floracién sobre el niimero de frutos cuajados en huertos que

presentan distintas condiciones de carga (“on” y “off™).



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. Antecedentes de la especie:

El palto (Persea americana Mill.) es nativo de América. El arbol se origind en
Meéxico, Centro América hasta Colombia, Venezuela, Ecuador y Peru (TELIZ,
MORA y MORALES, 2000).

Existen tres razas o variedades botanicas en que se agrupan los paltos, segin su zona
de origen son: Mexicana, Guatemalteca y Antillana, existiendo ademads hibridos entre
esas razas (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

La raza guatemalteca presenta la cascara mas gruesa si se compara con las otras dos
razas, lo que permite resistencia del fruto al transporte; sin embargo, como esta
formada por tejidos esclerosados (son bastante duros), no permite saber con el tacto si
los frutos ya estan en madurez de consumo. Otra caracteristica favorable es el tamafio
pequefio y forma redondeada de la semilla en varios individuos de esta raza (TELIZ,
MORA y MORALES, 2000). |

La variedad Hass es de raza Guatemalteca, por lo que es mucho mas sensible a
heladas, resistiéndo ~1.1 °C de temperatura. Florece de septiembre a noviembre, por
ello se puede cultivar cerca de la costa, en donde hay climas mds frescos, pero sin
heladas. La floracion dura tres meses y el fruto se puede cosechar durante ocho
meses en una misma zona de septiembre a abril, en el caso de Quillota
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

El arbol tiene un desarrollo mediano, crecimiento erecto pero no piramidal, fruto

piriforme a ovoide. La cascara es cueruda, algo rugosa, de color verde hasta negruzca



cuando esta en el arbol, pero una vez cosechada se va poniendo negra a medida que la
fruta se ablanda al madurar. Contiene un porcentaje de aceite que fluctia entre 15 y
20% (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

2.2. Antecedentes productivos:

Segin WOLSTENHOLME (1986), el promedio comercial de fruta producida por
palto no es muy favorable comparado con otras frutas frescas. Huertos de Hass
individuales son capaces de producir 20 ton/ha en promedio. El mejor potencial

productivo alcanzado en un sistema altamente intensivo para palto cv. “Fuerte” es de
32.5 ton/ha.

2.3. Ciclo fenolégico del palto:

La aproximacion fenologica de los eventos evidencia una interaccién permanente del

crecimiento vegetativo, radicular y reproductivo (HERNANDEZ, 1991).
2.3.1. Sistema radical

El desarrollo radicular presenta dos “flushes”, abarcando el primero desde el 28 de
octubre al 3 de febrero, seguido de un periodo de estabilizacion y luego un aumento
hasta el 17 de marzo, finalizando su crecimiento el dia 13 de mayo (HERNANDEZ,
1991).

2.3.2. Crecimiento vegetativo.
Al describir la sucesion de los eventos ocurridos durante la temporada para la zona de

Quillota, TAPIA (1993) indica que para el cultivar Hass, el desarrollo vegetativo

presenta dos periodos de crecimiento, siendo el de primavera (7 de septiembre al 21



de diciembre) de mayor intensidad que el de otoflo (29 de marzo al 17 de mayo). Por
su parte, la floracion se concentra entre el 21 de octubre y el 13 de noviembre,

compitiendo con el “flush” de crecimiento radicular.
2.3.3. Crecimiento reproductivo.
2.3.3.1. Induccion floral.

DAVENPORT (1986) definio la induccion como el evento que dispara la trascripcion

y expresion de genes de la floracion, lo cual debe ocurrir antes de la iniciacion floral.

SALAZAR - GARCIA (2000) sefiala que en la actualidad se desconoce si en el palto
la induccion a floracion ocurre debido a cambios en las condiciones ambientales o al
tiempo de transicion del estado juvenil al adulto (reproductivamente competente).
Como no existe evidencia experimental que apoye cualquiera de estas posibilidades,
se usara el término promocion en el analisis de factores exdgenos que favorecen la

expresion de la floracion.
2.3.3.2. Floracion.

HERNANDEZ (1991), TAPIA (1991) y GARCIA (1996) coinciden en sefialar que
el periodo de floracion para la zona de Quillota se extenderia desde los primeros dias
del mes de septiembre, concentrandose a mediados de octubre a inicios de noviembre,
existiendo un menor porcentaje de flores que se encontraria con las mejores
condiciones climaticas para el cuajado, tomando en cuenta los pardmetros térmicos
enunciados por SEDGLEY y ANNELLS (1981) y que corresponden a la ultima
¢época de floracion (GARDIAZABAL, 1997).



WOLSTENNHOME AND WHILEY (1989) citado por SILVA (1996) indican que la
floraciéon comienza en forma conjunta con el crecimiento vegetativo de primavera,
periodo de traslape y competencia intensa, que incluye carbohidratos, elementos

minerales y agua en el arbol.

DAVENPORT (1986) define la flor del paito como una inflorescencia ramificada en

forma de panicula.

El palto produce dos tipos de inflorescencias: determinadas, en las que el meristemo
del eje primario forma una flor terminal e indeterminadas, en las que se forma una
yema en el 4pice del eje primario y que continia el crecimiento del brote
(DAVENPORT, 1986).

La flor del palto, completamente abierta, mide aproximadamente 1.0 cm de ancho y 6
a 7 mm de largo (desde el ovario hasta el estigma); es pubescente, regular, completa,
perfecta y trimera. El periantio de la flor del palto esta formado por tres pétalos
alternados con tres sépalos. Sin embargo, se propuso el uso del término tépalo, ya
que al examinar detalladamente la morfologia superficial no permitié diferenciar
sépalos de pétalos (SALAZAR-GARCIA, 2000).

El palto presenta un sistema de reproduccion donde las flores presentan dicogamia,
fendmeno que consiste en que las partes femeninas y masculinas de la flor maduran a
distinto tiempo. La flor del palto abre dos veces, la primera se comporta como
femenina y luego abre como masculina. Por consiguiente, se han clasificado en dos
grupos: A y B. En las variedades tipo A, las flores abren primero al estado femenino
en la mafiana y en la tarde del segundo dia lo hace al estado masculino. En cambio,
en las variedades tipo B, las flores abren femeninas por primera vez en la tarde, luego
cierran y en la mafiana siguiente lo hacen al estado masculino (SALAZAR-GARCIA,
2000).



GARDIAZABAL (1997) sefiala que la temperatura influye sobre diversos procesos

del arbol y especialmente sobre la floracion.

Normalmente, la formacion inicial de meristemo de la inflorescencia ocurre durante
el otofio (meses antes de la antesis). En la mayoria de las zonas productoras de palta,
con clima subtropical templado, el desarrollo de las flores es lento, debido a la
disminucién de las temperaturas que se inicia con el otofio (SALAZAR-GARCIA,
2000).

GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991) indican que cuando hay condiciones
climaticas de altas temperaturas y luz solar, el ciclo floral se desarrolla rapidamente.
Por el contrario, cuando hay dias nublados y frios, seguidos de noches con niebla o
lluvia, el ciclo se retrasara y puede ser inverso en el orden de apertura floral; incluso
las variedades tipo B pueden no presentar la apertura del estado femenino. Al
respecto GARDIAZABAL (1997) plantea que las bajas temperaturas son nocivas
porque un elevado porcentaje de flores no abrird nunca o sélo lo haran al estado

femenino o masculino, perdiéndose una gran cantidad de ellas.

JACKSON (1999), también sefiala que altas temperaturas durante la floracion
estimulan el crecimiento vegetativo causando competencia, acentuando el efecto
depresivo provocado por una baja intensidad luminica necesaria para la iniciacién de

la yema floral, y provocando aborto de frutos recién cuajados.
2.3.3.3. Polinizacion y cuaja.
Los cultivares de paltos son notorios por producir miles de inflorescencias, cada una

con mas de 100 flores, de tal manera que el numero total de flores por arbol puede

calcularse en millones. Un millon de flores parece ser un namero tipico para un arbol



adulto (DAVENPORT, 1986), pero sélo uno a dos frutos podrian alcanzar la
madurez. Se estima que la cuaja del palto va de 0.02% al 0.1% (BERGH, 1967).

La mayorfa de las inflorescencias en palto son de tipo indeterminada, las que
terminan en una yema vegetativa y solo el 5 a 20% son determinadas, las que
terminan con una yema de flor. El potencial de amarre de cada tipo de inflorescencia
es diferente, es asi como SA.LAZAR-GARCIA y LOVATT (1998) encontraron que a
nivel individual, las inflorescencias determinadas fueron tres veces mas productivas
que las indeterminadas, no encontrandose diferencias en el nimero de flores por

inflorescencia.

JACKSON (1999) sefiala tres factores que causan una pobre cuaja:
. Ausencia de la viabilidad del polen;
J Huevos infértiles

. Incompatibilidad
2.3.3.4. Crecimiento del fruto.

El desarrollo del fruto de palto se caracteriza por seguir una curva sigmoidea simple
(BLUMENFELD y GAZIT, 1974; JACKSON,1999). La division celular es rapida en
las primeras semanas después de antesis y continia hasta la maduracion de éste
(JACKSON, 1999). Los frutos sanos se mantienen firmes en el arbol y contintan
creciendo y acumulando aceite en el mesocarpo por meses después de la maduracion
(BLUMENFELD y GAZIT, 1974).

En palto, la semilla es un fuerte 6rgano “sink”en el fruto, es evidente el efecto en el
crecimiento del fruto (BLUMENFELD y GAZIT, 1974).
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2.3.3.5. Caida de frutos.

SALAZAR - GARCIA (2000) sefiala que la caida de frutos es un proceso que todavia
no estd claro ni ha sido investigado intensivamente, pero ocurre al inicio del

desarrollo del fruto.
Esta caida ha sido explicada como una competencia entre el crecimiento vegetativo y

reproductivo (HERNANDEZ, 1991), quién indica que la floracién y cuaja coinciden

con el “flush” de crecimiento vegetativo de primavera.

GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991) sefialan una segunda caida de fruta , la que

coincide con el segundo “flush” de crecimiento vegetativo.

2.4, Efecto de la temperatura sobre el comportamiento reproductivo de la especie:

2.4.1. Efecto de la temperatura sobre la floracion.

GARDIAZABAL (1997) indica que temperaturas irregulares y frias al comienzo de
la primavera prolongan la floracion, provocando cuajas a lo largo de ésta y
presentando los frutos diferencias de dos a tres meses en su edad, pudiendo ser la
causa de problemas en la exportacion. Esto adquiere relevancia en areas calidas,

donde el crecimiento de los frutos es mas rapido.

SEDGLEY y ANNELLS (1981) sefialan que con temperaturas 17/12°C , 25/20°C y
33/28°C, se observa que después de 24 horas existe una proporcidn de pistilos cuyos
ovarios se observan penetrados por tubos polinicos, pero el porcentaje de penetracion
resultante fue de 32%, 95% y 74%, respectivamente. Ademas, las bajas temperaturas
afectan la germinacion del polen, ya que con 6°C no germina (SAHAR y SPIEGEL-
ROY, 1984).
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2.4.2. Efecto de la temperatura sobre la polinizacién.

Cuando el polen estd maduro, las anteras abren y los granos de polen escapan, esta

etapa es llamada antesis , y termina con la “floracién completa” (JACKSON, 1999).

El estigma es receptivo temprano cuando estd tapado con un exudado azucarado que
permite que los granos de polen puedan germinar. La duracién del periodo receptivo
depende de la flor y de los factores climaticos (JACKSON, 1999).

Junto con ello se ha determinado que para una buena polinizacion es esencial el uso
de agentes polinizadores (DAVENPORT, 1986) y las abejas (Apis mellifera L.), son
las que cumplen un rol fundamental en este proceso (CASTANEDA, 2000).
Temperaturas medias menores a 15°C influyen negativamente en la actividad de las
abejas (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

2.4.3. Efecto de la temperatura sobre la fertilizacion.

La fertilizacion se ve afectada por las bajas temperaturas, las cuales disminuyen la
viabilidad del 6vulo y aumentan el periodo que toma el tubo polinico en crecer desde
el estigma al 6vulo. Luego el periodo efectivo de polinizacion es acortado y la cuaja
reducida (LOVATT, 2001).

La temperatura Optima para el crecimiento del tubo polinico, para la mayoria de los
cultivares es de 25°C , demorando alrededor de tres horas en llegar hasta la base del
estilo de la flor; sin embargo, la penetracion de éste en el ovario, para alcanzar el
ovulo, no ocurre antes de 18 a 24 horas después de la polinizacion
(GARDIAZABAL, 1998).
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2.4.4. Efecto de la temperatura sobre la cuaja.

GARDIAZABAL (1997) sefiala que las temperaturas Optimas para cuaja en la
variedad Hass varian entre 28 y 33 °C en el dia, seguidos de temperaturas entre 12 y

17°Cenla ﬁoche X

El mismo autor indica que muchas veces sucede que durante el dia no hace mucho
frio, pero al bajar la temperatura en la noche ocasiona la muerte del tubo polinico, el
que no alcanza a llegar al ovario para fecundar al 6vulo, lo que provocaria una fallida

cuaja.

2.5. Efecto del estrés sobre los vegetales:

TADEO (2000) seiiala que la sequia, la salinidad, las temperaturas extremas y el
escarchamiento provocan reduccion del potencial hidrico de los tejidos. Las plantas
responden a este cambio sintetizando una amplia gama de compuestos, denominados
osmoprotectores. Estos osmoprotectores son solutos compatibles con el
funcionamiento celular en condiciones de estrés osmotico. Entre los osmoprotectores
encontramos compuestos con atomos de nitrégeno en su molécula, como la prolina y
compuestos de amonio cuaternario; compuestos con grupos hidroxilos, como los

polialcoholes y los azticares y las proteinas.

TADEO (2000) también sefiala que las fitohormonas participan activamente en la

transmision de la sefial de estrés.
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2.6. Rol de los aminoacidos en la agricultura:

ROJAS (1992) menciona la aparicion de productos novedosos para activar las plantas
sometidas a .condiciones adversas.  Estos productos son los denominados
bioestimulantes, los cuales son compuestos organicos que estarian regulando algunos

procesos de crecimiento y desarrollo en la planta.

Entre las ventajas de la aplicacion de aminodcidos, ROJAS (1992) plantea:

] En momentos de estrés de la planta, ayudan a ésta para conseguir una
normalizacion de sus funciones, ya que por efectos de temperatura, virosis,
etc., se ven afectadas.

J Proporcionan aminoacidos de una manera inmediata, los cuales mediante
uniones peptidicas catalizadas, se convierten en fuente de proteinas para las
plantas.

J Dan vigor a la planta y favorecen la vida bacteriana del suelo al aumentar los
contenidos organicos.

J Actiian como reconstituyentes de los tejidos vegetales.

SILVA (1997) afirma que con la aplicacion de un producto aminoacidico (Frutaliv)
en palto cv. Hass, se genera un aumento de los niveles de cuaja registrada durante el
periodo inicial de aplicacion, es decir, durante las aplicaciones del 20 de septiembre,
10 de octubre y 25 de octubre de 1996, efecto que se vié incrementado mientras se

fue avanzando en dicho periodo.

Al respecto, GALLARDO (1998) sefiala que el efecto de los bioestimulantes se
manifiesta segun la intensidad de la condicion desfavorable que se presente durante la

floracion.
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2.6.1. Estructura de los aminoacidos.

La formula estructural general de los 20 a-aminoécidos hallados corrientemente en
las proteinas, llamados también aminoacidos corrientes, exceptuando la prolina, todos
ellos tienen como denominadores comunes un grupo carboxilo libre y un grupo
amino libre e insustituido en ¢l &tomo de carbono a. Difieren entre si en la estructura

de sus cadenas laterales distintivas, llamadas grupos R (LEHNINGER, 1978), como

se indica a continuacion.

R~C - COOH

NH2

2.6.2. Funcion de los aminoacidos bajo condiciones de estrés abiotico.

ESCAICH et al.,(1991) sefialan que los aminoacidos aplicados exdgenamente al
medio de germinacion, incrementan la tasa germinativa del polen y en la elongacién

de tubos polinicos.

BIOIBERICA (2000) evalud la respuesta de la aplicacion de aminoacidos sobre
plantas de lechuga del tipo Iceberg, y concluyeron que resulta ser un tratamiento
eficaz para aumentar la tolerancia a las bajas temperaturas en las plantas de lechuga,
siendo especialmente interesante utilizarlo como promotor de la producciéon en

épocas del afio en que las condiciones climatoldgicas no sean las més apropiadas.
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2.7. Rol de las citoquininas en la agricultura:

DAVIES (1995) seflala que las citoquininas aplicadas exdgenamente inducen la
division celular en tejidos en presencia de auxina y también el desarrollo de

cloroplastos, promoviendo la conversion de etioplastos en cloroplastos.

El uso de CPPU, una hormona sintetizada artificialmente ha sido probado, en varios
frutales como kiwi, manzana y uvas, resultando eventualmente un incremento del
tamafio del fruto y el uso en palto con una triple aplicacion incrementa el tamaiio de
la fruta (ZILKALH et al., 1995).

2.7.1. Estructura de las citoquininas.

Las citoquininas naturales conocidas son derivados de la base purica adenina ( 6-
aminopurina). Todas ellas poseen un sustituyente, de naturaleza isoprenoide o
aromatica, en el nitrogeno aminico de la posicion 6 del anillo de purina. El modo
normal de escribir el nombre quimico completo de una citoquinina es referirse a ellas
como una 6-amino purina sustituida o como una adenina sustituida en N° Las
citoquininas pueden encontrarse en las plantas como bases libres o formando
conjugados con diversos compuestos quimicos que se unen al anillo de purina o0 a la
cadena lateral (SEGURA, 2000).

2.7.2. Lugares de sintesis y efectos caracteristicos.

Segin SEGURA (2000), se considera casi de forma axiomatica que las citoquininas
son sintetizadas, mayoritariamente, en la zona de las raices. Tal hecho no excluye la
participacion de érganos aéreos, especialmente de tejidos meristematicos. En la fase

reproductora, el endospermo (durante el desarrollo de la semilla), o el eje
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embrionario, se convierte en ¢l centro de produccion y distribucion de citoquininas

cuando se inicia la germinacion de las semillas (DAVIS, 1995).

Una vez sintetizadas, las citoquininas pueden ser distribuidas a otras partes de la
planta a través del xilema o del floema, o ambos. La utilizacion de uno u otro sistema
conductor depende del lugar donde las citoquininas fueron inicialmente sintetizadas.
La presencia de citoquininas en los exudados, ya sean del xilema, el floema , es un
hecho comun en la totalidad de las plantas examinadas. DAVIS (1995) sefiala que su
efecto caracteristico es la induccion de la division celular de los tejidos (en presencia

de auxina).

Las citoquininas aplicadas exégenamente son compuestos bastantes inmoviles, que
ejercen efectos muy localizados (normalmente actiian en el 6rgano o incluso en la
zona del 6rgano en que fueron aplicadas). La inmovilidad de las citoquininas est4
ligada a las conversiones tipicas de su metabolismo, que conducen a la formacion de

citoquininas mas polares que quedan atrapadas en el interior de las células.

2.8. Nutricidn vegetal:

Segin SILVA y RODRIGUEZ (1995), es el conjunto de relaciones de la planta y los

elementos quimicos, tanto en su interior como en su relacion con el medio externo.
2.8.1. Clasificacion.

SILVA y RODRIGUEZ (1995) sefialan ademés, que desde el punto de vista de la

naturaleza de los elementos y de sus funciones es posible distinguir:
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. Nutricion organica, que corresponde principalmente a la nutricion del carbono
y nitrogeno, elementos que se caracterizan por formar parte de las estructuras

organicas de las plantas.

. Nutricion inorganica o mineral, que corresponde al resto de los nutrientes
cuya participaciébn esta dirigida al funcionamiento de los procesos

metabolicos.

LAHAV (1995) afirma que el palto es conocido por su baja demanda de nutrientes al
compararlo con el total de nutrientes requeridos por otros arboles frutales, como

manzana y citricos
2.8.1.1. Nitrogeno.

El nitrédgeno parece ser el elemento mas importante en la nutricion del palto
(LAHAV, 2001). EIl rol del nitrégeno en la produccion de palto es controlar el
crecimiento vegetativo.  Aplicaciones de nitrogeno promueven el crecimiento
vegetativo y compiten con el desarrollo de la cuaja, atn asi, éste crecimiento

vegetativo de verano es necesario para sustentar la produccion final (WHILEY, 1990)
2.8.1.2. Boro.

Segun SMITH et al.,(1995), la deficiencia de boro en palto produce reduccion en la
calidad y produccion de la fruta. Resultados preliminares apuntan a que aplicaciones

de boro aumentan el promedio del tamafio de la fruta.

Por otra parte LOVATT, (2001) y JAGANATH y LOVATT (1995), sefialan el

positivo efecto de este nutriente mineral esencial en la germinacion del polen y del
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crecimiento del tubo polinico en el estigma, estilo, y ovario mas 6vulo en la division
mitdtica necesaria para producir el esperma y huevo, y en la division celular durante

los primeros estados de desarrollo del fruto.
2.8.1.3. Calcio.

La principal funcién del calcio, parece ser la estabilizacion de las membranas
celulares (SILVA y RODRIGUEZ, 1995). Por otra parte, el calcio juega un papel
importante en la union del complejo de polisacaridos y proteinas que forman la pared
celular. Se estima que el 60% de del total de calcio en las plantas estd asociado con la
pared celular (SILVA y RODRIGUEZ, 1995).

2.9. Aspersion foliar:

SILVA y RODRIGUEZ (1995) indican que la fertilizacion foliar permite superar las
dificultades de correccion al suelo y presenta la ventaja de una correccion rapida y
oportuna. Otra ventaja, es la rapida respuesta que presentan las plantas a la
correccion de deficiencias mediante aspersiones foliares. La desventaja es que su
correccion es solo transitoria, por lo que normalmente se requiera mas de una

aspersion en la temporada y aspersiones periddicas a traves de los afios.
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2.9.1. Mecanismos de absorcidon foliar.
2.9.1.1. Penetracion a través de la cuticula.

La limitante mas importantes para la absorcion foliar de los nutrientes es la cuticula.
Su capa exterior estd formada por una cubierta que en su superficie tiene ceras. La
capa interior estd compuesta por celulosa y sustancias pécticas y estd incrustada por
cutina (SILVA y RODRIGUEZ, 1995).

Otra entrada de los nutrientes es a través de los estomas, lo que significa evitar la
barrera de la cuticula. El efecto de la cera de la superficie de la cuticula en la
penetracion de los nutrientes puede disminuir si se favorece un flujo de masas de los
nutrientes asperjados en los estomas. En ellos la cuticula es delgada, hidratada,
virtualmente libre de ceras y ofrece una mayor superficie absorbente (SILVA vy
RODRIGUEZ, 1995).
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3. MATERIAL Y METODO

El ensayo fue realizado entre los meses de octubre del afio 2000 y julio del afio 2001.

3.1. Ubicacion del experimento:

La experiencia se realizo en dos zonas agroclimaticas diferentes. La primera de ellas
correspondio a la Estacion Experimental “La Palma”, perteneciente a la Facultad de
Agronomia de la Universidad Catdlica de Valparaiso, que se encuentra ubicada en el
Valle del Aconcagua, en la provincia de Quillota, V regién. La localizacion
geografica corresponde a 32°52' latitud Sur y 7 1°13’} longitud Oeste (MARTINEZ,
1981).

En la segunda zona agroclimatica se ubica el Huerto “Lo Bello”, propiedad de don
José Bello, ubicado en el Km. 101 de la Panamericana norte, de la comuna de
Hijuelas. Su ubicacién geografica es latitud Sur 32° 45" y longitud Oeste 71°11°
(INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR, 1981). |

3.2. Antecedentes climaticos:

3.2.1. Caracterizacion de la zona del ensayo correspondiente a la Estacion

Experimental “La Palma”™:

El régimen térmico de esta zona se caracteriza por una temperatura media anual de
15.3 °C, con una maxima media del mes mas calido (Enero), de 27 °C y una minima

del mes mas frio (Julio), de 5.5 °C. La suma anual de temperaturas base 5 °C, es de
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3700 grados dia, y base 10 °C es de 1900 grados dia. El periodo libre de heladas para
Quillota corresponde a nueve meses, desde septiembre a mayo (NOVOA et al,
1989).

El régimen hidrico se caracteriza por una precipitacion anual de 437 mm., siendo el
mes de junio el mas lluvioso con 125 mm. La evaporacién media anual es de 1361
mm con una maxima mensual de 219,3 mm. en diciembre, y un minimo de 36,1 mm.
en el mes de junio (NOVOA et al., 1989).

La humedad relativa en la zona es alta y uniforme a lo largo del afio, siendo mas alta
en los meses de invierno y durante las primeras horas de la mafiana (MARTINEZ,
1981).

3.2.2. Caracterizacion de la zona del ensayo correspondiente al Huerto “Lo Bello™:

Posee un clima Mediterraneo semiarido. Dado que ocupa valles costeros la influencia
oceanica se ve reflejada en una atenuacion de las condiciones térmicas
(SANTIBANES y URIBE, 1990).

El régimen térmico de caracteriza por temperaturas que varian, en promedio, entre
una maxima de Enero de 27,7 °C y una minima en julio de 4,7 °C. Registra
anualmente 1650 dias grado y 977 horas de frio. El régimen hidrico observa una
precipitacion media anual de 454 mm, un déficit hidrico de 952 mm y un periodo
seco de 8 meses (SANTIBANEZ y URIBE, 1990). |

Durante la temporada 2000, los datos promedios de temperatura, humedad relativa,

viento y precipitaciones, se presentan a continuacion en el Cuadro 1.
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CUADRO 1. Datos climatologicos promedios de la temporada 2000, durante los
meses de floracion.

mes temperatura (°C) Humedad relativa (%) Viento (m/s) Precipitaciones (mm)

Max: 18,2
Septiembre ) 79 1,1 4,7
Min: 4,8
Max: 21,8
Octubre 74 1,5 0,1
Min: 6,8
Max: 24,8
Noviembre 64 1,8 0,0
Min: 7,1

Fuente: Agrochilenet, 2000.

3.3. Descripcion del ensayo:

3.3.1. Caracteristicas del material vegetal.

En la Estacion Experimental “La Palma”, el material seleccionado correspondié a
arboles de la variedad Hass injertados sobre patron Mexicola, de 5 afios de edad,

plantados a una distancia de 5m x 5m.

En el Huerto “Lo Bello”, el material vegetal seleccionado correspondi6, al igual que
en el caso anterior, a arboles de la variedad Hass injertados sobre patron Mexicola, de

7 afos de edad, con una distancia de plantacion de Sm x Sm.
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3.3.2. Los tratamientos

Los tratamientos corresponden a aplicaciones de agua y dos mezclas de
bioestimulantes compuestas los productos Vitaminol, Plancton, Quasar boro y
Vinagre. Estas mezclas se aplicaron en dos épocas preflor (E1) y 20-30% de flor

(E2) que dieron origen a seis tratamientos:

Ti:  E1DO = Preflor /Agua

T2:  E1D1 = Preflor /Mezcla 1

T3:  E1D2 = Preflor/ Mezcla 2

T4:  E2DO0 =20 - 30% Flor /Agua
T5: E2D1 =20 - 30% Flor /Mezcla 1
T6:  E2D2 =20 - 30% Flor /Mezcla 2

3.3.3. Tratamientos de prefloracion, preparacion de mezcla y marcaje de hileras.

En la Estacion Experimental “La Palma”, el dia 13 de octubre del afio 2000, se
procedio a seleccionar una hilera por medio, completando un total de nueve hileras y

se realizaron tres aplicaciones como se detalla a continuacion:

Productos
Aplicacion
Agua Vitaminol  Plancton Quasar Boro Vinagre
DO Testigo v
D1 Mezcla~ 1 300 cc 150 cc 70 gr. 300 cc
D2 Mezcla«2 300 cc 70 cc 50 gr. 300 cc

* Dosis de producto en 100 L de agua
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Esta aplicacion se realizd en el estado coliflor, estado que corresponde a la
elongacion de los apices secundarios de la inflorescencia (SALAZAR — GARCIA y
LOVATT, 1998)

La solucién se prepar6é con 180 1 de agua, las dosis de Quasar Boro se pesaron con
una balanza digital y las dosis de los productos Vitaminol, Plancton y Vinagre se
midieron con una probeta graduada. la solucidn se aplicé con una pulverizadora de
200 1 de capacidad, con una presién de trabajo de 150 cb y con un mojamiento
aproximado de 6 1 por arbol. Cada uno de los tratamientos se realiz6 en tres hileras
(aproximadamente 10 arboles cada una), y posteriormente se procedié a marcar cada
una de ellas con una ficha indicando la fecha de aplicacién y lo que se aplicd, es

decir, DO, D1 y D2, respectivamente.

En el Huerto “Lo Bello” se efectud la misma metodologia descrita, con excepcion de
la fecha de aplicacion de los tratamientos y marcaje de las hileras (14 de octubre del
2000), de la capacidad de la pulverizaddra empleada (400 1) y de la presion de trabajo
de la misma (350 cb).

3.3.4. Determinacion de la cantidad de flores por panicula.

Tanto en la Estacion Experimental “La Palma” como en el Huerto “Lo Bello”, el
periodo de conteo se extendid desde el 23 de octubre del afio 2000 hasta el 30 de

noviembre del mismo afio.

Dentro de cada tratamiento se seleccionaron cuatro arboles por hilera, es decir, se
muestrearon 12 arboles por tratamiento y 20 paniculas por cada arbol escogido.
Posteriormente, se marcaron con una ficha indicando el nimero de panicula

correspondiente, es decir, se enumeraron de 1 a 20. La seleccion de los arboles y de
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las paniculas se realizo al azar, en tanto el conteo de la cantidad de flores por panicula

se efectud con un contador manual,

3.3.5. Determinacién de frutos cuajados por panicula y dimensiones.

En la estacion Experimental “La Palma”, el conteo de frutos cuajados por panicula se
realizé en dos etapas. La primera de ellas se extendié desde el 17 de diciembre del
2000 hasta el 17 de enero del 2001, realizdndolo con una frecuencia de siete dias.
Ademds del conteo de los frutos cuajados, se procedié a determinar su crecimiento
midiendo con un pie de metro el didmetro ecuatorial de la totalidad de los frutos
cuajados dentro de cada panicula. Luego se determind el periodo correspondiente a
la primera caida de frutos realizando una diferencia entre la cantidad de frutos
contabilizados en la primera medicion y en la Gltima medicion de esta primera etapa,
es decir, entre el 17 de diciembre del afio 2000 y el 17 de enero del afio 2001,

respectivamente.

En una segunda etapa, que abarco el periodo comprendido entre el 17 de enero y el 17
de abril del afio 2001, se Ilevaron a cabo las mismas mediciones que en el periodo
anterior, es decir, la cantidad de frutos cuajados por panicula y el didmetro ecuatorial
de cada uno de ellos; sin embargo, la frecuencia de conteo disminuy6 de siete dias a
14 dias, respectivamente. Posteriormente, se determiné la cantidad de frutos
abortados en la segunda caida de frutos realizando una diferencia entre los frutos
contabilizados el 17 de enero y el 17 de abril del afio 2001. Con estos antecedente se
calculé el porcentaje de cuaja en cada pénicula, donde el total de flores de la panicula
represento el 100 por ciento y los frutos que permanecieron después de la segunda

caida representaron el porcentaje de cuaja.
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La ultima medicion se efectud el dia 3 de julio del afio 2001. Dentro de los 12
arboles seleccionados por cada tratamiento, se escogieron ocho frutos (por arbol), al
azar y se procedio a medir con un pie de metro el didmetro polar y ecuatorial de cada
uno de ellos. Luego, se calculd en cada tratamiento el porcentaje de frutos con
diametro exportable, es decir, los 96 frutos seleccionados en cada tratamiento
representaron el 100 por ciento y el numero de frutos con calibre de exportacién

representaron el porcentaje de frutos con diametro exportable.

En el Huerto “Lo Bello”, se realiz6 el mismo procedimiento descrito para la Estacion
Experimental “La Palma”, sin embargo, las mediciones se efectuaron con un dia de
diferencia, es decir, la primera etapa se extendi6 entre 18 de diciembre del afio 2000 y
el 18 de enero y el 18 de abril del afio 2001; la segunda etapa se extendio entre el 18
de enero y el 18 de abril del afio 2001 y la Gltima medicion se realizé el cinco de julio

del mismo afio.

3.3.6. Determinacion del Estado 20-30 % (E2) de floracion.

En la Estacion Experimental “La Palma”, el 20 de octubre del 2000, se seleccionaron
al azar 20 arboles y, utilizando un cuadrante de 1m x 1m, dividido en 16 cuadrantes
de 25 cm x 25cm se procedio a determinar el momento de aplicacion de los diferentes
tratamientos. La metodologia aplicada fue la siguiente: se dispuso el cuadrante en
una cara de cada arbol, a una altura aproximada de 1,60 m, se contabilizé el nimero
de cuadrantes que contenian inflorescencias y se sacé una proporcion del total de las
16 divisiones, que representaron el 100 % y la cantidad de ellas con inflorescencias
visibles y éstas representaron el porcentaje de floracion del arbol escogido. Una vez
determinado el porcentaje de floracion de cada arbol individual, se procedi6 a
calcular un promedio de cllos, estimando aproximadamente el estado de 20 - 30 % de

floracion.
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En el Huerto “Lo Bello”, se aplicé la misma metodologia descrita, sin embargo, ésta
fue realizada con un dia de diferencia con respecto a la Estacion Experimental “La
Palma”, es decir, el 21 de octubre del afio 2000.

3.3.7. Tratamiento en estado de 20-30 % de floracion (E2) y marcaje de hileras.

En la Estacion Experimental “La Palma”, el 20 de octubre del afio 2000 se procedié a
seleccionar una hilera por medio, completando un total de nueve hileras y se

realizaron tres aplicaciones detalladas en el punto 3.3.2.

Cada uno de las aplicaciones se realiz6 en tres hileras, posteriormente se procedié a
marcar cada una de ellas con una ficha indicando la fecha de aplicacion y el

tratamiento respectivo.

En el Huerto “Lo Bello”, se realizé el mismo procedimiento descrito, sin émbargo, la
aplicacion difiere en un dia, es decir, se efectud el 21 de octubre del afio 2000. En
cuanto a la solucién, la preparacion de la misma, la medicion de las dosis de los
diferentes productos empleados (Vitaminol - Plancton — Quasar Boro — Vinagre), la
capacidad de las maquinas pulverizadoras, la presion de trabajo de las mismas y el
mojamiento utilizado por el arbol, en ambos huertos - “La Palma” y “Lo Bello” — se
realizaron siguiendo la misma metodologia descrita en el punto 3.3.2. (tratamiento de

prefloracion y marcaje de hileras).

Por otra parte, tanto la determinacion de la cantidad de flores por panicula como la
cuantificacion de los frutos cuajados (por panicula), y sus dimensiones, segin el

mismo procedimiento descrito en los puntos 3.3.3. y 3.3.4., respectivamente.
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3.4. Composicion de los productos utilizados:

a. Vitaminol: Obtenido de hidrolisis avanzada de colageno (proteina) contiene:
- 12 % p/p de aminoacidos libres
- 52 % p/p de aminodcidos totales
- 9'2 % p/p nitrégeno total
- 84 % p/p de nitrédgeno proteico
- 84 % p/p de nitrogeno orgénico
- 3% p/p de nitrégeno alfa —~ aminico
- 0’8 % p/p de nitrogeno amoniacal

- 55 % p/p de materia organica total

b. Plancton: abono N P K , obtenido de hidrdlisis de algas marinas aporta
citoquininas naturales.
- 6 % p/p de nitrogeno
- 4 % p/p de fésforo
- 12 % p/p de potasio
- 37'% p/p de azufre
- 12 % p/p de calcio
- 0005'% p/p de cobre
- 0°1 % p/p de hierro
- 0’8 % p/p de magnesio

¢. Quasar boro :
- 16 % boro
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3.5. Registro de temperatura:

Con el objetivo de determinar las condiciones de temperatura durante la realizaciéon
de los diferentes tratamientos (tanto en prefloracion como en el estado de 20-30% de
floracion), se efectud, en el periodo comprendido entre los meses de septiembre y
diciembre del afio 2000, registros de temperatura. En la Estacion Experimental “La
Palma”, las mediciones fueron realizadas diariamente y con intervalos de 15 minutos
empleando un termdgrafo digital RYAN, mientras que en ¢l huerto “Lo Bello” los

registros fueron obtenidos desde la Estacion Meteoroldgica de Hijuelas.

3.6. Procedimiento experimental:

Para los parametros de medicion:
- Caidas de frutos

- Crecimiento de los frutos

El disefio estadistico utilizado corresponde a un Disefio en Bloques Completamente al
Azar en un arreglo factorial de 3x2, cuyos factores corresponden a mezclas y época

de aplicacion.

Para el parametro:

- Porcentaje de cuaja
El disefio estadistico utilizado corresponde a un Disefio en Bloques Completamente al
Azar con Submuestreo en un arreglo factorial de 3x2, cuyos factores son los antes

mencionados.

Mezclas ; Factor A (3 niveles) y Epocas de aplicacion; Factor B (2 niveles).
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Donde la unidad experimental es un 4rbol, en el cual se aplicé por completo el

producto.

Niveles del factor A:

J Testigo: DO
. Mezcla 1: D1
] Mezcla 2; D2

Niveles del factor B:

. Aplicacion de prefloracion (coliflor) = E1

. Aplicacion de 20-30% de floracién. = E2

Tres bloques por tratamiento (hileras por tratamiento).
Cuatro repeticiones (cuatro arboles por tratamiento).
Se bloquea el efecto hilera.

El modelo que explica el disefio en bloques completamente al azar es:

Yij: p+ ai + Bj + (af)ij + €ijk.

Para cumplir con estos objetivos, se utilizé un nivel de significacién del 5%, y se

realiz6 un Analisis de Varianza Multifactorial. Asimismo, se ejecutd la Prueba de

Intervalos Multiples de Duncan, para comparar todos los pares de medias, cuando fue

necesario.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS.

4.1. Analisis de la caracteristica térmica el porcentaje de cuaja durante el periodo de

floracion (primavera del 2000):

4.1.1. Analisis de las temperaturas ocurridas durante el periodo de floracion.

En la Anexo 1 se muestra la evolucidn de las temperaturas maximas y minimas en la
zona agroclimatica de Quillota e Hijuelas, entre los meses de septiembre y noviembre

del afio 2000, que correspondié al periodo en que ocurre la floracion.

En el Anexo 2 se puede observar que las temperaturas minimas para Quillota fueron
bajas, destacandose la ocurrencia de temperaturas durante el periodo de floracion que
fueron detrimentales para la germinacion del polen, en este sentido SAHAR y
SPIEGEL-ROY (1984) plantean en su ensayo sobre germinacion del grano polen, que
este ultimo no germina con temperaturas de 6°C y al analizar el Anexo 2, se puede
determinar que en el mes de septiembre se registrd un 40% de las temperaturas
inferior a dicho valor, mientras que en los meses de octubre y noviembre se registro
un 41,9% y un 30% de temperaturas menores a 6°C, respectivamente. Estas bajas
temperaturas, estarian condicionando la germinacion del polen, considerando que el
optimo corresponde a temperaturas entre 25°C y 27°C, segun los autores antes

mencionados.

Sin embargo, al considerar la viabilidad del polen PAPADEMETRIOU (1976),
afirma que el polen se mantiene viable por seis dias a temperatura ambiente entre
20,6°C — 32,8°C, postulado que no se cumple, si se somete a las condiciones

ambientales imperantes durante el periodo en estudio.
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Asi mismo MENA (1996) seflala que para la zona de Quillota, al estudiar la
viabilidad del polen de palto cv. Hass; durante las tres primeras horas de apertura al
estado masculino, el nimero de granos de polen producidos por la antera cae
drasticamente, produciéndose una pérdida de los mismos al no existir un medio de
transporte hacia una flor en estado femenino durante la noche. Lo anterior

disminuiria aiin mas la probabilidad que llegue polen viable a la flor.

Junto con el analisis anterior, se puede inferir que en esta zona existi6é una condicién
de estrés generada por bajas temperaturas, que en el periodo en estudio corresponde
al 100% de los casos, menores a 12°C. Este hecho es concluyente si se compara con
lo publicado por SEDGLEY y ANNELLS (1981), quienes determinaron que una
condicién de temperatura de 17°C durante el dia y 12°C durante la noche (17/12), no
produciria un efecto tan drastico como limitar la fertilizacién, sino que disminuye el
porcentaje de ovulos fertilizados al decaer la velocidad de crecimiento del tubo
polinico y no encontrar viable al gameto femenino, asignidndole un porcentaje de
penetracion de dvulos de 32%, con este régimen de temperaturas. Esto concuerda
con lo planteado por JAGANATH y LOVAT (1995), los que sefialan que bajas
temperaturas durante el periodo de floracion decrece la viabilidad del évulo e
incrementa el tiempo que demora el tubo polinico en alcanzar la base del estigma y
por consiguiente el Ovulo. La duracion del periodo efectivo de polinizacion es mucho

mas corta y reduce la cuaja.

SEDGLEY y GRANTT (1983), experimentaron con las temperaturas antes
mencionadas y concluyeron que el comportamiento floral de los cultivares tipo A
analizados responden mejor a las bajas temperaturas durante el periodo de floracidn,
teniendo apertura del estado femenino y masculino, con un ciclo de apertura floral

que dura en promedio 72 h. No asi, los cultivares tipo B, quienes solo abren al estado
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masculino a excepcion del cv. Bacon, que si tuvo apertura floral al estado femenino.

Esto determina que con temperaturas bajas, los cultivares tipo B son improductivos.

Por otra parte, GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991), asignan un papel
fundamental a la temperatura para la manifestacion del fendmeno de dicogamia que
se presenta en los paltos. Sefialan que éste es menos variable con temperaturas que
fluctiian entre 12°C y 17°C en la noche y entre 28°C y 33°C en el dia, situacion que
no se registro para ningun dfa de los meses de septiembre, octubre y noviembre del
afio 2000, lo que sugiere un comportamiento diferente al conocido para la variedad
Hass (tipo A).

Este patron de floracion diferente ha sido demostrado para la zona de Quillota con los
resultados obtenidos por PALMA (1991), HERNANDEZ (1991), TAPIA (1993) y
CRISTOFFANINI (1996), quienes coinciden en sefialar que este comportamiento

sexual asignado a diferentes variedades no corresponde al observado en la zona.

Otro rango de temperatura propuesto por GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991),
sefiala que para Quillota se obtiene una floracion y cuaja adecuada con temperatufas
diurnas entre 23°C y 27°C y temperaturas nocturnas superiores a 10°C durante el
periodo de floraciéon. Estos rangos de temperatura nocturna se presentaron sélo en el
mes de noviembre, con un 10% del total de las temperaturas registradas durante dicho
mes (Anexo 2), lo que indicaria que en la mayor parte del tiempo existieron
condiciones desfavorables para el proceso de cuaja de las flores durante el ensayo, ya
que hay una relacion directa de éste con la condicion térmica ocurrida durante la

floracion.
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Si se asocia al palto con otras especies cultivadas en zonas subtropicales, como el
mango (Mangifera indica L.), se puede destacar que bajas temperaturas durante la
floracion causan cambios morfologicos en el estilo, estigma, ovario y en el tamafio de
las anteras, verificando asi una condicion de estrés sobre el vegetal por efecto de las
bajas temperaturas (SUKHVIBUL et al., 1999).

DAG, EISENSTEIN y GAZIT (2000) concuerdan con lo anterior, afirmando que el
frio produce un efecto detrimental en el proceso de polinizacion y fertilizacion
interfiriendo sobre la viabilidad y funcionalidad de los organos reproductivos, tanto

masculino como femenino.

En cuanto a las temperaturas maximas, en el Anexo 2 se puede observar que ellas
tienden a aumentar a medida que avanza el periodo de floracién alcanzandose el
“peak” de temperatura durante el mes de noviembre, donde se llegbé a un maximo de
32,6°C.

Al comparar el registro de temperatura cjue figura en el Anexo 2 con el rango 6ptimo
de temperatura para una buena cuaja propuesto por GARDIAZABAL (1997), el que
fluctia entre 23°C y 27°C, se puede inferir que las mejores condiciones de
temperatura para la cuaja se produjeron durante el mes de noviembre, donde se
obtuvo un 63,3% de temperaturas maximas dentro de dicho rango. Ademas, se puede
mencionar que durante el mes de octubre se obtuvo un porcentaje que correspondio6 a
un 45,1%, lo que hace concluir que no es un porcentaje favorable si se considera, que
para la zona de Quillota, el cultivar Hass concentra la floracion entre el 21 de octubre
y el 13 de noviembre (TAPIA, 1993).

Si consideramos que SEDGLEY y ANNELLS (1981) seflalan ademas, que
temperaturas entre 28°C y 33°C aceleran la abscision de yemas y flores antes se

iniciarse la antesis y que temperaturas mayores a 33°C reducen la viabilidad del grano
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de polen, las temperaturas maximas superiores a 27°C durante este ensayo que segin
la Figura 2 corresponden aun 10%, no son suficiente para determinar si hubo o no un

efecto.

Por ultimo, en la Figura 1 y en la Figura 2 se representa de forma grafica los
porcentajes de temperaturas maximas y minimas acumuladas, correspondientes a
cada rango de temperatura relevante para el proceso de floracion y cuaja (para la zona
de Quillota).

Al analizar la Figura 1, se visualiza que las temperaturas nocturnas descritas por
GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991) para la zona de Quillota, iguales o
superiores a 10°C corresponden a un 13% del total de los registros, si se consideran
temperaturas que afectan la germinacién del grano de polen descritas anteriormente
por SAHAR y SPIEGEL-ROY (1984), éstas corresponden a un 37% de los casos
como desfavorable y el 50% restante corresponde a temperaturas entre estos valores.
Uniendo a la informacién proporcionada por PAPADEMETRIOU (1976), la
viabilidad del polen también es afectada con seis dias consecutivos, considerando las

temperaturas nocturnas registradas durante el ensayo.

Si se analiza la Figura 2, se puede observar que el rango de temperaturas diurnas
entre 23°C y 27°C, descritas por los autores antes mencionados corresponden al 48%
de los casos, y s6lo el 10% de las temperaturas puede ser considerada como critica
durante el periodo, mientras que el 42% restante corresponde a temperaturas bajo los
23°C, que demuestra segin lo descrito por GARDIAZABAL (1997), que
aproximadamente el 50% de las temperaturas diurnas no fue favorable para la

floracién y cuaja durante el periodo en estudio.
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Con respecto a la zona agroclimatica de Hijuelas, en el Anexo 1 se muestra la
evolucion de las temperaturas maximas y minimas entre los meses de septiembre y
noviembre del afio 2000 (periodo de floracion). En cuanto a las temperaturas
minimas, se observa en el Anexo 2 que durante el mes de septiembre se registré un
63,3% de temperaturas inferiores a 6°C, mientras que durante los meses de octubre y
noviembre se registraron temperaturas menores a 6°C en un 45,52% y 33,33%,
respectivamente. Esta situacion es estresante debido a que la floracién se concentra
en octubre, donde mas del 45% de las temperaturas minimas muestra valores

limitantes.

En general, las minimas detectadas en el transcurso del periodo de floracion en el
100% de los casos fueron inferiores a 12°C, por lo tanto, se puede inferir, al igual que
en la zona de Quillota, la probable existencia de una condicion de estrés generada por

bajas temperaturas durante la floracion y cuaja.

Al considerar los mismos antecedentes bibliograficos presentados para la zona de
Quillota, se puede indicar que temperaturas nocturnas adecuadas para la polinizacién
y cuaja (iguales o superiores a 10°C), se presentan en el mes de octubre con un 16% y
para los meses de septiembre y noviembre un 0% y un 10%, respectivamente, lo que
indica (al igual que en Quillota), una condicién desfavorable para la polinizacion y

cuaja durante el periodo de ensayo.

En cuanto a las temperaturas maximas, en el Anexo 1 se puede visualizar un
incremento de las mismas a medida que transcurre el proceso de floracién,
obteniéndose el “peak” de temperatura durante el mes de noviembre, donde se

alcanzo una temperatura méaxima de 31,8°C.
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Si se analiza el registro de temperaturas maximas presentado en el Anexo 2 y se
compara con el rango 6ptimo de temperatura diurna para una buena cuaja, de acuerdo
a lo planteado por GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991), el que se encuentra
entre los 23°C y 27°C, se puede establecer que durante los meses de septiembre,
octubre y noviembre no se presentd un porcentaje elevado de temperaturas optimas
para la cuaja. Es asi como durante el mes de noviembre se registraron las mejores
condiciones de temperatura, obteniéndose un 40% de temperaturas dentro del rango
optimo. En orden decreciente le sigue el mes de octubre con un 25,8% y el mes de

septiembre con un 20% de temperaturas.

Si se analiza la Figura 3, es posible observar que los valores de temperaturas
nocturnas descritas por GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991), para la zona de
Hijuelas iguales o superiores a 10°C corresponden a un 8% del total de los registros,
mientras que temperaturas que afectan la germinacion del grano de polen descritas
anteriormente por SAHAR y SPIEGEL-ROY (1984), se presentan en un 47% de los

casos y el 44% restante corresponde a temperaturas entre ambos valores.

Si se analiza la Figura 4, se visualiza que el rango de temperaturas diurnas entre 23°C
y 27°C, descritas por los autores antes mencionados corresponde al 29% de los casos,
con solo un 12% consideradas como criticas durante el periodo de floracion, mientras

que el 59% restante corresponde a temperaturas bajo los 23°C.

A su vez se puede indicar que la ocurrencia de temperaturas calidas (sobre 27°C),
solo representaron el 12%, (Figura 4), lo que indica que no es un antecedente

relevante al asignarle un efecto de estrés.
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4.2. Evaluacién de la efectividad de los tratamientos y épocas de aplicacion sobre el
fenomeno de ajuste natural de carga:

4.2.1. Efecto de los tratamientos sobre la primera caida de frutos.

De acuerdo al analisis de varianza realizado para las mediciones hechas en la
Estacion Experimental “La Palma”, no se detectd efecto de los tratamientos sobre la
retencion de fruto luego del primer ajuste de carga. Este hecho se demuestra al llevar

a cabo el Test de Comparaciones Multiples de Duncan, cuyos resultados se presentan

en el Cuadro 2.

CUADRO 2. Evaluacion de la efectividad de los tratamientos sobre 1a primera caida
de frutos en la Estacion Experimental “La Palma”, Quillota.

Promedio de frutos retenidos

Tratamiento , Diferencias significativas
por panicula
T1 2,98 a’”
T2 3,41 a
T3 3,07 a
T4 3,41 a
TS5 3,16 a
T6 2,59 a

z Letras iguales significa que no existen diferencias significativas, Duncan al 5%

En el Cuadro anterior se puede observar que no hubo evidencia significativa que
demuestre un efecto positivo de la aplicacién de los tratamientos sobre el promedio

de los frutos retenidos por panicula al momento de la primera caida.
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SILVA y RODRIGUEZ (1995) sefialan que aplicaciones foliares presentan la ventaja
de una correccion rapida y oportuna de deficiencias y, la desventaja es que es
transitoria. Esto explicaria que una aplicacion es insuficiente para tener un efecto

positivo en la retencion primaria de frutos.

Si se considera que la competencia puede ser responsable de la abscision, la
aplicacion de los tratamientos no disminuy6 este efecto. TAPIA (1993) sefiala que la
fruta caida post polinizada es el principal problema en el palto, coincidiendo este
efecto con los “flushes” vegetativos. SEDGLEY (1987) afirma que la competencia
ocurre entre los frutos y, entre frutos y el crecimiento vegetativo que sigue a la
floracion. Las hojas nuevas de los brotes compiten directamente con los frutos
jovenes y también aprovechan la posicion apical de éstos. TAPIA (1993) comprob¢ la
existencia de esta competencia para el cv. Hass en la zona de Quillota, y agrega que
al disminuir el nimero de flores empieza a aumentar el crecimiento de los brotes

hasta llegar a su “peak” en la primera semana de noviembre.

WHILEY (1994) sefiala que la competencia generada es un proceso entre la
formacion de los frutos que depende de la disponibilidad de los fotosintatos
almacenados y la fotosintesis del momento (brotes de hojas maduras en verano), y el

tiempo de transicion de “sink” a “source” de los brotes que se renuevan en primavera.

LEE (1987) citado por SALAZAR-GARCIA (2000), concuerda e indica que el hecho
de que un fruto aborte o madure depende de su fuerza como demanda metabdlica
(“sink™) o de su habilidad para inhibir quimicamente el desarrollo de frutos vecinos.
Estos hechos determinaron que el efecto de los tratamiento fue nulo para atenuar la

competencia.
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Por su parte, SILVA (1997) seflala que la aplicacion de un producto bioestimulante
de origen aminoacidico durante el periodo de floracion en palto Hass estaria
incrementando el nivel de cuaja inicial. GALLARDO (1998) concuerda con lo
anterior, sefialando que la aplicacion de biestimulantes durante la floracion del palto
cv. Hass resulta positiva durante la retencion primaria de frutos, no concordando con
lo expuesto por AGUSTI (2001)" y TALON (2001)", quienes concluyen que en
experiencias realizadas en Espafia con productos aminoacidicos, €stos no han tenido
efecto, ademas indican que los aminodcidos son moléculas demasiado grandes para
entrar a la planta via foliar, lo que en parte explicaria que el producto aplicado de

origen aminoacidico Vitaminol, no haya tenido incidencia.

LOVATT (1997) sefiala que los frutos de palto abortados pueden ser clasificados en
dos categorias: (i) los que provienen de flores polinizadas y ha fallado la fecundacién,
y los (i) frutos resultantes de flores donde ha ocurrido polinizacién y fecundacion,

generando un embridn y semillas normales.

Este resultado también indica que el boro aplicado a través del producto Quasar boro,
no tuvo el efecto descrito por JAGANATH y LOVATT (1995), quienes aplicaron
sobre paltos Hass en prefloracion boro y/o urea en California (donde el mayor
problema son las bajas temperatura al momento de la cuaja), y determinaron, al
analizar flores tratadas con boro al follaje en prefloracion, que incrementaron el
numero de tubos polinicos que alcanzaron el Ovulo, por lo que no se habria

aumentado la proporcion de los frutos que LOVATT (1997) sefiala en su punto (i).

* AGUSTI, M. Dr. Ing. Agrénomo. 2001. Catedratico Universidad Politécnica de Valencia
(Espafia). Comunicacion personal.



45

El tercer producto que formd parte de la mezcla (Plancton), esta compuesto por
citoquininas naturales, las cuales no evidenciaron efecto al formar parte de los
tratamientos. Al respecto, CHALHUB (1998) concluyé que al determinar el efecto
del acido giberelico sobre la inflorescencia de palto, hubo falta de respuestas de los
tratamientos en la intensidad de floracidn que se puede atribuir a que las aplicaciones
hormonales realizadas a nivel de huerto se encuentran sujetas a una mayor cantidad
de variables, donde los efectos producidos por el regulador de crecimiento no son
especificos y dependen tanto de la naturaleza, concentracién e interacciones del
regulador de crecimiento como del sitio de accion y de la condicién en que se
encuentra el tejido vegetal. A la vez, la condicidn del tejido vegetal va a depender de
factores exdgenos como clima, nutricion, riego y sanidad de las plantas, etc. Por lo
tanto, este producto utilizado en la mezcla es el més sensible a factores internos y

externos de la planta.

Si se considera la informacion anterior, se tiene que hay varios factores que estan
influenciando en una aplicacion foliar sobre un cultivo y en especial, cuando se trata

con productos del tipo bioestimulante como se menciona anteriormente.

Segun los datos obtenidos del huerto “Lo Bello”, el analisis de varianza arroja que
hubo efecto de los tratamientos sobre la retencion de frutos, luego del primer ajuste

de carga.

Por lo anterior, se llevo a cabo el Test de Comparaciones Multiples de Duncan, cuyos
resultados se presentan en el Cuadro 3.

" TALON, M. Ing. Agrénomo. 2001. Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias de Valencia
{Espafia). Comunicacion Personal.
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CUADRO 3. Evaluacion de la efectividad de los tratamientos sobre la primera caida
de frutos en el Huerto “Lo Bello”, Hijuelas.

Tratamiento Promedio de frutos retenidos Diferencias significativas
por panicula.

T1 6,58 az

T2 487 - a b

T3 4,09 b

T4 1,68 c

TS 2,08 c

T6 1,53 c

z Letras iguales significa que no existen diferencias significativas, Duncan al 5%

En el Cuadro anterior, es posible observar el efecto de los tratamientos T1y T2 como
los que muestran un efecto positivo sobre la retencion primaria de frutos. BENDER
(1997) indica que este resultado no deberia sorprender. Es asi como el autor sefiala
que al probar diversos productos que “mejoran la produccién” en el cultivo del palto,
aplicados durante el periodo de floracion en California, muestra que el testigo con
agua (T1 y T4), tiene mejores resultados que el control sin agua, y a su vez el testigo
con agua tiene también resultados mas positivos en comparacion con otros productos

aplicados.

Si bien el Cuadro 3 muestra efecto de los tratamientos aplicados dando un resultado
positivo en los tratamientos T1 y T2, y que no hay diferencia entre aplicar el T2 y T3
o entre aplicar T4, TS y T6, es importante, no dejar de lado la informacién que aporta
el Anexo 3, que refleja claramente que hay una relacion entre el niimero de flores por
panicula al momento de la aplicacion con el promedio de frutos retenidos luego del

primer ajuste de carga que provoca una relacion directamente proporcional.

Por lo anterior, ¢l nimero de fruta cuajada depende del nimero de flores que se
encuentre en la panicula, o sea, a mayor cantidad de flores presentes (promedio de

110, 117 flores) cuajan mas frutos (promedio sobre cuatro frutos) con respecto a la
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que tiene menos flores (promedio de 58, 65, 56 flores) donde el promedio de frutos
cuajados es menor (entre uno y dos frutos), se concluye que para la zona de Quillota
ocurre lo mismo que para la zona de Hijuelas, donde no existi6 efecto de los
tratamientos sobre la retencion primaria de frutos. ‘Por 10‘ tanto, se consideran los
antecedentes mencionados para la zona de Quillota como explicativos de esta

situacion.
4.2.2. Efecto sobre la segunda caida de frutos.
En cuanto a la segunda caida, los Cuadros 4 y 5 muestran que tanto para la Estacion

Experimental “La Palma” como para el huerto “Lo Bello”, no se produjo efecto de los

tratamientos sobre el segundo ajuste de carga.

CUADRO 3. Evaluacion de la efectividad de los tratamientos sobre la segunda caida
en la Estacion Experimental “La Palma”, Quillota.

Promedio de frutos retenidos

Tratamiento . Diferencias significativas
por panicula
T1 0,000 az
T2 0,004 a
T3 0,004 a
T4 0,027 a
T5 0,025 a
T6 0,000 a

z Letras iguales significa que no existen diferencias significativas, Duncan al 5%
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CUADRO 4. Evaluacion de la efectividad de los tratamientos sobre la segunda caida
en el Huerto “Lo Bello”, Hijuelas, analizados hasta fines de marzo.

Promedio de frutos retenidos

Tratamiento Diferencias significativas

por panicula
T1 0,045 az
T2 0,033 a
T3 0,000 a
T4 0,025 a
T5 0,008 a
T6 0,008 a

z Letras iguales significa que no existen diferencias significativas, Duncan al 5%

De lo anterior se puede inferir que los tratamientos no tuvieron influencia en la
segunda caida de frutos. La falta de respuesta de éstos se debe a que los datos
muestran una gran variabilidad. La varianza es muy grande, o sea, el error es grande
y por lo tanto, es necesario realizar un nimero mayor de réplicas para que sea visible

la diferencia entre los promedios.

Cabe mencionar que la segunda caida de frutos en palto coincide con un “flush” de
crecimiento radicular y vegetativo (WHILEY y WHINSTON, 1987), lo que podria
estar indicando que el arbol realiza un ajuste fisiologico, privilegiando el evento

fenologico que necesite desarrollar.

En arboles con una alta carga la caida de fruta, que coincide con el “flush” de
crecimiento de verano, es el factor mas limitante en la productividad del palto. Esta
es la ultima oportunidad que tiene el arbol de ajustar su carga. Una de las causas mas
importante de esta caida de verano, cuando el arbol ha invertido de un 10 a un 40%
del potencial de peso individual por fruto, es el estrés de carbohidratos, 1o que se
suma a altas temperaturas y, algunas veces, a una demanda evaporativa también alta
(WOLTENHOLME, WHILEY y SARANAH, 1990)
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WHILEY y WHINSTON, (1987) sefialan ademas, que tanto el control del
crecimiento vegetativo como la mantencion de la fruta, se logra haciendo un
adecuado manejo de la fertilizacion, del riego y manteniendo las raices sanas. Por lo
tanto, la segunda caida de frutos representa el periodo mas éritico para el control del
agua, ya que cualquier estrés durante esta fase provocaria una caida de frutos, y por
consiguiente, una cosecha mediana a pobre (WHILEY, 1990a). Estas observaciones
ponen de manifiesto que son factores internos y externos los que limitan esta segunda
caida de fruta.

4.3. Andlisis de la incidencia de los tratamientos sobre el porcentaje de cuaja final:

De acuerdo al analisis de varianza realizado para la Estaciéon Experimental “La
Palma”, se detecto efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de cuaja final, en las

paniculas analizadas.

Por lo anterior, se llevo a cabo el Test de Comparaciones Multiples de Duncan, cuyos

resultados se presentan en el Cuadro 5.
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CUADRO 5. Evaluacién de la efectividad de los tratamientos sobre el porcentaje de
cuaja, medido hasta principios de abril en la Estacion Experimental
“La Palma”, Quillota.

Tratamiento Promedio de porcentaje de cuaja Diferencias significativas
T1 0,03 az b ¢
T2 0,005 a
T3 0,02 a b
T4 0,07 b ¢ d
TS5 0,09 d
T6 0,07 c d

z Letras iguales significa que no existen diferencias significativas, Duncan al 5%

En el Cuadro 5 es posible observar que los dos tratamientos testigos (T1 y T4), no
tienen diferencias estadisticas, por lo tanto, da lo mismo aplicar agua en cualquiera de
las dos fechas de aplicacion. Este resultado de porcentaje de cuaja es adecuado si se
compara con el tratamiento T2. BENDER (1997) obtuvo resultados positivos de
cuaja cuando se compara a un testigo al que se aplica agua y un testigo seco,
resultado que puede deberse a que el agua tiene un alto calor especifico, que significa
que se necesita una gran cantidad de energia para calentarla y asi mismo debe perder
una gran cantidad de energia para enfriarse (SARFATI, 2002), lo que pudo haber
funcionado, como atenuante de la temperatura nocturna para estos tratamientos,
temperaturas que ademas se tradujeron en una pobre cuaja general durante el periodo

de estudio analizado en el punto 4.1, para la zona.

También se observa que los tratamientos correspondientes a T2 y TS5, que comparten
la misma mezcla en diferentes épocas, mostraron los extremos en los porcentajes de
cuaja medidos, hecho que no se puede explicar mas que con la incidencia de factores
ajenos (CHALHUB, 1998).
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Diferencia significativa, también se visualiza entre los tratamientos T3 y T6, donde
hay un efecto positivo de la mezcla 2, aplicada en la segunda fecha, correspondiente a

20-30% de flor. Este resultado determina un efecto de la época por sobre las mezclas.

Para el mayor namero de casos, el tratamiento T2 fue el que tuvo menos efecto, si se
compara con el tratamiento T4, TS, T6. Estos ultimos, correspondientes a la segunda

fecha de aplicacion, donde hay mas flores abiertas y las temperaturas van en aumento.

La condicion climatica que presentd la zona de Quillota para la temporada
correspondiente al ensayo (floracion del afio 2000), generé un estrés por bajas
temperaturas (SEDGLEY, 1991). Por lo tanto, del analisis anterior no se puede
concluir si alguno de los tratamientos fue el mas apropiado para la obtencion de una
mejor cuaja final. Sin embargo, si se concluye que la aplicacion de productos
bioestimulantes no tuvo efecto positivo para aminorar el estrés producido durante la

floracion.
De acuerdo al analisis de varianza realizado para el Huerto “Lo Bello”se detecta que
no hubo efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de cuaja en las paniculas

analizadas.

En el Cuadro 6 se presenta el promedio del porcentaje de cuaja de cada tratamiento.
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CUADRO 6. Evaluacion de la efectividad de los tratamientos sobre el porcentaje de
cuaja final, medido hasta principios de abril en el Huerto “Lo Bello”,

Hijuelas.
Tratamiento Promedio de porcentaje de cuaja Diferencias significativas
T1 0,13 ' az
T2 0,09 a
T3 0,07 a
T4 0,12 a
TS 0,13 a
T6 0,06 a

z Letras iguales significa que no existen diferencias significativas, Duncan al 5%

En el Cuadro 6, se observa que no hubo efecto de los tratamientos sobre ¢l porcentaje
de final de cuaja. Este resultado es causado por variabilidad de los datos, por lo se
hace necesario aumentar el nimero de repeticiones para hacer visible las diferencias

significativas.

Al explicar los resultados, se puede seflalar que los aminoacidos, las citoquininas y
minerales proporcionados en los diferentes tratamientos no fueron destinados al
crecimiento reproductivo siendo desviados al crecimiento vegetativo. Esto concuerda
con los resultados obtenidos por SOLIS, et al., (1996), quienes al aplicar nitrato de
calcio junto con otros minerales en palto, sefialan que existe en la hoja un incremento
de los niveles de fosforo, calcio, cinc, manganeso y magnesio en comparacion con el

testigo.

Lo anterior puede visualizarse al sobreponer las curvas de crecimiento vegetativo y
radicular, con las curvas de floracion y caida de frutos propuesta por TAPIA (1993)
(Figura 5), y que WOLSTENHOLME, WHILEY y SARANAH (1990) y WHILEY

(1990) concuerdan en sefialar que la floracion y la consiguiente cuaja coinciden con
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el “flush” de crecimiento vegetativo de primavera. Esto estaria indicando que ambos
eventos ocurren simultineamente, y por lo tanto, competirian por los recursos
existentes dentro del arbol como tal vez, por aquellos proporcionados externamente,

como es el caso de los aminodcidos, citoquininas y minerales aplicados en cada

tratamiento.

Por ultimo, si se observan en el Cuadro 5 y 6, se puede mencionar que en la zona de
Hijuelas los promedios de porcentaje de cuaja fueron mucho mas elevados que en la

zona de Quillota.

Es asi como al comparar los valores de cuaja propuestos por BERG (1967), los que
fluctian entre 0,02% y 0,1%, estos concuerdan con GARDIAZABAL vy
ROSENBERG (1991), los que sefialan un valor de cuaja promedio de 0,1%. Por lo
tanto, se puede inferir que en la zona de Hijuelas los porcentajes de cuaja (en su
mayoria), se encontraban dentro de dicho rango, aunque mas préximos al valor
maximo propuestos por los autores, superandolo en algunos casos con valores de
cuaja que se movieron en torno al 0,12% y 0,13%. En cambio, en la zona de Quillota
si bien los promedios de cuaja estaban dentro del rango propuesto, estuvieron mas
cercanos al valor minimo (0,02%), detectandose incluso un promedio de cuaja
extremadamente bajo que escapa de dicho rango (0,05%). Estos valores, son mas
cercanos a lo descrito por BLUMENFIEL y GAZIT (1974), quienes sefialan que la

cantidad de fruta que cuaja es menos de un 0.1%.

Si se toma un valor de cuaja como 0,07% de la zona de Quillota y se compara con el
0,13% de la zona de Hijuelas, este tltimo es 1,8 veces mayor que el anterior. TAPIA
(1993) logré obtener un 0.2% de cuaja en paltos cv Hass, lo que indicaria una gran

variabilidad en los resultados.
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Si se analiza la situacion anterior en la cual se registraron menores promedios de
cuaja en la zona de Quillota con respecto al de Hijuelas, se puede inferir que dicha
situacion pudo ser causada por una falta de polinizante dentro del bloque en estudio
correspondiente a la zona de Quillota, situacion que en Hijuelas no se presentd, ya
que cuenta con ¢l polinizante Zutano. Al respecto, DEGANI et al.,(1986) sefialan
que se sabe poca acerca de la regulacién de la caida de frutos en paltos, pero que
estudios recientes demuestran que la sobrevivencia de estos frutitos depende de la

existencia de polinizantes.

VRECENAR-GRADUZ y ELLESTRAND (1985) observaron que la tasa de
polinizacién cruzada y la produccidn por drbol aumentaron significativamente en los

huertos plantados con mas de una variedad, comparado con bloques sélidos de Hass.

Por otra parte, estudios realizados en Chile por GARDIAZABAL y GANDOLFO
(1996) demostraron que parcelas que tienen polinizante en quincunce, como Rincon,
Bacon, Edranol y Zutano, muestran diferencias significativas con el tratamiento de
Hass/Hass, presentaron entre un 84,7 a un 97,4% de polinizacion cruzada comparado
con un 58,2% del tratamiento Hass/Hass. El polinizante Zutano fue el que evidencié
mayor porcentaje de polinizacion cruzada (97,4%). La debilidad que Hass presenta
como autopolinizante puede deberse a que Hass tenga algin problema a nivel de
polen que dificulte autopolinizarse, que condiciones climéticas no favorezcan el
traslape de los estados florales favoreciendo la polinizacion cruzada o que el material
genético que aporta Hass a su progenie esté en desventaja con respecto a otros

donadores de polen, y estos Gltimos permitan una mayor supervivencia de frutos.

WOLSTENHOLME y WHILEY (1995) sefialan al respecto, que la polinizacién
cruzada produce embriones mas robustos (semilla), y éste es un efecto que asegura el
crecimiento de la semilla siendo transmitido a la pulpa resultando un incremento del

tamafio del fruto.
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Por lo anterior, se determina que el efecto positivo de los tratamiento no existié sobre
la retencion final de frutos, para ninguna de las zonas analizadas, si evidenciando

efecto otros factores externos al correspondiente estudio.

4 4. Evaluacion de la distribucion de los calibres:

4.4.1. Evaluacion de la efectividad de los tratamientos y de la época de aplicacion
sobre ¢l crecimiento del fruto.

De acuerdo al Analisis de Varianza realizado para la fruta proveniente de la Estacion
Experimental “La Palma”, no se detectd efecto de los tratamientos sobre el

crecimiento de frutos.

En el Cuadro 7 se presenta la el promedio de diametro ecuatorial (cm.), para cada

tratamiento.

CUADRO 7. Evaluacién de la efectividad de los tratamientos sobre el crecimiento de
fruto, analizados durante el verano.

Tratamiento  Promedio de didmetro ecuatorial (cm.)  Diferencias significativas

Tl 4,38 az
T2 3,47 a
T3 4,30 a
T4 4,20 a
TS5 4,02 a
T6 4,02 a

z Letras iguales significa que no existen diferencias significativas, Duncan al 5%

En el Cuadro anterior se puede observar el nulo efecto de los tratamientos sobre el

crecimiento de los frutos, expresado como diametro ecuatorial medido a principios de
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abril, basicamente dado por la variabilidad de los datos, dado que a esta fecha, los
frutos que quedan en las paniculas analisadas son muy pocos, lo que hace que

aumente el error y no se visualice la diferencia, que posteriormente se determina en la
medicion de julio.

De acuerdo al Analisis de Varianza realizado para la fruta proveniente de la Estacion
Experimental “La Palma”, se muestra la incidencia de los tratamientos sobre el

diametro ecuatorial y polar promedio (Cuadros 8 y 9), en la zona de Quillota.

En el Cuadro 8 se presenta el promedio de diametro ecuatorial (cm), analizado en

julio para cada tratamiento.

CUADRO 8. Evaluacion de la efectividad de los tratamientos sobre el didmetro
ecuatorial.

Tratamiento  Promedio de didmetro ecuatorial (cm.)  Diferencias significativas

T1 6,01 cz

T2 5,81 b

T3 6,05 c

T4 5,79 b

T5 5,78 b

T6 5,55 a

z Letras iguales significa que no existen diferencias significativas, Duncan al 5%

En el Cuadro 9 se presenta el promedio de didmetro polar (cm), analizado en julio

para cada tratamiento.
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CUADRO 9. Evaluacion de la efectividad de los tratamientos sobre el didmetro

polar.
Tratamiento Promedio de diametro polar (cm.) Diferencias significativas

T1 9,37 bz

T2 8,74 a

T3 9,30 b

T4 8,77 a

TS 8,79 a

T6 8,85 a

z Letras iguales significa que no existen diferencias significativas, Duncan al 5%

En los Cuadros anteriores, se comprueba que si hay un efecto positivo en el didmetro
ecuatorial y polar del fruto al aumentar la muestra. El ensayo revela que los mejores
tratamientos corresponden al T1 y el T3, con los mejores promedios, lo que estaria
seflalando para esta zona una relacion directamente proporcional entre los dos
didmetros. Este resultado indica que la aplicacion, tanto de agua como de la mezcla 1
tuvieron el mismo efecto para la primera €poca de aplicacion. Por lo tanto, se
concluye que la aplicacion de biestimulantes no adelanta la proporcion de frutos con
calibre potencialmente exportable. Sin embargo, se puede deducir que a mas
temprana cuaja, mas tamafio alcanza el fruto a inicios de invierno. Al respecto,
WOLSTENHOLME y WHILEY (1995) sefialan que la division celular es mas rapida

durante los primeros estados de crecimiento del fruto.

A su vez, los tratamientos T2, T4 y TS se comportaron de igual manera para ambos
diametros, siendo T6, el tnico que fue totalmente diferente a los demas, presentando

el menor promedio.
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Al respecto, WOLSTENHOLME y WHILEY (1995) sefialan que el tamafio promedio
de la fruta esta influenciado por los manejos realizados y por el ambiente, pero es en
ultimo caso determinado por los genes. Este proceso esta generado por la continua
division mitotica de la célula, por tanto, cuanto mas se dividan las células mas
grandes seran los frutos (KAISER, WOLSTENHOLME y LEVIN, 1995). Altos
niveles enddgenos de sustancias de crecimiento actiian de similar forma y produce en
el fruto un “sink” (BLUMENFELD y GAZIT, 1974).

Es dificil pensar en que algun tratamiento localizado puede causar un efecto positivo
tan marcado, si se sabe que el palto requiere de 807 KJ para producir 100 gr. de fruta,
en gran parte, para la sintesis de aceite y la formacién de la semilla
(WOLSTENHOLME, 1986). |

En cuanto al Huerto “Lo Bello”, en el Analisis de Varianza descrito en el Cuadro 10,
se puede observar que no hubo efecto de los tratamientos sobre el diametro ecuatorial

del fruto medido durante el verano.

CUADRO 10. Evaluacion de la efectividad de los tratamientos sobre el diametro
ecuatorial del fruto, en el Huerto “Lo Bello”, Hijuelas.

Diametro ecuatorial

Tratamiento . Diferencias significativas
promedio. (cm)
T1 3,57 az
T2 4,19 a
T3 4,08 a
T4 2,94 a
TS5 4,05 a
T6 3,95 a

z Letras iguales significa que no existen diferencias significativas, Duncan al 5%.
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En el Cuadro anterior al igual que en el Cuadro 7, se puede observar el nulo efecto de
los tratamientos sobre el crecimiento de los frutos, expresado como didmetro
ecuatorial medido a principios de abril, resultado de la variabilidad de los datos,

explicado anteriormente.

De acuerdo al Analisis de Varianza realizado para la fruta proveniente del Huerto “Lo
Bello”, en que se muestra la incidencia de los tratamientos sobre el diametro

ecuatorial y polar promedio (Cuadro 11 y 12) en la zona de Hijuelas.

En el Cuadro 11 se presenta la el promedio de didmetro ecuatorial (cm.), analizado en

julio para cada tratamiento.

CUADRO 11. Evaluacion de la efectividad de los tratamientos sobre el diametro
ecuatorial.

Tratamiento  Promedio de didmetro ecuatorial (cm.)  Diferencias significativas

T1 5,79 az
T2 5,73 a
T3 5,70 a
T4 5,61 a
TS5 5,68 a
T6 5,65 a

z Letras iguales significa que no existen diferencias significativas, Duncan al 5%

En el Cuadro anterior se observa que los tratamientos aplicados no provocaron efecto
alguno sobre el crecimiento del didmetro ecuatorial del fruto. Por lo anterior, se
sefiala que los recursos mas importantes que estarian interviniendo en el crecimiento
del fruto son las hormonas (especialmente las citoquininas), los fotoasimilados
(provenientes de esqueletos carbonados), los nutrientes minerales del suelo y el agua
(WOLSTENHOLME y WHILEY, 1995). Cabe destacar que los diferentes

tratamientos aportaron citoquininas y nutrientes minerales, y el agua fue aportada en
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cada riego; en cambio los fotoasimilados s6lo pueden ser proporcionados a través de
la fotosintesis. Esto permitiria inferir que aplicaciones exogenas de minerales y
hormonas no tendrian ningun efecto sobre el crecimiento del fruto si no se cuenta con
una fotosintesis apropiada que sea capaz de formar los esqueletos carbonados
necesarios a partir de materias primas (nutrientes), para generar una fuente de

fotoasimilados que permita el crecimiento del fruto.

WHILEY (1990a), concuerda con lo anterior y sefiala que la fotosintesis del palto es
relativamente ineficiente y el periodo de rapido crecimiento del fruto y acumulacion
de aceite provoca una gran demanda energética en el arbol, lo cual coincide con las
mayores temperaturas del verano y una mayor demanda evaporativa del ambiente.
Esto pone de manifiesto la importancia del abastecimiento del agua en el crecimiento
del fruto y especificamente en la produccion de fotoasimilados, ya que este elemento

genera una presion de turgor que influye en el crecimiento del fruto (AGUSTI, 2000).

En el Cuadro 12 se presenta la el promedio de diametro polar (cm.), analizado en

julio para cada tratamiento.

CUADRO 12. Evaluacion de la efectividad de los tratamientos sobre el diametro

polar.
Tratamiento Promedio de didmetro polar (cm.) Diferencias significativas
T1 8,86 cz
T2 8,94 c
T3 8,69 b c
T4 8,81 b c
TS 8,34 , a
T6 8,53 a b

z Letras iguales significa que no existen diferencias significativas, Duncan al 5%
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Si se analiza el Cuadro 12, se visualiza un efecto positivo de los tratamientos sobre el
diametro polar de los frutos para la zona de Hijuelas, donde los tratamientos T1, T2,.
T3, T4, manifiestan los mejores promedios. Ademas, se puede sefialar que los
tratamientos T1 y T2 son estadisticamente diferentes a TS y T6, donde el TS presenta
el mas bajo promedio. Esta diferencia sin embargo, se comparard con los calibres
comerciales propuestos para el palto Hass por la empresa CABILFRUT (Cuadro 13).
De esta comparacion se puede inferir para la zona de Quillota, que los calibres
obtenidos giran en torno al 50 y 60, sin embargo, la época de aplicacion de
prefloracion se vislumbra como la mas apropiada para obtener mejores calibres (50),
ya sea en interaccion con la aplicacion de agua (testigo) o con la mezcla 2. Lo
anterior concuerda con lo sefialado por LOVATT (2001), quienes plantean que
aplicaciones foliares en palto durante el estado de coliflor (preflor) aumentan
significativamente la produccién, no en términos de nimero de frutos cosechados por

arbol, pero si incrementando el calibre de la fruta.

Al efectuar la misma comparacion en la zona de Hijuelas, se puede destacar que los
calibres obtenidos estan en su mayoria en torno al 60, sin embargo, la época de
aplicacion de prefloracion en interaccion con la mezcla 1, pareciera tener el mejor

resultado, obteniéndose un calibre de 50.

4.3. Evaluacion de la condicion de carga del huerto (“on” y “off”):

Para determinar la condicion de huerto se considera la produccion promedio de la
Estacion Experimental “La Palma”, durante la temporada 2000, en que se cosechd
16,8 ton/ha y se compara con la produccion del afio anterior (1999), en que se
cosecho 5,9 ton/ha, se puede inferir que este huerto se encontraba en una condicion
de carga “on” en el momento de realizacion de los tratamientos. Esto concuerda con

lo planteado por WOLSTENHOLME (1986),quien sefiala que el promedio comercial
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de fruta producida en palto Hass fluctia entre 7,8 ton/ha y 13,4 ton/ha, esta
informacion permite corroborar la condicién de carga de este huerto como “on”, ya
que la produccion promedio alcanzada en la temporada 1999 esta por debajo del
limite inferior propuesto anteriormente en 1,9 ton/ha, mientras que la produccion

promedio obtenida en la temporada 2000 supera el limite superior del rango en 3.4
ton/ha.

CUADRO 13. Calibre de exportacion para palta Hass.

Calibre  Peso (gr.) Didametro polar (cm) Didmetro ecuatorial (cm.)
aprox. aprox.
32 325-380 11 7
36 295-325 10 6.6
40 250-295 9.8 ' 6
50 200-250 9.2 6
60 175-200 8.8 5.6
70 155-175 8 52

Fuente: Cabilfrut, 1998.

Luego de determinada la condicidon de carga del huerto, se analiza el porcentaje de
cuaja final para la zona de Quillota en el Cuadro 5, y se puede observar que el
promedio de porcentaje de cuaja, durante el mismo periodo (2001), fluctud entre el
0,005% y el 0,09%, y si se compara con lo propuesto por BERG (1967), quién seiiala
que valores normales de cuaja en palto fluctia entre el 0,02% y el 0,1%, se puede
indicar que los porcentajes de cuaja registrados durante el ensayo se encuentran
dentro del rango planteado por el autor, a excepcion del T2, en la que se obtuvo el

menor porcentaje promedio de cuaja (0,005%). Al observar el efecto de los
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tratamientos se puede mencionar que independiente del tratamientos utilizado, los
promedios de porcentaje de cuaja estuvieron mas proximos al valor minimo del rango
(0,02%), en cambio, al analizar el efecto de los tratamientos correspondientes a la
segunda época de aplicacion (T4, TS5, T6), se puede visualizar claramente que la
época de 20-30% de floracion tiene un promedio de porcentaje de cuaja mas cercano

al limite superior del rango (0,1%).

De lo anterior se desprende que en la condicion particular de este huerto en situacion
“on”, el promedio de porcentaje de cuaja no vari6 de lo normal, y que la aplicacion de
aminoacidos, citoquininas y nutrientes minerales no tuvo un efectd claro sobre el
porcentaje de cuaja. Al respecto SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER
(1995) sefialan que la alternancia en la produccion de fruta en palto est4 relacionada
con los niveles de carbohidratos en el arbol, pero ademdas indican que existe poca
claridad sobre cual es el factor que estaria controlando la alternancia del ciclo (si
produccién o nivel de reservas). Al comparar los bajos promedios de porcentaje de
cuaja (Cuadro 1) con la informacion anterior, se puede inferir que la aplicacién foliar
de bioestimulantes no estaria incrementando en gran medida el nivel de reservas del
arbol. Esto no concuerda con lo planteado por THORP, ANDERSON y CAMILLERI
(1995), quienes indican que aplicaciones de fertilizantes en estados especificos de

crecimiento o floracién provocan efectos positivos en el nivel de produccion.

Al realizar para el Huerto “Lo Bello” el mismo analisis descrito para la Estacion
Experimental “La Palma”, es decir, al considerar la produccion promedio durante la
temporada 2000 en que se cosecharon 13,1 ton/ha comparandola con la produccion
del afio 1999, en que se cosecharon 7,1 ton‘ha, es posible indicar que este huerto
también se encontraba en una condicion de carga “on” en el momento de la
realizacion de los diferentes tratamientos. Ademas, si se compara con el rango
propuesto por WOLSTENHOLME (1986), se puede afirmar que la produccién

obtenida en el afio 2000 (13,1 ton/ha) se encuentra muy préxima al valor planteado



65

por dicho autor como apropiado para una buena produccion comercial (13,4 ton/ha),
mientras que la produccion del afio anterior (7,1 ton/ha) se encuentra levemente por

debajo del valor sefialado por el autor como minimo para una produccion comercial
(7,8 ton/ha).

Si se observa el Cuadro 6, se puede visualizar que el promedio de porcentaje de cuaja
durante el periodo 2001, fluctu6 entre el 0,06 % y el 0,13% y, aunque en algunos
casos sobrepaso el rango propuesto por BERG (1967) para una cuaja normal (0,02%
y 0,1%), estadisticamente no se observo diferencia alguna entre ellos, referido a los

tratamientos utilizados.

Por lo anterior, puede inferirse que la condicion de carga “on” existe tanto en la
Estacion Experimental “La Palma”como en el Huerto “Lo Bello”, no esta
determinada por el porcentaje de cuaja existente en ambos huertos, sino mas bien por
la cantidad de flores iniciales durante la temporada en estudio. De esta manera, el
porcentaje de cuaja es una proporcion que varia entre 0,02% y 0,1% (BERG, 1967) y
se mantiene constante, tanto en una condicidon de carga “on” como en una condicion
de carga “off”. Numéricamente se puede explicar mediante el siguiente ejercicio que
ilustra dicha situacion: Si en el afio 1999, existen en un huerto 400 arboles por
hectarea , y cada arbol produce 2.000.000 de flores, se produce un total de 160.000
frutos por hectdrea (considerando un porcentaje de cuaja de 0,02%), pero si al afio
siguiente cada arbol produce 1.000.000 de flores, se produce un total de 80.000 frutos
por hectarea (considerando el mismo porcentaje de cuaja). Esto estaria indicando que
el porcentaje de cuaja es el mismo para ambos casos, pero en términos productivos,
durante el afio 1999 el huerto se encontraria en una condicion de carga “on”, mientras
que en el afio siguiente, el huerto presentaria una condicion de carga “off”. Al
respecto SALAZAR-GARCIA (2000) afirma que una condicién de carga “on” reduce
la intensidad de la floracion a través de la reduccién de yemas potenciales para la

formacion de inflorescencias.
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Por otra parte, WRIGHT (1989), citado por SALAZAR-GARCIA (2000), seilala que
dos factores podrian explicar el efecto de los frutos sobre la floracion y su relacién
con la alternancia productiva. El primero de ellos hace referencia a que las semillas
en desarrollo son una fuente de hormonas (las que inhiben la iniciacion floral), y el

segundo, alude a que los frutos se caracterizan por su intensa demanda metabdlica.

Otra observacion hecha en el sur de Australia es la que hacen SCHOLEFIELD,
SEDGLEY y ALEXANDER (1995), los que sefialan que no estd claro cual es el
factor que gatilla la alternancia de la produccidn, si la produccion misma o los niveles
de reserva, quienes causan el desequilibrio en el primer lugar, por lo que sigue siendo
confuso. Altas producciones de paltos estan precedidas de alta acumulacion de
almidon durante el invierno anterior y producen bajos niveles de almidon durante el

aflo siguiente.
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5. CONCLUSIONES
El uso de los bioestimulantes Vitaminol, Plancton, Quasar Boro, aplicados al follaje
en diferente épocas floracion no aumento los niveles de cuaja y retencién de frutos.

Los tratamientos realizados durante el ensayo, no tienen efecto sobre la cuaja, pese a

que se presentaron bajas temperaturas durante el peribdo de floracién.

No existe efecto de los tratamientos sobre la primera y segunda fecha de caida natural

de frutos.

La aplicacion de este tipo de bioestimulantes no adelanta la proporcion de calibres

exportables a inicios del invierno.

No se determiné efecto de los tratamientos sobre el nimero de frutos cuajados, por

presentar los dos huertos (“Lo Bello” y “La Palma”), la misma condicién (“on”
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6. RESUMEN

El presente estudio se realiz6 con el objeto de determinar el efecto de productos
bioestimulantes aplicados durante el periodo de floracion sobre el efecto en el nivel
de cuaja, retencion y tamafio de fruto a inicios de invierno.

El ensayo involucré evaluar tres dosis (TO, T1 y T2) y dos épocas de floracion
(prefloracion y 20-30% de floracion), donde el producto fue aplicado de forma foliar
a los arboles de las hileras tratadas , ya que de ellos de tomaron cuatro al azar por
hilera y tres hileras para cada tratamiento y asf poder compararlos. La evaluacioén de
la cuaja se efectud sobre la submuestra (panicula), contabilizando el numero de flores
por panicula de un total de 20 unidades por arbol. La cuaja se midi6 cada siete dias
durante un mes y luego cada 15 dias hasta mediados de abril, periodo en el cual se
pudo determinar la primera y segunda caida de fruto, pues los que permanecieron
después de la segunda caida representaron el promedio de porcentaje de frutos
cuajados.

Para cuantificar las condiciones térmicas que prevalecieron durante la floracion, se
registro la temperatura con intervalos de 15 minutos, con un termégrafo digital para
el huerto “La Palma”, y desde la estacion meteoroldgica de Hijuelas para el huerto
“Lo Bello”, de donde se obtuvieron las temperaturas maximas y minimas para cada
zona, durante los meses de septiembre, octubre y noviembre del afio 2000.

Se logrd determinar que para el periodo en estudio las temperaturas minimas
generaron condicidn de estrés en el 100% de los casos (menores a 12°C), para las dos
zonas y que las mejores condiciones de temperatura se registraron en noviembre.

En la retencion primaria de frutos medidos a mitad de enero del 2001 en la “La
Palma” no hubo efecto significativo de los tratamientos, mientras que para el huerto
“Lo Bello” el efecto no fue claro. Para la segunda caida, no existi6 efecto para
ninguna de las dos zonas evaluadas. Para porcentaje de cuaja, registrado a mediados
de abril, se obtuvo un efecto significativo para los tratamientos en la “la Palma”, no
atribuible a los bioestimulantes, mientras para el huerto “Lo Bello” no hubo efecto.

Para el crecimiento del fruto en didmetro ecuatorial analizado en abril para las dos
zonas no presentd efecto de los tratamientos, por causa de la varianza. En tanto, el
analisis del didmetro polar y ecuatorial hechas en julio, dieron significativo para la
Estacion Experimental “La Palma y solo en el diametro polar para el huerto “Lo
Bello”. Encontrando frutos mas grandes en Quillota y mas alargados en Hijuelas.

Para los dos Huertos (“La Palma” y “Lo Bello”), que presentaron condicion de carga
“on”, no hubo efecto de los tratamientos sobre el nimero de frutos cuajados.
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Anexo 2. Registros de temperatura maximas y minimas, para Quillota e Hijuelas

(temporada 2000).
Septiembre  Min  Max Octubre Min Max Noviembre Min Max
2000/09/01 1 19,8  2000/10/01 10 152  2000/11/01 10,4 23,8
2000/09/02 24 22,8 2000/10/02 g6 1986  2000/11/02 8 228
2000/09/03 24 134  2000/10/03 92 222 2000/11/03 98 226
2000/09/04 9,2 12,4  2000/10/04 44 236  2000/11/04 4.8 20
2000/09/05 88 17 2000/10/05 6,4 258  2000/11/05 92 244
2000/08/06 86 19 2000/10/06 54 264  2000/11/06 94 236
2000/09/07 3 17,8  2000/10/07 6,6 268 2000/11/07 68 232
2000/09/08 6,8 16,4  2000/10/08 54 20,4  2000/11/08 74 238
2000/09/08 82 15 2000/10/09 26 242  2000/11/09 5 23,4
2000/0910 7,8 146  2000/10M10 42 238 200011110 48 234
2000/09/11 2 142  2000/10/M11 46 23,2 200011111 34 24
2000/09/12 6,8 146  2000/10M12 44 242 20001112 36 234
2000/09/13 66 17,2  2000/110/13 4 256  2000/1113 3,6 24
2000/09/14 84 16,8  2000/10/14 54 232 2000/111114 4 26,8
2000/09/15 1 19,6  2000/10/15 82 21,8 2000/11/15 42 24
2000/09116 52 20,4 2000/10/16 9 244  2000/11/16 46 23
2000/09/17 5 17,6  2000/10/17 44 244  2000/1117 8,8 24
2000/09/18 98 20 2000/10/18 98 162 2000111118 106 24,2
2000/0919 68 204  2000/10/19 94 258 2000/11/19 8 29,2
2000/09/20 7.8 17,4  2000/10/20 72 156  2000/11/20 64 324
2000/09/21 34 21,2  2000/10/21 98 166  2000/11/21 6,4 31
2000/09/22 58 254 2000/10/22 42 21,8 2000M11/22 6 234
2000/09/23 84 21,4  2000/10/23 11 18 2000/11/23 10 27,2
2000/09/24 4 246 2000/10/24 104 20,4  2000/11/24 7.6 28
2000/09/25 4 264  2000/10/25 56 21 2000/11/25 78 31,8
2000/09/26 6 246  2000/10/26 48 28,2  2000/11/26 72 326
2000/09/27 10 16,6  2000/10/27 6 256  2000/11/27 86 274
2000/09/28 11 186  2000/10/28 11,2 184  2000/11/28 7 23,8
2000/09/29 88 23,2 2000/10/29 11 16,6  2000/11/29 78 252
2000/09/30 6,6 19,8  2000/10/30 11 19,4  2000/11/30 72 248
2000/10/31 11,4 174 '




Septiembre  Min  Max QOctubre Min  Max Noviembre Min  Max
2000/09/01 08 19,2 2000/10/01 10,2 12,7 2000M11/01 11,1 220
2000/09/02 3,8 23,4  2000/10/02 58 17,2 2000/11/02 8,2 21,5
2000/09/03 1,5 14,7 2000/10/03 2,8 20,7 2000/11/03 10,7 22,2
2000/09/04 8,7 11,3  2000/10/04 36 228 2000/11/04 46 189
2000/09/05 36 16,9 2000/10/05 6,6 26,2 2000/11/05 94 23,0
2000/09/06 2,3 18,3  2000/10/06 6,9 257 2000/11/06 101 21,7
2000/09/07 2 16,3  2000/10/07 6,7 27,3 2000/11/07 63 220
2000/09/08 7 16,4  2000/10/08 46 19,0 2000/11/08 56 229
2000/09/09 7.4 12,7 2000/10/09 36 234 2000M1/09 52 219
2000/09/10 31 10,9  2000/10/10 4 229 200011110 44 224
2000/0911 1,6 12,2  2000/10/11 48 223  2000/1111 19 228
2000/0912 65 13,5 2000/10M12 42 223  2000/11/12 32 224
2000/09/13 54 156 200011013 46 250 200011113 3,7 221
2000/09/14 43 14,7  2000/10/14 58 224  2000/11/14 33 258
2000/09/15 09 19,7 200010/15 7,1 198 200011115 42 236
2000/09/16 51 20,3 2000/110/16 52 253  2000/11/16 51 248
2000/09/17 48 17,2 20001017 88 246 20001117 64 264
2000/0918 62 196  2000/10/118 7.4 20,7 2000/11/18 84 244
2000/09/119 46 18,1 2000/10/19 84 28,0 200011119 83 279
2000/08/20 5,7 139 2000/10/20 58 243 2000/11/20 7,4 316
2000/09/21 34 19,8  2000/10/21 75 150  2000/11/21 89 304
2000/09/22 64 242  2000/10/22 85 19,9 2000/11/22 7,8 239
2000/09/23 7 202 200010/23 115 157  200011/23 88 261
2000/09/24 6,2 23,8 2000/10/24 63 186  2000/111/24 82 278
2000/09/25 48 264 2000/10/25 54 190 2000M11/25 9,7 318
2000/09/26 7,4 28,0 20001026 53 274 2000M11/26 87 314
2000/09/27 85 13,7 2000/10/27 88 27,9  2000/11/27 96 266
2000/09/28 59 185  2000/10/28 88 253 2000/11/28 76 236
2000/09/29 4 230 2000/10/29 10,8 221 2000/11/29 8,7 261
2000/09/30 6 245  2000/10/30 11 17,1 2000/11/30 8,7 260
2000/10/31 10,7 153




ANEXO 3. Anadlisis de varianza para el promedio de flores por panicula al momento
de la aplicacidn.

Estacién Experimental “La Palma”, Quillota.

Tratamiento Promedio de flores por panicula Diferencias significativas
T1 80 a
T2 88 a d
T3 86 a d
T4 100 b
T5 111 ‘ c
T6 93 b d

Huerto “Lo Bello”, Hijuelas.

Tratamiento Promedio de flores por panicula Diferencias significativas
T1 110 a
T2 117 a
T3 83 b
T4 58 c
TS 65 c

T6 56 C




