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En los dltimos afos en Chile no s6lo ha habido un fuerte crecimiento de la
superficie plantada con paltos Hass (Persea americana Mill.), sino que también
se han aumentado drasticamente las densidades de plantacidn, llegando a
densidades tan altas como 1.111 arboles ha”. Bajo este esquema, una carga
frutal constante se hace necesaria para poder regular el vigor de los arboles y
evitar sobre-crecimientos en afos de baja produccion.

En un huerto de alta densidad (3 x 3 m) de la zona de Llay-Llay, se marcaron
arboles de alta, media y baja produccién. En estos arboles, durante dos
temporadas, se evaluaron la produccion, el tamaro de los frutos, el perimetro de
los troncos, la floracion, el nimero de hojas y el tamano promedio de éstas y el
nuamero de frutos a cosecha la temporada siguiente.

Los resultados muestran que existe un claro efecto de la cantidad de frutos sobre
varios aspectos productivos como el tamafo del fruto, el numero de
inflorescencias y por ende la floracion para la temporada siguiente, asi como
también el nimero de frutos a cosecha para la temporada siguiente. Asi, en
huertos de arboles cuya talla permite el trabajo pedestre, es posible trabajar con
raleo manual de frutos para evitar problemas de afnerismo. Los numeros de
frutos por arbol recopilados hasta el momento, que no provocan problemas de
afnerismo, se muestran en el presente articulo.
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Over the last years, not only Chile has showed a great growth of areas planted
with Hass avocados (Persea americana Mill.), but also planting densities have
also increased, reaching up to 1,111 trees ha'. In this planting system, constant
fruit load is necessary to control the vigour of trees and avoid excessive growth in
years with low crop yields.



In a high density orchard (3 x 3 m) planted in Llay-Llay, high, medium and low
production trees were tagged. During two seasons these trees were measured.
Parameters such as production, fruit size, trunk circumference, number and
average size of leaves, and number of fruits for the next harvest season were
recorded and analysed.

Results showed a clear effect of fruit number over several production parameters,
such as fruit size, number of inflorescences, and therefore, flowering and number
of fruits for next season production. In this type of orchards, whose tree size
allows working on ground level, manual thinning may be very useful to avoid
alternate bearing problems. Fruit amounts per tree not causing alternate bearing
problems are shown in this paper.

1 INTRODUCCION

Hoy en dia la correcta eleccion de la distancia de plantacion es fundamental en
el éxito de una plantacion de paltos. Esto no solo es relevante por la mayor
produccion que se puede lograr en los primeros anos, sino que también por la
mayor facilidad y seguridad en las labores que permiten los arboles de pequena
talla (Mena, 2004). Es asi que en la actualidad se ha llegado a distancias tan
estrechas como 3 x 3 m, lo que implica el uso de arboles individuales,
solucionando varios problemas que presentan los setos, especialmente cuando
las plantaciones se hacen en laderas (Hofshi, 2004). Sin lugar a dudas, estos
marcos de alta densidad requieren de un arbol formado en un sistema que
permita su correcta adaptacion a la distancia de plantacion y que de esta forma,
las plantas no solo sean faciles de manejar sino que también sean capaces de
lograr la mayor eficiencia productiva posible, a través de un mayor
aprovechamiento de la luz incidente. En el caso de los huertos establecidos a 3 x
3 m la conduccién se basa en un arbol de altura maxima de 2,4 m, conducido en
eje con un radio de copa de 1 metro, permitiendo de esta forma la iluminacién del
follaje en todos los sectores de la planta (Hofshi, 2004). Bajo estos esquemas de
alta densidad, la mantencion del arbol dentro del marco de plantacion es
fundamental y por ello la regulacion del vigor por la via de la produccién frutal
cobra especial relevancia. Es por ello que el entendimiento de la capacidad
productiva de estos arboles, sin entrar en problemas de aferismo es
fundamental, ya que un ano de baja carga frutal puede significar grandes
crecimientos lo que complicaria la mantencion del tamafo haciendo que las
podas deban ser muy intensas, reduciéndose nuevamente la produccion.
Ademas en este tipo de huertos, labores hasta ahora imposibles de realizar en
huertos de arboles de gran talla, como el raleo manual, se vuelven a convertir en
una posibilidad de manejo y regulacion de carga, calibre de los frutos y tamafno
de los arboles. Es asi que, con el objetivo de determinar la incidencia de varios
factores productivos sobre la carga de la temporada siguiente, se mont6 este
ensayo, que pretende evaluar, en varias temporadas, el comportamiento de
estos arboles en base a 3 niveles productivos iniciales.



2 MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizé en el fundo “Los Calderones” propiedad de Desarrollo
Agrario S.A. en la localidad de Llay-Llay, V Region, Chile. Ubicado en la latitud
322 52" 50 Sur y en la longitud 70° 54°40"" Oeste, a 496 m sobre el nivel del
mar. Los arboles utilizados en el ensayo pertenecen a un huerto comercial de
palto (Persea americana Mill) cv. Hass, con polinizante cv. Edranol al 11%,
plantados el afno 2004 sobre portainjerto Mexicola de semilla, distancia de
plantacién de 3x3 m (1.111 arboles/ha).

Seleccion del Material Vegetal

Para la seleccién del material experimental requeriamos seleccionar 15 arboles
por cada nivel de carga (Alta, Baja y Media). Por ello, en el mes de Abril de 2006,
se midié el perimetro del tronco, a una altura de 5 cm sobre el injerto, de una
amplia muestra de arboles a los que luego durante la cosecha se les determind
el ndmero de kilos y frutos por arbol. De ésta manera se seleccionaron 15
arboles que presentaban un nivel de carga alto, 15 que presentaban un nivel de
carga medio y 15 que presentaban un nivel de carga bajo (Tabla 1). Hecha la
agrupacion de arboles segun nivel de carga se determind el peso promedio de
los frutos.

Floracion

Luego, en el mes de septiembre, antes de floracion, se seleccionaron dos ramas
por arbol, ubicadas entre los 0.7-1.40 m de altura, con orientacién este-oeste, en
las que se contabilizaron los brotes laterales y sublaterales mediciones.
Posteriormente, en el mes de Octubre se conté el nimero de inflorescencias
terminales existentes en cada brote, lateral y sublateral y durante ese mismo
mes se realizd una evaluacién visual en la que se determiné el porcentaje de la
copa cubierto con flores.

Numero de Hojas

En el mes de Octubre de 2006, luego de la poda de primavera, se procedié a
contar todas las hojas de los arboles en medicion para ver si habian diferencias
en este parametro que finalmente puede afectar condiciones productivas.
Produccion de la temporada siguiente

En el mes de enero de 2007 se conté nuevamente el numero de frutos por arbol,

para determinar el efecto de la carga sobre el numero de frutos de la temporada
siguiente.



Analisis Foliares

En el mes de Abril de 2007 se tomaron analisis foliares y se volvié a determinar
el perimetro de los troncos.

Para el disefio estadistico se utilizé6 un disefio completamente al azar DCA. El
andlisis estadistico se realiz6 mediante andlisis de varianza (ANDEVA), con un
nivel de significacion del 5%. Las comparaciones de medias de los niveles de
carga frutal, se realizaron mediante el test de Rangos Mudltiples de Duncan, con
un nivel de significancia del 5%. Para los datos entregados en floracion en
porcentaje, se transformaron a distribucion normal, mediante la férmula del
arcoseno x.



3 PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Produccion inicial

Como se puede observar en la Tabla 1, los arboles elegidos para los 3
tratamientos presentan niveles distintos de carga.

Tabla 1. Variables productivas de arboles de palto cv. Hass de alta, media y baja
carga frutal. Llay- Llay, 2006.

Table 1. Fruit crop and fruit number per tree in Hass avocado trees of High,
medium and low fruit load. Llay-Llay, 2006.

Carga frutal Numero de frutos | Cosecha

por arbol (K /arbol)
T 1 (Alta carga) 66.73 a +13.04 156 a+27
T 2 (Carga media) | 23.90b+ 7.44 6.50b +2.0
T 3 (Baja carga) 6.70ct 5.42 1.90c+1.6

Si bien se trata de la primera produccién del huerto, los niveles de produccidén no
son similares en todos los arboles lo que puede ser explicado por varios motivos,
siendo la causa mas probable el origen de los portainjertos, los que al ser de
semillas presentan una alta variabilidad genética (Castro et al., 2003). Ademas
los arboles al momento de la primera floracién seguramente no tenian tamanos
similares, lo que hizo que algunos tuviesen gran cantidad de material vegetativo
capaz de inducir flores y que otros presentaran un menor nivel de desarrollo y
por ende menores potenciales productivos para la primera temporada.

Peso promedio de los frutos

En la Tabla 2 se puede apreciar el peso promedio de los frutos por tratamiento.
En ella se puede ver que en la medida que aumentan los niveles de carga, se
reducen los pesos promedios por fruto.

Tabla 2. Efecto de la carga frutal sobre el peso promedio de frutos en paltos cv.
Hass. Llay- Llay, 2006.
Table 2. Effect of fruit load on mean fruit weight in Hass avocados. Llay-Llay,

2006.
Carga frutal Peso promedio del fruto (g)
Alta 235.10 a
Media 273.38 b
Baja 296.90 c

Las diferencias entre los distintos niveles de carga estrian explicadas por un
mayor nivel de competencia entre los distintos sink. Al ser arboles podados, en
los que como se verad mas adelante, el numero de hojas se mantiene estable
entre tratamientos por efecto de la poda, el nivel de carbohidratos se debe
distribuir entre una mayor cantidad de puntos de atraccion lo que hace que el



desarrollo de cada uno de los frutos, que son fuertes sumideros (Whiley y
Wolstenholme, 1990), se vea reducido en la medida que aumenta la
competencia. No obstante lo anterior, incluso los pesos promedio del tratamiento
de menor calibre son de gran interés comercial.

Evaluacion de la Brotacion

En la Tabla 3 se puede apreciar el numero de brotes laterales y sub-laterales
originados a partir de 2 ramas madres por cada arbol.

Tabla 3. Numero promedio de brotes laterales y sub-laterales de dos ramas
seleccionadas de paltos cv. Hass, por nivel de carga frutal. Llay- Llay,
2006.

Table 3. Mean number of lateral and sub-lateral shoots in two main branches
selected of Hass avocados, per fruit load level. Llay — Llay, 2006.

Carga frutal N® brotes laterales N® brotes sub-laterales

Alta 9.30b+0.8 11.62£8.0
Media 13.0ab £ 3.6 11.6a+4.6
Baja 145a+4.9 11.3a+9.6

Se puede apreciar que en la medida que el nivel de carga aumenta, se reduce en
forma significativa el numero de brotes laterales, sin embargo el numero de
brotes sub-laterales se mantiene constante en los 3 tratamientos. El hecho que el
nivel de alta carga frutal presente un niumero menor de brotes laterales, se puede
deber, a la represion que ejercen los frutos sobre el crecimiento vegetativo.
Scholefield et al. (1985), sefialan que existe una fuerte competencia entre el
primer “flush” de crecimiento vegetativo y la formacion de frutos, lo que explica la
fuerte competencia que se genera entre el crecimiento vegetativo y el
reproductivo.

Floracion de la temporada siguiente

En la Tabla 4 se pueden apreciar los datos de floracién siguiente a la produccion

indicada en la Tabla 1.

Tabla 4. Porcentaje de copa florecida, numero promedio de inflorescencias en
brotes laterales y sublaterales de dos ramas seleccionadas de paltos
cv. Hass, por nivel de carga frutal.

Table 4. Percentage of the canopy covered with flowers, mean number of
inflorescences in lateral and sub-lateral shorts of two main branches
selected in Hass avocado trees, per fruit load level.

Carga frutal | % de la N¢ promedio de infl. | N® promedio de infl.
copa florecida brotes laterales en brotes
sublaterales
Alta 14.30 C 21b 0.1b
Media 48.74 b 6.2a 2.0 ab
Baja 63.34 a 7.4 a 4.1 a




*Letras distintas en cada columna indican diferencias significativas (Test de
Duncan, P<0,05).

Se puede apreciar que en la medida que la carga se reduce, los niveles de
floracion para la temporada siguiente aumentan, estableciéndose diferencias
significativas entre los tres niveles de carga cuando se analiza la floracién del
arbol completo. Segun Salazar et al., (1998), la produccidon tiene un efecto
detrimental sobre los eventos de la floracion, desde el desarrollo de la
inflorescencia a la antesis de la flor.

Una de las observaciones que resulta de gran relevancia es que el 100% de las
inflorescencias evaluadas resultaron ser indeterminadas.

A nivel del nimero de inflorescencias en brotes laterales y sublaterales, el
tratamiento de mayor carga es el que presenta el menor valor, siendo el
tratamiento de carga media igual al de baja carga en el caso de las
inflorescencias ubicadas en brotes laterales, e intermedio en el caso de los
brotes sublaterales. Los fundamentos del efecto de la carga frutal sobre la
floracién de la temporada siguiente no estan bien claros, pero se ha propuesto a
la disponibilidad de carbohidratos y el nivel hormonal como responsables de este
efecto (Paz- Vega, 1997). Un arbol con una alta carga frutal el afo anterior,
tendra muchos frutos con semillas en desarrollo, ésta fuente de hormonas
giberélicas inhiben el proceso de induccion floral para la temporada siguiente.
Paralelamente, los frutos tienen una demanda gran demanda metabdlica, lo que
haria que un &rbol de mayor carga, con un menor nivel de carbohidratos de
reserva presente menores niveles de floracion. Estos dos factores explicarian el
efecto de los frutos sobre la floracion y su relacion con la alternancia productiva
(Wright, 1989). Sin embargo la relevancia de cada uno de ellos dentro del
proceso de inhibicion floral no esta aun clara.

Con el fin de evaluar el efecto de la carga sobre el desarrollo del arbol es que se
cont6é el numero de hojas maduras de los arboles en el mes de Octubre, sin
encontrarse diferencias significativas entre los tratamientos, sin embargo esta
evaluacion se hizo luego de una poda por lo que el efecto de esta ultima podria
ser responsable de uniformar el numero de hojas en los distintos tratamientos,
por ello para la temporada siguiente el conteo de hojas se realizara a fines de
otofio de modo de poder determinar el numero de hojas presentes en la planta
durante los procesos de induccion y formacion de las flores.

Numero de frutos para la temporada siguiente

Como se puede observar en la Tabla 5, existen diferencias entre el tratamiento
de mayor carga frutal (de la temporada anterior) y los otros dos tratamientos.



Tabla 5. Numero de frutitos promedio por planta de paltos cv. Hass, por nivel de
carga frutal. Llay- Llay (Enero de 2007).

Table 5. Number of set fruits per tree and fruit load level in Hass avocado trees.
Llay — Llay (January, 2007).

Carga frutal Numero promedio de
frutitos

Alta 76.86 b

Media 135.46 a

Baja 141.86 a

* Letras distintas en cada columna indican diferencias significativas (Test de
Duncan, P<0,05).

Arboles que presentaron una baja carga frutal la temporada 2006, presentaron
un numero mayor de frutos la temporada siguiente, o que puede ser atribuido a
la alternancia productiva caracteristica del palto. Sin embargo, para el nivel alta
carga frutal, el nimero de frutos cuajados es mayor que el numero promedio de
frutos cosechados en los mismos arboles el afio 2006. La explicacion al aumento
de los frutos, puede ser atribuida a la edad de las plantas que tienen algo méas de
dos afos y no han ocupado totalmente el espacio asignado, por lo que no han
alcanzado su méximo potencial productivo. Ademés es importante sefialar que la
zona en cuestion se ha caracterizado por presentar, a través de los afos, muy
buenas condiciones térmicas para la cuaja durante el periodo de floracion, por lo
que la intensidad de floracién puede no ser necesariamente un factor tan
condicionante de la produccibn como en zonas de peores caracteristicas
térmicas.

Status Nutricional de las plantas

A partir de los analisis foliares realizados en el mes de Abril de 2007, solo se
encontraron diferencias estadisticas a nivel de nitrogeno. El resto de los
elementos analizados no presentd diferencias y en todos los casos se
encontraba dentro de los rangos considerados como 6ptimos para el cultivo del
palto segun los parametros indicados por Lahav y Whiley, (2002).

Tabla 6. Niveles foliares de nitrogeno en cada tratamiento. Llay-Llay, 12.04.

2007.
Table 6. Leaf nitrogen content for each fruit load level. Llay — Llay, 12.04.2007.
Parametro | T1 T2 T3
(alta carga frutal) (media carga frutal) | (baja carga frutal)
N % 2,52+0,03a 2,43 +0,06b 2,46 £0,03 ab

La diferencia en nitrdgeno, puede explicarse por los niveles de carga alcanzados
por cada tratamiento en ambas temporadas, en las cuales el tratamiento que
suma, hasta ahora, la mayor cantidad de frutos por planta es el T2, seguido por
el T3y finalmente el T1.



Perimetro del Tronco

A partir de la Tabla 7 se puede apreciar que el tratamiento 3, que partié con una
baja carga frutal, es el que ha presentado un mayor crecimiento del tronco entre
los meses de abril de 2006 y marzo de 2007. Lo anterior pese a ser uno de los
tratamientos de mayor produccion en el periodo en cuestién. En todos los casos
el porcentaje de aumento de este parametro fue considerable y varié entre 40,3 y
62,7%.

Tabla 7. Valores promedio del perimetro de tronco en dos fechas de medicion.
Table 7. Mean values of trunk perimeter in two different dates.

. Perimetro de tronco (cm)
Tratamiento
11.04.06 03.05.07
T1(alta carga frutal) 19.44£1.50 b 30.06 £+2.09b
T2(media carga frutal) 21.27+225 a 290.85+2.72b
T3(baja carga frutal) 19.78 £1.73 b 3220+232a

4 CONCLUSIONES

A partir del los datos obtenidos de la primera cosecha se puede concluir que el
nivel de carga afecta significativamente el tamarno de los frutos. Por otro lado, el
nivel de carga también afecta significativamente el nivel de floracion de la
temporada siguiente, la que se produce principalmente sobre brotes laterales.
Sin embargo esta diferencia en floracion no siempre se traduce en mayor
cantidad de frutos cuajados ya que hay una dependencia del clima que
condiciona el nivel de cuaja de los frutos. En todos los tratamientos, el nimero
de frutos cuajados para la segunda temporada fue superior al numero de frutos
cuajados la temporada anterior, ello basicamente por el incremento en tamarno
de las plantas, situacion que se puede ver reflejada en el aumento del perimetro
de los troncos, el cual tuvo incrementos superiores al 40%. A nivel nutricional,
solo se encontraron diferencias de Nitrogeno foliar, siendo el T2 el de menor
contenido de este elemento.
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