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Resumen

En los dltimos afios, la Industria del Palto en Chile ha superado las 40.000 ha, convirtiendo asi a Chile
en el segundo productor mundial de esta especie después de México. Una de las estrategias de
desarrollo de ventajas competitivas que muchos productores han adoptado es la plantacion de
huertos en alta densidad (+1.100 arboles por hectarea). Este cambio en las densidades ha obligado a
desarrollar nuevas técnicas de manejo que permitan mantener los arboles dentro del espacio
asignado y con altas productividades.

A diferencia de los huertos de mediana densidad, en huertos de alta densidad la formacion en los
primeros afios es fundamental y ésta puede verse altamente favorecida por la correcta eleccion de las
plantas a nivel de vivero. A nivel de poda de produccién hay distintas alternativas que se estan
probando hoy en dia, orientadas principalmente a reducir alternancia productiva y tamafio de arboles.

En este tipo de huertos el uso de reguladores de crecimiento aplicados via foliar ha jugado un
importante rol en el manejo productivo, principalmente para favorecer cuaja. Hoy se est4 ensayando
estos productos aplicados al suelo, no solo para control de vigor sino que también para lograr
aumentos de floracién y por ende productivos. Importantes cambios en el habito de crecimiento han
sido observados con el uso de estas aplicaciones. También se han observado cambios en la
eficiencia de uso de agua y tolerancias a stress tales como salinidad y frio.

Los huertos de alta densidad representan un desafio técnico que debe ser abordado de manera
holistica.
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Summary

In recent years, the avocado industry in Chile has surpassed the 40.000 ha, thus making Chile the
world's second largest avocado producer after Mexico. One of the competitive strategies that many
producers have adopted is the planting of high density orchards (+1.100 trees per hectare). This
change in density has forced growers to develop hew management techniques to maintain the trees
within the assigned space and with high productivity.

Unlike the medium-density orchards, in high density orchards early training is essential and it can be
highly favored by the right selection of trees at the nursery. At production level, different pruning
alternatives, mainly orientated to control tree size and alternate bearing, are being tested.

In these orchards the use of foliar applied growth regulators has played an important role in production
management, mainly used for improving fruit set. Today these products are being tested applied to the
sail, not only for vigor control but also for enhancing flowering and therefore productivity. Significant
changes in growth habit have been observed with the use of these applications. There have also been
observed changes in water use efficiency, and better stress tolerances to salinity and cold.

High density orchards represent a technical challenge that must be addressed holistically.
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Introduccién

La industria de la palta en Chile ha mostrado un fuerte desarrollo en los Gltimos 30 afios, haciendo
que Chile sea actualmente, con aproximadamente 40.000 hectareas plantadas, el segundo productor
mundial después de México. Este fuerte desarrollo se ha debido principalmente a las exportaciones a
mercados del hemisferio norte que, por otro lado, han tenido un crecimiento muy acelerado a nivel de
consumo.

Datos oficiales de superficie plantada en Chile, censados cada 10 afos, indicaban una superficie en
1987 de 7.840, en 1997 de 17.047 y en el 2007 de 39.255 hectareas (INE, 2007). El crecimiento de
los dltimos afios se ha basado fuertemente en plantaciones en laderas a densidades muy altas,
llegandose hoy en dia incluso a 1600 plantas/ha (2,5 x 2,5 m).

Estas nuevas plantaciones en marcos muy estrechos representan un gran desafio productivo, el cual
debe ser analizado desde varios puntos de vista y nos obliga a integrar varios manejos para asegurar
el éxito productivo del sistema.

Motivos de la Alta Densidad

El desarrollo de sistemas de alta densidad (mayor a 1.000 arboles por hectarea) en Chile tiene varias
explicaciones. En primer lugar, sistemas productivos con arboles cuya estructura tiene menos de 2,2
m de altura, facilita y mejora la eficiencia de labores productivas como la poda y la cosecha, un factor
muy relevante en plantaciones en laderas de altas pendientes (Hofshi, 2004). Esta mayor eficiencia
de las labores permite ademas el realizar trabajos mas precisos y en algunos casos manejos que
serian inviables o poco econdémicos en arboles de gran tamafio (cosechas por calibre, podas de
formacién y produccion, raleo de fruta, etc.). En ese mismo sentido el poder trabajar con arboles méas
pequefios reduce los riesgos de accidentes y hace que estos huertos sean mas atractivos para
quienes deben realizar los manejos dentro de este, facilitando la incorporacién de mano de obra. Otro
factor es que sistemas de este tipo, con un manejo de poda adecuado, permiten una mayor eficiencia
productiva y exposicion del follaje a la luz, lo que debiese expresarse en mayores producciones y
calibres. También, el hecho de partir una plantacion con un gran nimero de arboles permite lograr
producciones mas precoces y usar el espacio de manera mas rapida y eficiente. Esta mayor
precocidad representa un factor relevante en el retorno de la inversién en los primeros afios, incluso
considerando costos iniciales de implantacion y manejo mayores. Estos fueron los principales
factores que impulsaron el desarrollo de huertos de este tipo en Chile y estan directamente
relacionados con los factores que determinan la capacidad competitiva de un huerto.

Condiciones que favorecen la Alta densidad en Chile

En general, las condiciones de cultivo en Chile favorecen el manejo de huertos de alta densidad,
estas son: en primer lugar, el clima mediterrdneo (templado, frio) que implica una detencion del
crecimiento marcada entre Mayo y Agosto, encontrdndose la acumulacion térmica en las zonas
productivas entre 900 y 1.400 horas sobre 12°C por afio, muy por debajo de lo que se observa en
condiciones de clima subtropical himedo. En segundo lugar se encuentra el tipo de suelo que
predomina en las zonas productoras y especialmente en cerros, cuyas profundidades fluctian en
general entre los 30 y 90 cm. En el caso de suelos poco profundos o muy heterogéneos es comudn
que se construyan camellones para acumular suelo y asi aumentar profundidad efectiva y favorecer el
drenaje. Esto implica una restriccién del volumen de suelo disponible que ayuda a la restriccién del
desarrollo de raices vy, por ende, del vigor. El tercer punto, es la concentracién de las lluvias que se
dan sélo en invierno, en que la actividad de la planta es menor y, por lo tanto, esto facilita
adicionalmente la restriccion del desarrollo de raices en base a riego. Esto va normalmente de la
mano de sistemas de riego presurizado por goteo o con emisores de mojamiento reducido, como
micro aspersores 0 micro jet.

Si bien existen distintas situaciones de plantaciones en alta densidad, nos referiremos a los sistemas
de alta densidad en marcos de plantacién en cuadrado (3x3 m o 2,5x2,5 m). Este sistema fue
desarrollado en California (Hofshi, 2004) y su principal objetivo, en un principio, fue aumentar la
eficiencia y seguridad de los operarios y con ello también bajar costos. Sin embargo, este sistema
mostré como consecuencia del mayor numero de plantas, ser mas precoz y productivo. El concepto
implica mantener arboles individuales cuya estructura consiste en un eje no mayor a 2 m de altura y
con forma de cono truncado, lo que permite una buena iluminacién de todo el &rbol, distinto de lo que



ocurre en plantaciones en marcos rectangulares en las que finalmente se forma un seto con sélo dos
caras productivas. Es muy importante sefialar que este sistema de alta densidad no permite el uso de
magquinaria dentro del huerto por lo cual un adecuado disefio de caminos es muy relevante para la
operacion de este y, por otro lado, se adapta muy bien a plantaciones en ladera donde no se puede
circular con maquinaria. Otra ventaja de este sistema de plantacién en cuadrado es que al tratarse de
arboles individuales no es necesario disefiar los huertos con hileras orientadas norte sur (muy dificil
en laderas con distintas pendientes y con camellones orientados en la maxima pendiente).

Un factor muy importante para ayudar al control del vigor y tamafio de los arboles en marcos tan
reducidos es que, en general, arboles plantados a menos de 3 m tienden a tener una mayor
competencia a nivel de raices, restringiendo su desarrollo y, por lo tanto, también reduciendo el vigor
de los arboles (Stassen et al, 1999). Este concepto es conocido en otros cultivos en que la restriccion
del desarrollo de raices en macetas o reduciendo el volumen de suelo regado tiene el efecto de
reducir el vigor y tamafio de distintos arboles frutales y hacerlos mas eficientes productivamente.

Las primeras experiencias de estas altas densidades en el cultivo de palto en California se hicieron
con variedades semi enanas tales como Reed y Lamb Hass. El habito de crecimiento natural de estas
variedades hace que se adapten muy facilmente a sistemas de alta densidad, a diferencia de lo que
ocurre con variedades mas vigorosas y de crecimiento mas extensivo como Hass. El habito de
crecimiento de los arboles nuevos de Hass es formar un eje, el cual tiende a perderse rdpidamente a
causa de nuevos ejes que nacen en la base del injerto 0 a lo largo de este. En este sentido es
relevante el trabajo de Thorp y Sedgley (1992), quienes estudiaron el tipo de brotaciéon que presentan
los paltos en base a brotes prolépticos y silépticos. Si se observan los hébitos de crecimiento de
variedades semi enanas y de crecimiento erecto y compacto tales como Reed y Edranol se puede ver
que la brotacién lateral se da principalmente en base a brotes silépticos mas débiles, mientras que en
variedades de mayor vigor como Hass se producen mas brotes prolépticos, vigorosos que compiten
con el eje y forman estructuras laterales de gran tamafio que terminan por hacer que se pierda el eje
inicial y que la forma del arbol sea mas ancha, produciendo sombra al interior.

Para lograr arboles de Hass formados en base a un eje central y brotes laterales débiles es necesario
partir la plantacion con arboles de vivero pequefios (con un muy buen sistema de raices pero con un
injerto pequefio). La idea es que el apice desarrolle un eje hasta los 2,2 a 2,4 m de altura en la
primera temporada y que a lo largo de su crecimiento (sin detenciéon en toda la temporada) vaya
formando brotes laterales débiles (silépticos), los que daran origen a la estructura productiva del
arbol. Hoy se busca plantar plantas de no mas de 15 a 20 cm desarrollo del injerto para partir este
tipo de plantaciones. Ademas durante la primera temporada de crecimiento se debe ir haciendo una
poda de formacién que vaya rebajando los brotes silépticos que puedan hacerle competencia al eje y
eliminando los brotes prolépticos que pueden poner en riesgo la dominancia de este Ultimo. La
correcta eleccion de las plantas y la poda de la primera temporada son factores fundamentales en el
éxito del establecimiento de una plantacion de este tipo.

Hoy en dia el manejo de poda ha sido reducido a una sola poda en la temporada. La experiencia nos
muestra que varias podas en la temporada inducen crecimiento excesivo de las plantas en épocas en
las que este no se busca (induccién floral), lo que puede redundar en una falta de flores. Actualmente
la poda que se esta realizando en este tipo de huertos, es una poda de caras, en las que un afio se
poda fuertemente una cara y al afio siguiente otra. Todos los afios se maneja la altura maxima de los
arboles. Con ello se busca mantener la iluminaciéon y la actividad de los brotes mas débiles
(Silépticos) con los que fue formado el arbol. Actualmente se esta comparando esta poda con una
poda de ventanas en toda la canopia. Sin lugar a dudas que una de las restricciones que impone este
sistema es que las podas sean tempranas, de forma que el material que nace como respuesta a la
poda, tenga la capacidad de inducir flores para la siguiente floracion. La idea es que estas no se
realicen mas all4 de Enero en las zonas més tardias de cultivo.

Los primeros huertos comerciales de alta densidad, plantados a 3 x 3 m en Chile, se plantaron en el
afio 2004 y actualmente estimamos que existen mas de 3.000 hectéreas plantadas en este sistema.
Si bien estos huertos se han plantado y manejado para no eliminar arboles, una de las razones del
rapido crecimiento de este tipo de huertos, aparte de los resultados iniciales, ha sido que en caso de
no ser posible regular y mantener el tamafio de los arboles, permiten el pasar a un sistema de 6 x 3 m



con el cual hay experiencias exitosas ya por muchos afios en Chile, por lo que se reduce el riesgo de
manera importante.

En la Tabla 1 se pueden ver las producciones de uno de los primeros huertos plantados en Chile:

Tabla 1. Producciones anuales (promedio de 20,7 hectareas) de un huerto (Desarrollo Agrario en
Llayllay, Chile) plantado en Agosto del 2004 a 3x3 m.

ANO 2006 2007 2008 2009 2010 2011~ Total ‘07-10**
Kg/ha 9.288 17.711 4.425 39.526 19.138 | 25.000* 90.088
* Estimacion

** Produccion total por hectarea de los primeros 5 afios de produccion.

Estos datos reflejan, en primer lugar, la precocidad de huertos plantados en sistemas de alta
densidad. Si un huerto es plantado temprano en la temporada (como este caso en que se plant6 en
Agosto), es posible formar la estructura (eje de 2 m y brotes laterales) en la primera temporada,
inducir al arbol a floracién, con el uso de reguladores de crecimiento en otofio y cosechar la primera
produccion relevante con arboles de 24 meses de edad.

Otro aspecto interesante que refleja esta primera experiencia es que la entrada en produccién es muy
rapida debido al alto nimero de arboles por hectarea.

En estas primeras experiencia la formacion de la estructura sélo se hacia el primer afio y se enfocaba
basicamente a formar un eje, no se prestaba mayor atencion al tipo de brotes laterales (prolépticos o
silépticos) y sélo se reducia en tamafio brotes laterales con crecimientos vigorosos que competian
con el eje. Esta poda en un inicio se realizaba varias veces durante la temporada lo que claramente
iba en detrimento de la floracion. Al tener producciones mas bajas los arboles se emboscaron
rdpidamente y en el aflo 2007, luego de la cosecha, fue necesario hacer una poda fuerte que redujo
la cosecha del afio 2008, de manera considerable. Sin embargo, la recuperacién fue muy répida y un
adecuado manejo de poda y reguladores de crecimiento ha permitido mantener altas producciones en
los siguientes 3 afios. También se puede reconocer que este huerto, independiente de los manejos
anteriormente descritos, muestra una marcada alternancia productiva, eso si en los ultimos afios,
dentro rangos productivos muy altos.

Esta experiencia mostrd la necesidad de hacer una poda y seleccién de brotes mas estricta en el
primer afio; la importancia de mantener una estructura adecuada en el largo plazo, previniendo el
exceso de vigor y sombreamiento. En el caso de la alternancia, esta se podria reducir si se
interviniese méas fuertemente con poda en los afios de alta produccion, eliminando parte de la fruta,
cosa que no todos los productores estan dispuestos a hacer y que, desde el punto de vista
econdmico, no es necesariamente atractivo.

En una experiencia posterior, en un huerto plantado en enero (mediados de verano) del afio 2006, se
trabajé con una poda de formacién mas estricta, cuidando de seleccionar solo brotes laterales
silépticos, y usando reguladores de crecimiento desde un inicio.

Tabla 2. Producciones anuales (promedio de 28,7 hectareas) de un huerto (Llaiquén en Chagres,
Chile) plantado en Enero del 2006 a 3x3 m.

Ao 2007 2008 2009 2010 2011~ Total ‘07-11**
Kg/ha 453 18.263 20.581 23.911 26.000* 89.208
* Estimado

** Produccion total por hectarea de los primeros 5 afios de produccion.

En este caso se puede apreciar la importancia que tiene el plantar a inicios de la temporada de
crecimiento. El hecho de haber retrasado la plantacién en 5 meses, de Agosto a Enero, implicé casi
no tener produccion 20 meses después de plantado (0,4 kg/arbol) a diferencia de una plantacién de
Agosto (Tabla 1), que produjo 8,4 kg/arbol, 24 meses después de plantados los arboles.

En este caso se puede observar producciones mas estables ya que no hubo problemas de
sombreamiento que requiriesen de una poda fuerte como en el primer ejemplo, siendo ademas las
producciones maximas menores, pero mas estables, lo que lleva a producciones sumadas de los
primeros 5 afios bastante similares. Esto, en parte, se debe a que el uso de reguladores del
crecimiento y la seleccion de brotes silépticos en el primer afio ha hecho que los arboles crezcan mas



equilibradamente y no ocupen el espacio asignado de manera tan rapida como ocurrié en el caso
anterior. Esto (ltimo es importante a considerar ya que en estas experiencias se esta observando que
la estructura final de los arboles es mas angosta lo que estad llevando a probar en algunas
plantaciones nuevas, marcos de 2,5 x 2,5 m. Esto implicaria aumentar en un 45 % el nimero de
arboles por hectarea (1.600 arboles por hectarea), lo que debiese reflejarse en la precocidad y
productividad de los huertos.

Uno de los aspectos relevantes en la produccién de paltas en Chile, y particularmente en huertos de
alta densidad, es el uso de reguladores del crecimiento. Su uso esta autorizado en paltos — en
muchos de los paises productores — y en Chile desde el 2003 y se utiliza basicamente con dos
objetivos, aplicaciones foliares de primavera para mejorar cuaja y calibre de fruta y aplicaciones de
verano y otofio para estimular floracion y reducir el vigor de los arboles.

Estas aplicaciones han resultado importantes en el caso de huertos de alta densidad, tanto por su
efecto directo sobre el vigor y crecimiento de los arboles como por su efecto sobre la produccion. Es
importante considerar que uno de los factores mas importantes para el control del crecimiento
vegetativo de los arboles es la carga y, en el caso de huertos altamente alternantes, los afios de baja
carga pueden implicar un problema importante en el manejo del vigor. Debido a lo anterior es
necesario, después de afos de altas producciones, asegurar que los arboles florezcan nuevamente vy,
ademas, que se asegure la cuaja de estas floraciones generalmente reducidas.

En la actualidad se estd ensayando con aplicaciones de reguladores de crecimiento al suelo en
verano para mejorar el efecto sobre la reduccion del crecimiento vegetativo y el aumento de la
floracion.

En los dltimos afios, hemos montado varios ensayos de reguladores de crecimiento aplicados al
suelo, de modo de determinar su efecto bajo distintos tipos de arboles (arboles grandes de
plantaciones menos densas y arboles pequefios de altas densidades) tipos de suelo, condiciones de
salinidad de agua y sistemas de riego. Estos ensayos han sido llevados en un disefio completamente
al azar, con 15 arboles por tratamiento. En todos los ensayos se dejaron arboles e hileras de cortina
de forma de no tener contaminacién de un tratamiento sobre otro. A continuacion se presentan los
datos de dos de los ensayos, realizados en un huertos de paltos variedad Hass, plantados sobre
suelo franco arenoso, en el afio 2004 a 3,5 x 3,5 m, injertado sobre portainjerto Mexicola de semilla.
El sistema de riego usado es micro aspersor de 1,0 m y 3,5 m de diametro de mojamiento.

Las aplicaciones se realizaron en verano del afio 2008 y verano del afio 2009 (con brotes entre 25 —
50 cm), con el objetivo de evaluar el efecto del Uniconazol-5P aplicado al suelo, sobre la floracion de
la siguiente primavera y la produccion de la temporada siguiente. El momento en el cual se realizé la
aplicacion los arboles se encontraban con fruta cuajada y los brotes sobre las frutas con su flash de
primavera terminado.

Los tratamientos aplicados en cada uno de los ensayos son los siguientes:

Tratamiento Producto Dosis (I/ha)
0 Uniconazol-p 5% 0
1 Uniconazol-p 5% 1
2 Uniconazol-p 5% 2
3 Uniconazol-p 5% 4

Los parametros evaluados fueron:
- Numero de frutos.
- Produccién total.
- Porcentaje de la copa florecida.

P . Kilos Ao On—Kilos Afio O
- Indice de Alternancia = ABI = ——*= los Ao 077
Kilos Afio On+Kilos Afio Of f

Los datos recolectados fueron sometidos a Andlisis de Varianza con un nivel de significancia del 10%.
En el caso de existir efecto de los tratamientos sobre las variables paramétricas, los promedios de
cada tratamiento fueron comparados mediante la prueba de Rangos Mdltiples de Tukey, con un nivel



de significancia del 10%. Los datos de % de copa florecida fueron analizados con la férmula de
arcosenox/x.

Ensayo 1: Emisor de 1 m de diametro de mojamiento, alta carga el primer afio de tratamiento.

En los Cuadros 1, 2 y 3 se muestran los resultados de produccion (namero de frutos y kilos de fruta
por arbol) de los arboles seleccionados dentro del sector.

Cuadro 1. Numero de frutos promedio de cada tratamiento en paltos var. Hass seleccionados con alta

carga en el 2008. Panquehue, San Francisco 2008 y 2009
Tratamiento N° de frutos/arbol Ne° de frutos/arbol
2008 2009
TO 129,1+£595 b 148,6 £ 190,6 a
Tl 235,8+26,3 a 119,4+912a
T2 135,7+420 b 202,7+152,8a
T3 141,0£58,2 b 249,2+ 1243 a

Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas segun Test de Tukey (p<0,1).

Cuadro 2. Kilos y porcentaje de copa florecida promedio por arbol, en cada tratamiento, en paltos var.
Hass. Panquehue, San Francisco 2008 y 2009.

Tratamiento Kilos Arboles ON Porcentaj_e de la Kilos 2009 Porcentaj_e de la
2008 copa florecida.2008 copa florecida 2009
T0 22,08+7,21 b 11,0+150 b 26,2+ 30,8 a 50,0+44,0a
T1 42,01 +£3,16 a 70+£120 b 210+146a 570+440a
T2 27,39+ 9,40 ab 13,0+14,0 b 354+243a 43,0+ 36,0 a
T3 27,56 +11,10 ab 350+£25,0 a 42,4+ 20,3 a 19,0+ 350a

Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas seguin Test de Tukey (p<0,1).
Para andlisis estadistico se realizo transformacion de los porcentajes de floracion a distribucion
normal mediante la férmula del arcoseno Vx.

Solo se detectan diferencias estadisticas en las producciones del afio 2008, en que el tratamiento T1
muestra los valores mas altos tanto en nimero de frutos como kilos de fruta cosechada. Hay que
considerar que los tratamientos fueron aplicados en Enero del 2008, momento en que los procesos
de floracién y cuaja ya habian terminado para esa temporada, por lo que no se habria esperado tener
un efecto de estos tratamientos sobre la cosecha del 2008. En el afio 2009 no se detectan diferencias
significativas entre los tratamiento a pesar de la gran diferencia que hay en los valores de distintos
tratamientos. Esto esta asociado a la gran dispersion que hay en los datos, lo que se refleja en los
valores de desviacion estandar.

A nivel de floracién, sélo se detecta una diferencia estadistica significativa en el porcentaje de copa
florecida del T3 en el afio 2008, siendo el resto estadisticamente iguales. Esto concuerda con
antecedentes previos de que aplicaciones de Uniconazol-P aumentan la floracién. En este caso sélo
la dosis mas alta logr6 mostrar un efecto significativo en la floracion del 2008, sin embargo, esta
mayor floracion no se refleja a nivel de significancia estadistica en la produccion del afio siguiente, a
pesar de la gran diferencia de magnitud en los valores obtenidos y que, como se dijo antes, estan
asociados a niveles de desviacion estandar muy altos.

Uno de los objetivos buscados con el uso de reguladores de crecimiento es el reducir la alternancia
productiva en paltos Hass. Esta se expresa en el indice de Alternancia Productiva (ABI) cuyos valores
van de 1 (altamente afiero) a O (sin afierismo) y se muestra en el siguiente cuadro.



Cuadro 3. indice de Alternancia Productiva (ABI) de la cosecha de arboles de paltos var. Hass entre
los afios 2008 y 2009 regados con un area de mojamiento restringida (con pestafia), San Francisco.

Tratamiento ABI '08 - ‘09
TO 0,62 +0,3 a
T1 0,50 £0,2 a
T2 0,39+0,2 a
T3 0,38+0,1 a

Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas segin Test de Tukey (p<0,1).

Valores inferiores a 0,5 se consideran aceptables y, en general, todos los valores mostrados por
estos arboles y tratamientos estan en ese rango, salvo el testigo cuya media es de 0,62.

Ensayo 2: Emisor de 3,5 m de diametro de mojamiento, baja carga el primer afio de
tratamiento.

Para el Ensayo 2, hay datos hasta la cosecha de la temporada 2010. En este caso se trata de arboles
gue venian con una baja carga el afio 2008, que correspondio al primer afio de tratamiento.

Cuadro 4. Nomero de frutos promedio de cada tratamiento en paltos var. Hass. Panquehue, San
Francisco 2008, 2009 y 2010.

Tratamiento | N de frutos ‘08 | N°de frutos ‘09 | Nede frutos ‘10 | X frutos ‘09 y ‘10
TO 13,2+21,7 a 82,2+56,7b 26,2+ 54,6 a 110,5+ 67,2 a
T1 78+13,3 a 187,6 £ 87,9 a 7,4+89 a 220,2+60,0 a
T2 70+£9,6 a 128,8 + 74,3 ab 36,1 +495 a 172,5+95,2 a
T3 135+ 25,6 a 183,8 +81,9 ab 39,3+67,2 a 228,6 +41,3 a

Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas segin Test de Tukey (p<0,1).

Cuadro 5. Kilos y porcentaje de copa florecida promedio por arbol, en cada tratamiento, en paltos var.
Hass. Panquehue, San Francisco 2008, 2009 y 2010.

. O % copa S % copa Kilos ‘10 | > kilos ‘09y ‘10
Tratamiento | Kilos ‘08 florecida ‘08 Kilos ‘09 florecida ‘09

T0 2,7+4,4 a|68,0+29,0 ab| 18,6+125b | 7,6+8,2 a | 4,8+9,8 a | 22,24 +1154 b

T1 1,843,1 a| 54,0+£18,0 b | 38,0+16,1a [6,2+10,3 a| 1,315 a | 44,48+9,95 a

T2 1,8+3,0 a|67,0+19,0 ab| 31,3+16,3 ab [15,2+18,2 a| 7,749,5 a |44,08 + 13,36 a

T3 2,3+3,7 a| 81,0+22,0 a| 37,2t155a (13,5+20,1 a|7,9+12,8 a| 46,00+9,71 a

Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas segin Test de Tukey (p<0,1).

Los datos muestran que el afio 2008 se parte con una baja produccién lo que lleva a niveles de
floracion bastante altos, siendo el tratamiento 3 el que presenta las floraciones mas altas y el y
tratamiento 1 el que presenta la menor floracion. Intermedios son los tratamientos 2 y 0. No obstante
lo anterior, las producciones para la temporada 2009, muestran diferencias significativas, siendo
nuevamente el T3 el que presenta valores mas altos, junto con T1. El tratamiento 2 presenta valores
intermedios y la cosecha mas baja es la del tratamiento TO. Para la temporada 2010, los valores de
de floracion y cosecha son similares en todos los tratamientos, pese a existir valores ampliamente
superiores para los tratamientos T2 y T3. Nuevamente las altas desviaciones hacen que no existan
diferencias entre los tratamientos. Al hacer la sumatoria de las dos cosechas obtenidas luego del
inicio del ensayo, todos los tratamientos son estadisticamente mejores que el testigo, llegando a
duplicar la cosecha acumulada de este en 2 afos.

En el cuadro 6 se muestran los valores de ABI para la temporada 2008-2009 y 2009-2010. No se
observan diferencias entre los tratamientos. Por tratarse de arboles que partian con niveles
productivos muy bajos, los indices de alternancia son extremadamente altos.



Cuadro 6. indice de Alternancia Productiva (ABI) para cada tratamiento, en paltos var. Hass 2008-
2009 y 2009-2010, en paltos var. Hass. Panquehue, San Francisco.

Tratamiento ABI 2008 - 2009 ABI 2009 —- 2010
TO0 0,85+0,2 a 0,73+0,32 a
T1 0,85+0,1 a 0,96 +0,57 a
T2 0,96+0,0 a 0,61+0,42 a
T3 0,78+0,3 a 0,83+0,22 a

Dentro de las experiencias en el uso de sistemas productivos de alta densidad y reguladores de
crecimiento se han observado algunos efectos interesantes no esperados y que actualmente estan
siendo evaluados mas profundamente. Uno de los aspectos mas interesantes de estos sistemas es
que se ha observado una reduccién en el consumo de agua que estimamos podria alcanzar entre un
10 y un 20% comparado con huertos tradicionales de arboles mas grandes. Este efecto podria
deberse al tipo y forma de los arboles, la distribucion y densidad del follaje, la eficiencia en el uso de
agua debido a sistemas de riego mas localizado y raices mas densas y superficiales, a la gran
cantidad de hojarasca que se acumula en la superficie debido a la poda y/o a una capacidad de
regulacion de la transpiracion més eficiente. Existe evidencia que plantas tratadas con triazoles
presentan mayor grosor de hojas, mejor control de la transpiracion de los estomas, mayor densidad y
menor tamafio de estos Ultimos y por ende mayor eficiencia de uso de agua (Fletcher et. al, 2000).

Adicionalmente se esta investigando el efecto de los tratamientos de reguladores de crecimiento
sobre la toxicidad causada por cloruros en las hojas, ya que estudios preliminares indican un menor
nivel de estos elementos en la hoja, esto puede apreciarse claramente en sectores tratados por un
menor nivel de quemadura de hojas. Este efecto puede estar relacionado también a los factores que
afectan el uso del agua y efectos similares también han sido descritos en otros cultivos y plantas en la
literatura (Fletcher et al, 2000). Segun estos autores, los triazoles mejoran la estabilidad de las
membranas, ademas provocan el aumento de sustancias antioxidantes que reducen la sensibilidad
de las plantas al stress, ademas provocan aumentos en los niveles de citoquininas, reduccion en los
niveles de etileno y aumentos transitorios de ABA. Este es un efecto que podria ser de gran
relevancia ya que en zonas salinas se presentan fuertes limitaciones productivas debido a la pérdida
de follaje fotosintéticamente activo a causa de la quemadura por sales. Esto abre una ventana que
nos puede permitir tener producciones mas estables y de mejores calibres, condiciones que
normalmente no se presentan en zonas regadas con aguas salinas.

En un ensayo realizado en la localidad de Maria Pinto donde las aguas presentan conductividades
eléctricas de 0,84 mmhos/cm y 83 ppm de cloruro, se comparé, en paltos Hass injertados sobre
portainjerto Méxicola de semilla, el efecto de 2 litros de Uniconazol 5p con un testigo sin aplicacion.

Cuadro 7. Efecto de la aplicacién de 2 litros de Uniconazol-p al 5% sobre el contenido de cloruros en
hojas provenientes de ramillas de primavera sin fruta, muestreadas en otofio. Maria Pinto, 2011.

Tratamiento Cloruro (Cl %) Sodio (Na %)
Testigo 1,07+£0,12 s 0,22+0,01s
UNZ 5p 2 I/ha 0,68+0,11s 0,10+ 0,00 s

Test de Comparacion de Medias T-Student: s, diferencia significativa; ns, diferencia no significativa
(P<0,05).

Los resultados muestran una clara reduccion en el contenido de cloruros y sodio de las hojas,
resultados que se condicen con lo sefialado por Fletecher et al (2000).

Otro de los efectos que hemos podido apreciar en los ensayos de reguladores de crecimiento, es el
cambio en el habito de crecimiento del Hass, el cual pasa a parecerse mas a Reed, Edranol o Lamb
Hass. Las ramas pierden su tipica disposicion vertical y se vuelven pendulantes y lloronas, lo cual es
altamente deseable en un esquema de alta densidad. Sin embargo esta nueva disposicion de los
brotes sumada a una mayor cantidad de hojas por unidad de superficie, hace que la estrategia de
poda deba ser repensada ya que el follaje completo del &rbol se vuelve muy denso. Este cambio en la



disposicion de las ramas, ha hecho que las plantas crezcan menos hacia la entre y sobrehilera, lo que
nos ha llevado a plantear nuevas plantaciones a 2,5 x 2,5 m.

Conclusiones

En Chile los sistemas de produccién de alta densidad con marcos de plantacion en cuadrado han sido
muy efectivos en cuanto a precocidad, productividad, calibres de fruta y facilidad y seguridad de
labores, lo que ha hecho que en la actualidad, 6 afios después de realizada la primera plantacion,
haya mas de 3.000 hectareas plantadas y que una parte relevante de los nuevos desarrollos se
hagan con este sistema.

Un factor muy importante para el éxito de huertos de este tipo es el tener formas de restringir el
desarrollo de raices, lo que se logra por la competencia entre arboles plantados a menos de 3 m,
suelos de volumen restringido pero bien drenados y sistemas de riego con mojamiento reducidos.

La seleccion de plantas de Vivero, la poda de formacion y seleccién de brotes durante el primer afio y
posteriormente podas de mantenciéon de la estructura y correccion de problemas son muy
importantes, especialmente en variedades vigorosas como Hass.

El uso de reguladores de crecimiento es una herramienta efectiva tanto para estimular floracion,
reducir el vigor de los arboles y favorecer cuaja aumentando la productividad y reduciendo asi en
muchos casos el afierismo.

La alternancia productiva caracteristica en paltos es un problema en estos sistemas ya que en afios
de baja carga es muy dificil controlar el vigor de los arboles sin fruta.

Después de 6 afios de experiencia alin se estan desarrollando nuevos manejos para este tipo de
huerto e incluso se estan empezando experiencias con marcos de plantacion menores a 3 x 3 m.
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