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RESUMEN

En los cerros de la zona central de Chile el cv Hass estd con 23% de materia seca a partir del mes de agosto, sin embargo, muchos productores
atrasan la cosecha por diversos motivos (comerciales, disponibilidad de gente, etc.), esto significa un atraso de 4 a S meses después de la madurez,
afectando las cosechas de los afios siguientes.

Durante 4 afios cosecutivos el presente estudio se coseché en distintos meses para evaluar las mejores épocas de cosecha en produccién y calibre
de las frutas. El primer afio, mientras mds tarde se coseché se obtuvo mds kilos y con mayor calibre, algo que resulté diametralmente opuesto en
los afios siguientes, siendo las cosechas més bajas las de enero y las de agosto por razones totalmente diferentes.

INTRODUCCION

En el cultivo del palto, los rendimientos que se obtienen son muy bajos en comparacién a los obtenidos en otras especies frutales. Los altos
costos de y lo escaza de la mano de obra agricola que tenemos en Chile, sumado a altos costos en insumos, energa, etc., ha llevado a la necesidad
de mejorar los actuales rendimientos, pero de una manera sostenida en el tiempo. Esto se ha logrado en parte, gracias a grandes cambios que
han sufrido las plantaciones de paltos, como lo son las distancias de plantacién, cambios en el proceso de poda y la incorporacién del uso de
bioreguladores de crecimiento entre otras. Sin embargo, existe un punto no muy estudiado en esta especie frutal, y que tiene relacién con el efecto
negativo que pudiese tener el dejar fruta en el 4rbol por un periodo prolongado de tiempo después de que el fruto haya alcanzado su madurez de
consumo.

El fruto del palto se caracteriza por no ablandarse mientras se encuentra en la planta, razén por la cual muchos agricultores manejan la época de
cosecha segtin mejor sea ¢l resultado econdmico para ellos en relacién al calibre que presenta su fruta y a la demanda presente en un minuto en el
mercado. Ademds los huertos de mayor volumen, se ven enfrentados a otras dificultades al momento de cosechar, como lo es la escasez de mano de
obra, limitaciones en los volimenes de fruta que se pueden almacenar, etc. Lo anterior se traduce generalmente en cosechas tardias, lo que genera
sin dudas mejor tamaro y peso de la fruta a corto plazo, generando una ganancia de productividad por hectdrea. Sin embargo, esta ganancia de
productividad no es sostenida en el tiempo, ya que dejar fruta mds tiempo en la planta afecta a la acumulacién de minerales, carbohidratos y el
balance hormonal dentro de ellas, lo que impacta sobre el desarrollo vegetativo de los paltos y por lo tanto sobre las futuras producciones.

El presente estudio busca lograr una aproximacion a la fecha de cosecha éptima para la zona Panquehue, V regién, Chile, donde se realizé el
ensayo, de manera de poder evaluar el real efecto de la fecha de cosecha, sobre la productividad y calibre de la fruta en paltos variedad Hass durante
4 cosechas consecutivas.

REVISION BIBLIOGRAFICA

Una de las précticas habituales de los productores nacionales, para ganar kilos cosechados dada la ganancia de peso de los frutos, es realizar
las cosechas de manera tardfa. Como consecuencia de esta accidn, Whiley et al., (1992) y Whiley et al.,, (1996), han descrito un aumento del
afiersimo, lo que se verfa agravado en afios de alta produccién, dado que en general los calibres tienden a ser mas pequefios (Mena et al., 2007).
Esta produccién alternada es uno de los principales problemas que afecta fuertemente a la produccién. En el caso del particular del palto, la
vecerfa aparece en un ciclo de produccién bienal, donde un afo de gran produccién es seguido de un afio de muy bajos rendimientos (Scholefield
etal., 1985). Este problema, de origen genético, es similar a lo observado en otras especies frutales dentro de los que se encuentran los mandarinos
y olivos por ejemplo, y parece estar fuertemente relacionado con la disponibilidad de carbohidratos acumulados en troncos y ramillas, lo cual
parece influir en la promocién de la induccién y diferenciacién floral (Calabrese, 1992.).

En general se habla de dos grandes factores que estarfan involucrados en la alternancia productiva, uno de ellos es la cantidad de reservas de
carbohidratos (Davie et al., 1995) y el otro, que corresponderta a la variacién de distintas fitohormonas (Bruwer y Robbertse, 2003). Wright
(1989), menciona que ambos factores en conjunto, tanto la concentracién de giberelinas de las semillas de nuevos frutos, sumado a la gran
demanda de carbohidratos requeridos para el desarrollo del fruto, determinarian la relacidn inversa entre la carga frutal y la induccion floral, lo
que se traducirfa en esta oscilacion en la produccion afio tras afo.

En cuanto a los carbohidratos, tanto la floracién, como la fructificacion, son fuertes demandantes de energfa, que requieren de una gran cantidad
de minerales y carbohidratos para desarrollarse. La relacion inversa existente entre la carga frutal y la iniciacién floral, podria explicarse por la
competencia por asimilados que existe entre los frutos y los primordios florales, donde los frutos representan un 6rgano de gran demanda, que
necesita gran cantidad de carbohidratos para desarrollarse correctamente, tanto en su cantidad de aceite como en el tamafio de su semilla (Whiley,
2002). Por el contrario, afios de bajas producciones, resultarian en niveles de carbohidratos acumulados mds altos durante el otofio ¢ invierno, lo
que resultarfa en un gran retorno floral en la siguiente primavera (Paz Vega, 1997).

La segunda hipétesis propuesta por investigadores, relacionada a la alternancia productiva, tendria relacion con las distintas concentraciones de
fitohormonas enddgenas. Algunos autores mencionan que algunas fitohormonas producidas por la semilla, como el 4cido giberélico, inhibirfan
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lainiciacién floral (Paz Vega,1997; Van der Walt et al. (1993). Esto coincide con lo mencionado por Scholefield et al. (1985), quienes mencionan
que el cese del crecimiento vegetativo, se relaciona con una disminucién en la concentraciéon de giberelinas, permitiendo de esta manera la
iniciacién floral.

No se han encontrado evidencias cientificas que indiquen cuando debiesen realizarse las cosechas durante la temporada, de manera de generar
el minimo impacto sobre la acumulacién de carbohidratos y sobre el balance hormonal adecuado para lograr tener el minimo nivel de vecerfa
posible y la maxima productividad por unidad de superficie.

MATERIALES Y METODOS

Lugar del Ensayo y material vegetal:

El ensayo sc llevo a cabo en el Fundo La Ensenada, campo ubicado en la localidad de Panquehue, Regién de Valparaiso, Chile, que corresponde
aun huerto comercial de paltos (Persea americana Mill.) var. Hass, con polinizante var. Edranol al 11%, sobre portainjerto Mexicola de semilla.
La distancia de plantacién es de 3,5 x 3,5 metros (816 plantas/hectdrea). Al momento del ensayo, el sector elegido para llevar a cabo el estudio,
presentaba un muy uniforme aspecto, vigor, estado nutricional, condicién sanitaria, nivel de floracién y tamafio de plantas.

Tratamientos:

T1 Cosecha 4* semana de Agosto

T2 Cosecha 4* semana de Septiembre

T3 Cosecha 4* semana de Octubre

T4 Cosecha 4 semana de Noviembre

T5 Cosecha 4? semana de Diciembre

Té6 Cosecha 3* semana de Enero

T7 Cosecha 4* semana de Agosto y 4* semana de Septiembre
T8 Cosecha 4* semana de Agosto y 4* semana de Octubre
T9 Cosecha 4* semana de Octubre y 4* semana de Noviembre
T10 Cosecha 4* semana de Octubre y 4* semana de Diciembre

Disefio experimental:

El ensayo se condujo con un disefio completamente aleatorizado (DCA), con 10 tratamientos y 15 repeticiones. La unidad experimental fue
el arbol. Los datos recolectados fueron sometidos a Anélisis de Varianza con un nivel de confianza del 95%. En el caso de existir efecto de los
tratamientos sobre variables paramétricas, los promedios de cada tratamiento fueron comparados mediante la prueba de Comparacién Multiples
de Tukey, con un nivel de significancia del 95%.

Evaluaciones:
Durante las cosechas de los afios 2011, 2012, 2013 y 2014, se realizaron las siguientes evaluaciones:

+ Ntmero total de frutos por arbol.

+ Kilos cosechados por arbol, mediante pesaje de toda la fruta en una balanza electrénica marca Precisién”, modelo BL SIMPLEX,
de 60 kilos de capacidad y 20g de precision.

+ Peso individual de todos los frutos de cada drbol.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 1. Efecto de los distintos tratamientos sobre el niimero promedio de frutos en paltos Hass. La Ensenada, Panquehue

TTO Mes Frutos 2011 Frutos 2012 Frutos 2013 Frutos 2014
1 A 116,93 £23,82a 66,80 + 61,62 178,6 £ 1194 a 869+97,1a
2 S 118,80 + 30,4 a 66,27 + 64,3 a 2753+ 165,82 125,1 £139,2a
3 (©) 113,67 + 30,3 a 5820+ 652a 1892+ 74,7 a 92,4+ 1125a
4 N 109,47 +23,8a 50,60 + 64,6 a 142,0 + 107,3 a 129,2 + 145,8 a
S D 117,33 £35,1a 41,20+ 455a 174,6 £105,7 a 96,1 £105,1a
6 E 110,73 + 34,2 a 17,33 £27,6 b 147,6 £ 110,0 a 18,8+27,1a
7 A+S 124,13 +£579a 77,93 +762a 229,7£109,2a 137,2£82,5a
8 A+O 149,93 + 57,42 45,53 + 40,7 a 205,8 £ 126,52 135,8 £ 135,3a
9 O+N 147,60 £ 52,8 a 47,00 +45,8a 1846 + 1143 a 60,2+93,1a
10 O+D 120,67 + 48,4 a 37,07 £ 56,5 a 202,8 £ 96,1 a 90,0 + 130,82

Letras distintas en cada columna indican que existen diferencias estadisticamente significativas para el Test de Tukey, P < 0,05.

VIII Congreso Mundial de la Palta 2015 | 354




Actas  Proccedings | MANEJO DE TECNICAS Y DE CULTIVO - CULTURAL MANAGEMENT AND TECHNIQUES

En el Cuadro 1, se observa una primera cosecha 2011 sin mayores variaciones entre los tratamientos, ya que en temporadas anteriores los drboles
se cosechaban en un solo momento. A partir del 2012, se puede observar diferencias en el nimero de frutos a cosecha, donde solamente en el
tratamiento cosechado en el mes de enero, se produjeron diferencias estadisticamente significativas, con un muy reducido nimero de frutos.
Pese al bajo numero de frutos del tratamiento cosechado en enero, en la temporada 2013 no se pudo apreciar un fuerte incremento de estos
en comparacién al resto de los tratamientos cosechados tempranamente, no encontrando diferencias estadisticamente significativas entre los

tratamientos en el afio 2013. El afio 2014, el tratamiento cosechado en el mes de enero fue nuevamente el tratamiento de peor nimero de frutos.

Cuadro 2. Efecto de los distintos tratamientos en los kilos obtenidos en 4drboles de palto Hass. La Ensenada, Panquehue

TTO Mes Kilos 2011 Kilos 2012 Kilos 2013 Kilos 2014
1 A 20,1 +29b 139+122a 30,1+19,0a 13,0+ 14.8a
2 S 24,2 +3,8ab 16,5+ 13,8 a 45,4 +26,6a 19,2+ 195a
3 O 24,0 + 5,6 ab 14,6 + 149 a 353+120a 154+19,0a
4 N 25,1 +3,6ab 13,6 £ 18,0a 27,2+205a 23,1+263a
5 D 28,6 + 8,0 ab 11,3+ 124a 345+202a 179+ 18,1a
6 E 27,5+75ab 48+73 b 32,7+23,1a 43+6,6a
7 A+S 24,1 +9,9ab 19,8+ 18,0a 41,9+19,0a 19,2+10,0a
8 A+O 31,10+ 104 a 124+112a 36,8 +20,6a 239+229a
9 O+N 312+9,7a 13,1+ 114a 31,6+ 18,6a 10,6 £163a
10 O+D 26,8 +9,7 ab 10,1 + 149 a 38,0+ 169a 16,8 +23,82a

Letras distintas en cada columna indican que existen diferencias estadisticamente significativas para el Test de Tukey, P < 0,05.

Enlacosechadelos paltosenlatemporada 2011 se pudo apreciar diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos. Los tratamientos
8y 9, cosechados en dos vueltas; Agosto-Octubre y Octubre-Noviembre respectivamente, muestran la mayor cantidad de kilos cosechados entre
todos los tratamientos. Dentro de los tratamientos cosechados en un solo momento, los tratamientos 5 y 6; cosechados en Diciembre y Enero
respectivamente, mostraron tener la mayor cantidad de kilos, aunque no diferentes estadisticamente, respecto de los tratamientos cosechados
entre septiembre y noviembre. Lo anterior es simplemente producto de la ganancia de peso en el tiempo por parte de la fruta. Durante la segunda
temporada de cosecha, el afio 2012, el tratamiento 6 presenta la menor cantidad de fruta, encontrdndose diferencias estadisticas respecto del resto
de los tratamientos. Pese a esto, en la temporada 2013, no present6 una cantidad mayor de kilos respecto del resto de los tratamientos. Adn asi,
durante la cosecha de la temporada 2014, el tratamiento 6, cosechado durante el mes de Enero, mostré nuevamente tener la menor cantidad de

kilos cosechados entre todos los tratamientos analizados en ¢l ensayo.

Para poder visualizar de mejor manera el efecto de la época de cosecha, sobre la produccién en el tiempo, se decidi6 evaluar la sumatoria de kilos
y frutos producidos durante las 4 cosechas del estudio.

Cuadro 3. Efecto de los distintos tratamientos en la sumatoria de frutos y kilos durante todos los afios de evaluacién.
La Ensenada, Panquehue

Tratamiento Mes Frutos 20112012 2013 2014 Kilos 201120122013 2014
1 A 449,33 + 107,22 a 77,32 + 18,03 ab
2 S 585,53 £ 174,63 a 105,46 + 27,51 a
3 (@) 453,47 + 131,94 a 89,55 + 26,84 ab
4 N 431,27 £ 159,98 ab 89,25 £ 31,17 ab
S D 429,27 + 110,01 ab 92,51 £23,21ab
6 E 285,13+ 131,83 b 67,00 £2832b
7 A+S 569,00 + 128,51 a 105,16 £26,39 a
8 A+O 537,13 £ 131,96 a 104,31 +28,32a
9 O+N 439,53 + 107,16 ab 86,67 £21,92 ab
10 O+D 450,67 + 138,24 a 91,91 £ 32,63 ab

Letras distintas en cada columna indican que existen diferencias estadisticamente significativas para el Test de Tukey, P < 0,05.
Al analizar la sumatoria del nimero de frutos comprendidos entre las cosechas 2011 y 2014, se puede observar que el mejor tratamiento

corresponde al tratamiento 2, cosechado en Septiembre, con una cantidad de 585 frutos por drbol en los 4 afios de cosecha. Estadisticamente
igual al anterior, le sigue el tratamiento cosechado en el mes de Agosto-Septiembre y Agosto-Octubre, con un niimero total de frutos cosechados
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en los 4 afos de 569 y 537 frutos por planta respectivamente. El extremo contrario lo representa una vez mds el tratamiento 6, cosechado en 4
afios consecutivos en el mes de Enero, el cual fue el peor tratamiento del ensayo, obteniendo una carga frutal acumulada en el periodo del estudio

de tan solo 285 frutos por planta.

Algo similar ocurre al analizar la sumatoria de kilos cosechados durante el periodo 2011-2014. El mayor nimero de kilos lo obtuvo el tratamiento
2, cosechado en Septiembre, con una cantidad de 105 kilos por planta durante el ensayo de 4 afios, seguido de los tratamientos cosechados en dos
pasadas en los meses Agosto-Septiembre y Agosto-Octubre, los cuales obtuvieron una cantidad de kilos cosechados muy similar al tratamiento 2.
Por otro lado, de una manera totalmente contraria, los kilos cosechados en el tratamiento 6, cosecha correspondiente al mes de Enero, y seguido
del tratamiento 1, cosechado tempranamente en Agosto, fueron los mas bajos del presente estudio, logrando solamente recolectar, de manera

acumulada en el periodo ensayado, tan solo 67 y 77 kilos por planta respectivamente.

Cuadro 4. Peso promedio frutos desde el 2011 al 2014

Tratamiento Mes Sumatoria Frutos 2011, 2012, 2013y 2014
1 A 176,8 + 43,98 h
2 S 191,6 £5433 g
3 O 208,4 +56,01 c
4 N 214,0 + 65,43 b
S D 220,7 +59,00 b
6 E 243,5+61,13a
7 A+S 1963 +51,93 f
8 A+O 203,5+£ 51,22 ¢
9 O+N 211,3 +£52,54d
10 O+D 209,1 £51,72¢

Letras distintas en cada columna indican que existen diferencias estadisticamente significativas para el Test de Tukey, P < 0,05.

A nivel de peso promedio de fruto, se puede apreciar la ganancia de peso en la medida que transcurre el tiempo. En el presente estudio, el mejor
peso de fruta se obtuvo en el tratamiento 6, el cual se cosecha en el mes de Encro, mientras que ¢l peor peso promedio de frutos, correspondid a
los primeros frutos cosechados, durante el mes de Agosto, correspondiente al tratamiento 1.

Se calcul6 el ABI para todos los tratamientos cosechados en una sola pasada en los periodos 2011/2012, 2012/2013, 2013/2014 usando la
siguiente férmula:

Produccion Afio"® "[]Produccion Ano" Off™
(Produccion Afio "@ "+ Produccion Ano" Off™)

ABI

Grifico 1. Indice de alternancia productiva (ABI) promedio de los afios 2011, 2012, 2013 y 2014,
para las cosechas realizadas entre Agosto y Enero.

En el grafico 1, se puede observar el claro efecto de las cosechas muy tardias respecto de la alternancia productiva. El tratamiento 6, cosechado en
los 4 afios del estudio en el mes de enero, presenta el indice de alternancia productiva (ABI) més alto de lo los tratamientos, llegando a un valor
de 0,73, muy por encima del resto de los tratamientos, los cuales presentan un ABI de entre 0,23 y 0,35.

CONCLUSIONES
En la medida que la fruta se cosecha mas tardfamente en el huerto, existe una ganancia de peso por parte de la fruta. Sin embargo, este retraso en
la cosecha impacta negativamente sobre el nimero de frutos que llegan a cosecha y sobre la productividad de los paltos a largo plazo.

La mejor productividad del ensayo se obtuvo en el tratamiento cosechado en el mes de Septiembre. Los tratamientos cosechados en dos pasadas,
en los meses de Agosto-Septiembre y Agosto-Octubre, también lograron cosechar una cantidad similar de kilos en el periodo ensayado.

Cosechas muy tempranas, realizadas en Agosto en el presente estudio, obtuvieron una menor productividad, dada la pérdida de peso de la fruta
(calibre), mientras que cosechas muy tardfas, como lo fue el tratamiento cosechado en Enero en el presente ensayo, presentan una fuerte caida en

el nimero de frutos a cosecha a largo plazo.

La cosecha més tardia del estudio, realizada en enero durante los 4 afios del ensayo, resultd tener el ABI més elevado de todos los tratamientos.
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