1. INTRODUCCION

La fruticultura se ha desarrollado fuertemente en la Ultima década producto de la necesidad
de satisfacer la demanda de los mercados extranjeros. Esto hallevado atener un cambio en
nuestra mentalidad productiva, buscando una estrategia mas intensiva en la produccion y
comercidizacion. Asi, se han ido incorporando tecnologias para la obtencién de mayores
rendimientos, con densidades de plantacion mayores y con una entrada en produccién 1o més
precoz posible. Todo lo anterior, unido a aumento en los costos de produccién, han llevado a
la necesidad de incorporar una mayor eficiencia en el uso de |os recursos.

El palto (Persea americana Mill.) es una de las especies frutales que més ha sido plantada en
los Ultimos afios, con un incremento aproximado del 7%. anual, alcanzando una superficie de
8.265 ha. plantadas en €l pais en el afio de 1991 (FUNDACION CHILE, 1993). Lavariedad
mas importante es Hass, la que representa € 66%. de la superficie plantada con paltos en
Chile, siendo ella de la raza Guatemalteca, con buena productividad, bastante precoz y que
tiende al afierismo (GARDIAZABAL y ROSENBERG. 1991).

En los ultimos anos se ha tendido a la intensificacion de esta especie plantandose a 6x6 y 5x5
con uno en quincunce y a la incorporacion de tecnologias en base a conocimiento.
fenol égico de las variedades, buscando una mejor eficiencia productiva.

L os conceptos de produccién con &rboles adultos que se topan a densidades menores de 10 m
y €l de huertos jovenes, que para poder entrar en produccion comercial  pasen mas de cuatro
anos, tienen baja rentalibi lidad.

Los huertos de paltos adultos a distancias mayores a 10 m tienen dos inconvenientes. el
primero, es una cosecha de alto costo y de elevado riesgo, con fruta ubicada en la periferia
del arbol a alturas superiores a los 8-10 metros; y segundo, fruta de un bajo calibre, debido a
una baja relacion hojalfruta, 1o que se traduce en una ineficiente tasa fotosintética.

Debido alo anterior, KONHE (1992) recomienda rebajar esos arboles anivel de tronco a 80-
90 cm. déel nivel del suelo, para poder volver a producir fruta de mejor calidad y mas barata
de cosechar.

El problema del rebaje de paltos es que recién se puede cosechar fruta al tercer afio de
realizada esta |abor, puesto que & excesivo vigor vegetativo hace imposible |a cuaja antes del
segundo afo. Asi, no sblo se pierde un afio de produccion, sino también, se obtiene una
estructura que a cabo de ese tiempo, alcanza nuevamente grandes alturas y que en e corto
tiempo copard nuevamente € espacio.

Este ato vigor se debe a que existe en los &rboles rebgjados un gran desequilibrio entre la
parte aérea y radicular, 1o que implica una gran cantidad de reservas a nivel de tronco y
raices, un gran transporte constante de giberelinas por parte del sistema radical, por 1o que €
resultado final es una brotacion muy vigorosa.

El crecimiento de chupones reduce la cantidad de reservas, lo que unido a una ata
produccion de giberelinas por parte de éstos, se traduce en una pobre induccién.

Posteriormente, la floracion debe competir con una brotacion vigorosa, o que se manifiesta



en una caida de frutos més intensa que bajo condiciones normales.

Entonces, la idea es rebgjar estos arboles muy envejecidos, dejandol os crecer en una primera
eapa y una vez gque se obtiene un volumen de follaje apropiado, disminuirles el vigor para
gue puedan entrar en produccién.

La fruta es e mejor regulador de crecimiento, dicho de otra manera, es la megjor manera de
reducir el vigor excesivo de un arbol de forma estable en el tiempo, pudiéndolo llevar desde
un estado juvenil a otro adulto en produccion.

Con € fin de lograr hacer entrar en produccion &boles rebajados de distintas edades, se
estudiaron en este ensayo diferentes métodos para favorecer la induccion: aplicacion de
Cultar inyectado, anillado y doble incision anular.

Con € fin de comprobar |la efectividad de diferentes tratamientos sobre la induccién en
paltos serealizo e presente ensayo, cuyos objetivos son |os siguientes:

-Evaluar dos dosis de Cultar inyectado a tronco en e crecimiento e induccion de paltos
cv. Hassrebajados de uno y dos afios.

- Evaluar €@ efecto del anillado y doble incision anular €l crecimiento e induccién de
paltos cv. Hass rebajados uno y dos afios.

2-REVISION BIBLIOGRAFICAS

2.1. Introduccion:

El palto (Persea americana Mill) pertenece a género Persea, familia Lauréceas, suborden
Magnolineas, Orden Ranales (IBAR, 1986).

El palto (Persea americana Mill.) es una especie de hoja persistente, nativa de México. Se
agrupa en tres razas:

Mexicana, Guatemalteca y Antillana. La variedad més importante en Chile es Hass y
pertenece ala raza Guatemalteca (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

Los principales paises productores de paltas a nivel mundial son México (75,3%), Estados
Unidos (11,5%), Sudéfrica (4,47,), lsrad  (4,0%), Chile (3,2%) y Espafia (1,7%)
(AGROECONOMICO, 1991).

En Chile, la superficie de paltos ha crecido sostenidamente desde hace cinco afios,
gproximad amente 200 ha/afio, llegando en la temporada 1990/1991 a 8265 ha y con una
produccién total de 39000 ton (FUNDACION CHILE, 1993).

El principal destino de la produccién naciona es el mercado interno, consumiendo sobre €l
85% del volumen producido (ESPINOZA, 1991). Las exportaciones segiin destino, para la



temporada 1990/1991, son las siguientes: Estados UnidosCanada (1230715 cgas),
Latinoamérica (24598 cajas) y Europa (15396 cajas) (FUNDACION CHILE, 1993).

La variedad Hass representa el 80% del volumen de las exportaciones, y luego la variedad
Fuerte con e 16%. Estas exportaciones se redlizan entre el mes de septiembre y diciembre
(ES5PINOZA, 1991).

2.2. Caracteristicas del palto:

La variedad Hass se origind en 1926 a partir de semillas plantadas por Rudolph G. Hass, en
Cdlifornia (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

Este cultivar es bastante precoz, encontrandose fruta en arboles de dos y tres afios, ademéas
gue su produccion es mas regular que el cv. Fuerte. Posee desarrollo mediano y crecimiento
erecto. Es muy sensible a las bajas temperaturas, resistiendo tan solo -1,1°C. Su floracién se
produce desde septiembre a noviembre y pertenece a grupo A. Fruto ovoide, de cascara
rugosa, que posee color verde en el &bol y que paulatinamente se torna negro después de la
cosecha. Semilla pequefia y buena relacion pulpa/semilla. Madura desde septiembre a
marzo con contenido de aceite entre 15 a 20 % (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

Las producciones de los huertos de paltos son bajas cuando se comparan con otros frutal es.
Esto se debe a ato costo energético asociado a la produccién de aceites almacenados en e
fruto y a la formacion de una gran semilla que es rica en nutrientes, también se debe a su
reciente domesticacion de la selva lluviosa, compleja floracion y comportamiento en la
polinizacion (WHILEY et al. , 1988).

2.2.1. Sistemaradicular:

El sistemaradicular del palto es bastante superficial, el 80% de las raicillas en profundidad se
distribuyen entre 0-30 cm (WOL STENHOLME, 1987, HERNANDEZ, 1991; TAPIA, 1993),
Ademas, se encuentra extensamente suberizado, 1o que lo hace relativamente ineficiente en la
absorcion y susceptible a Phytophtora cinnamomi, con baja conductividad hidraulica 'y baja
frecuencia de pelos radiculares (WHILEY et al., 1987); por lo que casi toda la absorcion se
realiza por ramificaciones secundarias en los extremos, las que son de color blanco
(CHANDLER, 1962).

La mayor masa de raices se distribuye en los primeros 45 cm de suelo, donde es vulnerable a
cambios ambientales rgpidos, por lo que e crecimiento de éstas es significativamente
detenido a temperaturas inferiores a 13°C, siendo € 6ptimo de crecimiento entre los 18 y
23°C (WHILEY y WINSTON, 1987).

Todo lo anterior, puede producir una variacion diurna excesiva en € contenido de agua del
arbol (WHILEY et al, 1986). Ademas, la floracion aumenta el area efectiva que contribuye a
la pérdida de agua (WHILEY et. d., 1988).

La falta o los bgjos niveles de luz, es considerado por BORY S (1991), como un factor que
favoreceria el crecimiento de raices en cantidad.

2.2.2. Sistema vegetativo:



El palto es un &bol que puede adquirir un tamafio mediano a grande, llegando a tener en
plantaciones comerciales un ancho variable de 10 a 12 m y una atura de 8 a 10m
(RODRIGUEZ, 1982), por lo que se recomienda que su distancia de plantacion definitiva
seade 12 a 15 metros (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

Las hojas son aternas, persistentes, coridceas, de color verde, con forma eliptica o eliptica
lanceoladas, glabras, de 10 a 40 cm de largo y glandecentes en la cara inferior (PARODI,
1959).

Las hojas son almacén de grandes cantidades de carbohidratos y minerales que se reciclan
durante periodos de demanda (CAMEROON, MULLER y WALLACE, 1952; WHILEY,
1990a).

Una vez que se ha interrumpido el crecimiento de los brotes las yemas terminales se
protegen con agunas escamas (CHANDLER, 1962; DAVENPORT, 1982). Luego, la
actividad comienza con la hinchazon de yemas, separandose las escamas y bracteas
protectoras, produciéndose €l Ilamado desborre (RODRIGUEZ, 1982).

El desarrollo de los paltos se caracteriza por presentar periodos de gran crecimiento
separados por periodos de reposo (DAVENPORT, 1982; WHILEY et d ., 1988).

Ladensidad de estomas de hojas de paltos es alta (40000 a 73000 por cm?2 ) , siendo mayor a
comienzo de la expansion foliar (WHILEY y KOHLI, 1991), aunque de una limitada red
vascular (SCHOLEFIELD et. a., 1980).

Las hojas de paltos se demoran cerca de 42 dias en tener unatasa de asimilacion de C02 neta
positiva y empezar la exportacion de carbohidratos para su crecimiento, existiendo
previamente una pérdida neta de energia para € crecimiento de ese brote (WHILEY, 1990a).

La brotacion de primavera tiene una fuerte competencia por reservas y nutrientes con la
floracion, pero son esas hojas las que nutriran los frutos que hayan cugjado de la panicula. El

brote de verano tiene un impacto positivo a nivel nutricional para la fruta que se encuentra en
ese momento en el arbol y parala continua productividad, ya que aporta carbohidratospara la
frutay la produccion de flores que darén los frutos de la proxima primavera (WHILEY et al.,
1988).

2.2.3. Floracion e induccion:

La floracion comienza después de un peguefio periodo de semi— actividad en el arbol
(WHILEY, 1990a), donde se produc e el méximo periodo de acumulacion de reservas. Asi,
lasreservasvan declinando progresivamente durante la floracion, crecimiento de brotes
y desarrollo de frutos (SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER, 1985).

Las flores del palto van dispuestas en una inflorescencia llamada panicula (WHILEY et al,
1988). La flor es actinomorfa y hermafrodita, compuesta de nueve estambres fértiles y un
ovario sésil, con estilo alargado (PARODI, 1959).



SCHROEDER (1953) sefida que ordinariamente en la porcidn terminal de las paniculas la
yema permanece vegetativa, las que son Ilamadas indeterminadas. Ocasionalmente existen
las determinadas, que terminan en una yema floral que no permite que se produzca
crecimiento. Ademés sefiala, que € sistema de yema frutal en pdto es derivado de yemas
terminales y subterminales en crecimiento de la temporada previa, aunque también en los
brotes del mismo afio.

Los paltos florecen profusamente, pero se caracterizan por presentar un bajo porcentaje de
frutos que llegan a cosecha, Ilegando tan solo a 0,1% (WOLSTENHOLME et al., 1988).

Laflor del palto presenta dicogamia protoginea, abriendo antes |os pistilos (estado femenino)
gue los estambres (BERGH, 1969). Cuando la flor femenina abre en la mafiana, ese érbol
pertenece a grupo A y cuando abre en la tarde pertenece a grupo B (GARDIAZABAL y
ROSENBERG, 1991). Otros autores reafirman este complejo ciclo de floracion y su
extremada sensibilidad a la temperatura (NIRODY, 1922; SEDGLEY, 1977; SEDGLEY y
ANNELLS, 1981; HERNANDEZ, 1991;

TAPIA, 1993). Osea, la definicion convencional de clase A y clase B de variedades son
probablemente solo validas a ciertas temperaturas que en algunas localidades son mas bien la
excepcion de la regla (LESLEY y BRINGHURST, 1951), indicando que € traslape para
cualquier grupo de variedades no es absoluto y depende de distintas condiciones de
temperatura(HERNANDEZ, 1991; PALMA, 1991; CALVERT, 1993; TAPIA, 1993).

La induccion, que es € paso de un tgjido vegetativo a reproductivo ocurre entre los meses de
abril y mayo. Ladiferenciacién de tejidos ocurre entonces en julio (GARDIAZABAL y
ROSENBERG, 1991).

SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER (1985) afirman que la iniciacion floral ocurre
en la estacion de otofio, ocurriendo justo antes del segundo flush. Determinaron que en €l cv.
Fuerte al sur de Australia ocurria entre los meses de abril y mayo.

SCHROEDER (1953) define que la formacion de yemas florales ocurre solo hasta unas
cuantas semanas antes de floracion. Afirma que en California, las estructuras florales ya son
evidentes dos meses antes de la aparicion de flores y que las yemas florales se formarian
desde dos meses a seis semanas antes de la plena flor, en cualquier cultivar.

REECE (1942), citado por BURMESTER (1986) sefidla que en Florida los primordios de
flores individuales son identificables por primera vez en enero (Hemisferio Norte), sdlo
unas pocas semanas antes de plena flor. Otros autores, concluyen que la induccion floral en
huertos cv. Fuerte se observa temprano en invierno, siendo favorecida por la combinacion de
bajas temperaturas y dias cortos, siendo esencial el primero (BUTTROSE y ALEXANDER,
1978).

Sin embargo, estudios israglitas sefidlan que la induccion ocurriria més temprano en la
temporada, indicando que seria en los meses del verano, diciembre-febrero en  Chile
(GARDIAZABAL, 1994)



.Los primordios floraes surgen en la axila de las brécteas de las yemas y e apice
generalmente permanece vegetativo (SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER, 1985).

La aternancia de la produccion esta muy relacionada con los niveles de reservas de la planta
acumulados en la temporada anterior, es decir carbohidratos y especialmente el amidon. Asi,
una ata acumulacion de amidon durante la temporada anterior se asocia a una ata
produccion, la que a su vez provoca un gran gasto y a una baja en los niveles de almidon, con
la respectiva pobre cosecha (SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER, 1985;
WOLSTENHOLME y WHILEY, 1989). Méas aln, existe evidencia con los estudios de
SEDGLEY, SCHOLEFIELD y ALEXANDER (1985), que lainhibicién de yemas florales en
un estado de desarrollo de primordio floral avanzado, frente atemperaturas de 33°C en el dia
y 23°C en la noche, seria debido a la dta respiracion de la canopia frente a estas
temperaturas, por lo que sugiere que cierto umbral de carbohidratos estimularia la iniciacién
floral y queladiferenciacion se puede detener, siendo un proceso reversible.

Lainduccion floral ocurre en el momento de minimo contenido de carbohidratos en las ramas
principales durante la temporada. Los bajos niveles de carbohidratos pueden provocar un
cese de la actividad vegetativa y este factor estaria mas relacionado con la induccion floral

(SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER, 1985).

Al anillar paltos, se mejoran serios problemas de diferenciacion de yemas, por lo que se
sugiere que un cierto umbral de carbohidratos es necesario durante e proceso (SEDGLEY,
SCHOLEFIELD y ALEXANDER, 1985).

Respecto a las reservas, hay marcadas diferencias en la concentracion de dmidon en e tronco
segun € clima, asi en la zona templada de Australia con un extenso verano se logran niveles
del 18% (SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER, 1985) y en el norte subtropical de
Australia, donde el crecimiento puede ocurrir aun temprano en €l invierno, se logran 8,5%
(WHILEY Y WOLSTENHOLME 1990)

2.2.4 Cuga:

La cuajay €l periodo temprano de caida de frutos es el estado més critico del ovario en
desarrollo (LOVATT, 1990).

Frutos pequefios con embriones y endospermas anatOmicamente normales presentan
detencidn del desarrollo, degeneracion del tejido celular y una abscision del pedinculo. Esto
sugiere que laineficiente distribucion de agua 'y nutrientes alos frutos es la responsable de la
detencién del crecimiento (SEDGLEY, 1980; 1987).

El desarrollo de frutos es fuertemente competitivo  con la raiz y los brotes nuevos,
demandando la mayor cantidad de recursos disponibles; por lo tanto, en etapas criticas del
ciclo de crecimiento, |los requerimientos para el desarrollo de lafrutay los brotes hacen bajar
las reservas de los arboles. La estimulacion de un crecimiento  vegetativo vigoroso durante
este periodo critico, trae como resultado una caida excesiva de frutos (WHILEY, 1990a).

El éxito del desarrollo de los frutos durante los primeros 60 dias posteriores a la floracion,
depende de los fotosintatos almacenados, de la fotosintesis del momento (hojas maduras del
brote de verano) y del tiempo de sink a fuente de metabolitos de los brotes renovados en
primavera (WHILEY, 1990 a)



Con respecto a la segunda caida de frutos, HERNANDEZ (1991) y TAPIA (1993) sefidan, a
diferencia de WHILEY et. a. (1988), que se registro para cv. Hass sdlo un peak importante
de caida de frutos, entre fines de noviembre hasta primera quincena de enero, y luego, ®
registré una caida de frutos de baja intensidad. Ademés concluyen, que lafloracién y la cugja
coinciden con el crecimiento vegetativo de primavera, y por lo tanto, compiten por una fuente
limitada de recursos.

Las reservas de almidon caen répidamente durante la floracion y cuaja, llegando ala mas
baja concentracion  durante la caida de fruta de verano, posteriormente aumenta para llegar
a maximo en invierno (WHILEY y WOLSTENHOLME, 1990).

2.2 5 Fenologia

Fenologia es la relacion entre el dimay fendmenos biolégicos periodicos. Los arboles
muestran fases de desarrollo (fenofases) a medida que pasa una estacion.

Para cv. Hass en Quillota, HERNANDEZ (1971) y TAPIA (1793) describen que el
desarrollo vegetativo presentd dos periodos (flush) de crecimiento., uno de mayor intensidad
en primavera y otro menor en otofio. El desarrollo radicular presenté aparentemente dos
periodos de crecimiento (TAPIA, 1993). La floracion se concentr6 desde mediados de
octubre a mediados de noviembre aproximadamente, paralelamente a flush de crecimiento
vegetativo de primavera 'y a un escaso desarrollo radicular (HERNANDEZ, 1991; TAPIA,
1993). La caida de frutos se concentra desde € 16 de noviembre a 22 de diciembre (TAPIA,
1993), pero segtin HERNANDEZ (1991) seria hasta el 8 de enero. Ambos sefidlan que luego
habria una caida poco importante.

El ciclo de crecimiento fonol6gico en el palto suministra una representacion visual general
del constante cambio en la competencia  entre fuentes y sink en e mismo  é&rbol
(WOLSTENHOLME y WHILEY, 1990).

WOLSTENHOLME y WHILEY (1989) sefidlan que la floracion parte junto a crecimiento
vegetativo de primavera, € cual es un periodo de tradape y competencia intensa por los
nutrientes (incluyendo carbohidratos), elementos minerales y agua del arbol. Por |o tanto,
puede ser necesario e control del vigor del flush de primavera, especiamente en los
cultivares vigorosos (Fuerte), para mejorar la energia de sink de las flores y frutos, siendo asi
retenidos en mejor forma.

Cada brotacion es seguida por un aumento en el crecimiento radicular (WOLSTENHOLNE,
WHILEY y SARANAH, 1990), por lo que existe una interdependencia entre las raices y los
brotes que se traduce en un patron ciclico en el desarrollo  de los paltos. Cuando la relacion
entre los nuevos brotes y las raices aumenta, € crecimiento vegetativo declina y €
crecimiento radicular aumenta, recuperdndose el balance. Asi e ciclo se repite sucesivamente
(WHILEY eta ,1988),

Segiin HERNANDEZ (1991) y TAPIA (1993), cuando se inicia €l crecimiento de brotes, las
temperaturas del suelo son muy bajas aun para e crecimiento de las raices, en consecuencia
el crecimiento vegetativo cesa, ya que e sistemaradicular no es capaz de abastecer de aguay



nutriente a la parte aérea

El follgje a su vez, reanuda su crecimiento cuando e volumen radicular es suficiente para
satisfacer la demanda de agua y nutrientes, déndose inicio asi @ segundo pulso de
crecimiento vegetativo, el cual se prolonga hasta que las temperaturas ambientales
comienzan a disminuir (HERNANDEZ, 1991; TAPIA, 1993). Por lo tanto, las plantas
rebagjadas por su bajisima relacién follgje/raices tienen un casi continuo crecimiento aéreo
(GARDIAZABAL, 1993)

Cuando ha habido un gran crecimiento  vegetativo la evapotranspiraciéon aumenta
considerablemente, se produce un desequilibrio entre la parte aérea y radicular, de manera
gue € crecimiento vegetativo se detiene, dandole paso al crecimiento del sistema radicular
(HERNANDEZ, 1991; TAPIA, 1993).

Durante e crecimiento de primavera gran cantidad de reservas son divididas entre la
floracion y e crecimiento vegetativo, y luego, entre el crecimiento vegetativo y la cugja, y
posterior desarrollo de frutos (SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER, 1985).

El desarrollo de frutos es fuertemente competitivo con la raiz y con los brotes nuevos,
demandando la mayor cantidad de recursos disponibles, por |o tanto, en etapas criticas del
ciclo de crecimiento los requerimientos para el desarrollo de la frutay el crecimiento de los
brotes, bajan las reservas de los arboles. La estimulacion de un crecimiento vegetativo
vigoroso durante este periodo critico, trae usualmente como resultado una caida excesiva de
frutitos (WHILEY, 1990a).

Si artificialmente se controla €l crecimiento vegetativo habra un impacto en la productividad
del arbol. Esto se debe a que tanto la brotacion de primavera como la de verano son
importantes (WHILEY et al., 1988). Ademas, €l vigor del crecimiento de primavera puede
ser fisicamente manipulado, despuntando € brote (WOLSTENHOLME et al. , 1988),
anillando unarama o aplicando paclobutrazol (KoHNE, 1992).

2. 3. Introduccién a los tratamientos:

Los arboles crecen rdpidamente, acanzando gran tamafio, |o que hace que las labores de
cosecha, control de plagas y enfermedades y manejos en general se realicen con dificultad,
elevandose asi los costos de produccion. Es por esto que el control del tamafio de los arboles
es e mayor problema que enfrenta la industria de paltas (KBHNE y KREMER - KSGHNE,
1989).

Debido a este rapido crecimiento los paltos ocupan en un corto tiempo €l espacio
asignado, produciéndose un sombreamiento entre ellos. Si las hojas no reciben luz, no sélo
funcionan mal y elaboran pocos fotosintatos, sino que también parasitan a otras
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

Tarde o temprano, se originara un sombreamiento de las hojas de los érboles; éstas seran
menos eficientes para la produccién de los aimentos, tanto para las raices como para €
resto del arbol y por lo tanto se necesitara un mayor nimero de hojas para nutrir bien cada
fruta. Hay luego, enormes vacios en € interior de los arboles por defoliacion, formandose



verdaderos paraguas con los huecos que van degjando. Es decir, la copa verde del arbol sdlo
es un pequefio sector del vegetal, y mas concretamente la parte ata del vegeta
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

Se recomienda los rebgjes de paltos en plantaciones adultas que se encuentren topandose a
distancias sobre los 8 m en el cv. Hass (GARDIAZABAL, 1993).

Una vez rebajados, 1os mufiones rapidamente brotan y la produccién comienza nuevamente
en el tercer afio (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991), el problema es que se pierde

un excelente calibre durante los primeros afios, dado la elevada relacion hojalfruta y, también
se pierde espacio, ya que a tercer afio por su alto vigor ya ha ocupado un porcentaje
importante de la superficie (GARDIAZABAL, 1993).

Una forma de reducir el tamafio de los arboles es mediante la aplicacion de reguladores del
crecimiento, como por eemplo, paclobutrazol que es efectivo en una amplia gama de
especies (SHEARING y JONES, 1986; HUNTER y PROCTOR, 1990).

El vigor puede ser manipulado, despuntando €l crecimiento de primavera
(WOLSTENHOLME et al., 1988) o por medio de la realizacion de un anillado, reduciendo
temporamente la fuerza del crecimiento vegetativo. De esta forma se puede incrementar la
produccion de fruta (WOLSTENHOLME, WHILEY y SARANAH, 1990).

2 .4 Generalidades del tratamiento con Cultar:

Las giberelinas son conocidas por ser instrumental en la simulacion de crecimiento
vegetativo, usualmente a expensas de floracion y produccion (MONSELISE, 1973). La
biosintesis de giberelina ocurriria en e &pice de los brotes y en las hojas Jovenes
(RICHARDSON y QUINLAN, 1986).

Una manera indirecta de obtener la desviacion de los fotosintatos hacia el crecimiento
reproductivo es el uso de algunos retardadores del crecimiento, los cuales permiten a la vez
mejorar la cantidad y calidad de frutay disminuir e crecimiento de los érboles, haciéndolos
féciles de mangar (LEVER, 1986), lo que implica un mejoramiento de la produccion,
ademés de facilitar las |abores 0 manejos en general del huerto (NOGUCHI, 1987).

El paclobutrazol ( [ (2RS,3RS )-1-(4-chlorophenyl )-4,4-dimethyl -2-1 ,2 ,4- triazol-1-y
Dpentan-3-0l 3], (BARRETT y BARTUSKA, 1982)) o0 PP-333, comercialmente
conocido como  Cultar, pertenece al grupo de los llamados fungicidas triazoles y es un
andogo del Bayleton (QUINLAN, 1982).

Esta establecido que realiza un control de crecimientos vegetativos vigorosos (QUINLAN,
1980, 1981; WILLIAMS, 1982, 1984; WEBSTER y QUINLAN, 1984; EREZ, 1986), reduce
la poda, obtiene una mayor induccién y mejor calidad de la fruta (EREZ, 1984 ) .

Las caracteristicas més importantes del paclobutrazol son: es un cristal sdlido estable a
temperaturas sobre 50°C por seis meses, tiene un punto de fusién de 165.6°C y una bagja
solubilidad en agua con solo 35 mg/litro (LEVER, 1982).



Con respecto a la residualidad del paclobutrazol, CIFUENTES (1988) afirma que su accién
en vides no se limita @ momento de su aplicacion a suelo, viéndose efectos hasta un afio
después. MORANDE (1987) en néctarines, no detecta residuos en la fruta, aun cuando
existian efectos sobresalientes en lareduccion del  crecimiento. Asi, la vida media de
paclobutrazol varia, segun € tipo de suelo y las condiciones climéticas, entre tres y doce
meses (LEVER, 1987). Enrelacion a otro tipo de aplicaciones, los residuos encontrados
en la fruta también son muy bajos y dependen del momento de la aplicacion, siendo lo mas
probable que la fruta no presente residuos al momento de cosecha (1.C.I., 1984; TUKEY,
1987). Sin embargo, GARDIAZABAL (1993) sefiala que las aplicaciones de paclobutrazol
a suelo en huertos depaltos adultos pueden dejar residuos en la fruta, a diferencia de
aplicaciones a follgje en e momento de floracién.

El paclobutrazol tiene una baja toxicidad para mamiferos, aves, peces, abejas y otros
invertebrados (LEVER, 1982, 1987). La LD 50 es de 1200 a 1300 mg/kg, siendo excretado
rapidamente por los mamiferosy no acumulativo (1.C.1.,1964).

2.4.1. Modo de accioén:

El mayor efecto bioquimico del paclobutrazol es una supresion sobre la biosintesis de
giberelinas (RAESE y BURTS5, 1983; QUINLAN y RICHARDSON, 1986), inhibiendo la
oxidacion entre entkaurene a écido ent-kaurenoico (GREENE, 1986; STEFFENS y
WANG, 1986; LEVER, 1986) reaccion que ocurre en los microsomas'y es catalizada por €l
citocromo P450, por lo que el oxigeno es desplazado desde €l sitio activo del citocromo por
el nitrogeno contenido en e  compuesto triazol (paclobutrazol ) (HEDDEN y GRAEBE,
1985).

La reduccion de los niveles de giberelinas disminuye la tasa de division y expansion celular,
con una consecuencia morfol dgica directa, que es la reduccion del crecimiento vegetativo. Lo
anterior, conduce a otro efecto secundario, que es una alteracion de la fuerza de los distintos
puntos de alto consumo (sink) dentro de la planta, 10 que permite una mayor y mejor
distribucién de los asimilados de la fotosintesis hacia € crecimiento reproductivo,
formacion de yemas florales, formacion y crecimiento de frutos (LEVER, 1990).

Para mantener la supresion de la sintesis de giberelina se requiere mantener una
concentracio n umbral de paclobutrazol en el apice de las ramillas (1.C.I., 1984; LEVER,

1986), a partir de reservorios en e sistema vascular de las plantas, que se encuentran por
debajo de los puntos de crecimiento (1.C.I., 1984).

La inhibicion con paclobutrazol dela elongacion de los tallos en todo e érbol, fue revertido
por aplicaciones de giberelina exdgena, por 1o que e producto no bloquea la actividad de
giberelinas existentes (DICKS, 1980; CURRY, 1983), sino sdlo su sintesisS(QUINLAN y
RICHARDSON, 1986).

2.4.2. Traslocacion:

Latraslocacion es de tipo pasiva a través del flujo transpiratorio, € cual ocurre en €l xilema
(BARRETT y BARTUSKA, 1982; LEVER, 1986), siendo traslocado al sitio de accion, que
es e meristema sub apical del brote donde produce e beneficioso efecto bioguimico
(BARRRETT y BARTUSKA, 1982; QUINLAN Y RICHARDSON, 1984-, LEVER, 1986).



Es por lo tanto, necesario que exista una cubiertafoliar y un flujo activo de transpiracion para
llevar el paclobutrazol alos puntos de crecimiento del &rbol (LEVER, 1986).

Enrelacion con € transporte del  paclobutrazol por el floema, en estudios de BARRETT y
BARTUSKA (1982) se sefiala que no se traslocariay s |0 hace, es con extrema dificultad.

Con respecto a movimiento através de la planta, (ANON (1984), citado por I.C.l. (1984)
lo describe  como relativamente lento, en cambio, BARRETT y BARTUSKA (1982),
reportan que el paclobutrazol es rapidamente traslocado hacia la brotacion. Quizés el
movimiento es influenciado por el grado de la cosecha y las condiciones ambientales, como
por gemplo la temperatura (SY MONS, 1988).

Ademés, € producto se fija reversiblemente a los tejidos vasculares  dentro de la planta 'y
esto constituye un reservorio de producto que se va liberando poco apoco, y que determina
el efecto prolongado sobre la planta (GREENE, 1986). Asi, s no es completamente
metabolizado se produce una acumulacién paulatina en la madera a través de los afios. Se
puede esperar crecimientos retardados en nuevas brotaciones durante las proximas
estaciones (INTRIERE, SILVERSTRONI y PONI, 1986).

Hay que considerar que debido a crecimiento y elongacion de la region meristemética de los
dpices, se produce una dilucién del producto en esta zona (RICHARDSON y QUINLAN,
1986).

2.4.3. Efecto del Cultar:

El efecto morfolégico méas marcado al usar Cultar, segin la dosis aplicada, es la reduccion
del largo de internudos en brotes terminales y laterales. Una mayor proporcion de yemas
laterales tienden a ser floral més que vegetativa, con la consecuente reduccion del nimero de
brotes (LEVER, 1986).

Segun KONHE (1988), la reduccion del crecimiento vegetativo es del orden de un 50% en
relacion a los &boles no tratados con paclobutrazol. Lo anterior es reafirmado por
WOLSTENHOLME et a . (1988), quienes determinaron en cv. Hass que los brotes
asperjados con paclobutrazol alcanzaron un 42% del largo de los no asperjados.

WOLSTENHOLME, WHILEY y SARANAH (1990), obtienen un promedio de 45,7% de
brotes fructiferos en arboles asperjados con paclobutrazol versus 20,8%, en arboles no
asperjados.

Tanto las aplicaciones de paclobutrazol como lafructificacion (cantidad de frutos por
arbol) reducen el largo de brotes del pulso de primavera, tanto en cv. Hass como en Fuerte
(WOLSTENHOLME, WHILEY y SARANAH, 1990).

El numero de hojas por brote no se ve afectado en los érboles asperjados con paclobutrazol.
Sin embargo, tanto la masa y € é&ea foliar se redujeron significativamente
(WOLSTENHOLME et al., 1985; WOLSTENHOLME, WHILEY y SARANAH, 1990).

El numero de flushes de crecimiento no se ve alterado a efectuar aplicaciones de
paclobutrazol (KHONE, 1988).



Otro de los efectos descritos es un aumento del nimero de frutos (KHGNE y KREMER-
KHONE, 1989). Ademas, la forma de éstos se apreca notablemente més redondeada, el
tamafio de la semilla no es afectado, se observa un follagje més oscuro y hojas arrugadas
(WOLSTENHOLME et dl. , 1988; KHONE, 1992, SILVA, 1993).

Con respecto a un posible efecto de las aplicaciones de Cultar sobre € crecimiento radicular,
ARON ¢ al. (1985); MARTIN (1987) y EARLY y MARTIN (1988) sugieren que este
producto induce tipi camente renovacion y engrosamiento de raices.

Respecto a lo anterior, trabajos realizados en perales por EARLY y MARTIN (1988)
muestran un aumento en el didmetro de las raices 21 dias después de la aplicacion. WANG et
al. (1985), reportan un aumento del numero de raices en manzano. Sin embargo, en limén
rugoso existe un pobre desarrollo y renovacion de raices superficiales (SYMONS, 1988).

2.4.4. Informacion sobre Cultar en frutales de hoja persistente:

Aplicaciones de paclobutrazol antes de floracion en citricos producen una fuerte inhibicion
inicial del  crecimiento vegetativo, pero sin que se extienda a flush de verano (ARON et
d.1985). El mismo efecto obtienen BAUSHER y YELENOSKY (1986) en portainjertos de
semillade limén rugoso, postulando que e paclobutrazol posiblemente no es movilizado o es
conjugado por las plantas, previniendo su fuerte inhibicion.

En nuez macadamia (Macadamia integrifolia) el efecto de diez aplicaciones al follaje cada
dos semanas (desde mediados de invierno a inicios de verano), en dosis de 0.1 mi/l de
paclobutrazol (PP333), es la supresién del  crecimiento vegetativo. Dichas aplicaciones se
combinaron con Etephon, en dosis de 1.6 ml/litro (STEPHENSON, GALLAGHER vy
RASMUSSEN, 1989).

Por otra parte, en @boles de lichi (Litchi chinensis Sonn.) de 12 afios de edad que nunca
habian florecido, dos aplicaciones de PP333 (400 ppm) mas KH2P04 (40ppm) logran
revertir tal condicion (LIANGy YU, 1991)

Aplicaciones de Cultar al suelo (10 gr i.a.) realizadas en mango (Mangifera indical .), logran
aumentar y adelantar en seis a ocho semanas la floracion, disminuyendo ademas la distancia
internudal en el broe (KULKARNI, 1988).

L os paltos responden rapidamente a aplicaciones a follgje de paclobutrazol (5 gr i.a/m2 de
sombra) reduciendo el crecimiento del flush de primavera, respuesta que se mantiene sblo
hasta cuatro semanas después de asperjada (WOLSTENHOLME et al-1988)

Sobre arboles de 8 afios (juveniles) de cv. Negra de la Cruz, se redizaron aplicaciones de
Cultar a suelo en  dos tratamientos, uno cercano a tronco y €l otro un poco mas aejado (en
los surcos de riego)., ambos en dosis de 40 mg i.a por cm de seccidn transversal de tronco. El
efecto de estas aplicaciones se manifestd en internudos més cortos, sin afectar la floracion y
produccion (RAZETO y LONGUEIRA, 1986).

Aspersiones foliares de paclobutrazol en dosis de 2.5, 1.25 y 0.62 gr i.al en patos
disminuyeron la intensidad del flush de brotacion de primavera, redistribuyendo los
nutrientes entre floracion y brotacion, mejorando € tamafio de la fruta con las dosis més dtas



y la produccién acumulada en dos afios, con las dosis menores (WHILEY y SARANAH,
1992).

SILVA (1993) sefida que en los tratamientos de Cultar aplicado a suelo y a follge en
verano, en general, no hubo diferencias significativas en casi todos los pardmetros medidos,
excepto con ladosis més alta de Cultar a suelo (8 gr i.a. m2 de silueta) que logré disminuir la
longitud del crecimiento estival. En cambio, las distintas dosis a suelo aumentaron
significativamente e grado de floracion y el niUmero de frutos totales.

El tamafio del arbol, el disefio del sistemaradicular (LEVER, 1986), la cantidad de aguay su
distribucién en e suelo, junto a las propiedades fisicas de éste, son factores que pueden
alterar la conveniencia de hacer aplicaciones a suelo (DAVISON y MARTIN, 1985;
SYMONS, 1988). Asi, las aplicaiones a suelo tienen un efecto muy errético, ya que
dependen del tipo de suelo y cantidad de materia organica presente. De esta forma, en suelos
con alta capacidad de intercambio cationico, el paclobutrazol es absorbido por las arcillas y
particulas organicas (WILLIAMS, CURRY y GREENE, 1986).

Se aplico paclobutrazol en paltos cv. Hass sobre patron Duke7 plantados en una densidad de
800 plantas/ha con los métodos aspersion foliar, inyeccion alos arboles 'y aplicacion al suelo,
observandose un efecto claro en lareduccién del crecimiento, en el aumento de la precocidad
y en laproduccion (KHONE y KREMER-KHGONE; 1987; 1990; 1992).

2.4.5. Cultar inyectado al tronco:

WILLIAMS y EDGERTON (1983), citados por STERRETT (1985) afirman en pera que
las aplicaciones foliares de paclobutrazol causan resultados variables, los que
disminuirian al aplicar paclobutrazol directamente a sistema vascular.

El uso de inyecciones en palto comienzan en 1982, cuando Dr. Joe Darvas experiment6 con
soluciones concentradas de Aliette para el control de Phytophtora, inyectando con una jeringa
hipodermica modificada (COFFEY, 1989).

Actualmente se usan dos inyectores, aumentando su nimero a medida que el &bol es mas
grande (COFFEY, 1989). Las inyecciones de Alliette se realizan en cuanto madura la hoja
del flush de verano (WHILEY, 1990c ) coincidiendo con el comienzo del flush de raices de
primaveray verano. ldeamente, éstas deben realizarse entre las 06:00-11:00 hrs, cuando la
tasa de transpiracion es alta (PICCONE, WHILEY y PEGG, 1987).

KHONE y KREMER-KHONE (1987) utilizaron el método descrito por Darvas para inyectar
paltos cv. Hass, lo hicieron con paclobutrazol (1 por ciento dei. a. ) disuelto en metanol en
un brazo por arbol, mientras que € testigo fue inyectado con metanol puro .

En manzano, la formulacion de concentrado emulsible de paclobutrazol tuvo efecto sobre
la inhibicibn de crecimiento, a igua que la solucion en metanol o etanol. Sin embargo,
cuando se usa e acohol como disolvente fue posible aumentar las dosis de paclobutrazol en
solucion de 2000 a 10000 mg/litro (STERRETT, 1985).

En paltos, SILVA (1993) usa cuatro inyectores por rama en dosisde 0.2, 0.3y 0.4 gr i.a. de



Cultar por m2 de silueta, las que fueron disueltas en agua hasta completar 20cc de solucion.

Esta misma autora sefidla que con las inyecciones de Cultar disueltas en agua es minima la
cantidad de producto que penetra a arbol, ya que se obstruyen los inyectores y los vasos
xilematicos col apsan.

El flush de crecimiento de primavera disminuye significativamente con la inyeccion de
paclobutrazol (1% disuelto en metanol), incrementando también la retencion de fruta
(KHONE y KRENER-KHONE, 1987).

Asi mismo, se logra una inhibicion del crecimiento en forma consistente con dosis de 810
mg/arbol en Acer rubrum L., Platanus occidentalis L. y en Fraxinus americanal.. con dosis
40 mg/arbol (STERRETT, 1985).

La respuesta a las aplicaciones foliar e inyeccidén de paclobutrazol es més répida que las
aplicaiones a suelo, la que toma cuatro a ocho semanas en manifestar los primeros
sintomas de amarillamiento y caida de hojas (KHONE y KREMER-KHONE, 1987; 1990;
1992).

En manzanos rojos lainhibicién del crecimiento ocurre 27 dias después de la inyeccion
(STERRETT, 1985) y, en palto se detecta € efecto sobre el crecimiento después de dos
semanas de la aplicacion a suelo. Sin embargo, esto depende de la planta, condiciones
climaticas, fenologia, etc (KHONE, 1992).

La inyeccion para retardar € crecimiento requiere de un tronco de un didametroy
condiciones idoneas. Ademas, € producto debe estar disuelto en xilol, aun cuando este
método no ha tenido resultados convincentes (KHONE, 1992).

2. 5. Generalidades respecto a, incisiones anulares:

El anillado consiste en la remocién de un cilindro completo de floema (corteza) alrededor
de una rama o tronco, de un ancho variable (NOEL, 1970; BURMESTER, 1982;
MUNOZ y VALENZUELA, 1983), por lo que la doble incisién anular es la misma
operacion, solo que mucho menos ancha, repetida dos vecesy sin remover la corteza.

2.5.1. Fundamentos fisiol 6gicos:

Esta operacion incrementa los materiales elaborados por la planta y los promotores del
crecimiento sobre € anillo (LAHAV, GEFER y ZAMET, 1971a) y detiene €
movimiento de fotosintatos hacia las raices (TOUMEY, 1980).

Dependiendo del tiempo que demora la planta en recuperar €l tejido eliminado, se producira
sobre la herida una mayor o menor acumulacién de elementos nutritivos elaborados por las
hojas, agua, reguladores de crecimiento y de otros compuestos que circulan por € floema
(TOUMEY, 1980),

El anillado causa una elevacion muy deseable del nivel de amidon y reduccién de



azucares, y una disminucion del N en la copa de los arboles, mientras un cambio opuesto
ocurre en las raices (BLUMENFELD et al., 1975). Por otra parte, estudios israglitas
(LAHAV, GEFEN y ZAMET, 1972) sefidan que a anaizar e contenido mineral de las
hojas de ramas anilladas de palto, estas muestran desviaciones en sucomposicion hasta
uno y dos afos después, ya que los nivelesde N, Ca, Mg y Mn son bgjos, alin cuando
sus hojas no presentan clorosis. TORMER (1977) concuerda con esto, ya que encuentra
bajas concentraciones de N, P, K y Ca, en contraste a alto nivel de carbohidratos
(especidmente amidon), en las ramas anilladas (hojas, corteza'y madera). En cambio,
RAZETO y LONGUEIRA (1986), solo describen una disminucion del Mn en hojas
provenientes de arboles anillados en abril.

2.5.2. Efectos del anillado:

Laincisién anular incrementa el numero de flores en larama anillada (LAHAV; ZAMET y
TOMER, 1975), sin causar un mejoramiento  visible en e desarrollo de los  6rganos
femeninos de la flor (BLUMENFELD et al., 1975) y sin alterar € porcentagje de defectos en
las flores examinadas (TOMER, 1977) .

Al acumularse en la parte superior del anillo la savia elaborada, se incrementa la
diferenciacion de yemas, acelera la floracion y aumenta la fructificacion del sector anillado
del &bol (ALVAREZ DE LA PENA, 1979).

Esta labor provoca un adelanto de casi un mes en lafechade floraciéon (LAHAV; ZAMET y
TOMER, 1975; TOMER, 1977; BURNESTER, 1982; RAZETOy LONGUEIRA, 1986).
Dicho efecto es mas notorio al realizar € anillado en otofio, algo menos en inviernoy nulo en
primavera (BERGH ,1980, citado por BURNESTER ,1982).

El anillado no afecta e momento o0 la secuencia de apertura de flores femeninas y
masculinas, pero si incrementa la longitud del tubo polinico y su penetracion a interior del
ovulo (TOMER, 1977).

El anillado en otofio puede provocar un aumento del tamafio de los frutos ya cuajados en la
primavera anterior (TICHO, 1971; LAHAV, BEFEN y ZAMET, 1975; ALVAREZ DE LA
PENA, 1979).

Otro efecto del anillado es aumentar la cugjay prevenir la caida de frutos (LAHAV, GEFEN
y ZAMET, 19714), llegando a aumentar la produccion notablemente en arboles juveniles de
cv. Hass (KOHNE, 1992).

Se afirma que @ cdibre de la fruta cugjada, gracias a anillado realizado en prefloracion, es
mucho menor que el de los testigos (DIAZ, 1979; LAHAV, GEFEN y ZAMET, 1971b;
KoHNE, 1992).

Muchos autores concuerdan en sefialar que e anillado aumenta la produccion de frutos sin
semillaen el cv. Fuerte (LAHAV, 1970; TICHO, 1971; TOMER, 1977; ALVAREZ DE LA
PENA, 1979; RAZETOy LONGUEIRA, 1986).

La fruta de ramas anilladas tiene menor peso, o que causa una demora en la cosecha
(LAHAV, GEFEN y ZAMET, 1971b). Ademas, la maduracién se retrasa ya que las frutas



acumulan menos aceite que aguellas provenientes de ramas no anilladas (TICHO. 1971).

Con € anillado se produce una caida temprana de hojas, |0 que a su vez adelanta la floracién.
Con posterioridad, hay una reduccién en el crecimiento vegetativo, presentdndose hojas
cloroticas en  verano, disminuyendo este  efecto progresivamente en e tiempo
(LAHAV, GEFEN y ZAMET, 1976; TROCHOULIASY ONEILL, 1976).

En relacidon a las raices, @ anillado produce un fuerte stress que se manifiesta en una
disminucién del porcentaje de materia seca. También inhibe cas completamente el
crecimiento de las raices por un largo periodo, incluso unavez cicatrizado e anillo. Mas
tarde, e  crecimiento recomienza (TOMER, 1977). En olivos, la herida provoca una
disminucion del crecimiento y absorcion de agua y nutrientes durante el periodo en que
permanece abierta (LAVEE, HASKAL y BENTAL, 1983).

Si el arbol esta enfermo y es anillado se produce un debilitamiento, incluso la muerte de la
rama anillada (ALVAREZ DE LA PENA, 1979).

2.5.3. Antecedentes de anillado:

En &rboles estériles del cv. Fuerte, no ha sido posible hacerlos entrar en produccion mediante
el anillado (LAHAV, 1970).

Anillando &boles de los cvs. Fuerte, Nabal, Hass, Ettinger y Benik entre e mes de octubre a
mayo (Hemisferio Norte), se obtiene una reducida respuesta. Asi, en los cvs.Fuerte y Ettinger
se aumenta la produccion el primer afio, pero baja en € segundo y tercer afio. En cambio, en
los cvs. Hass, Nabal y Benik e efecto continlla el segundo y tercer afio, aunque no
significativamente. Estos autores afirman que a anillar con un serrucho podador de 0.3 cm de
ancho se produce un incremento en la cosecha, pero que es un 30% menor S Se compara con
los aumentos obtenidos con un anillo de 1.0-2.0 cm (LAHAV, GAFEN y ZAMET, 19714).
También sefidan que se produce una reduccion en € peso de la fruta en los cvs. Ettinger y
Fuerte (LAHAV, GAFEN y ZAMET, 1976).

El anillado en € mes de junio sobre el cv. Fuerte (Australia), seis a ocho semanas antes de
plena floracion, no logré disminuir e numero de paltines (TROCHOULIAS y O'NEILL,
1976).

TICHO (1971), afirmaque en cv. Fuerte el anillado de 1.7 a 2.5 cm realizado desde mediados
de abril a principios de mayo (Hemisferio Sur), aumenta el tamafio de frutos ya cuajados.

El anillado en cv. Hass, redlizado tres meses antes de floracion, provoca un aumento del
tamafio de los frutos que pronto se cosechardn. Sin embargo, € efecto en la. temporada.
siguiente durante la floracion es aumentar la cugja 'y por lo tanto, disminuye e tamafio de los
nuevos frutos (LAHAV, GEFEN y ZAMET, 1975).

DIAZ (1979) en Quillota, a anillar la variedad Naba en los meses de junio y julio
incrementd no sdlo e tamafio de la fruta ya presente, sino también e nimero de frutos
cugjados para la proxima temporada. Para €l cv. Nabal un anillo de 2,5 cm resulté ser mas
eficiente que uno de 2.0 cm, aumentando desde 6.2% hasta 238.0% su produccion en Kilos.



En un ensayo en cv. Fuerte, se determiné que el anillado efectuado en e mes de junio (antes
de floracion) no afecto e calibre de los frutos presentes en el arbol a momento de anillar,
pero si se aumentd la produccion total de fruta (BURMESTER, 1982) .

En un huerto de ocho afios de cv. Negra de la Cruz se probaron dos fechas de anillado, abril y
agosto, lograndose aumentar significativamente la floracion y produccion solo con la labor
realizada en abril (RAZETO y LONGUEIRA, 1986).

En cv. Fuerte, los anillados realizados en prefloracion (diciembre), plena flor (abril) y pog
floracion (mayo) en e Hemisferio Norte, no muestran diferencias significativas en
produccion y en el nimero de frutos sin semilla (GREGORIOU, 1989).

En huertos de cv. Hass sobre Duke 7 de cuatro afos de edad, plantados en ata densidad,
anillados en septiembre con un ancho de 5 mm, se logré un aumento en la produccién de un
60% (KOHNE, 1992).

2.5.4, Procedimiento:

Al anillar se recomienda proceder con cuidado y elegir solo &boles fuertes y sanos con
insuficiente productividad. No debe realizarse €l anillado en &rboles débiles o con follaje de
color verde pdlido (LAHAV,1970; ALVAREZ DE LA PENA, 1979) ni en &boles maduros
(TROCHOULIAS, 1973).

Arboles fuertes y sanos de bagja productividad deben ser anillados sblo en las ramas,
nunca en € tronco, porque se corre € peligro de debilitar seriamente el arbol e incluso
matarlo (LAHAV, GEFEN y ZAMET, 19714).

Es conveniente anillar unaramapor afio en un lugar sin nudos, volviendo a anillar en una
temporada posterior en unanueva podcién (TOUMEY, 1980) o en otrarama, para asegurar
una buena respuesta (TROCHOULIAS, 1973).

Se recomienda anillar la1/2 a2/3 delasramas del &bol (TICHO, 1971; DiAZ, 1979),
yaque es una préctica muy deteriorante, por o que no esconveniente realizarla por tres
afos consecutivos (LAHAV, GEFEN y ZAMET, 1971a). As, BERGH (1980, citado por
BURMESTER (1982) afirma que se debe dividir el arbol en tres partes, anillando 1/3 de la
copa cada afio 0 1/4 en forma alternada, no interesando €l didmetroy posicién de larama
GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991), recomiendan anillar anuamente 1/3 de las
ramas.

BERGH (1980) sefida que eliminar un ancho de cortezade 1.0 cm es suficiente, ya que en
unafagjade corteza de 3.0 cm lacicatrizacion es muy lenta.

Sin embargo, con ramas madres de 4.5 cm de diametro, e ancho, segin TICHO (1971)
deberia ser de 1.7 a 2.5 centimetros. Lo mismo plantea ALVAREZ DE LA PENA (1979),
peroen ramas principales cuyo diametro minimo sea de 15 centimetros.

Se plantea un ancho de anillo de 0.6 a 1.2 cm dependiendo del tamafio de la rama



(TROCHOULIASyY O'NEILL, 1976). LAHAV, GEFENy ZAMET, 1971ay 1971b, sugieren
un rango de ancho de 1.0 a2.0 cm. Sin embargo, estos mismos autores (1971a), sefialan
que un ancho de 0.3 cm asegurauna mejor y mas répida cicatrizacion.

Un anillo pequefio de 0.5 a 0.6 cm realizado a principios de abril (Hemisferio Norte),
puede aumentar €l grado de crecimiento de los frutos en formacion y mejorar sus
posibilidades de supervivencia (ALVAREZ DE LA PENA, 1979).

El anillado debe ser realizado dos a tres meses antes de la floracion, ya que més cerca de
este periodo sus resultados son variables (BERGH, 1980). Asi, el mejor mes para realizar
esta operacion para el Hemisferio Sur es mayo (LAHAYV, 1970; TROUCHOULIAS, 1973;
TOUMEY, 1980).

En general, € anillado debe hacerse cuatro a cinco meses antes que florezca la variedad
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

El anillado se realiza en ramas vigorosas, sobre la corteza que esté cambiando de color (con
estrias), dejando dos a tres ramas laterales vigorosas, sobre las cuales se rediza € corte
(KHONE, 1992).

Si el objetivo es lograr floracion en &rboles que estan en estado juvenil, € anillado se debe
realizar tres a cuatro meses antes de la floracion, momento en € cual se afectaria la
induccién (KHONE, 1992).

2.5.5 Cicatrizacion:

Al redlizarse un corte en un &bol, las células dafadas y expuestas a aire setornan de un
color pardo, mueren y forman una placa necrética, la que luego puede desaparecer al ser

reabsorbida por el tegjido de callo. Las células superficiales no afectadas de la herida,
inician un aumento de tamafio sobrepasando a sus similares (hipertrofia) y después de
uno a siete dias seiniciala division activade éstas  (hiper- plasia) formandose  nuevas
células parenquiméticas, constituyéndose asi el tejido del callo. Luego, las que estan en
intimo contacto con los bordes de la herida, se diferencian en nuevas células cambiales, las
que forman una conexion continua y posteriormente un nuevo tejido vascular desde los
bordes a centro, dando lugar a nuevos xilemay floema (HARTMANN y KESTER, 1983).

Lamayor o menor facilidad de cicatrizar varia de acuerdo a la especie frutal, vigor del arbol,
época en que se produzca la herida, medio ambiente y, segln los tratamientos que se realicen
sobre la herida para facilitar este proceso, pudiendo 0 no regenerarse el tgjido vascular 'y
asi restablecerse e movimiento de elementos a través de é (NOEL, 1970; HARTMANN y
KESTER, 1983).

Mientras mas angosto sea € corte, mejor y més répida es la cicatrizacion (LAHAV, 1970,
LAHAV, GEFEN y ZAMET, 1975), o sea, que a mayor anchura la cicatrizacion es muy
lenta pudiendo producir la muerte de larama (BURMESTER, 1982).

El anillado realizado en mayo logra la cicatrizacion en la mitad del tiempo que e realizado
hacia fines de agosto (plena, floracion). Estd en discusén si la cicatrizacion es mas rapida en



otofio (mayo) que en invierno (agosto), debido a las temperaturas mas atas(TICHO, 1971,
ALVAREZ DE LA PENA TROCHOULIAS y ONEILL (1976) y GREGORIOU (1989),
sefidlan que el corte sana a los tres meses, durante |os tres afios siguientes.

Al anillar con un ancho de 0.3 cm en noviembre (Israel), €l 85% del area de la herida
cicatriza alos tres meses de practicado € corte (LAVAH ¢ a., 1971b).

3. MATERIAL Y METODO

3.1. Ubicaciény duracion:

Este ensayo serealizo entre € 10 de marzo de 1993y e 13 de enero de 1994, en € predio
de la Sociedad Agricola Huerto California Ltda., en San Isidro, provincia de Quillota, V
Region, Chile (32°50! Iatitud sur y 71°13' longitud oeste).

El cuartel de Hass en cuestion se encuentra en la parte bagja de los faldeos de cerro San
Isidro, con una exposicion noroeste. Esto le confiere la cuaidad de estar libre de
heladas.

3.2. Definiciéon de 1a zona del ensayo:

3.2.1 Clima

Quillota corresponde a un clima mediterraneo ubicado en los valles transversales, por lo
que se caracteriza por tener veranos secosy célidos, moderados por vientos subtropicales o
alisios, seguidos de inviernos lluviosos. Seguin Koeppen, Quillota corresponde a un clima
templado célido con estacion seca prolongada de siete a ocho meses (MARTINEZ, 1981).

El régimen térmico de esta zona se caracteriza por tener una temperatura media mensual
mayor a 10°C por més de cuatro meses (MARTINEZ,1981), NOVOA et, a_. 1989) lo
reafirma, yaque estima que latemperatura media anual es de 15,3°C, una méxima media
del mes més célido (enero ) de 27°C y una minimadel mes més frio (julio) de 5,5°C. La
suma anual de temperaturas, base 5°C, es de 3700 grados dias, y base 10°C, 1900 grados
dias.



El periodo aprovechable librede heladas para Quillota corresponde a nueve meses, desde
septiembre a mayo (NOVOA et.al ., 1989). Seregistran temperaturas inferioresa 0°C en
los meses de invierno, pero son de corta duracion (MARTINEZ, 1981). Pero la ubicacion y
exposicion del huerto le da las caracteristicas de tener muy pocas probabilidades de heladas,
lo que se corrobora frente ala helada del invierno de 1993, que no produjo dafio alguno alos
paltos del ensayo.

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

La humedad relativa de la zona es mas bien dta, siendo uniforme alo largo del ano,
presentandose en formamas altaen los meses deinvierno y durante las primeras horas de la
mafiana (MARTINEZ, 1981).

3.2.2 Suelo:

El suelo esde origen coluvia ubicado en el piedmont, de pendiente moderada, formado a
partir de sedimentos graniticos proveniente de los cerros, con una textura franco-arcillo-
arenosa con un subtratum de gravasy piedras. Tiene unaprofundidad que varia de 1-
1.5 mt. que no presentaimpedimento, de permeabilidad moderaday buen drengje.

5.3 Material vegetativo:

La plantacion del cuartel se realizé en 1969, siendo con un marco de plantacion final de 12
m sobre la hileray de 812 m entre hilera con curvas de nivel. El material usado es palto
cultivar Hass sobre portainjerto de semilla Mexicola

El cuartel, a cabo de 22 afios de edad se comenz6 a rebgar en dos etapas, previo
tratamiento con é&cido fosforoso e hidroxido de potasio inyectados a tronco a 20% en
los &rboles enfermos con Phytophtora. El rebaje se realizd con motosierra cortando desde
ramas més externas hacia las principales, volviendo hasta quedar con e tronco madre 'y dos
a tres brazos principales con una atura total desde el nivel del suelo de 120 a 140
centimetros.

El primer rebaje de &rboles se realizé en enero de 1991 sobre aproximadamente el 50% de la
superficie, € resto, serealizd en un segundo rebaje en enero de 1992

Posterior a cada rebaje se pintaron los roncos con létex blanco para evitar dafio por sol y
dejando durante el flush de otofio una brotacion libre, a cabo del cual, se eliminaron los



brotes mal ubicados o de malainsercion, dejando no mas de dos brotes por rama principal .

AL momento del ensayo los arboles elegidos tienen un afio dos meses y dos afios dos meses
de rebgjados, los cuales han sido dejados crecer libremente.

El sistema deriego utilizado es microaspersion, € cual, consta de un emisor por planta de
60 /hora. La frecuenciadel riego esta determinada por una bateria de tensiOmetros marca
"IRROMETER" ubicados dentro del areade las raices y donde moja el emisor.

Estos arboles no han recibido ninguna fertilizacién después de ser rebajados.

Se eligieron 36 arboles, de los cuales 18 correspondian a la primera fecha derebajey 18 a
la segunda, del total 12 eran testigos. En total se realizaron seis tratamientos con tres
repeticiones.

Los arboles se seleccionaron tomando en cuenta en primer lugar que estuviesen sanos.
Luego se buscod de acuerdo a un vigor y tamafio homogéneo.

Para determinar el tamafio de los &boles se midi6 la altura y ancho, se promedio y se
determinaron |os metros cuadrados de silueta, aceptando un rango del 10% de variabilidad.

Para deteminar €l vigor se cont6 €l nimero de ramas 'y se midieron sus didmetros. Se €ligio
aquel arbol que tuviera entre siete a ocho, y que alo menos tres de ellas tuvieran diametros
aproximados de 5 cmy 8 cm en la base, seguin edad.

Luego, se marcod los paltos escogidos y la asignacion de cada tratamiento  se  redlizd
completamente a azar. Cada tratamiento se realizd sobre tres ramas homogéness, erectas
y opuestas.

La fecha de la aplicacion de los tratamientos fue desde e 29 al 31 de marzo de 1993. El
estado fenol égico del palto en ese momento erainicio del flush de otofio.

3.4. Tratamientos:

L os tratamientos son |os siguientes:
- Testigo seco:
TO  Sinaplicaciones.
- Testigo humedo; -
Ti  Seinyectaron 15 cc de metanol por rama.
- Anillado:
T2  Anillado de dos milimetros.
- Doble incisién anular:
T3 Dobleincision anular aun centimetro.
- Inyecciones de Cultar:
T4 0.25cci.a de Cultar/ m2 de silueta.
T5 0.5cci.a deCultar/ m2 de silueta.

Se anill6 con anillador sudafricano de 2 mm de ancho en labase de laramay hasta
interrumpir |os vasos floeméticos.



La doble incision anular se realizé con dos sierras separadas a un centimetro, cortando la
corteza hasta € tejido floematico, sin dafiar xilema.

Los orificios paralainyeccion fueron hechos con un taladro manual con una broca para
madera

El Cultar usado estaba formulado a 25% de i.a (paclobutrazol) y fue disuelto al
25% en metanol. Inyectando la solucion con inyectores uno por ramay tres por arbol.

3.5. Mediciones:

Para las mediciones se selecciono cuatro ramillas por é&rbol marcadas € 15 de marzo, tres
de 20 a30 cm en posicion terciaria, en la rama, a la atura del hombro y una apical en
posicion secundaria, en larama, sobre los 2.5 m de altura.

Las primeras ramillas se eligieron del crecimiento del flush estival del afio anterior (brote
maduro) cuyas yemas apicales tuvieran 0.5-0.6 mm, y las segundas ramillas, se escogieron
aquellas que estuvieran en un ativo crecimiento.

Las mediciones comenzaron € 16 de abril de 1993, semanal mentey consisten en:
3.5.1. Crecimiento de primaveray verano:
- Efecto en latasa de crecimiento.

Se midié semanalmente e crecimiento en un brote secundario haciendo una marca con
|4piz pastaa 2 cm del dpice. Asi se midio lalongitud del brote con un pie de metro.

- Efecto en el grado eintensidad de brotacion.

Se midi6 semanal mente e crecimiento en un brote terciario haciendo una marcacon un
|4piz a2 cm del apice dela yema apical.

3.5.2. Diferenciacion:
- Momento de diferenciacion.

Se observé mensualmente indicios de diferenciacion floral en las yemas de palto, ademés se
describié con andlisis de yemarealizados por A. Gonzdlez el grado de diferenciacion,
ubicandolas mensualmente y apoyados por €l taler de Angélica Gonzélez con andlisis de
yemas.

- NUmero de yemas florales versus yemas total es.

Esta medicion serealizo € Ultimo viernes de agosto. Setomaron los primeros 15 cm
de tres brotes laterales (terciarios) y se contd el nimero de yemas totales. Con
posterioridad se contaron las yemas florades yadiferenciadas.

3.5.3. Floracion:



- Grado de floracion de ramas marcadas.

Se midié semanamente, desde el 15 al 30 de septiembre, el grado de floracién general en
cada una de las ramas marcadas usando la siguiente escala de categorias en base a ramillas
florecidas:

1=0-25%
2==26 - 50 %
3=51-75%
4=76 -100 %

Conjuntamente a lo anterior, se tomo .siete brotes en lavertica del brote terciario y se
contabilizo e numero de paniculas en los primeros 15 centimetros.

- Intensidad de la floracion.

Las mediciones se hicieron desde el 15 de septiembre hasta €l 27 de octubre. Se midié
numero de flores de cada paniculas apical y se usd la siguiente escalg;

1= 0 - 60 flores/panicula
2= 61 - 120 flores/panicula
3 =121 - 180 flores/panicula
4= + 181 flores/panicula

Esta escala se utilizo ya que la floracion de los paltos es muy desuniforme en cuanto al
nimero de flores y al tiempo que dure ésta.

- Aberturafloral.

Como la duracion de floracion es bastante relativa, se tomo € inicio de floracion como
pardmetro para estimar e momento de floracién. Para esto se contabilizd € nimero de
paniculas apicales de | os brotes marcados que presentaron alo menos un 5% de floracion.

3.5.4.- Frutos.

El 15 de enero se conté el numero de frutos cuajados por rama de tratamiento que estuviesen
dentro de n marco cuadrado de un m2, usando como parametro la ubicacion de la
ramillaterciaria marcada.

3.6. Diseflo Estadistico:

En relacion a disefio estadistico corresponde a un disefio completamente a azar con
submuestreo, con 4 tratamientos, tres repeticionesy dos testigos (uno seco y otro himedo).



De exidtir efecto significativo entre los tratamientos, se procedié a la prueba de
comparacion de medias de Tukey con un 5% de significancia.

Para e andlisis de variables de grado de floracion general del érbol y deintensidad en la
panicula apical de lasramillas marcadas, se utilizd € test no paramétrico de Kruskall
Wallis con unaprobabilidad de error del 5 por ciento.

El test de Kruskal Wallis entrega como resultado €l gado de floracién mas repetitivo en
cada tratamiento, dando a conocer en forma indirecta lo que sucedi6 en la floracién en
cada tratamiento.

4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1 Generalidades:
4.1.1. Testigo himedo;

El tratamiento de nyeccién al tronco con metanol (testigo himedo), produjo un efecto
gradua acropétalo que se manifestd tres dias después de la aplicacion. Se observé un
pardeamiento alrededor de los haces vasculares de las hojas, produciéndose una caida
foliar cas total de las ramas aplicadas. Este mismo fendmeno es descrito por KOHNE
y KREMER-KOHNE (1990), sefidando que la fitotoxicidad estaria causada por e
solvente usado (metanol) mas que por € paclobutrazol.

Por €& hecho descrito anteriormente, se descontinuaron |as mediciones de crecimiento,
brotacion, floracion y cugja para el tratamiento en cuestion en las ramas marcadas (T1).

Los resultados de los tratamientos fueron analizados estadisticamente, teniendo solo
como testigo alos arboles no tratados (TO).

4.1.2. Anillado:

Se observd una vez hechalas incisiones, que existe un precipitado de color blanco
alrededor de la herida la cicatrizacion se inicié con la formacion de tegjido calloso en la zona
delaherida del anillado, €l cua avanzé desdela zona de la corteza haciael centro. Se
observé una diferencia en €l tiempo de cicatrizacion en los tipos deincisiones anulares
(T2y T3), siendo en promedio de dos meses en el caso de ladoble incision anular (T3) y
de tres meses 'y medio en e anillado de 2 mm (T2). Esto es similar alo expresado por
BURMESTER (1982); LAHAV, GEFEN y ZAMET (1971a); TROCHOULASY ONEILL
(1976) que agregan ademas que a medida que aumenta la temperatura, la cicatrizacion es
mas acelerada. Por lo tanto, € anillado en marzo, presenta laventaja de tener mayores
temperaturas en relacion a invierno.

La diferencia entre las fechas de cicatrizacion de los dos tipos de anillados (T2 y T3),
determina el tiempo que se demoraron en reanudar € flujo floemético, y por ende,
restablecer €l equilibrio en la planta.



Con respecto a flush vegetativo de verano, se observo visualmente una gran brotacion,
no solo de las yemas apicales, sino también de yemas laterales alo largo de las ramillas.
Al final del flush estival, el resultado fue unagran cantidad de brotes cortosalo largo de
las ramas tratadas.

Al anillar se incrementan los contenidos de elaborados esenciales de las plantas y las
sustancias del crecimiento en los brazos anillados (LAVAT, GEFEN y ZAMET, 19714). Asi,
los niveles de carbohidratos suben en un primer  momento (STEPHENSON,
GALLAGHER y RASMUSSEN, 1989) junto a hormonas producidas en las hojas y puntos
del crecimiento. La auxina, que es la hormona de la dominancia apical y que se produce en
los puntos de crecimiento activo (TAIZ y ZEIGER, 1991), también se comienza a
acumular sobre e corte. Lo anterior, junto a los mayores contenidos de carbohidratos y
hormonas, provoca que las yemas laterales que se encontraban inhibidas o durmientes
broten. Estos crecimientos tienden a ser cortos pues las reservas acumuladas sobre €
anillo  bajan répidamente (STEPHENSON, GALLAGHER y RASMUSSEN, 1989) y las
temperaturas bajas inhiben e crecimiento vegetativo en verano (HERNANDEZ, 1991;
TAPIA, 1993).

En las ramas anilladas, debajo del corte, durante el flush de primavera brotaron yemas
latentes en forma vigorosa, las cuales fueron desbrotadas. Esta emision de brotes, es
descritapor WHILEY et al. (1988), sefialando que el palto por su naturaleza tenderd a crecer
vigorosamente, ya que es una especie que esta predispuesta a crecer.

Finalmente, durante lafloracion se produjo una caida de hojas, siendo ladel anillado de 2
mm (T2) mucho més severaque de ladobleincision anular (T3). Se observé que las hojas
tomaron coloraciones verde-claras y las ramas anilladas tuvieron un aspecto decaido antes de
la caida de hoja

Existe un estudio en e cual se ha identificado una llave del mecanismo homeostético que
compensa los cambios fisioldgicos en los tegjidos, causados por un nimero de diferentes
stress abidticos. Cualquier stress que suprime el crecimiento o causa la disminucion
dréastica de los niveles de carbohidratos resulta en una acumulacién de amonio en las hojas, s
no son capaces de detoxificarse se produce una absicion de la hoja, ya que atas
concentraciones de amonio causa muerte celular y detejidos (LOVATT, 1987).

El resultado, a disminuir la canopia es la disminucién de capacidad fotosintética del
arbol, lo gque provee menos carbohidratos y energia para € crecimiento, mantencion,
reparacion y reproducciéon (LOVATT, 1987).

En relacion ala amarillez de las hojas se puede pensar de que sea aguna deficiencia.
RAZETO y LONGUEIRA (1986), quienes describen la misma sintomatologia, al hacer
un andlisis foliar no detectaron diferencias significativas en cuanto a los niveles de
nitrogeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, cobrey zinc, sblo encontraron que los niveles
de manganeso fueron menores. En cambio, LAHAV, GEFEN y ZAMET (1972) con esta
misma sintomatologia encontraron una dsminucién en el contenido de nitrégeno, calcio,
magnesio y manganeso. No existe una experiencia clara al respecto.

4.1.3. Cultar:

Existio un caida de hoja similar, pero mucho més leve que la sufrida por € testigo himedo



(T1), que selocaizd en lasramas cercanasy sobre el punto de inyeccion con Cultar. Esto se
produce por € efecto del metanol, que produce unafitotoxicidad y abscision de hojas
(K6HNE y KREMER-KGHNE, 1990). Asi también, se puede deducir que el producto es
inyectado y absorbido por el tejido xilemético, traslocado acropétalamente hacialos puntos
de crecimiento.

Se observd una sintomatologiaa cabo de cinco semanas aproximadamente después de
lainyeccion con Cultar, en unaintensidad més bien leve en relacion al testigo, con hojas
redondeadas, enroscadas y un follgje relativamente maés oscuro, especialmente haciala
base del &rbol. Esta misma sintomatologia es descrita en diferentes ensayos por KOHNE y
KREMER-KGHNE (1987, 1989), KGHNE (1988) y otros autores.

El producto inyectado al tronco, al parecer setraslocay se activa relativamente més rapido
gue otros, casi comparable con aplicaciones a follgje como los descritos por SILVA
(1993). .Asi, e tiempo que demore e producto en hacer efecto depende de la distribucion
de las raices, rango detranspiraciony flujo vascular (LEVER, 1986).

4.2 Diferenciacion de yemas:

A fines de mayo se observaron los primeros indicios de diferenciacion en las ramas
anilladss (T2) y las de dobleincision anular (T3), con yemas lateradles y apicaes
hinchadas. En forma visual se pudo apreciar aproximadamente un 20% y un 10%,
respectivamente, de yemas diferenciadas en paltos rebagjados en enero del '91, y algo
menores en paltos rebagjados en enero del '92. El resto de los tratamientos no presentd
ningun grado de diferenciacion.

Tanto en paltos rebajados en enero del '91 como en enero del '95, afines del mes de junio se
presentd aproximadamente un 3% de diferenciacién en ramas anilladas (T2), 30% en
ramas con doble incision (T3) y un 5% en e resto de lostratamientos (TO, T4y T5) .

En paltos rebajados en enero del '91, afines del mes dejulio existe aproximadamente un
70% de diferenciacion en ramas anilladas (T2), 40% en ramas con doble incision (T3) y un
10% en el resto delostratamientos (TO, T4 y T5), no existiendo diferencias visuales entre
ellos. En cambio, en paltos rebajados en enero del '92 los porcentajes observados fueron un
50% parad anillado (T2), 40% para la dobleincision (T3)y del 5% en € testigo (TO) e
inyecciones de Cultar (T4y T5) .

Se observo diferencias respecto a la orientacion de las ramas en € estado de diferenciacion,
siendo especialmente notables en el testigo (TO) y aplicaciones de Cultar inyectadas al
tronco (T4 y T5). Asi, las ramas que estédn hacia el lado norte (mayor exposicion a sol)
siempre presentaron una mayor diferenciacion a las orientadas en otros sentidos. Este mismo
fendmeno se presenté mucho mas atenuado en los tratamientos de anillado (T2) y doble
incision anular (T3)

4.2.1 andlisis histol6gico de yemas:

el informe de diferenciacion de yemas apicales de brotes con hojas maduras en paltos
rebagjados en 1991, medidos con andlisis histoldgico entre el 4 de mayo a 5 de julio (04-05/



01-06/ 0507), es el siguiente:

- Las yemas del Testigo (TO) presentaron en € mes de mayo un estado completamente
vegetativo, a lo més un meristema axilar con bracteas, que no impica diferenciacion
flord.

En e mes de junio & 100% de las muestras presentd un estado completamente vegetativo,
pero con primordios foliares en los meristema apicales y axilares.

Finalmente en e mes de julio, € 100% de las yemas muestran sus meristemas apicales en
estado vegetativo, pero en los meristemas axilares se encontré primordios florales en los
diferentes estados del desarrollo, observandose muestras desde un estado muy reciente a una
con primordios de flores con ge central y racimos en un estado avanzado de desarrollo
(Figuras 1y 2).

- Las yemas del anillado de 2 mm (T2), presentaron en el mes de mayo un 33% de muestras
completamente vegetativas con primordios foliares en € meristema apical, € resto presentd
primordios florales en algunos de los meristemas axilares en diferentes estados de desarrollo
y primordios foliares en los meristemas apicaes, incluso una muestra presentd en €
meristema apical un primordio claramente floral.

En e mes de Junio, también un 33% de las muestras se mostré completamente vegetativas
con primordios foliares en € meristema  apical, € resto de las muestras  mostraron
meristemas axilares con diferentes niveles de diferenciacion floral y con el central siempre
vegetativo con primordiosfoliares.

Finalmente, en e mes de julio e 100% de las muestras se encontraron en un estado de
diferenciacion floral, teniendo en su mayoria un meristema apical vegetativo con primordios
foliares y con uno o més meristemas axilares con primordios floraes, incluso existe una
muestra con todos sus meristemas en estado floral y con primordios foliares en un mismo
meristema (Figuras 3 y 4).

- Enlasyemas de ladoble incisién anular (T3), durante el mes de mayo presentd un 100%
de las muestras un estado vegetativo, con sdlo estados incipientes de primordios
foliares,

En e mes de junio, & 33% de las muestras presentaron un estado de desarrollo
vegetativo. El resto de las muestras mostrO sus meristemas apicales vegetativos con o
sin primordios foliares y alo menos un meristema axilar con primordios florales.

Findmente, en e mesde julio, & 100% de las muestras presentd un estado floral de
diferenciacion. Se encontraron primordios florales en diferentes estados de desarrollo en
los meristemas axilares y generamente estados vegetativos en los meristemas apicales
(Figuras5Yy 6).

- Las yemas de lainyeccion con Cultar en dosis de 0,25 gr/m2 de silueta (T4), presentaron
enel mesde mayo un estado completamente vegetativo con muy bao grado de
diferenciacion, alo mésun meristemaapical con primordiosfoliares.

En & mes de junio, € 100% de las muestras presentd un estado completamente
vegetativo, no encontrandose ningun grado de diferenciacion.
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Finamente en e mes de julio, un 33% de las muestras no presentd ningln grado de
diferenciacion. El resto revelé meristemas apicales vegetativos con primordios foliares y
unoo méas meristemas axilares con primordios floraes en distintos estados de desarrollo
(Figuras 7y 8).

- Las yemas de la inyeccion con Cultar en dosis de 0,50 gr/m2 de silueta (T5), presentaron
en el mesde mayo un estado completamente vegetativo con bajo nivel de diferenciacion,
con esbozos de primordios foliares en el meristemaapical en una de las muestras.

En € mes de junio, €l 66% de las muestras permanece en un estado vegetativo con
meristemas con primordios foliares. Se aprecio una muestra con meristema axilar floral.

Finamente, en e mes dejulioun 33% de las muestras presenté un estado vegetativo
con primordios foliares en el meristema apical, € resto muestra meristemas apicales
vegetativos con primordios foliares y uno 6 mas meristemas axilares con primordios
floralesen distintos estados de desarrollo (Figuras9y 10).

Asi, los tratamientos con Cultar inyectado no presentaron diferencias en cuanto al grado
de diferenciacion, ni en laevolucion de las yemas con respecto al testigo.



En cambio, existe un claro efecto del anillado de 2mm (T2) y la doble incisién anular (T3)
sobre € adelanto en el desarrollo de primordios foliares, notandose més temprano los
avances en la diferenciacion.

Se observa también, que los distintos tipos de anillado (T2 y T3) tienen una proporcion
relativamente mayor al testigo de yemas diferenciadas.

Existe una mayor cantidad de yemas no diferenciadas en e caso del testigo y las
aplicaciones de Cultar.

En las muestras descritas, se observa gue los tipos de anillados presentan frecuentemente
meristemas apicales con primordios florales, o que segin SCHRODER (1953) no es muy
normal, ya que dara paniculas de crecimiento determinado.

Se desprende por lo tanto, que no existié ninglin grado de efecto que favoreciera la
induccion o diferenciacion en los paltos rebajados aplicados con Cultar inyectado.
Resultados similares obtuvieron en el cv. Negrade la Cruz RAZETO y LONGUEIRA
(1986), los cudles enla primera temporada no observaron un aumento de la produccion
con aplicaciones de Cultar a suelo.

Figura 1. Yema termina del testigb (TO) (1 junio). Se observa un meristema apical
vegetativo con primordios foliares (a), rodeado por bracteas (b ) . Los meristemas axilares
(c) presentan diferentes grado de elongacion.



Figura 2. Yema terminal del testigo (TO) (5 julio). Se observa un meristema apical
vegetativo (a) y un meristemaaxilar (b) con primordio floral.

Figura3. Yema terminal del anillado 2mm (T2) (1 un.). Se observa € meristema ap i cl
vegetativo con primordios follares (a), con 2 meristemas axilares (b) con primordios florales.



Figura 4. Yema termina del anillado 2mm (T2) (5 jul ). Se observa claramente primordios
florales en todos los meristemas. Se muestra un rudimentdé de periantro en los tres
meristemas.

Figura5. Yema apical de dobleincision (T3) (1 jun.). Se observa flores diferenciadas en
los meristemas axilares (a), no se alcanza adistinguir organos florales. EI meristema
apical (b) y tambiénuno axilar (c) son vegetativos.



Figura 6. Yema apical de doble incisién (T3) (5 jul.). Se observa un meristema axilar
diferenciado (a), meristema apical vegetativo (b) y otro axilar en un estado incipiente (c).

Figura 7. Yema apical de Cultar (T4) (4 mayo). Se observa primordios foliares en €
meristema apical (a), rodeado de un par de bracteas (b), Entre bréctea y escama (d) se
muestra un meristema axilar indiferenciado (e).



Figura8. Yema apica de Cultar (T4) (5Jul.). Seobserva un meristema apica (9
no diferenciado y esbozos de primordios florales en meristema axilar (b).

Figura 9. Yema apica de Cultar (T5) (4 may.). Se observa una muestra totamente
vegetativa, con un meristema apical con primordios foliares (a) y una serie de brécteas (b

).



Figura 10. Yema apica de Cultar (T5) (5 jul.). Se observa un primordio floral en un
estado muy avanzado de desarrollo, se tiene un gje (&) con brécteas (b), primordios de

pétalos (c) y primordios sexuales (d).

4.2.2 Grado de diferenciacion:

Los resultados de las mediciones del grado de diferenciacion (Anexo 1) realizadas desde el

23 a 27 de agosto se presentan en el Cuadro 1.

CUADRO 1.

Influencia de los distintos tratamientos sobre e promedio de yemas
diferenciadas en los primeros 15 cm de los brotes de palto cv. Hass rebgjados hace uno y
dos anos, medidos desde € 23 al 27 de agosto de 1993.

EDAD TRATAMIENTOS N° DE YEMAS
PROMEDIO/45 CM

1 TO: TESTIGO 522 a

T2: ANILLADO 2mm 24,46Db

T3: DOBLE INCISION 22,56Db

T4: INYECCION CULTAR 0,25 Gr. i.a /m2 4,67 a

T5: INYECCION CULTAR 0,50 Gr. i.a /m2 578 a
2 TO: TESTIGO 15,67 @b

T2: ANILLADO 2mm 34,78 ab

T3: DOBLE INCISION 21,67 ab

T4: INYECCION CULTAR 0,25 Gr. i.a /m2 1356a

T5: INYECCION CULTAR 0,50 Gr. i.a /m2 1189a

- Letras iguales indican que los tratamientos no difirieron estadisticamente, segiin €l test de

Tukey con un 5% de significancia.



En este Cuadro se puede observar que existe un claro efecto del anillado de 2mm (T2) y la
doble incisién anular (T3) en e grado de diferenciacion de las yemas a lo largo de los
brotes, sdlo en los paltos rebajados en enero del '92. Esta significancia de los tipos de
anillados (T2 y T3) se nota claramente en el porcentgje de las yemas totales que son
frutales, siendo en el caso de los arboles rebajados hace un afio de61,73%; (T2) y 52,32%
(T3) respectivamente, versus a testigo con 12,47 (Figura1l).

En cambio, no existe ningun tratamiento con efectos significativos en e grado de
diferenciacion en los paltos rebajados en enero'91. Existen solo diferencias validas entre el
anillado de 2 mm (T2) y lainyeccion con Cultar con ambas dosis (T4 y T5). En téminos
porcentuales (Figura 12), €l anillado de 2 mm alcanza un 73,47%, la doble incision anular
48, 37%); y €l testigo 35, 25%.

En primer lugar, cabe destacar que aun mesdelafloracionya se encuentra definido e
porcentaje de yemas potencialmente florales (ver 4.2.1.) variando solo en el grado de
diferenciacion y desarrollo.

En relacién a menor efecto de los anillados (T2 y T3) sobre la diferenciacién en los paltos
rebajados en enero'91, se piensa que se debe a que ellos ya se encontraban més equilibrados
en cuanto al vigor, por lo que presentan naturalmente una adecuada induccién de yemas.
Esto esreafirmado por BURMESTER (1982) y LAHAV (1970), quienes sefialan que los
mejores resultados |o obtuvieron en paltos con mucha carga frutal, ya que en arboles que
presentaban poca fruta van naturalmente a un afio de alta produccion.

RAZETO y LONGUEIRA (1986) sefidan que la mayor floracion y € consecuente
aumento de la produccion, obedece a un efecto positivo sobre lainduccion o diferenciacion
flordl.

Se estudia entonces, € posible mecanismo de la induccién y diferenciacion, para discutir la
razén del efecto de los distintos tratamientos.

En plantas tropicales y subtropicales, la formacion floral es promovida por la sequia o bagjas
temperaturas seguidas de restauracion de las condiciones climéticas favorables al
crecimiento (LOVATT, 1987).

A pesar de que no existe una correlacion significativa entre el contenido de reservas de las
hojas y € numero de flores, pero la disminucion de carbohid ratos provee evidencia que
sugiere la existencia de un nivel umbral de amidén aprovechable para que ocurra una
maxima floracién (LOVATT, 1987).

GOLDSCHMIDT et al. (1982) y SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER (1985),
citados por WHILEY y WOLSTENHOLME (1990) afirman que existe una correlacion
significativa entre las reservas (almidon) previas a la floracién en la cantidad de produccion
en citricosy paltos.

LOVATT (1987) sugiere que € mecanismo homeostético de la detoxificacién de amonio a



través del incremento de la biosintesis de arginina durante un déficit hidrico, bajas
temperaturas, o cualquier stress, es esencial para  la induccion floral. Para esto es
importante determinar s la acumulacion de amonio y € consecuente incremento de la
biosintesis de arginina son esenciales componentes de la induccién floral en paltos
(LOVATT, 1987).

BLUMENFELD ¢t al. (1975) sefida que el anillado causa un aumento en e nivel de
amidon y reduccion de azlcares. Pero STEPHENSON, GALLAGHER y RASMUSSEN
(1989), discuten que los carbohidratos  s6lo se elevan inmediatamente hecho el anillado,
pues a final del flush de crecimiento en Macadamia integrifolia no presenta una
significancia con €l testigo, lo cual esldgico s se piensa en e gran desgaste que implica la
gran brotacion de brotes laterales que se produce (ver4.1.2.), por 1o que € autor sefidla que
el efecto en @ baance vegetativo se atribuye a la interferencia en la evolucion de
reguladores endogenos del crecimiento. Esto ultimo es también afirmado por WHILEY y
WOLSTENHOLME (1990), quienes sefidlan que e estimulo de la floracion es probable
que resulte de la actividad de sustancias endogenas.

Crecimientos tardes en la temporada producen una baja intensidad de floracién, pero no
una baja en e porcentgje de terminales florales (WHILEY y WOLSTENHOLME,1990).
Por lo tanto, existe evidencias sobre |la influencia de las reservas en la diferenciacion.

Ademas, TAPIA (1993) sefida que e segundo flush es mucho més corto, ya que las
temperaturas a partir de mayo caen siendo condiciones inhibitorias del crecimiento. Por lo
tanto, los niveles de carbohidratos en la madera llegan a un minimo después del
crecimiento vegetativo, luego suben durante € invierno llegando a un maximo en floracion
(WHILEY y WOLSTENHOLME, 1990).

Con respecto a efecto del anillado en el sistema radicular, durante € periodo en el que no
se ha cicatrizado e tegjido floematico, las raices continlan absorbiendo agua vy
nutrientes minerales que pasan a ser remanentes que son utilizados en la parte aérea. Sin
embargo, luego sufren un cierto grado de inanicion, por lo cual, se detiene € crecimiento
de las raices (WEAVER y NELSON, 1959). GOLINKA (1973), también en vid, demostré
que la savia frutal es una rica fuente de giberelinas que provienen de las raices, por lo que
un importante efecto del anillado es la disminucion del sinks competitivo para €
crecimiento frutal. Mas ain, BERGH (1975), citado por TOUMEY (1980) sefidla que €
anillado es efectivamente una poda de raices.

En relacion a bajo resultado con Cultar, se  sefialan resultados similares por RAZETO y
LONGUEIRA (1986). Al parecer e paclobutrazol no favorecerialainduccion o
diferenciacion. Los niveles bajos de giberelina, producen una menor divisién y elongacion
celular (LEVER, 1986), por lo tanto una disminucién como sinks fisiol6gico de la parte
afrea

Existe un descenso del crecimiento radicular desde mediados de enero hasta febrero. Esta
disminucion se puede deber a la competencia con e crecimiento vegetativo
(WOLSTENHOLME y WHILEY, 1990). Normalmente, el crecimiento radicular sufre un
alza en su crecimiento a mediados de marzo, cayendo nuevamente en mayo (TAPIA,
1993). Al no existir frutay al inhibirse el crecimiento vegetativo, €l gran sinks seriael gran
volumen radicular de los paltos rebajados, ya que las raices son més prioritarias como
sinks, que el amacenamiento (WOLSTENHOLME y WHILEY, 1990). Por lo tanto, no



habria una gran cantidad de reservas, pero tampoco |o habria de otros fotosintatos.

Ademés, esta mayor renovacion radicular (ARON, 1985 EARLY y MARTIN, 1988)
provoca un aporte mayor de los niveles de reguladores de crecimiento (giberelinas) , los
cuaes no podrian ser inhibidos por € paclobutrazol . Esto explicaria también e efecto
errético de la aplicacion de paclobutrazol a suelo y follgje en ésta época (SILVA, 1993),
cuyos resultados se deberian a las dosis dtas a suelo y a su relacion con € grado de
inhibicion vegetativa.

S se toma en cuenta, que la varianza en e grado de diferenciacién (posteriormente
expresada en floracion y fructificacion) es dependiente de la orientacion y que se produce
en la parte aérea, ya que fueron las ramas anilladas las que presentaron induccion y no €
resto de ramas del mismo arbol. Finamente, basado en experiencias de SEDGLEY,
SCHOLEFIELD y ALEXANDER (1985), se afirma que los niveles de carbohidratos que
se acumulan de mejor manera en invierno en plantas anilladas y en los lados expuestos al
sol, favorecen la diferenciacion de yemasy quela induccién no es tan limitante. Sin
embargo, se debe seguir estudiando para poder concluir algunateoria valedera.

4.3. Crecimiento vegetativo:
4.3.1. Porcentaje de brotacion;

El porcentaje de brotacion calculado para los diferentes tratamientos se obtuvo de las
mediciones del crecimiento de yemas terciarias (Anexos 2 y 3) al final de cada flush
vegetativo. El andlisis estadistico, sefidla que existio a 5% de significancia efecto de al
menosuno de lostratamientos, en cada flush vegetativo y edad de rebaje de los paltos.

Si analizamos € porcentaje de brotacion a 2 de julio en los paltos  rebajados en enero'92
(Figura13), se deduce claramente que en € flush vegetativo estival existe una diferencia
porcentual entre los tratamientos con inyeccion al tronco de Cultar (T4y T5) y €l resto (TO
T2y T3). Por lo tanto, se muestra una clara inhibicién de la brotacion estival con Cultar al
cabo de un mesdelaaplicacion y en el crecimiento mediato de las yemas.

En relacion a porcentgje de brotacion del testigo y de las aplicaciones de Cultar, son
consideradas relativamente normales en la estacion primaveral (HERNANDEZ,
1991).Los resultados mayores de brotacion (testigo y anillados), son concordantes con lo
expresado por HERNANDEZ (1991) y TAPIA (1993), quienes hablan de un porcentgje de
brotacion en el crecimiento estival del 44,4%.

L os paltos rebajados en enero'91 (Figura 14) tratados con Cultar (T4 y T5), presentaron en
e flush estival una brotacién pobre de las yemas. También presentaron porcentajes algo
menores en relacion al testigo las yemas de paltos anillados (T2y T3) .

La menor brotacion de arboles anillados de paltos rebajados en enero ‘91, se puede deber a
que poseen un sistema radicular més equilibrado, por lo tanto un menor vigor, para
enfrentar la mayor brotacion lateral sufrida mediante e anillado.

En cambio, en el flush vegetativo de primavera las diferencias son claras respecto alos



tipos de incisiones versus €l testigo y tratamientos con Cultar (Figura 13). Existe ahora, en
los paltos rebajados en enero'92 una brotacion pobre en ladoble incision anular (T3) y en e
anillado de 2 mm (T2).

En @ flush de primavera los paltos rebgjados en enero'91 (Figura 14), presentaron una
situacion similar a los paltos mas nuevos (enero'92), pero ésta vez €l porcentgje de
brotacion del anillado (T2) fue nulo.

El resultado del anillado, especiamente el de 2 mm, es discutible. Aunque se reduce €l
crecimiento vegetativo, son las hojas del flush de primavera las encargadas de alimentar al
fruto (WHILEY, 1990) determinando su calibre y es la protectora frente a un dafio de
golpe de sol.
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4.3.Intensidad de brotacion:

Los resultados de longitud de brote medidos al final del flush de crecimiento vegetativo de
otofio (Anexo 2) se presentan resumidos seguin sus tratamientos en el Cuadro 2.

CUADRO 2. Influencia de los distintos tratamientos sobre la longitud promedio de los
brotes de palto cv. Hassrebgjados hace unoy dos afios, medidosel 2 dejulio de 1993.



EDAD TRATAMIENTOS LONGITUD

PROMEDIO. CM
1 TO: TESTIGO 374b
T2: ANILLADO 2mm 370b
T3: DOBLE INCISION 32

T4: INYECCION CULTARO0,25Gr.i.a /m2 | 048 a
T5: INYECCION CULTARO050Gr.i.a /m2 | 0,18 a

2 TO: TESTIGO 282b
T2: ANILLADO 2mm 088 &
T3: DOBLE INCISION 0,63 a

T4: INYECCION CULTAR0,25Gr.i.a /m2 | 0,27 a
T5: INYECCION CULTAR 0,50 Gr.i.a /m2 | 0,58 a

- Letras iguales indican que los tratamientos no difirieron estadisticamente, segiin €l test de
Tukey con un 5%(de significancia.

Los resultados obtenidos de paltos rebajados en enero del '92 sefidlan  estadisticamente,
que se redujo en forma significativa el crecimiento promedio de las ramas tratadas
con Cultar con la mayor dosis (0,5 gr i.a. por m2) en rdacion al testigo (TO) y a anillado
de 2mm (T2).

A pesar de la notable reduccion en e crecimiento del tratamiento con Cultar
inyectado (0,25 gr i.a/m2 ) en paltos rebajados en enero'92, esta no fue lo suficientemente
baja para ser significativo en relacion a testigo, ya que existe una gran variabilidad
(CV=65, 44%) .

L os paltos se caracterizan por presentar crecimientos muy heterogéneos en el desarrollo de
sus pulsos de crecimiento. En  paltos cv. Hass, HERNANDEZ (1991) y TAPIA (1993)
determinaron que €l segundo flush de crecimiento presenta una gran heterogeneidad en su
desarrollo a diferencia del primer flush (primaveral), més aln en estos arboles tan
juveniles.

La longitud promedio de yemas marcadas, medidas a final del flush vegetativo estival en
paltos rebajados en enero'91 (Fiqura 6), muestra un efecto significativamente menor en los
tratamientos de inyeccion con Cultar (T4 y T5) y doble incision anular (T3) en relacion a
testigo (T0). Ademas, no existen diferencias evidentes entre las longitudes promedios de
los tratamientos de menor valor (T3, T4y T5) .

Por lo tanto, la menor longitud promedio de los brotes tratados con los tipos de anillados
(numéricamente en el caso del anillado de 2 mm), se pudo deber a un agotamiento de las
reservas (TAPIA, 1993), ya que se debieron compartir con una mayor cantidad de sinks
vegetativos al romperse ladominancia apical ,

También se puede desprender del andlisis del Cuadro 2, que €l Cultar en ladosis de 0,5 gr
i.a/m2 en paltos de un afio de rebajado y en ambas dosis en paltos de dos afios de rebajado,
logré una inhibicion de la sintesis de giberalinas que provoco una menor division y
elongacion celular (LEVER, 1986; expresado todo como una inhibicién en la brotacion.



Los resultados de longitud de brote medidos al fina del flush de crecimiento vegetativo de
primavera (Anexo 3) se presentan resumidos segun sus tratamientos en el Cuadro 3.

CUADRO 3, Influencia de los distintos tratamientos sobre la longitud promedio de los
brotes de palto cv. Hass rebgjdos hace uno y dos anos, medidos e 10 de diciembre de
1993.

EDAD TRATAMIENTOS LONGITUD
PROMEDIO. CM
1 TO: TESTIGO 1534c
T2: ANILLADO 2mm 112 a
T3: DOBLE INCISION 3,17b

T4: INYECCION CULTAR0,25Gr.i.a /m2 | 14,21c
T5:INYECCION CULTARO0,50 Gr.i.a /m2 | 1521c

2 TO: TESTIGO 1334c
T2: ANILLADO 2mm 0.00 a
T3: DOBLE INCISION 402 &

T4: INYECCION CULTAR0,25Gr.i.a /m2 | 10,69bc
T5: INYECCION CULTAR 050 Gr.i.a /m2 | 11,78bc

- Letrasiguaesindican que los tratamientos no difirieron estadisticamente, segin el test
de Tukey con un 5% de significancia.

La longitud promedio (Figura 15) de las yemas medidas a final del flush vegetativo de
primavera en paltos rebajados en enero'92, sefiala que fueron significativamente menores
los valores alcanzados por |os distintos tipos de anillados (T2 y T3) en relacion al resto de
los tratamientos (TO, T4 y T5). Ademés, sefidla en forma significativa como el de menor
crecimiento promedio a anillado de 2 mm (T2), luego a de la doble incisién (T3), no
teniendo el resto diferencias significativas (TO, T4y T5).

Resultados similares se obtuvieron con las yemas de paltos rebgjados en enero'9l
(Figura 16), observandose una disminucién del crecimiento promedio de los &rboles
tratados con los distintos tipos de anillado (T2 y T3) en relacion a testigo. Sin embargo,
esta vez la doble incision anular (T3) no presento diferencias estadisticas con los arboles
tratados con Cultar (T4y T5)

Existe por |o tanto, una redistribucién de las reservas dada por |a presencia de centros de
alto consumo competitivo (WHILEY, 1990), teniendo en el caso de las aplicaciones con
Cultar unareactivacion del crecimiento vegetativo y el caso del anillado una gran cantid ad
de crecimientos reproductivos, asi se van agotando rapidamente | as reservas en cada caso.

Se tiene ademés, en e caso de los distintos tipos de anillado una mayor cantidad de
panicul as determinadas, |0 que minimizala competencia por reservas.

La competitividad como sinks de los distintos crecimientos, esta determinada por la



cantidad de auxinas que son capaces de producir, siendo relativamente més bagjas en
las inflorescencias que en los brotes vegetativos (CUTTING y BOWER, 1989), por lo que
se podria tener igual una gran caida de fruta Pero es tan grande € numero de
inflorescencias, que no solo presentan un poderoso sinks fisioldgico, sino que para
equilibrar los &hboles se busca justamente tener una caida considerable de fruta
(GARDIAZABAL, 1993) .

Ademés, serén estos crecimientos de primavera los que dardn a la fruta los nutrientes para
su segundo crecimiento (WHILEY, 1990), ayudando también a aumentar su calidad a
protegerla de golpes de sol. Es por lo tanto, conveniente tener una renovacion — del
crecimiento primaveral, por lo que € resultado del anillado de 2 mm (T2) en patos
rebajados en enero'91 es discutible.

Se deduce, producto de la longitud de los crecimientos de primavera (Cuadro 5), que los
paltos rebagjados en enero'92 tratados con Cultar (T4 y T5) presentarian una alta caida de
fruta similar a testigo, producto de la competencia que se establece entre los brotes y €
desarrollo floral por nutrientes (incluyendo carbohidratos), mineraesy agua (WHILEY y
WOLSTENHOLME, 1990).
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4.3.3. Tasade Crecimiento:

En relacion a las mediciones de tasa de crecimiento se evaluaron estadisticamente los
distintos tratamientos en forma independiente de la edad. Asi se determind la significancia
estadistica del crecimiento de los brotes al fina de cada flush, usando la longitud de los



brotes a final del crecimiento de verano (L 1), a final del crecimiento de primavera
(L2) y lalongitud promedio acumulada (LT) (Anexo4) .

A continuacion se presenta un resumen en €l Cuadro 4

CUADRO 4. Influencia de los distintos tratamientos sobre |as longitudes promedios de los
brotes activos de palto cv. Hass rebajados hace uno y dos afios, medidos desde el 23 de
abril a 10 de diciembre de 1993.

EDAD Trat. LI (Cm) L2 (Cm) LT (Cm)

1 TO 3,67 ab 17,50 be 21,17 bed
T2 3,90 ab 11,03 ab 14,93 ab
T3 517b 16,23 bc 21,40 bed
T4 140a 25,60 C 27,00d
T5 057a 25,60 C 26,17 cd

2 TO 3,90 ab 17,43 bc 21,33 bed
T2 377 ab 6,57 a 10,33 a
T3 1,70 ab 15,00 ab 16,70 abc
T4 3,03 ab 16,70 be 19,73 abed
T5 3,67 ab 18,13 bc 21,77 bed

- Letras iguales indican que los tratamientos no difirieron estadisticamente, segin el test de
Tukey con un 5% de significancia.

Por lo tanto, el objetivo buscado de detener o minimizar € crecimiento vegetativo del flush
estival con inyecciones de Cultar no se cumplié satisfactoriamente sobre los brotes en
activo crecimiento. A pesar de que graficamente (Figura 17), la tasa promedio de
crecimiento de las dos dosis de Cultar (T4 y T5) en los &boles de un afio tienen una
disminucion clara, ésta no es estadisticamente significativa en relacion a Testigo (TO), La
fata de significancia de la diferencia gréfica se debié a un efecto erratico de las
inyecciones de Cultar, lo que queda demostrado por la alta varianza de las mediciones en €l
material muestreado, teniendo para este caso un coeficiente de variacion del
145,51.Resultados similares obtuvo SILVA (1993) usando paclobutrazol en la misma
época.

SHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER (1985) afirman que los flush de crecimiento
vegetativo del palto varian significativamente en e tiempo de ocurrencia e intensidad entre
los arboles, ya que no todas las yemas o brotes que se encuentran en el arbol crecen ala
Vez, ya sea porque son sobrepasadas por otras y quedan sin luz o simplemente porque son
muy débiles.

Esto estaria sefidlado que existe en las dosis aplicadas de Cultar inyectado, un efecto més
bien errético dentro de los brazos y é&rboles de paltos tratados. Pero si 1o relacionamos con
los resultados medidos de grado e intensidad de brotacidn (yemas marcadas ala dtura de la
mano), se podria afirmar de que existiéo un menor efecto del Cultar en altura en los brotes
en activo crecimiento (sobre los 2,5 metros).



El paclobutrazol inyectado, por su baja solubilidad, causa en las plantas en las partes
distantes del sitio de inyeccion respuestas algo lentas y erédticas (COUTURE, 1982;
MILLER, 1982). La distancia entre el punto de inyeccién y los brotes marcados seria la
causante de la gran variabilidad. El producto no solo demoraria més tiempo en llegar y
actuar en esos apices, sino que también existiriaun efecto de disolucién del paclobutrazol
movilizado por e arbol en altura y sblo un pequefio porcentaje llega a los puntos de
crecimiento y hojas en expansion (LEVER, 1986), ya que se debe ir repartiendo por los
distintos brazos antes de llegar al &pice.

Ademés, para poder mantener una supresion de la sintesis de giberelinas, debe existir en €l
dpice del brote una cierta concentracion umbral de paclobutrazol (LEVER, 1986). Es
l6gico pensar en una respuesta errética, ya que no solo la respuesta a paclobutrazol
depende de cada arbol por ser de semilla, sino también de la cantidad de producto que llega
acadauno delosbrotesal ir distribuyéndose por los distintos brazos.

También se discute que las inyecciones de paclobutrazol se realizaron en marzo de 1993,
momento en que segun TAPIA (1993) los paltos se encuentran comenzando el flush
estival, por o que en e tiempo que el producto se demord en traslocacion alos brotes,
éstos ya se encontraban en un activo crecimiento, por lo que se pudo diluir e ingrediente,
activo. (LEVER 1986).

En cambio, en € segundo flush de crecimiento vegetativo (primaveral), se observa
claramente un aumento explosivo en la tasa de crecimiento (sdlo numéricamente) en

los tratamientos mas afectados en el flush estival con la aplicacion de Cultar, pero esto no
es significativo.

Se afirma con esto, que existiria un efecto limitado en el tiempo del Cultar inyectado en
ambas dosis, y es que la concentracion del producto se va diluyendo producto de la
extension del apice (QUINLAN y RICHARDSON, 1986) o es metabolizado (SYMONS,
1988), no pudiendo tener un efecto mayor sobre la supresiéon de la biosintesis de giberelina

Se espera tener una fuerte competencia por carbohidratos, agua y nutrientes entre el
crecimiento frutal y e vegetativo (WOLSTENHOLME y WIHILEY, 1990) en e
crecimiento primaveral.

Respecto a los diferentes tipos de anillados (T2 y T3), tienen gréficamente un flush de
primavera més bajo (Figura 6), sin embargo, solo es significativamente menor € anillado
de 2 mm (T2) de enero'91. Esta disminucién en e crecimiento se debe ala gran cantidad de
inflorecencias determinadas, por lo que los brotes terminan en yemafloral, no continuando
su crecimiento (SCHROEDER, 1953). Normamente, el brote vegetativo de la yema
terminal de la panicula crece, siendo e crecimiento de primavera (GARDIAZABAL y
ROSENBERG, 1991).
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4.4 Crecimiento reproductivo:

4.4.1 Grado de floracién

Con respecto a la floracion se analizo € grado de floracion general de las ramas tratadas
(Anexo 5), cuyos promedios se muestran en el cuadro 5.

Cuadro 5. Efectos de los distintos tratamientos del grado de floracion (%) de las ramas de
arboles de palto cv. Hass, medidos desde € 15 a treinta de septiembre de 1993.

EDAD TRATAMIENTOS LONGITUD
PROMEDIO. CM
1 TO: TESTIGO 26,33a
T2: ANILLADO 2mm 82,22b
T3: DOBLE INCISION 78,89b

T4: INYECCION CULTAR0,25Gr.i.a /m2 | 3444a
T5: INYECCION CULTARO50 Gr.i.a /m2 | 22,22a

2 TO: TESTIGO 4244 a
T2: ANILLADO 2mm 94,78 ¢
T3: DOBLE INCISION 83,89bc




T4: INYECCION CULTAR0,25Gr.i.a /m2 | 59,44ab
T5: INYECCION CULTAR 050 Gr.i.a /m2 | 56,11a

-Letras guales indican que los tratamientos no difieren estadisticamente, segun €l test de
Kruskall Wallis con un 5 % de significancia.

Se puede observar que en los arboles de enero-92 que en el grado de floracion existen
diferencia significativas entre |os tipos de anillado (T2 'y T3) y €l resto de los tratamientos
(TO, T4 y T5). En cambio no se presentan ningun otro tipo de diferencias significativas
(figura19.)

En los &rboles rebajados en enero'91, e grado de floracion del anillado de 2mm (T2) es
significaivamente mayor a resto, excepto a la doble incision (T3), el que a su vez sdlo es
mayor a la dosis alta de Cultar inyectado (T5) y al testigo (TO). El resto no presenta
significancia entre ellos.

Es importante agregar, que se observo especiamente en € anillado de 2mm (T2) una
floracion abundante y homogénea a lo largo de las ramillas, y en menor medida se observo
lo mismo en la doble incisién anular (T3). Es decir, se produce una gran cantidad de
paniculas laterales, o que favorece en gran medida en la medicion del grado de floracion,
ya gue lo normal en los arboles rebajados es tener desde ninguna a dos paniculas laterales
por brotes (SILVA, 1993), O sea, en los &rboles anillados se produce una mayor induccion
o mgjor diferenciacion (RAZETO y LONGUEIRA, 1986).

No se pudo repetir los resultados obtenidos por WOLSTENHOLME et al. (1988),
WOLSTENHOLME, WHILEY y SARANAD (1990) y SILVA (1993), aplicando
paclobutrazol y obteniendo diferencias en € grado de floracion con € testigo. Esto se
puede explicar por el efecto no significativo sobre el crecimiento de los brotes (Cuadro 4) o
al cambio de sinks fisiologico a las raices (Ver 4.2.2) de las aplicaciones de paclobutrazol,
lo que no permitié una mejor redistribucion de los compuestos asimilados para que se
produjera una mejor diferenciacién o mayor induccion.
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4,4.2 Intensidad de floracion:

La intensidad de floracion se analizé en base al nimero de flores de la panicula apical,
cuyos promedios aparecen en €l Cuadro 6.

CUADRO 6. Efecto de los distintos tratamientos sobre la intensidad de floracién de las
ramas de &rboles de paltos cv. Hass, medidos desde €l 15 de septiembre al 27 de octubre de
1993.

EDAD TRATAMIENTOS N° FLORES
/PANICULA
1 TO: TESTIGO 3542a
T2: ANILLADO 2mm 199,22 b
T3: DOBLE INCISION 180,22 b

T4: INYECCION CULTAR0,25Gr.i.a /m2 | 3600a
T5: INYECCION CULTARO50 Gr.i.a /m2 | 41,81a

2 TO: TESTIGO 74,72a
T2: ANILLADO 2mm 198,17b
T3: DOBLE INCISION 186,50 b

T4: INYECCION CULTARO0,25Gr.i.a. /m2 | 105, 14 a




| T5: INYECCION CULTAR 0,50 Gr. i.a. /m2 | 9750a |

- Letrasiguaesindican que los tratamientos no difieren estadisticamente, seguin el test
de Kruskall Wallis con un 5% de significancia.

En ambas edades por separado, existe un claro efecto del anillado (T2) y de ladoble
incision anular (T3) sobre el aumento del numero de flores por panicula, y por lo tanto, se
aprecia un aumento significativo en laintensidad de floracion. Por lo tanto, al tener una
mayor cantidad de carbohidratos existio una mejor potenciacion de lainduccidn en las
yemas durante la diferenciacion.

Efectos similares con anillado en floracion son expuestos por GOLDSCHMIDT et al .
(1985) en citricos, sefidando que € factor de los carbohidratos invoca una respuesta
cuantitativa en la floracion sobre un rango de concentracién de amidén, y no simplemente
un "todo o nada’.

Finalmente, queda claro que e poco efecto de las aplicaciones de Cultar sobre la
intensidad se debi6 a una diferenciacion no significativa respecto a testigo.

Como lo sefida IWAHORI y TOMINAGA (1986) en aplicaciones de paclobutrazol en
Kumgquat, quizés e producto simplemente acelera el desarrollo de las yemas florales més
gue lainduccién floral.

4.4.3. Aberturaflord:

Los resultados para tratar de estimar la abertura floral se obtuvieron en base a la
cuantificacion de las paniculas apicales, en los brotes marcados, que tuvieron a menos €l

5% de sus primeras flores abiertas (5% de floracion), medidos semanalmente desde e 15
de septiembre a 27 de octubre de 1993 (Figuras 21y 22).

Asi se puede estimar, gque lafloracién en los arboles rebajados en enero del '92 tratados con
anillado (T2y T3) , comienzan dos semanas més temprano que el resto. Teniendo su peak
de abertura floral en la panicula, también dos semanas antes (Figura21).

En relacién a los arboles rebajados en enero del '91, la situacion fue un poco distinta, ya
que comenzd la abertura floral méas tarde y los peak (mayor nimero de paniculas
floreciendo) se obtuvieron también més tarde. Algo que llama la atencion, es que las
diferencias se minimizaron, especialmente en relacion a la abertura floral de los arboles
tratados con doble incision anular.

L os resultados expuestos en la figura 21 y 22, no concuerdan con lo sefialado por diferentes
autores (LAHAV, GEFEN y ZAMET, 1975, TOMER, 1977; RAZETO y LONGUEIRA,
1986), quienes sefialan un adelanto de un mes en la floracion con el anillado en las ramas
tratadas.

LAHAV (1970) observo que ramas verticales presentan una floracion més temprana en el
testigo, pero una vez anilladas la respuesta del adelanto de la floracion es similar,



independiente de la orientacion de las ramas.

Por lo tanto, como se trata de ramas vigorosas de paltos rebgjados que poseen una gran
verticalidad, cualquier adelanto en la floracién se minimiza en un rango menor de tiempo.

También se sefida, que los crecimientos del flush estival s se trasladan mas tarde en la
temporada se retrasa la floracion y reduce la intensidad (WHILEY y WOLSTENHOLME,
1990). Esto nos indica, un claro efecto de correlacion entre el nivel de diferenciacion, e
grado dereservasy €l adelanto en lafloracion.

S alo anterior, agregamos € hecho de que los arboles rebajados, especiamente los de
enero dd '92, presentan un mayor vigor, y por lo tanto, mayores contenidos de
giberelinas seran transportados hacia los mayores contenidos de elaborados almacenados al
final de latemporada en la madera de los paltos anillados, € resultado serd4 una mas rgpida
expansion de las paniculas mas diferenciadas.
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En relacion a la més tardia floracion de los paltos rebajados en enero del '91, se trata de
arboles mas equilibrados, por lo tanto, se debe cumplir lo descrito por LAHAV (1970) de



gue frente ala verticalidad de las ramas, las diferencias se minimizan.

Finalmente, se discute gue este tipo de mediciones sea realmente comparable con otros
estudios que usan plena floracién, ya que es también probable que la floracién dentro de la
panicula sea mas corta de o normal en ramas anilladas que en € resto de los tratamientos.

Por lo tanto, en términos relativos, la plena floracion dentro de la panicula (50%) de
floracion) probablemente es alcanzado mucho antes que e resto de los tratamientos. Se
deduce entonces, que podemos estudiar este adelanto en floracion sdlo bajo el contexto del
presente estudio.

4-5. Frutos post caida:

Las mediciones de cugja (Anexo 6) medidas como numero de frutos promedios en un
metro cuadrado de |a rama se presentan en el Cuadro 7,

CUADRO 7. Influencia de los distintos tratamientos sobre el nimero de frutos promedio
en 1 m2 delasramasdepalto cv. Hassrebajados hace uno y dos afios, medidos € 15 de
enero de 1994.

EDAD TRATAMIENTOS N° FRUTOS
PROMEDIO
1 TO: TESTIGO 6,67 a
T2: ANILLADO 2mm 38,67b
T3: DOBLE INCISION 37,22Db

T4: INYECCION CULTAR0,25Gr.i.a /m2 | 433a
T5: INYECCION CULTARO050Gr.i.a /m2 | 833 a

2 TO: TESTIGO 1211a
T2: ANILLADO 2mm 41,56b
T3: DOBLE INCISION 36,11b

T4 INYECCION CULTAR0,25Gr.i.a /m2 | 20,56ab
T5: INYECCION CULTARO050 Gr.i.a /m2 | 19,44ab

- Letrasiguales indican que los tratamientos no difirieron estadisticamente, segin e test
de Tukey con un 5% de significancia.

Esto indica que en los arboles rebgjados en enero'92 existe un aumento significativo del
nimero de frutos por rama de los dos tipos de anillados (T2 y T3), no existiendo
diferencias entre €elos. Las aplicaciones de Cultar inyectadas en ambas dosis (T4y T5)
no presentan diferencias con d testigo ni entre e las (Figura 23). Resultados similares en
anillado en produccion son descritos por GREENE y LORD (1978); NAGAO y SAKAI
(1990) también en macadamia; LAHAV, GEFEN y ZAMET (1971a); KGHNE (1992) y
otros en paltos.

En relacidn a los paltos rebajados en enero'91 también existe un aumento significativo de
los tipos de anillado (T2 y T3) en relacion d testigo (TO). Pero sin  diferencias



significativas con las aplicaciones de Cultar (T4 y T5) ni asu vez, éstas con €l testigo.

La gran cantidad de frutos que existen en los arboles anillad o (T2y T3), se debe la mejor
distribucion de los elementos asimilados, producto a la menor competencia con los
crecimientos disminuidos (Cuadros 3y 4) y a mayor y mejor grado de yemas frutdes
presentes antes de floracién en € &rbol (Cuadro 1).

Asi, como € desarrollo del fruto es fuertemente competitivo con los brotes nuevos,
demandando la mayor cantidad de recursos disponibles (WHILEY et al., 1988) se espera
tener un efecto enanizante en los arboles anillados. WOLSTENHOLME e a . (1988) y
WOLSTENHOLME y WHILEY (1990) afirman que la fructificacion y €l desarrollo de la
fruta tienen un segundo efecto, a reducir €l largo de los brotes en los cvs. Hass y Fuerte,
por lo que asi, se explicaia el efecto sobre el crecimiento vegetativo.

En relacion a las aplicaciones inyectadas de Cultar, hay que sefidar que la floracion y la
cuga, coinciden con el flush vegetativo de primavera, es decir, estos eventos ocurren en
forma simultanea compitiendo por una fuente limitada de recursos (HERNANDEZ, 1991;
TAPIA, 1993), teniendo una baja retencion de fruta por la alta respuesta vegetativa en €
flush primaveral.

Hay que tener presente que posterior a la cuga existe una ata caida de frutos por estar
muchos de ellos pobremente polinizados (WHILEY, 1990)

BURMESTER (1982) indica que el anillado produce fruta de menor tamafio, pero a la vez
un aumento en e numero de frutos. Esto también es confirmado por

LAHAV,, GEFEN y ZAMET (1971b); TROCHOULAS (1973); DIAZ (1979) y KoHNE
(1992).

El menor tamafio se desprende del mayor numero mayor de frutas y de la detencién del
crecimiento en las ramas anilladas, por lo que los fotosintatos se deben distribuir en un
mayor numero de sinks fisioldgicos (la fruta), teniendo cada una menor nutricion relativa.
Esta observacion concuerda con lo expresado por LAVAH, GEFEN y ZAMET (1971b);
TICHO (1971) y TROCHOULASY O'NEILL (1976).
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4.6. Consideraciones finaes;

Los huertos necesitan maximizar los retornos netos por ha, o que implica que hay que
buscar la maximizacién de la produccion. El eficiente mangjo  apunta a maximizar la
produccion de fruta con laminimizacion dela  maderaimproductiva (WOLSTENHOLME
y WHILEY ,1990).

La idea es hacer entrar en produccion aboles rebgjados con ato vigor, frenando el
crecimiento con produccién. Pero primero se debe tener una estructura interesante o
cantidad de follgje suficiente para que se pueda tener una produccién adecuada
(GARDIAZABAL, 1993) .

En este sentido, @ anillado para induccion en sus distintas formas resulta ser el mas
eficiente de los tratamientos. Otra ventgja que presenta es su menor costo en relacion
a aplicaciones de paclobutrazol.

Ladiscusion es entonces, determinar el sistemamas adecuado paralos paltos rebajados. Se
discute que paralos paltos de dos afios 0 mas de rebajados, realizar anilladosde2 mm es



demasiado severo, pues a pesar de ser muy productivo produce una severa caida de hojas
y una muy mala renovacion de madera.

Por lo que en é&boles relativamente més equilibrados la doble incisién anular
resulta ser menos drastica.

En paltos recientemente rebgjados (menos de 2 afios) no existen mayores
contraindicaciones, pero si se observa el Cuadro 7, se tiene que en términos de nimero de
fruta post caida no existe ninguna diferencia significativa. Por o tanto, se desprende que el
tratamiento de la doble incisién anular es € mas respetuoso del equilibrio del arbol e
igualmente efectivo, pero no se descarta @ anillado de 2 mm como una herramienta muy
eficiente en este tipo de plantas.

Por lo tanto, cualquier decision debe ser tomada de acuerdo ala localidad, vigor de los
arboles, estado  sanitario anterior, variedad, etc.

Se discute que anillar tres ramas por arbol, las representan entre la mitad a un tercio de las
ramas de un palto rebgjado, es adecuado. Ademas, por € comportamiento bastante
individual de las ramas verticales, se podria aternar el tratamiento en las ramas cada afio
para tener verdaderos € es de produccion.

Tampoco se descarta anillar todas las ramas del arbol, pero se deben dejar ramas vigorosas
debgjo del corte en la base, para evitar un stress muy severo alas raices.

El mangjo durante la floracion puede ser critico, ya que las estructuras florales contribuyen
significativamente a la perdida de agua a través de la epidermis de la panicula (WHILEY,
CHAPMAN y SARANAH, 1988), por lo que frente alatremenda floracion que sufren las
ramas anilladas € requerimiento hidrico deberia ser considerablemente mas alto, a pesar
de la bgja demanda atmosférica.

El manejo de lafertilizacion debe ser considerado para no obtener efectos indeseables en la
produccion, ya que el aplicar en una época erronea puede llevar a perder bdo el buen
mango (TAPIA, 1993).

En relacion a nitrégeno, las aplicaciones estimulan € flush vegetativo. Debido a esto., la
época de fertilizacion se hace critica en e balance del arbol entre €  crecimiento
vegetativo y reproductivo (WHILEY et al., 1988). El mes mas Apropiado deberia ser
enero, pero se piensa que s la floracion fue tan abundante como la sucedida en € anillado
de 2 mm sea necesario quizés adelantarla. Y es que €l nitrdgeno, regulador de crecimiento,
tiene un efecto dindamico en la productividad del arbol (WHILEY, 1990) por lo que puede
servir para equilibrarlo.

En relacion a las aplicaciones de Cultar lo mas importante seria, la uniformidad de los
arboles y que las dosis, tienen que ir en funcion a desarrollo y vigor. Asi cada arbol, debe
ser tratado en forma individual.

Se discute la posibilidad de hacer esta misma aplicacion de Cultar antes (también el
anillado), ya que posiblemente existan efectos a mediano y largo plazo no medidos en



este ensayo. KOHNE (1992) recomienda redlizar los rebgjes mas temprano en la
temporada (septiembre a octubre), aprovechar el flush primaveral y aplicar Cultar tres a
cuatro meses después, cuando los paltos tengan un buen vigor. Con este méodo se
quiere frenar el crecimiento estival, disminuyendo drasticamente los fotosintatos
trastocados hacia las raices.

También en relacion d momento de la aplicacion, se debe tomar en cuenta €l retraso en
la accidén del producto (un mes aproximadamente) para poder afectar un crecimiento
Vigoroso.

En relacion alainyeccion propiamente tal, la disolucion resultd ser de féacil mango y
aunque interesa mas la cantidad de producto que se utilice, hay que tener cuidado en la
cantidad de solvente usado por la fitotoxicidad que causd. KOHNE (1995) recomienda la
solucion en xilol, pero afirma que es muy dificil conseguirlo, o en acetona.

QUINLAN Yy RICHARSON (1986) afirman que sucesivas dosis entregan un mayor
efecto sobre la reduccion del crecimiento vegetativo, debido a que la biosintesis de
giberelinaes un proceso permanente en € arbol.

5- CONCLUSIONES

Se determiné que las inyecciones de Cultar (paclobutrazol ) afines de marzo en paltos
rebajados, no tuvieron efecto en cuanto a grado de induccion o diferenciacion floral.

El tratamiento con Cultar en dosis bajas (0,25 g i.a/m2) sobre paltos rebgjados en
enero del '92 no tuvo efecto significativo sobre la tasa de crecimiento, grado e
intensidad de brotacion del verano'y la primavera.

El tratamiento con Cultar en dosis mayor (0,5 g i.a/m5) sobre paltos rebajados en enero
del ' 92 no tuvo efecto sobre la taza de crecimiento y el grado eintensidad de brotacion de
primavera. Sin embargo, logré inhibir la brotacion de las yemas y disminuir el crecimiento
durante del flush estival.

Se determiné que los diferentes tratamientos con Cultar en las distintas edades no
tuvieron efecto en e grado eintensidad de floraciény en e nimero de frutos por m’ en
las ramas tratadas.

Los tratamientos con Cultar, en ambas dosis, sobre paltos rebajados en enero del '91 no
tuvieron efecto sobre la tasa de crecimiento en genera y, sobre la brotacion del flush
primaveral. Sin embargo, inhibieron €l grado e intensidad de brotacién durante e flush
estival.

Se determind un claro efecto del anillado de 2 mm y la doble incisién anular practicadas en
marzo, para mejorar € grado de diferenciacién o induccion de las yemas de  paltos



rebajados.

Los tipos de anillado (anillado de 2 mm y doble incisién anular), disminuyeron el grado e
intensidad de brotacion primaveral, excepto la doble incision en paltos rebajados en enero
del '91. Sdlo € anillado de 2 mm tuvo un efecto significativo sobre la tasa de crecimiento,
especialmente durante el flush primaveral, disminuyendo un 61,85% en relacion al testigo,

Se determind que el anillado de 2 mm y la doble incision anular produjeron un aumento
significativo en e grado e intensidad de floracion, y en € numero de frutos por m2
medidos post caida (15 de enero).

6. RESUMEN

El ensayo se realizo en €l predio de la Soc. Agricola Huerto California Ltda., sector San
Isidro, Quillota, V Region. Su duracion fue desde el 10 de marzo de 1993 a 15 de enero
de 1994.

Se utilizaron &boles de palto (Persea americana Mill.), recortados en enero de 1991
y 1992, con un marco de plantacién en curvas de nivel de 12 metros.

Se evalud las dosis de Cultar inyectadas al tronco (0,25 y 0,5 gr i.a/m2 de silueta) y dos
tipos de anillado (anillado de 2 mm y doble incision) sobre la induccion, crecimiento
vegetativo y reproductivo de paltos cv. Hass.

Se trataron ramas verticales sin fruta desde €l 29 a 31 de marzo, que corresponde
fenoldgicamente a inicios de labrotacion estival, de 1993.

El anillado de 2 mm se reaiz6 con un anillador sudafricano sobre una rama horizontal
en € cambio de color de lacorteza

La doble inciséon anular con ancho de un centimetro se rediz6 con una sierra sobre
unarama horizontal en el cambio de color de |a corteza.

El Cultar disuelto en metanol al S5 % se aplico con inyectores de acido fosforoso.

El testigo himedo (metanol puro) se elimind como tratamiento vélido, ya que produjo una
severafitotoxicidad en las ramas aplicadas.

En los paltos rebajados en enero de 1991 y 1992, se disminuy6 significativamente el
grado eintensidad de la brotacion estival, con lamayor y ambas dosis, respectivamente.

Se disminuy6 significativamente el grado e intensidad de la brotacion de primavera con
los dos tipos de anillado, independientemente de su edad de rebaje.



Se aument6 significativamente el grado de floracion, su intensidad y el nimero de
frutos (enero) con los tratamientos de anillado (anillado de 2 mm y doble incision anular).

En general, se observd que los tratamientos més eficientes en la localidad de Quillota (V
Region) fueron e anillado de 2 mm y la doble incisién anular, siendo e primero mas
severo que el segundo.

Los resultados se atribuyeron a un mejor grado de diferenciacion de las yemas en
los tratamientos con anillado y doble incisién anular.
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