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PRESENTACION

Una de las caracteristicas de las paltas producidas en el norte del Per( es el alto porcentaje
de frutas de calibre 22-24, el sindrome de fruta pequefia en palto cultivar Hass se observa
incluso en campos con un correcto manejo agrondémico ya que este cultivar esta
genéticamente predispuesto a producir fruta de menor tamafio en comparacion a otras
variedades como la fuerte. La experiencia apunta a que las altas temperaturas, mayores a
30°C, caracteristicas de la zona agudizan esta condicion, motivo por el cual los fundos
realizan constantemente ensayos en fertilizacion, riego y también con el uso de reguladores
de crecimiento.

El trabajo realizado a lo largo de la experiencia laboral busca entender el comportamiento
de los reguladores de crecimiento, especificamente de giberelinas y citoquininas, y su efecto
frente a las problematicas de la zona al ser incluidos en el plan de manejo de 3 fundos
comerciales. Las aplicaciones de estos reguladores se realizaron durante el desarrollo de la
inflorescencia y su efecto se evalud en aspectos de crecimiento vegetativo y productividad.
A lo largo del desarrollo de frutos se realizaron mediciones del crecimiento de brotes
vegetativos, diametro de frutos y la cuaja de frutos, mientras que en cosecha se evalud el
calibre de la fruta y el rendimiento.

Las aplicaciones se apoyaron tedricamente en experiencias realizadas mayormente en el
hemisferio norte por lo que uno de los retos presentes se encuentra en ajustar las estrategias
para las condiciones caracteristicas del norte de Per(. Estas aplicaciones se enfocaron
principalmente en la problematica que representa el alto porcentaje de fruta con calibres
pequefios con menor valor comercial, por lo que se busca incrementar la proporcion de fruta
de calibre mediano un aspecto de vital importancia en el desarrollo futuro de la industria de
palto ‘Hass’.



I. INTRODUCCION

El Instituto de Investigacion y Desarrollo de Comercio Exterior de la Camara de Comercio de Lima
(2017) sefiala que en los Gltimos afios la palta se viene constituyendo como uno de los productos de

exportacion con mayor importancia.

Segun Westfalia Fruit, en 2020 el Perd ha exportado cerca de 365 mil toneladas de palta (ver
Anexol),este crecimiento sostenido en el volumen de las exportaciones se debe
fundamentalmente al buen desempefio de algunas regiones productoras en la costa
principalmente Lambayeque con un aumento en sus exportaciones de 51%, la Libertad con
30% y Ancash con un 49%.

Si bien se produce palto tanto en la costa como en los valles de las zonas alto andinas de la
sierra (2-3%) y en la ceja de selva del Pert (<1%), casi el 98% de dicha produccién se
encuentra concentrada en la costa peruana y muy en particular en la region norte. Esta ventaja
en la productividad se debe principalmente a la inversion tecnologia y a las buenas préacticas

agricolas presentes en la region.

Una de las limitaciones que han repercutido en la competitividad de la palta Hass peruana
en el mercado mundial, es el requerimiento de mayores calibres. Rafael Martin, gerente
comercial de Agricola CHAPI (comunicacién personal), sefiala que uno de los factores clave
para un exitoso proceso de exportacion es el cuidado de los calibres, menciona en frutos de
palta los calibres mas apreciados son medianos. Wolstenholme (2014) menciona que para
exportaciones a paises europeos, las cajas estandar de 4kg que incluyen de 20 unidades a

mas (calibres >20) consiguen menores precios en mercados de mucha oferta.

La zona norte del pais presenta un alto porcentaje de calibres pequefios en la cosecha, que
es atribuido entre otros factores a las condiciones climaticas de la zona (temperaturas
mayores a 30°C) que generan estrés en el cultivo. Cowan (1997) menciona que el periodo

comprendido entre 55 a 60 dias después de la cuaja es la etapa mas sensible en la divisién



celular, por lo que las condiciones climéaticas mencionadas ocasionan que los frutos no

alcancen gran desarrollo individual en peso y diametro.

Si bien las plantaciones en zonas como Olmos (Lambayeque) son en su mayoria jovenes (3-
4 afos), lo cual resulta en la produccion de fruta mas grande, se debe considerar que, en los
préximos afos, cuando los arboles envejezcan, el problema de los calibres pequefios se vera
agravado. Por las razones mencionadas, es importante trabajar en estrategias de manejo para

asegurar este aspecto.

Los reguladores de crecimientos son compuestos organicos con efecto fitohormonal que han
sido de especial importancia en el manejo de arboles frutales, ya que son considerados
cultivos de alto valor e incluso pequefias modificaciones en su eficiencia de produccion, la
calidad del producto o el atractivo cosmético tienen el potencial de aumentar
significativamente el valor del producto. (Singh et al., 2018). Los reguladores de crecimiento
presentan efectos multifuncionales, baja toxicidad y no tienen un efecto negativo sobre el
medioambiente. Sus efectos fisioldgicos van desde el crecimiento y desarrollo de la planta,
hasta su respuesta frente al estrés biotico y abidtico y un mayor rendimiento de los cultivos
(Chévez Suérez, 2012).

Por lo mencionado previamente, existe una gran oportunidad para incorporar en el manejo
del cultivo del palto la aplicaciéon de reguladores de crecimiento tales como giberelinas y
citoguininas que podrian estimular el incremento de calibre de los frutos en los huertos

comerciales de la region Lambayeque.



II. OBJETIVOS

El presente documento tiene como objetivo dar a conocer los efectos de la aplicacion
exogena de giberelinas y citoquininas en el cultivo de palto cultivar Hass en fundos
comerciales de la region Lambayeque para disminuir el problema de calibres pequefios poco

comercializados en el mercado.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1 Caracteristicas del cultivo

El palto (Persea americana Mill.) conocido también como aguacate en otros paises
americanos, es una especie frutal que pertenece al género Persea, familia Lauraceae, orden
Laurales, clase Magnoliopsida. Dentro de la especie se reconocen tres razas horticolas, que
segun su origen son: Mexicanas, Guatemaltecas y Antillanas (Gardiazabal y Rosenberg,
1991), dentro de las cuales se dividen las variedades o cultivares de palto producido por

hibridaciones que actualmente se conocen.

Es un arbol de hoja perenne, nativo de México y Centroamérica, donde existen zonas
tropicales en las que diferentes especies de arboles deben competir permanentemente por luz
y espacio (Lemus et al., 2005). Bajo estas condiciones se produce una seleccion natural que
favorece la sobrevivencia de arboles de crecimiento rapido y permanente. Por esta razon, el
palto es una especie que genéticamente estd determinada para crecer continuamente,
alcanzando facilmente 12 metros de altura y aproximadamente 14 metros de diametro de

copa (Lemus et al., 2005).

Las flores de palto se disponen en una inflorescencia denominada panicula, que presenta
aproximadamente 200 flores. Estas flores son completas, es decir, poseen todos sus verticilos
florales (caliz-corona-androceo-gineceo). Son flores pequefias de 0,5 a 1,5 cm de diametro
cuando estan completamente abiertas; de color amarillo verdoso y densamente pubescentes
(Calabrese, 1992).

Presentan dicogamia protoginica, manifestando los sexos a distinto tiempo en un periodo de
48 horas. De acuerdo a la cronologia de apertura floral, los cultivares de palto se dividen en
grupos A y B. Los cultivares de tipo A presentan apertura de flores en estado femenino
durante la mafiana, cierran a mediodia y abren de nuevo durante la tarde del dia siguiente en

estado masculino, mientras que en los cultivares de tipo B, las flores abren durante la tarde



en estado femenino, cierran al anochecer y abren de nuevo la mafiana del dia siguiente
(Gardiazabal y Rosenberg, 1991).

3.2 Caracteristicas del cultivar ‘Hass’

El cultivar Hass es predominantemente guatemalteco, pero con algunos genes mexicanos; es
una mutacién espontanea de parentales desconocidos, que fue seleccionada por Rudolf Hass
en el sur de California en 1926 (Newett et al, 2007). El arbol presenta un desarrollo mediano,
de crecimiento erecto, pero no piramidal. Se caracteriza por ser un gran productor, ademas

por su precocidad, encontrandose fruta en arboles de dos y tres afos.

Es un cultivar con apertura floral tipo A y esta mayormente adaptado a climas subtropicales
por lo que su tolerancia al frio es media (sufre dafios a partir de -1.1°C). Es de produccion
precoz y tiende a producir un gran namero de frutos de poco tamarfio (< 200g), caracteristica
que es mas notoria a medida que el arbol envejece, se enferma o se estresa (Newett et al,
2007)

El fruto es de forma oval, con corteza gruesa y quebradiza; la pulpa es cremosa, con
excelente sabor y sin fibra; la semilla es pequefia (bien pegada a la cavidad) y se pela
facilmente (Bernal y Diaz, 2005). De acuerdo con el estado de madurez, presenta un color
que va desde verde opaco hasta morado oscuro, Los frutos pueden ser retenidos en la planta
hasta por 3 meses después de que alcancen la madurez comercial, siendo esta una

manifestacion de juvenilidad fisioldgica (Whiley, 2007).
3.3 Fenologia

La fenologia estudia y describe de manera integrada los diferentes eventos que ocurren en
una planta a lo largo de una temporada. Estos eventos son la expresion visible de la fisiologia
de la planta y su interaccién con el medioambiente. Al estudiar y comprender la fenologia
se puede entender como interactia la planta con los distintos factores que la afectan y
predecir que respuesta se obtendra ante determinados manejos o eventos ambientales (Mena,
2004)

La fenologia del palto se reportd por primera vez a fines de la década de 1950. Sin embargo,
el primer modelo conceptual detallado no se publico hasta 1988 (Whiley et al., 1988).
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Desde entonces, este modelo se ha perfeccionado con la incorporacion de datos fisioldgicos
que proporcionan una interpretacion mas profunda del crecimiento de los arboles y las
posibles limitaciones de rendimiento (Mena, 2004). Como en la mayoria de los frutales de
hoja persistente, en los paltos maduros el crecimiento de los brotes esta sincronizado en

flujos que varian en vigor, duracion y magnitud (Whiley, 2007).

El ciclo fenologico del palto Hass para la costa peruana descrito por Mena (2004) muestra
dos flujos de crecimiento vegetativo, los que se encuentran intercalados por dos crecimientos
radiculares, Whiley et al., (1988) mencionan que cuando declina el crecimiento vegetativo,
el crecimiento radicular aumenta. En el ciclo fenoldgico la floracion parte casi al mismo
tiempo que el crecimiento vegetativo y alcanza su punto mas alto a mediados de agosto e
inicios de septiembre, es considerado como un periodo de traslape y fuerte competencia. Se
observan dos momentos de caida de frutos marcados, el primero en primavera, a finales de

septiembre y el segundo de verano, a finales de diciembre. (Ver Anexo2)

El crecimiento reproductivo comienza con la floracion, seguido del cuajado, desarrollo y
maduracion del fruto. Este es uno de los periodos méas criticos ya que se produce una
competencia por los recursos entre la fruta en desarrollo y el crecimiento de nuevos brotes
vegetativos, que determina tanto el rendimiento como el tamafio de la fruta (Lovatt, 2009)
El ciclo floral, la duracién del periodo y el rango de intensidad de la floracion, varian de
acuerdo al cultivar de palto y también es altamente dependiente de las condiciones
ambientales, siendo la temperatura la de mayor importancia (Sedgley y Annells, 1981).

4.4 Biologia reproductiva

El palto se caracteriza por presentar una intensa floracién (de 1 a 2 millones de flores por
arbol) y una cuaja que no supera el 0,001 % (Sedgley, 1980). La época tipica de floracion se
extiende por cerca de dos meses, no obstante, en climas calidos, este periodo es méas corto y

en lugares de climas templados es mucho mas largo (Bergh y Lahav, 1996).

Cada brote floral puede ser de dos tipos: determinado, en las que en el eje se desarrolla en
una inflorescencia terminal e indeterminado, en el que forma yema vegetativa en el eje

primario que continda el crecimiento del brote (Salazar-Garcia ,1998).



3.5 Induccién y diferenciacion floral

La induccion floral es el proceso mediante el cual las yemas de los frutales, originalmente
vegetativas, sufren cambios metabdlicos que las preparan para transformarse en yemas
florales (Davenport, 1986; Davenport, 2000). Dichos cambios son invisibles y se dan en las
células meristematicas del &pice de una yema donde se inicia la formacion del primordio de
una flor o inflorescencia. Cualquier factor de estrés de intensidad y duracion suficiente puede
provocar la induccion floral, como por ejemplo las bajas temperaturas, deficiencias de

nutrientes y el calor extremo (Wolstenholme y Whiley, 1990)

Inicialmente se creia que ocurria solo después de que los brotes entren en un periodo de
receso. Recientemente, estudios realizados por Salazar-Garcia et al. (1998) concluyeron que
el proceso de iniciacion floral inicia mucho antes. Estos autores sugirieron que, en el sur de
California, la transicion del estado vegetativo al reproductivo de los brotes de verano del
cultivar Hass ocurre, probablemente, al final del periodo de elongacion de los brotes, a fines
de julio y durante agosto. La induccion floral se da entre dos a cuatro meses antes de la
floracion, luego tiene lugar la diferenciacion floral que se desarrolla uno a tres meses antes

que la antesis (Razeto, 2006).

El proceso que sigue a la induccion floral se conoce como diferenciacion floral y corresponde
a la manifestacion externa o cambio morfoldgico de la yema (Wilkie et al., 2008).donde
inicia el desarrollo de las estructuras que darian origen a la flor e involucra cambios
morfoldgicos e histoldgicos en el apice de la yema, los cuales comienzan con la formacion
de primordios florales a partir del tejido meristematico y terminan con la formacién de todos
los 6rganos florales en potencia (Razeto, 2006).

En el control de la floracion estan involucrados varios factores tanto internos como externos
y sblo cuando todos estos elementos estén presentes en el apice en el momento y en las

concentraciones adecuadas se dara la induccion floral (Bernier, 1988).

Entre los factores externos que pueden ser considerados como inductores de floracion se
encuentran las bajas temperaturas (estrés térmico) y la longitud del dia, los cuales al inhibir
el gen FLC, promueven la expresion del gen FT. Este gen produce la proteina FT que se
traslada hacia las yemas donde sefializan la activacidon de otros genes que conducen a la

formacion de las estructuras florales (Blazquez et al, 2011; Urrea-Lépez, 2018).

7



3.6 Estadios florales

Las fases del desarrollo de la yema floral del palto han sido descritas por Cabezas et al.
(2003), quienes proponen un modelo fenoldgico que presenta en secuencia progresiva 10
estados que abarcan desde la yema en latencia hasta el fruto tierno, describiendo los cambios
morfoldgicos en cada uno de ellos. Esta caracterizacion de estados especificos del desarrollo
floral en el aguacate fue propuesta con el fin de generar informacion que pudiera ser utilizada
como herramienta para la programacion de préacticas culturales en cultivos comerciales
(Salazar-Garcia y Lovatt, 2002).

El modelo propuesto se describe a continuacion:

Estado A: Las yemas se encuentran cerradas, tienen forma aguda, color amarillo-grisaceo y
estan cubiertas por escamas pubescentes visibles y no lignificadas. Estas yemas aparecen en
los brotes del ciclo vegetativo anterior y pueden ser terminales o axilares, siempre cercanas

a la yema apical.

Estado B: La yema se hincha y redondea como consecuencia de la morfogénesis de la
inflorescencia, las escamas oscurecidas de las yemas se separan y se extienden hacia el

exterior y se hacen visibles las bracteas anaranjadas que protegen la inflorescencia.

Estado C: Una vez se abren las bracteas de la inflorescencia, se aprecian los botones florales
de color verde palido entre las bractéolas amarillo-verdosas, que protegen los primordios de

los racimos de la panicula y los botones florales.

Estado D1 (estado coliflor) El eje primario y los ejes secundarios de la inflorescencia se
elongan y se hacen visibles, mientras que en su base se ven las bracteas y escamas iniciales
oscurecidas. Los botones florales se diferencian entre ellos pero se muestran agrupados en

la panicula y se encuentran protegidos por las bractéolas.

Estado D2: Se produce la elongacion de los ejes terciarios de la inflorescencia y las
bractéolas en su base se muestran extendidas hacia el exterior y desecadas. Los botones

florales se separan y se reconocen los racimos en la panicula.

Estado E: Los ejes de la inflorescencia se encuentran completamente elongados y las

flores diferenciadas en los racimos de la panicula. La mayoria de las bractéolas se han
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desprendido y, si las hay, se encuentran marchitas. Los tépalos de los botones florales
son evidentes y presentan solo en su extremo distal un leve viraje de verde a amarillo;

dejan de estar fuertemente unidos.

Estado F: La antesis de las flores de la panicula se produce de forma escalonada y
sincronizada. Este estado se divide a su vez en 10 subestados fenoldgicos donde cada
flor realiza dos aperturas, la primera como estado femenino representado en 3 subestados
con el subindice f, y otra en estado masculino, expresado con el subindice m, que comprende
5 subestados diferentes. Entre ambas fases, se produce un cierre intermedio y por

ultimo, el cierre definitivo de la flor.
3.7 Cuajado y abscision de frutos

La abscisidn de frutos es un mecanismo enddgeno que ajusta la carga de frutos a la capacidad
del arbol para nutrirlos (Agusti et al., 2003). Es un proceso complejo que indudablemente
involucra varias hormonas y muchas enzimas, cuyas sefiales regulan los genes para impulsar

este proceso.

Una vez producida la fecundacion, el ovario deja de ser propiamente ovario para convertirse
en fruto. La transicion de ovario a fruto en desarrollo recibe el nombre de cuajado, ocurre
poco después de la antesis, cuando una flor ha sido polinizada con éxito se estimula el
crecimiento del ovario mientras que las partes florales, como los estambres y los pétalos,
generalmente se marchitan y caen (Agusti et al., 2003). El proceso esta basado en la division
celular y exige una gran cantidad de energia. El fruto es el 6rgano sumidero mas importante
y reclama mediante la sintesis hormonal gran cantidad de los carbohidratos disponibles en
el arbol durante su desarrollo, limitando mientras crece el desarrollo vegetativo (Martinez-
Alcéantara et al., 2015).

El cuajado y desarrollo inicial del fruto depende, entre otros factores, de los efectos de
competencia establecidos entre el nimero de flores en desarrollo. En la caida primaveral de
frutitos el crecimiento inicial del fruto coincide con el mayor crecimiento del brote y con el
crecimiento de la raiz; mientras que una segunda caida ocurre al iniciarse el flujo de
crecimiento de brotes de varano. (Whiley, et al., 2007). Por lo que una limitacion de la fuente
y/o sumidero o la competencia por foto asimilados podrian ser posibles razones de la

abscision de los frutos y en consecuencia de bajos rendimientos.
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Los frutos de palto que no cuajan se dividen en dos grupos: los frutos provenientes de flores
polinizadas pero no fertilizadas (carentes de embrion y endosperma) y frutos provenientes
de flores en las que se produjeron tanto la polinizacién como la fecundacion, dando como
resultado un embrion y una semilla normales (Lovatt, C. 1990). Sedgley (1987) observé que
durante la primera semana después de la antesis el 80% de los frutos caidos procedian de
flores polinizadas pero no fertilizadas. Sin embargo, un mes después de la antesis los frutos
caidos procedian de flores fecundadas. Estas observaciones descartan defectos de
fertilizacion como el factor causal de la alta tasa de caida inicial de frutos con desarrollo mas

avanzado.

Segun Sedgley (1980) los frutos abscicionados cesan su crecimiento a lo menos una semana
antes que se produzca su caida, siendo el primer cambio visual que se observa previo a la
abscision el oscurecimiento de la capa interna de la cubierta seminal (Davenport y Manners,
1982).

3.8 Crecimiento del fruto

La curva de crecimiento del fruto en el arbol es de tipo simple sigmoidea. A diferencia de
otras frutas donde la division cesa en un cierto punto y el crecimiento adicional es por
elongacion celular, la palta continGa creciendo mientras esta en el arbol y se mantiene un
proceso de division, aunque a un ritmo més lento (Cowan et al., 1997), por lo que los factores
que afectan la actividad del ciclo de division celular asumen importancia. Tanto la division
como la expansién celular estan bajo la influencia de sefiales internas (genotipicas) y

externas (ambientales y de manejo) (Lamia Azzi et al, 2015).

El desarrollo del fruto consta de tres fases basicas, las cuales no son uniformes. La primera
fase de tipo logaritmico empieza dias después de la antesis, consiste en el desarrollo del
ovario y el inicio de la division celular, lo que en conjunto se denomina cuajado y dura
alrededor de 10 semanas después del pico de floracion; la segunda fase es de tipo lineal
continua la division celular y el fruto aumenta significativamente de tamafio y peso, se da la
formacion de semilla y desarrollo embrionario, y dependiendo de la variedad y condiciones
ambientales puede llegar hasta 30 semanas después de la floracion ; en la tercera de tipo
hiperbdlico, tipica de la madurez, la fruta aumenta de tamario principalmente por expansion

celular y se producen una serie de cambios en el fruto que permiten alcanzar sus
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caracteristicas gustativas especificas (Cowan et al., 1997; Martinez, 2003;Cowan et al.,
2001; Scora et al., 2002) . (Ver Anexo 3)

El éxito de la formacidn de frutos durante los primeros dias posteriores a la floracion depende
de la disponibilidad de asimilados almacenados, la fotosintesis del momento, la capacidad
sumidero (sink) del fruto y del tiempo de transicion de las hojas del brote como 6rganos
demandantes a 6rganos fuente en los brotes de primavera (Wolstenholme y Whiley, 1995).
Whiley (1994) encontrd que en las hojas del brote vegetativo, la capacidad sumidero durd

42 dias y durante ese tiempo ocurrié una pérdida del 86% de los frutos inicialmente cuajados.

El desarrollo de la fruta inicia gracias a las hormonas reguladoras del crecimiento producidas
en las semillas en desarrollo y son lo que incrementa la fuerza sumidero en la fruta. La
semilla, y més especificamente, la cubierta seminal en los frutitos del palto contiene auxinas
(Gazit y Blumenfeld, 2006), substancias del tipo de las giberelinas (Blumenfel y Gazit,
1972), citoquininas (Blumenfeld y Gazit, 1977), etileno y &cido abscisico (Adato y Gazit,
1977). Estudios de Blumenfeld & Gazit (1974) sefialan que en el en el fruto con semilla, en
un periodo de dos meses, el nimero de células se increment6 2.2 veces y el tamafio de las
células 3.2 veces en el pericarpio, y solo 1.2 y 1.4 veces respectivamente, en fruta sin
semillas. Asimismo, los frutos sin semillas son méas pequefios, generalmente mas cortos, y
siempre son mucho mas estrechos que los frutos con semillas. Por su efecto sobre el
crecimiento del fruto la semilla del palto se considera un fuerte 6rgano sumidero. Por lo
tanto, las claves para el tamafio normal de la fruta son maximizar la division celular y
mantener integridad de la cubierta de la semilla hasta que los frutos estén completamente

desarrollados en la madurez horticola (Cowan et al., 2001).

3.9 Calibre

El calibre es una variable importante desde el punto de vista comercial, ya que se usa para
clasificar la fruta en los mercados internacionales, los paises productores de palta deben

cumplir distintas normas de calibres para poder realizar exportaciones.

Existe una clasificacién de calibres para la palta dependiendo del mercado al que el
exportador se dirija, que esta relacionada con el peso de los frutos y la cantidad de frutos

contenidos en un determinado peso de la caja de exportacion (Jaque, 2005). La exportacion
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de palta Hass a Europa, Canada y Asia se realiza en cajas de 4 kg, mientras que la exportacion
a EEUU se realiza en cajas de 25 Ib (11.3 kg), el calibre es medido como el nimero
aproximado de paltas que entran en una de estas cajas estandar. La tabla 1 presenta la
calificacion de calibres para la Unidn Europea segun la norma técnica peruana (Instituto
Nacional de Calidad, 2019).

Tabla 1: Calibres palta para el mercado europeo

Calibres Peso (g.)
10 364 — 462
12 300 - 371
14 258 — 313
16 227 - 274
18 203 — 243
20 184 — 217
22 165 - 196
24 151-175
26 144 — 157
28 134 — 147
30 123 - 137

El calibre estd bajo el control de muchos factores que interactian, que incluyen la
composicion genética, los extremos climaticos, la floracion y polinizacion deficiente, y
competencia vegetativa-reproductiva (Wolstenholme et al., 1997). Asimismo, una cosecha
elevada, con aproximadamente 66.1 kg de fruta por arbol, puede reducir el tamafio medio de
la fruta debido a una mayor competencia entre ellos. Por esa razon se busca un equilibrio en

la relacion hoja: fruto (Salazar - Garcia et al., 1998, Salazar - Garcia y Lovatt, 2000).

El cultivar Hass presenta frutas genéticamente mas pequefias que la mayoria de los cultivares
comerciales como Fuerte y Ettinger, Cowan et al. (2011) sefialan que solo entre 5 - 20% de
la fruta producida por el cultivar estaria bajo el rango exportable. Segun Hofman y Jobin-

Décor (1997) la fruta con calibres pequefios en Hass seria mas madura que la fruta de calibres
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mayores, porque proviene de una antesis anterior en la temporada. Esta fruta a pesar de su

crecimiento lento ha acumulado materia seca por mas tiempo.
3. 10 Influencia de altas temperaturas

Los factores ambientales influyen en todos los aspectos del crecimiento del palto y
determinan la magnitud con la que se expresa su potencial genotipo, inducen estrés
promoviendo asi los cambios asociados en los procesos fisioldgicos. Es determinante en la
produccion fruticola de una zona, tanto en las posibilidades potenciales, como en la calidad
y rendimiento (Gardiazabal, 2004). Uno de los principales factores climaticos a considerar
es la temperatura, ya que ésta es la que determina en un mayor grado la distribucion

geogréfica de las especies.

Entre las consecuencias de las altas temperaturas podrian sefialarse la aparicion de floracion
y polinizacién anormales, asi como la caida de la fruta y desbalances hormonales (Sedgley
1977). La exposicion a largo plazo de regimenes calurosos antes y después de la antesis
ejerce un efecto perjudicial sobre los 6rganos reproductivos y la cuaja de frutos de los

cultivares subtropicales de palto (Whiley et al, 2007).

La fotosintesis en el palto es relativamente ineficaz y el periodo de rapido crecimiento de la
fruta y la acumulacion de aceite genera una gran demanda de energia para el arbol
coincidiendo con temperaturas de verano mas altas y, a menudo, una alta demanda de

evaporacion.

Los resultados de floracion en Hass en diferentes regimenes de temperatura muestran que a
temperaturas de 33°C en el dia seguido de 28°C en la noche abren menos flores que a
temperaturas de 25°C en el dia y 20°C de noche y que el largo del periodo de floracion
disminuye a medida que aumenta la temperatura (Sedgley y Annels, 1981).Segun Lovatt
(1997), la temperatura ideal para un cuajado exitoso fluctda entre 20 y 25°C. En este rango
se produce un traslape de varias horas entre las fases femenina y masculina de las flores, la
actividad de las abejas es maximay la tasa de germinacion del polen y crecimiento del tubo

polinico son altas.

El calibre, al depender del nimero de células, depende de la division celular, la cual es mayor

en la primera etapa del desarrollo del fruto. El periodo comprendido entre 55 a 60 dias
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después de la cuaja es la etapa més sensible en la division celular, cualquier estrés como alta
temperatura o radiacion puede producir menor calibre (Cowan, 1997).

Por otro lado, Cutting (1993), sefiala que en condiciones célidas, el contenido y la
composicion de citoquininas en las frutas eran diferentes a las de las frutas cultivadas en
condiciones frescas. Se entiende que cuanto méas baja es la temperatura ambiental, mayor
movimiento hay de citoquininas desde la raiz hasta la parte superior en las hojas. Por lo que
el problema de los frutos pequefios es mas profundo cuando los arboles de palto se cultivan

en condiciones calidas
3.11 Reguladores de crecimiento vegetal

En las plantas, la comunicacion quimica se establece fundamentalmente a traves de
hormonas o fitohormonas, aungue no se excluye la existencia de otros posibles mediadores

quimicos cuya naturaleza, por el momento, se desconoce (Taiz & Zeiger, 2006).

Los reguladores de crecimiento son compuestos sintetizados quimicamente u obtenidos de
otros organismos que imitan el rol de las fitohormonas de manera natural y son, en general,
mucho mas potentes que los analogos naturales por lo que se han convertido en herramientas
poderosas capaces de controlar el crecimiento y actividad bioquimica de las plantas
(Alcantara, 2019)

Es importante establecer que estos compuestos no solo tienen esa funcion cuantitativa sino
que su accion va mas alla de eso; pueden ser estimulantes o inhibidores de procesos
fisiologicos o morfologicos (Villena, 2005). Sus efectos fisioldgicos incluyen la
estimulacion del crecimiento, el aumento de la resistencia de las plantas al estrés abiotico y

las enfermedades, y un mayor rendimiento de los cultivos.

Hoy en dia, se utilizan reguladores de crecimiento vegetal especificos para modificar en
cultivos la tasa de crecimiento y patron de crecimiento durante varias etapas de desarrollo
desde la germinacidn hasta la cosecha y preservacion postcosecha. Entre los mas conocidos
que se tenemos a las auxinas, giberelinas, citoquininas, etileno y &cido abscisico, que
constituyen los cinco grupos hormonales clasicos. En los ultimos afios, sin embargo, se han
aislado sustancias que también pueden clasificarse como hormonas basandose en sus efectos

sobre el desarrollo o el fenotipo de mutantes con defectos en su sintesis o percepcion. En
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este nuevo grupo de hormonas se incluyen brasinosteroides, oxilipinas, poliaminas,

salicilatos, oligopéptidos y 6xido nitrico (Taiz & Zeiger, 2006).
3.12 Giberelinas

Las giberelinas son hormonas de crecimiento involucrados en varios procesos de desarrollo
en vegetales. La presencia de giberelina se detecté gracias a los esfuerzos de los
fitopatdlogos japoneses que, en la década de los 30, aislaron una sustancia promotora del
crecimiento a partir de filtrados de cultivos del hongo Gibberella fujikuroi encontrado en
plantas de arroz enfermas. A partir de este hongo fue aislado en 1926 el compuesto activo

“giberelina” por Eiichi Kurosawa (Tamura, 1991).

En la década de 1950 se logro aislar y caracterizar diferentes tipos de giberelinas a partir de
la filtracion y purificacion de los metabolitos que eran capaces de producir estos hongos,
logrando diferenciar 3 tipos de giberelinas biologicamente activas (GA1, GA2, GA3) que
interesan en la agricultura. Ese mismo afio aclararon la estructura quimica del compuesto
que habian purificado a partir de la filtracion del cultivo de Gibberella y lo llamaron &cido
giberélico. El &cido giberélico (GA3) es la giberelina producida con mayor frecuencia en
fermentaciones a escala industrial comercial de Gibberella para usos agricolas, horticolas y

otros usos cientificos (Ramwant & Chakrabarty, 2013).
3.12.1. Sitios de sintesis

Las giberelinas se sintetizan principalmente en los apices de los tallos, en las hojas jovenes
en desarrollo y luego transportadas por el floema. También se ha identificado giberelinas en
los exudados y extractos de raices esto sugiere que pueden ser sintetizadas alli y luego

trasladadas a través del xilema. (Taiz, L., & Zeiger, E., 2006).
3.12.2. Funciones fisiologicas

Las giberelinas influyen en una amplia variedad de procesos de desarrollo. Aumentan la
elongacion celular y el proceso de division celular al acortar la interfase del ciclo e inducir
a las células en la fase G1 a sintetizar DNA, promueven el crecimiento celular debido a que
incrementan la hidrolisis de almiddn, fructosa, sacarosa, con lo que se originan moléculas
de fructosa y glucosa que contribuyen a la formacion de la pared celular (Taiz y Zeiger,

2006).
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Hacen momentaneamente méas negativo el potencial hidrico de la célula, al disminuir el
potencial hidrico el agua penetra con mayor rapidez, provocando su expansion y diluyendo
los azUcares; inducen la deposicion transversal de micro tubulos y participan en la regulacion
del transporte de Ca (Azcon-Bieto, 2013). La proliferacion celular en el meristemo
intercalar, conduce al crecimiento de entrenudos y en consecuencia aumenta la longitud de
brotes (Salisbury y Ross, 2000). Su efecto inhibitorio y promotor de las aplicaciones
exogenas de GAS3 en la floracion son dependientes de la especie, concentracion y tiempo de
aplicacion. Guardiola et al. (1977) sefialan que las giberelinas actian principalmente sobre

la induccion floral, en la formacién de la yema floral.

La sintesis de giberelinas que tiene lugar en los dvulos fertilizados, es el estimulo que
controla el desarrollo inicial del fruto (Talon et al., 1990), en algunas variedades de
chirimoyo, uva, nispero, palto y tuna, se han logrado obtener frutos partenocarpicos, con
aplicaciones de giberelinas. Estas pueden reemplazar la polinizacion natural, estimulando el
crecimiento del ovario al interior de la flor. En el caso del palto, se ha registrado que la
aplicacion de éacido giberélico (50 ppm) en floraciéon induce retencion de frutos

partenocarpicos (Razeto, 1987)

En los frutos el acido giberélico aumenta la firmeza de la pulpa e incrementa del contenido
de solidos solubles (Usenik et al. 2005). Regulan la latencia en semillas al suplir los
requerimientos de luz o frio que precisan para germinar, por lo que es sumamente importante

en el desarrollo temprano de los embriones vegetales.

3.12.3. Efecto en cultivos frutales

Las giberelinas influyen en una gran variedad de procesos de desarrollo en cultivos frutales,
aplicaciones foliares de GA3 han demostrado la capacidad de inhibir la floracién en cultivos

de frutales subtropicales como los citricos y tropicales como el mango.

Guardiola et al. (1982) encontraron que la aplicacion de acido giberélico (GA3) al inicio del
hinchado de yemas resulté en una inhibicion significativa de la floracion y un aumento en el
namero de brotes vegetativos en naranja dulce. En el cultivo de mango, Nufiez—Elisea y
Davenport (1991) encontraron que altas concentraciones de AG3 (> 250 mg/L) causaron un
retraso en la iniciacion floral. Parece ser que el AG3 retrasa la iniciacion de primordios
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florales (prolonga el reposo), esto retrasé la fecha de la antesis en mas de 4 semanas en
algunos cultivares. Por otra parte, en el cultivo del anacardo el tratamiento de GA3 a los 40
ddpf (dias después de la plena floracion), promovié calidad a través de incrementos

significativos de peso y tamafio.

Estudios realizados en plantas de alverja examinaron el efecto de aplicaciones de
Uniconazol (inhibidor de giberelinas) en el crecimiento de tallos donde se observod la
reduccion en velocidad y el grado de elongacion a lo largo del tallo. Esta inhibicion del
crecimiento se revirtio en gran medida o totalmente mediante la aplicacion de GA (Cosgrove
y Sovonick-Dunford, 1989)

3.12.4. Efecto en cultivo de palto:

En forma experimental en California se han implementado practicas de manejo para
incrementar el amarre de fruto con aplicaciones foliares de acido giberelico al palto en la
etapa de coliflor del desarrollo de la inflorescencia que provocaron un desarrollo precoz del
brote vegetativo en inflorescencias indeterminadas en relacion al desarrollo de la flores
(Salazar-Garcia y Lovatt, 2000). Efecto similar registraron Espindola et al. (2008)
observaron que el acido giberelico aplicado en estado coliflor promovié mayor amarre inicial
de fruto a 50 ddpf (dias después de la plena floracidn), efecto que se atribuye al desarrollo
temprano del brote vegetativo de las inflorescencias indeterminadas, las cuales tuvieron

mayor capacidad para exportar fotosintatos y asi mejorar la retencion de fruta.

La respuesta de las yemas apicales a la aplicacion exdgena de giberelinas esta influenciada
por el estado de desarrollo de las inflorescencias. El acido giberélico (AG3) es aplicado
cuando inicia la elongacion de ejes secundarios de la inflorescencia (estado de coliflor). La
aplicacion foliar de AG3 indica incrementos en la produccion al aumentar el peso de frutos
comerciales (de 213 a 269 g) cuando se aplica a inflorescencias en desarrollo (Salazar—
Garcia y Lovatt, 2000). Esto se atribuye al desarrollo temprano causado por la aplicacion de
GAZ3, las hojas se convierten en fuentes de foto asimilados en el momento del cuajado, en
lugar de sumideros competidores (Blanke y Lovatt, 1998). La redistribucion de los
metabolitos disponibles para la planta tiene un efecto positivo y directo, favoreciendo el

crecimiento de frutos y su permanencia hasta cosecha.
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3.13 Citoquininas

Las citoquininas (CTK) son mensajeros quimicos especificos de las plantas que desempefian
un papel central en la regulacion del ciclo celular de las plantas y en numerosos procesos de
desarrollo. Las citoquininas fueron descubiertas por Skoog y Miller durante la década de
1950 como factores que promueven la division celular (citocinesis). La primera citoquinina
descubierta fue un derivado de adenina (aminopurina) llamado "kinetina” (6-furfuril

aminopurina), que se aislé como un producto de degradacion del ADN (Schmdilling, 2013)

Las citoquininas de origen natural derivan de las purinas: kinetina, n-benciladenina, zeatina,
etc., y las de origen sintético derivan de la difenilurea (Forclorofenuron [CPPU], Tidiazurén
[TDZ]). La principal diferencia entre ambos tipos esta en la concentracion requerida para tal
actividad, siendo las de origen sintético mas potentes que las de origen natural (Contreras,
2010). Siendo la Zeatina, extraida de semillas inmaduras de maiz, la forma mas comun de

citoquinina natural en las plantas (Jordan y Casaretto, 2006).

El tipo y la actividad de las moléculas de citoquininas difieren notablemente entre diferentes
especies de plantas y tejidos dentro de la planta, en diferentes etapas de desarrollo y bajo
diversas condiciones ambientales. No solo son producidas por plantas, sino que también son
producidas por microorganismos asociados a plantas, micro algas e insectos. Las
citoquininas que son producidas tanto por microbios patégenos como beneficiosos, inducen

resistencia en plantas contra infecciones por patégenos (Saleem Akhtar et al., 2020)

El mecanismo de accidn de las citoquininas es desconocido, pero existe un profundo efecto
en la tasa de sintesis proteica y sobre el tipo de proteina sintetizada por las células de la
planta que acttan a nivel de los genes 0 moléculas (Taiz y Zeiger, 2006). Una hipétesis que
podria explicar el mecanismo de accion de esta hormona es que estaria relacionado con la
sintesis de algunas proteinas especificas. Por esta razon se han hecho muchos intentos para
descubrir si las citoquininas actuan mediante el control de la transcripcion y traduccion de

ciertas proteinas claves (Salisbury y Ross, 1994).

Se cree que el mecanismo de accion de las citoquininas en el aumento de volumen de la
célula se debe a un incremento de los solutos, principalmente azucares reductores (glucosa,
fructosa o ambos), provocando la absorcion de agua para equilibrar las concentraciones

osmoticas dentro y fuera de ella (Salisbury y Ross, 1994).
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3.13.1. Sitios de sintesis

Las citoquininas estan presentes en todos los tejidos vegetales. Son abundantes en las
regiones meristematicas y en areas de crecimiento continuo como la zona subapical de la

raiz, hojas jovenes y frutos y semillas en desarrollo.

El transporte de citoquininas es acropétalo a traves de la savia del xilema, al interior de la
planta la movilidad de estas hormonas pareciera ser baja, por lo que las aplicaciones sobre
las hojas tienen un efecto localizado, manteniendo la zona con una coloracion verde durante

un mayor tiempo que aquellas no tratadas (Contreras, 2010).
3.13.2. Funciones fisioldgicas

Al estimular la division celular en los meristemos, las citoquininas regulan el tamafio de los
brotes, los primordios de las hojas, nUmero y crecimiento de hojas y brotes. Pueden estimular
tanto la diferenciacion como el crecimiento de las yemas axilares. Las citoquininas pueden
mediar la liberacion de la yema axilar de la dominancia apical. En las raices, a diferencia de

las auxinas, las citoquininas inhiben la formacidn de raices laterales.

Las citoquininas controlan la morfogénesis vascular de las raices, la absorcién de minerales
y el movimiento de nutrientes. La biogénesis de cloroplasto y la tasa de fotosintesis dependen
de las citoquininas. A veces contrarrestan la dormancia de semillas o brotes, estimulan la
diferenciacion de primordios y retrasar la senescencia de hojas y flores (Manuel Le Bris,
2017). Los altos niveles de actividad de las citoquininas en la semilla joven formacion
afectan positivamente el cuajado de los frutos al aumentar su capacidad sumidero e
incrementar el transporte de elementos minerales y carbohidratos hacia el fruto, por lo que
la abscision del fruto podria controlarse con la aplicacion exégena de CTK (Bower y Cutting,
1988). La relacion de las citoquininas con el acido abscisico es fundamental para el
transporte de solutos post-floema, la tasa de crecimiento y el tamafio final del fruto.
Wolstenholme (2001) sefiala que las aplicaciones de ABA imitan el fenotipo de la fruta
pequefia, mientras que la aplicacion de CTK niega su efecto, es decir juegan un papel
antagonico. Los niveles de ABA vy etileno tienden a incrementarse durante la segunda fase
de desarrollo del fruto (Bower y Cutting, 1988). Estas dos hormonas alcanzan su contenido
maximo en el embrién cuando el contenido de CTK disminuye o es nulo (Cowan et al.,
2001).
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3.13.3. Efecto en cultivos frutales

Se han utilizado distintas fuentes de citoquininas naturales mediante aplicaciones foliares
desde plena flor, especialmente utilizando zeatinas, beatinas, entre otras, con efectos
positivos en aumentar tamafio de frutos en la etapa | de division celular y que serian

inductores de las propias citoquininas generadas por las plantas (Tapia, 2020).

Mesejo et al. (2013) observaron un mayor contenido de almidén enddgeno almacenado en
el ovario de la mandarina ‘Marisol’ que en el de la mandarina ‘Clemenules’, las que
presentan alta y baja capacidad de cuajado, respectivamente. Por lo que la capacidad de las
citoguininas para incrementar el contenido de almidén almacenado en el ovario de la flor en

el momento de la antesis podria ser determinante para el éxito del cuajado del fruto.

Se sabe que la CPPU y el TDZ actian a menores concentraciones que las CTK de purina.
Por lo tanto, en comparacion con otras CTK, la CPPU parece tener un efecto mucho mas
consistente y mas fuerte sobre el cuajado y el crecimiento de varios cultivos de frutas
(Matsuo et al., 2012). En el cultivo de cerezo, la utilizacion de TDZ en concentracion de 10
ppm aplicado entre 5-7 ddpf, mostrd claros resultados en aumentar el peso y diametro de
frutos y una mejora en la proporcion de fruta en calibres mayores a 28 mm (Super Jumbo)

comparado a un testigo. (Tapia, C., 2020)

3.14. Efecto en el cultivo de Palto

Los frutos jovenes de palta 'Hass' bafiados en CPPU alcanzaron mayores calibres. Sin
embargo, cuando se trat todo el arbol con CPPU, el efecto sobre el tamafio de la fruta no
fue definitivo (Kohne, J. 1991)

Estudios de Neri et al. (1993) indican que la movilidad tanto del (CPPU) como de la (TDZ),
dentro del fruto es pobre, por lo cual se requiere aplicar el producto de manera uniforme, por

ejemplo a través de aplicaciones por inmersion.

Aplicaciones de TDZ aplicadas 60 ddpf, dieron como resultado frutos con un mayor

diametro que los cosechados sobre los arboles testigo, las diferencias con el testigo sin
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aplicacion fueron estadisticamente significativas con dosis de 25 y 50 ppm (Flores y
Escobedo, 2018)

(Ish-Am et al., 2007) registraron un incremento en promedio de 16%, el tamario del fruto en
el cultivo de palto variedad Ettinger, por las aplicaciones de citoquininas en cuaja inicial,
siendo la concentracion mas efectiva de citoquinina estuvo entre 30 a 50 ppm y el momento
mas adecuado para su aplicacion era a las cuatro semanas posteriores al punto mas alto de

floracion.
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IV. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

4.1 Problemética

El alto porcentaje de fruto pequefio es una caracteristica conocida en el cultivar Hass, dentro
de los cultivares guatemaltecos, es una de las mas sensibles a las altas temperaturas,
especialmente durante periodos criticos como la floracion y cuajado de frutos, causando esta
condicion un efecto perjudicial sobre la biologia reproductiva y la fisiologia del arbol
(Whiley et al., 2007). Esto puede ser en parte explicado por la tasa de respiracién
relativamente alta de la fruta 'Hass' en comparacion con otros cultivares (Blanke y Whiley,
1995). Por lo que el problema de las frutas pequefias Hass no se limita a los arboles enfermos
0 viejos. Incluso los arboles en buen estado pueden producir entre 5 a 25% de frutos

pequefios (Wolstenholme, 2014).

Las altas temperaturas alteran eventos metabdlicos estrechamente relacionados con division
celular de la fruta como el contenido de carbohidratos y el balance hormonal. A nivel
fisioldgico se influye en el comportamiento estomatico, ocasionara que la planta cierre las
estomas por completo, produciéndose una inhibicion de la fotosintesis y del transporte a los
puntos de interés_por el floema de carbohidratos, elementos minerales y hormonas que son
de vital importancia para la floracién, cuaja y el periodo de rapido crecimiento de la fruta

gue genera una gran demanda de energia para el arbol (Taiz y Zeiger, 2006).

La falta de sacarosa, el principal hidrato de carbono soluble en el floema, causara el
envejecimiento prematuro de la cubierta seminal. La pérdida de esta impide el contacto
vascular entre la semilla y la pulpa, lo que detiene el crecimiento celular y en consecuencia
el crecimiento adicional de la fruta. (Blumenfeld y Gazit, 1974; Cowan et al. 2001; Chacén
y Martinez, 2007, estrés). Por otro lado, el estrés climatico ocasiona un desbalance hormonal
que afecta la produccion e interaccion de hormonas al interior de la planta y disminuye el

efecto sumidero hacia los 6rganos en desarrollo (Gonzalez et al, 2007).



De acuerdo a un estudio realizado en Australia, la fruta cosechada de palto era un 30% mas
pequefia cuando era producida en un clima célido subtropical costero en comparacién con

un clima mas frio. (Wolstenholme et al, 1997)

En un informe posterior se compararon las temperaturas maximas y minimas promedio de
las zonas productoras del primer estudio (28,6/19°C y 21,4/13,6°C) con el peso promedio de
fruta de ambas zonas obtenido de las cosechas de 4 afios consecutivos (195 £ 6,59 versus
227 *+ 3,6g) Se observa un aumento del 17% en los pesos promedio para la zona mas fria
(Whiley et al., 1996).

Estas experiencias indican que Hass se desempefia mejor en entornos mas frios y humedos
gue sean menos estresantes, por lo que las zonas productoras de Lambayeque, donde los
valores diarios de temperatura fluctian entre 22°C y 35°C (Ver anexo 4 y 5), necesitan de
un manejo que pueda incrementar la proporcion de fruta de calibre mediano- grande. Estas
condiciones ambientales presentan una gran area de oportunidad para implementar la
aplicacion de reguladores de crecimiento al manejo del cultivo como una alternativa para

ayudar a cumplir con la demanda del mercado.
4.2 Situacién encontrada
4.2.1. Ubicacion:

La experiencia se desarroll6 en tres fundos ubicados en Motupe y Olmos, distritos del
departamento de Lambayeque, en el norte de Perd. Esta regidn es una zona relativamente
nueva para el cultivo de palto ‘Hass’, especialmente la zona noreste y el proyecto de

irrigacion Olmos.

El Relieve de Lambayeque esta constituido en su mayoria por extensas planicies aluviales,
unas surcadas por rios y otras cubiertas de arena. Su clima se ve influido por el mar y las
corrientes peruanas del nifio. Dadas las condiciones de la zona, el palto tiene un desarrollo
distinto al sur y centro de Per0, incluso diferente al proyecto de irrigacion Chavimochiv que

se extiende en gran parte de la regién La Libertad
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4.2.2. Condiciones Agroclimaticas:

La zona de Motupe es uno de los principales valles de Lambayeque, presenta clima
Subtropical seco, con temperaturas mayores a 32°C en verano, mientras que Olmos presenta
un clima desertico, con temperaturas mayores a 35 °C en verano y los inviernos son

templados con temperaturas minimas en torno a los 19°C.

En ambas zonas las precipitaciones, como corresponde a la costa peruana, Son muy escasas,
salvo en los afios en que las condiciones impuestas por El nifio ‘tropicalizan’ la region con

precipitaciones excepcionales.
4.2.3. Fenologia del cultivo en la zona

En Lambayeque, la etapa de floracion inicia a fines de agosto y se extiende hasta finales de
septiembre, siendo mucho mas corta que la floracion presente en la costa sur, la cual tiene
aproximadamente un mes de duracién. La cosecha es temprana, iniciandose en el mes de

marzo por lo que cubre una ventana importante en el mercado internacional.
4.2.4. Manejo de cultivo

Las plantaciones en las que se desarrollé la experiencia en Olmos eran jovenes, con 3 afios
de instalacion, injertados sobre patrones Antillanos con un marco de plantacion de 7 x 3my
una densidad de 420 plantas aproximadamente por hectarea. En Motupe las plantas tenian 5
afios de instalacion, injertadas sobre patrones Antillanos y Zutano, con un marco de
plantacion de 6 x 3.5 y una densidad de 476 plantas por hectarea. En ambas zonas figuran

como variedades polinizantes Ettinger y Zutano.

Los fundos de Motupe presentan agua con pH bésico de 7.5-8, CE de 0.6 dS/m y suelo tipo
Franco arcilloso, mientras que en Olmos el agua presenta un pH de 6.5y CE de 0.3 dS/m y

suelo de textura arenosa.
Riego

El riego es, sin lugar a duda, el factor mas determinante en el éxito o fracaso de la
productividad. Los fundos cuentan con un sistema de fertirriego automatizado por goteo,

considerado como el método mas eficiente para suministrar agua y nutrientes al cultivo de
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manera simultanea. Dependiendo de la etapa fenoldgica varia la demanda hidrica del cultivo,
siendo la cuaja y el crecimiento exponencial del fruto en el mes de enero, que coincide con
las temperaturas altas de verano, los momentos de mayor demanda con un volumen

aproximado de 1600m 3 de agua por hectarea. (Ver anexo 6)

A lo largo de la experiencia se presentaron una descompensacion de las mangueras del
sistema de riego en Motupe 2, lo que provoco un déficit hidrico y una consecuente caida

masiva de frutos.

Aplicaciones sanitarias

Entre las principales plagas registradas en la zona se presentaron los &caros (Oligonychus
sp.), queresas (Fiorinia fiorinae), chinches (Dagbertus sp.) y lepiddpteros (Oxidia vesulia,

Sabulodes caberata).

Para acaros se realizan aplicaciones de Hexithiazox + Fenpyroximate y Matrine en los
meses de Julio (posterior a la cosecha) y entre noviembre-enero; para queresas se realizan
aplicaciones de Imidacloprid en Julio y Pyriproxifen en noviembre; para chinches se
realizaron aplicaciones de clorpirifos y methomyl en los meses de septiembre—-noviembre y
para lepidopteros se realizaron aplicaciones de Abamectina y Bacillus Thuringiensis en los
meses de septiembre.

Para enfermedades fungicas como Lasiodiplodia theobromae se realizan aplicaciones a lo
largo de la campafia de Procloraz y Thiabendazole, mientras que durante la floracion se
realizaron aplicaciones de Azoxystrobin, Tebuconazole y Difeconazol para Cladosporium

spp.
4.3 Actividades

El 2018 se realizaron aplicaciones de giberelinas y citoquininas, solas 0 combinadas en los

tres fundos comerciales en produccion durante el desarrollo de la inflorescencia.

Se seleccionaron estos reguladores de crecimiento debido a los antecedentes encontrados en
la literatura que registran una respuesta positiva, en distintos cultivos frutales incluyendo el
palto, a la problemaética planteada. El detalle de los tratamientos aplicados se anota en la
Tabla 2.
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Tabla 2: Tratamientos y dosis aplicadas en cada huerto comercial

Tratamientos™ Ingrediente activo (1.A) Dosis de I.A
T1 Acido giberélico 62.5 ppm
T2 Acido giberélico 62.5 ppm

Kinetina 40 ppm
T3 Acido giberélico 62.5 ppm
Tidiazurén 40 ppm

T4
Kinetina 40 ppm

TS5
Tidiazuron 40 ppm

T6

Testigo sin aplicaciones

Se buscaron productos comerciales de marcas con amplio uso en palto u otros cultivos.
Como fuente de la citoquinina sintética se us6 el producto comercial KEMPRO® con
500¢/L de Tidiazuron, para la citoquinina natural se usd el producto comercial
CYTHOR® con 12 g¢/L de Kinetina y como fuente de giberelina se usé el producto
comercial ACTIVOL ® con un a 40g/Kg de AG3.

Existen factores importantes que se tomaron en cuenta al elegir los tratamientos, ya que
influyen sobre la efectividad en el objetivo buscado. EIl principal fue sincronizar
correctamente las aplicaciones con los momentos claves en la fenologia del cultivo, es decir
sincronizar lo que naturalmente estaba ocurriendo en las plantas con el efecto que van a
inducir los reguladores. Para escoger los momentos se hizo uso de la literatura, donde se
registra el analisis de las aplicaciones de citoquininas y giberelinas en huertos ubicados en
California (USA), se comparé la fenologia que el cultivo presenta en esta zona con la que
exhibe el cultivo en Lambayeque, de esta forma se pudo identificar los momentos clave en

nuestras condiciones (Ver Anexo 7)

La respuesta de las yemas apicales a la aplicacion exdgena de giberelinas esta influenciada
por el estado de desarrollo de las inflorescencias. El acido giberélico se aplicé cuando se
inicié la elongacion de ejes secundarios de la inflorescencia (estado de coliflor), las hojas
jovenes del brote poseen altas tasas metabolicas y de expansion, por lo tanto, son sitios de

fuerte demanda ya que la prioridad entre los sumideros esta directamente relacionada a la
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tasa de crecimiento. Se aplicd el GA3 en Motupe el 05 de agosto mientras que en Olmos se

realiz6 la aplicacion el 28 de agosto.

En el caso de las citoquininas, kinetina (KIN) y tidiazuron (TDZ) se aplicaron cuando el
campo presentaba flores en antesis. Momentos en que se da un proceso de division celular
acelerado, el cual es fundamental para el crecimiento del fruto. En los fundos de Motupe las
citoquininas (KIN y TDZ) se aplicaron el 03 de setiembre mientras que en Olmos se

aplicaron el 14 de setiembre.

Las aplicaciones se realizaron temprano por las mafianas con un rociador de mochila sobre
la copa de los arboles, con el volumen de agua adecuado segun el tamafio de los arboles
(aproximadamente 2,5 litros para arboles pequefios y 5 litros para arboles grandes) y el uso
de un surfactante para asegurar el 6ptimo cubrimiento del follaje.

Durante la experiencia se presentaron distintos problemas de manejo en el cultivo que se
sumaran a las condiciones ambientales generando estrés en la planta. Se conoce que los
factores de estrés limitan el correcto desempefio fisiologico de las hormonas involucradas
con el desarrollo, lo que puede alterar los resultados deseados que se esperan de la aplicacion

de reguladores de crecimiento.

En el campo de Olmos se observo un decaimiento progresivo que fue atribuido por el
ingeniero del fundo a problemas radiculares ocasionados en el de vivero. Los arboles
mostraron un aspecto general de marchitez y hojas de menor tamafio. A lo anterior siguio
una fuerte caida de frutos y la defoliacion progresiva del arbol. Finalmente causo la perdida

varias hectareas.

Por otra parte, se observaron lesiones o chancros en las ramas de palto con presencia de

exudacion blanquecina, sintomas de Lasiodiplodia theobromae en los tres fundos.

4.4 Resultados

Los efectos de las aplicaciones se evaluaron en funcion a variables en aspectos de
crecimiento vegetativo (longitud de brotes) y de crecimiento reproductivos (didametro
ecuatorial, calibre).
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4.4.1. Evaluaciones previas a la cosecha

Las evaluaciones previas a la cosecha se llevaron a cabo solo en la plantacion de Motupe 1,
donde mensualmente se registrd el didmetro y la longitud de los brotes vegetativos en
inflorescencias indeterminadas, la eficiencia del cuajado en frutos y el didmetro ecuatorial
de los mismos.

Longitud y diametro de brotes

El tamafio y grosor de los brotes fueron medidos en octubre y noviembre, es decira 2 y 3
meses después de la aplicacion de giberelina y a 1 y 2 meses después de la aplicacion de
citoguinina.

Tabla 3: Longitud y didmetro promedio de brotes de inflorescencias indeterminadas evaluados uno, dos

y tres meses después de las aplicaciones.

Huerto Tratamientos* Longitud de brote (mm) Diametro de brote (mm)
Octubre Noviembre Octubre Noviembre

AG3 172.04 186.77 6.28 6.82

AG + KIN 166.55 178.98 6.75 7.46

MOTUPEL AG + TDZ 180.18 191.56 6.94 8.29

KIN 172.74 196.9 7.28 8.18

TDZ 157.76 178.75 7.3 8.46

Testigo 193.49 194.01 6.81 7.68

“AG3: 625 ppm; 62.5 ppm AG3 + 40 ppm KIN; 62.5 ppm AG3 + 40 ppm TDZ; 40 ppm KIN; 40 ppm TDZ;
Testigo: sin aplicaciones.

En los resultados registrados para la giberelina, se muestra que la longitud del brote
vegetativo en noviembre fue mayor en el testigo, lo que difiere de los resultados reportados
en ensayos experimentales en los que la longitud de los brotes es promovida de manera
significativa por este regulador de crecimiento. En efecto, investigaciones de Salazar-Garcia
y Lovatt (2000) muestran que las aplicaciones foliares de AG3 realizadas en el estado coliflor
de desarrollo de la inflorescencia en California tuvieron como respuesta el desarrollo
adelantado de la yema vegetativa en inflorescencias indeterminadas en relacion al desarrollo
de las flores. El crecimiento precoz del brote vegetativo puede aumentar el potencial de
inflorescencias indeterminadas si las hojas son fuentes de foto asimilados en el momento del

cuajado y desarrollo temprano del fruto en lugar de sumideros competidores (Cutting &
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Bower, 1990). Estudios de Whiley (1994) han determinado que en climas subtropicales
calidos la asimilacion de fotosintesis actual, a diferencia de las fuentes almacenadas, es

fundamental para la retencion y el crecimiento de la fruta.

Es posible que en el momento en que se hicieron las evaluaciones (2 y 3 meses después de
aplicacion de la giberelina) haya sido tardio para que el efecto beneficioso del AG sea

evidente, cosa que se podria verificar con evaluaciones mas tempranas.

El mayor crecimiento obtenido con el producto comercial a base de kinetina podria ser
ocasionado por el contenido de micronutrientes en forma quelatada (Ficha técnica
CYTHOR) que actian favorablemente en los procesos metabdlicos promoviendo la

fotosintesis.
Eficiencia en el cuajado

Para la evaluacion del cuajado de frutos, se presenta en la tabla 4 el porcentaje de
inflorescencias que presentaron al menos un (01) fruto cuajado en cada fecha considerada

Tabla 4: Porcentaje de Inflorescencias que cuajaron al menos una (01) fruta, evaluadas entre los
meses de Octubre a Febrero

Huerto Tratamientos” Porcentaje de Inflorescencias (%)
Octubre Noviembre Enero Febrero

AG 48.75 425 375 36.25
AG + KIN 62.5 61.25 50 41.25

AG +TDZ 70 68.75 56.25 50

MOTUPE1

KIN 75 61.25 56.25 35
TDZ 66.25 325 225 21.25

Testigo 425 28.75 18.75 175

*AG3: 62.5 ppm; 62.5 ppm AG3 + 40 ppm KIN; 62.5 ppm AG3 + 40 ppm TDZ; 40 ppm KIN; 40 ppm TDZ;
Testigo: sin aplicaciones.

Para los meses de noviembre a febrero, los tratamientos de AG, AG + KIN y AG+TDZ
presentaron los porcentajes mas altos de inflorescencias con frutos retenidos entre los todos
los tratamientos. Presentando en febrero porcentajes de 36.25, 41.25 y 50 respectivamente,
mientras que el testigo presento un porcentaje de 17.5. Esto sugiere que las aplicaciones que

incluian giberelinas tuvieron el mejor efecto para la retencion de fruta en el arbol.
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Existen multiples factores que intervienen en la caida de frutos de palto a lo largo de su
desarrollo tales como los extremos climaticos, la floracion y polinizacion deficiente, la
limitacidn de la fuente y/o sumidero y la competencia por foto asimilados entre los frutos y

entre el fruto y el brote vegetativo. (Sedgley, 1987)

El efecto de las giberelinas en el desarrollo precoz del brote vegetativo, que paso de ser
competidor para convertirse en fuente de foto asimilados, el fruto se vuelve el sumidero
principal (Whiley, 1994). La redistribucién de los metabolitos disminuye la competencia e

incrementa el amarre.

La movilizacion de nutrientes inducida por citoquininas incrementa el transporte y
acumulacion de nutrientes a los frutos (Taiz y Zeiger, 2006), al incrementar su capacidad

sumidero incrementa su capacidad de permanecer en el arbol.
Diametro de los frutos

La medicion del diametro ecuatorial de los frutos se realiz6 durante los meses de octubre
hasta febrero, 2 a 6 meses después de la aplicacion de giberelinas y 1 a 5 meses después de

la aplicacién de citoquininas. La evolucion de los diametros se anota en la tabla 5.

Tabla 5: Diametro promedio de frutos cuajados en inflorescencias indeterminadas evaluados entre los

meses de octubre y febrero.

Huerto Tratamientos * Didmetro de fruto (mm)
Octubre Noviembre Enero Febrero %
Incremento
**)
AG 20.93 36.95 51.43 53.17 154
AG + KIN 23.39 36.42 51.89 53.42 128
MOTUPE 1 AG +TDZ 22.02 36.36 5165  53.50 143
KIN 24.69 38.16 52.72 54.78 122
TDZ 16.20 35.27 50.39 52.46 224
Testigo 20.97 36.95 57.24 58.97 181

*AG3: 62.5 ppm; 62.5 ppm AG3 + 40 ppm KIN; 62.5 ppm AG3 + 40 ppm TDZ; 40 ppm KIN; 40 ppm TDZ;
Testigo: sin aplicaciones. **: % incremento entre primera y Ultima evaluacion

Se puede apreciar que en febrero el mayor didmetro final medido se registro en los frutos
que no recibieron tratamiento y observando la tabla 4 es el tratamiento que genero el

porcentaje mas alto de inflorescencias sin frutos retenidos. También es interesante notar que
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el TDZ muestra un porcentaje de incremento mayor que el resto de tratamientos,
basicamente debido a que la evaluacion en octubre arrojé diametros muy reducidos
posiblemente por un cuajado inicial fuerte que después fue equilibrandose con el resto de

tratamientos.

Respecto al diametro del fruto, se conoce que las hormonas reguladoras del crecimiento
producidas por las semillas son las que inician el desarrollo de la fruta (Cowan et al. 2001).
Los altos niveles de citoquininas en las semillas producen la sefializacion hormonal
suficiente para generar el efecto sumidero en los frutos y el incremento de hidratos el carbono
durante las primeras etapas de desarrollo que llegue al érgano en crecimiento es primordial

en la estimulacion de la division celular de los frutos (Martinez-Alcantara et al., 2015).

(G. Ish-Am, 2007) ha registrado un incremento en promedio de 16%, el tamafio del fruto en
el cultivo de palto variedad Ettinger, por las aplicaciones de citoquininas en cuaja inicial,

siendo la concentracién més efectiva de citoquinina entre 30-50 ppm.

En la tabla 5 se observa que el tratamiento que mejor efecto tuvo entre el mes de noviembre
hasta febrero fue TDZ, que presenta un porcentaje de crecimiento mayor respecto a los
demas con un aumento de 224% en el didmetro ecuatorial de frutos cuajados. Este resultado
se puede deber a que los arboles en los que se aplico este producto presentaron la mayor
abscision de frutos, lo que equivale a menor competencia de foto asimilados entre los frutos

y resulta en un mayor crecimiento individual.

Por otra parte, entre las aplicaciones con citoquininas, con TDZ, citoquinina de origen
sintético, se obtuvo un porcentaje de crecimiento que duplico aproximadamente al
conseguido con KIN de origen natural. La principal diferencia entre ambas esta en la
concentracion requerida para conseguir los efectos deseados por su actividad bioldgica,
siendo la citoquinina sintética efectiva a menores concentraciones en comparacion con las
citoguininas de origen natural. Por lo tanto, parece tener un efecto mucho mas consistente y

maés fuerte sobre crecimiento.

En el periodo de tiempo comprendido entre octubre y noviembre el porcentaje de aumento

del diametro fue mayor en comparacion con el aumento de didmetro registrado entre enero
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y febrero. Esto se debe a que la fase inicial del desarrollo de la fruta esta caracterizada por
una alta tasa de division y elongacion celular que ocasiona el desarrollo mas acelerado del
fruto. Por otra parte, el poco incremento presentado en el periodo de enero a febrero, que
estd dentro de la segunda fase del crecimiento del fruto se ralentiza los procesos de division

y expansion celular. (Blumenfeld y Gazit, 1974; Martinez, 2003).

4.4.2. Evaluacién en cosecha

La cosecha se realiz6 en los meses de marzo y abril. Los fundos de Motupe fueron los
primeros en alcanzar el porcentaje de materia seca necesario para ser cosechados, esto se

debe a que en Motupe la floracion se dio aproximadamente unas 2 semanas antes que Olmos.

En la tabla 6 se aprecia la distribucion de calibres en general y los voliumenes de cosecha

obtenidos en cada uno de los tres huertos.
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Tabla 6: Distribucion de calibres a la cosecha (en porcentaje) y peso de fruta cosechada en cada huerto

Calibres Calibres Calibres Peso Peso
grandes? medianos chicos promed promedio
Huerto Tratamientos* ~ (>2779)  (178-276  (<177g) iopor  /hectarea’
0) arbol (Ton)
En porcentaje (%0) (Kg)
AG 0.5 35.0 64.5 22.3 10.72
AG + KIN 0.2 28.2 71.6 17.4 8.33
AG +TDZ 0.5 40.1 59.4 20.1 9.63
MOTUPE 2 KIN 0.0 9.3 90.7 22.1 10.62
TDZ 0.0 11.2 88.8 19.5 9.34
Testigo 0.0 3.3 96.7 22.8 10.94
AG 15 41.2 57.4 354 23.59
AG + KIN 15 41.5 56.9 21.7 14.46
AG +TDZ 0.4 41.5 58.1 22.9 15.24
MOTUPE 1 KIN 0.0 25.6 74.4 32.1 21.39
TDZ 0.0 27.9 72.1 38.5 25.64
Testigo 0.0 25.3 74.7 20.4 13.58
AG 4.0 64.0 32.0 11.1 5.32
AG + KIN 7.4 47.3 45.3 15.2 7.27
PROOLYI\/I|E%§FO AG +TDZ 6.1 65.5 28.4 12.0 577
IRRIGACION KIN 2.0 45.5 52.5 9.2 4.44
TDZ 0.0 34.5 65.5 11.7 5.64
Testigo 0.6 33.1 66.2 18.7 8.99

*AG3: 62.5 ppm; 62.5 ppm AG3 + 40 ppm KIN; 62.5 ppm AG3 + 40 ppm TDZ; 40 ppm KIN; 40 ppm TDZ,
Testigo: sin aplicaciones.

“Basado en la escala de calibres para Europa, el mercado mas importante para la exportacion de palta ‘Hass’
peruana.

YCantidad de arboles por hectarea por huerto. MOTUPEL: 476; OLMOS PROY:: 420; MOTUPEZ2: 666.

Es bastante claro el efecto beneficioso, en general, del Acido giberélico, solo o acompafiado
con Kinetina o Tidiazuron, en el incremento de los calibres grandes y medianos en
comparacion con los arboles que no recibieron tratamiento alguno, siendo mucho mas
notorio cuando se trata de calibres medianos. La intensidad del incremento en los calibres
tuvo variaciones en funcién de cada huerto: en Motupe 2 la diferencia fue mucho mas
marcada (34% de calibres medianos en promedio de los tratamientos que involucran al AG
versus 3.3% de los testigos), en Motupe 1 la diferencia fue menor (41% versus 25%),

mientras que el Olmos fue de 58% versus 33.1%).

Estudios en California sefialan que una dosis mas baja de GA3 (25 mg/L) aplicada cuando

las inflorescencias de palta 'Hass' estaban en la etapa de coliflor (marzo) aumenté al doble
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la produccion de frutos de gran tamafio comercialmente valioso (213-269g/fruto en
comparacion con el testigo (Salazar-Garcia y Lovatt, 2000). El desarrollo precoz del brote
vegetativo en inflorescencias indeterminadas por la aplicacion de AG3 (Salisbury y Ross,
2000), lo convierte en fuente de foto asimilados e incrementa el suministro de energia en
las etapas de desarrollo inicial del fruto (Cutting & Bower, 1990), lo que tiene un efecto

positivo y directo en el amarre y crecimiento del mismo.

El efecto individual de los otros reguladores, kinetina y tidiazurén no fue consistente, a
excepcioén del huerto Motupe 2, pero incentivado sobre todo por el muy bajo porcentaje de
calibre mediano que se registro en los arboles sin tratamiento. Se incrementd el porcentaje
de fruta comercialmente valiosa con ambas citoquininas aplicadas a la misma dosis. El
Tidiazuron presento un mayor incremento de 11.2%, mientras que la Kinetina presento un
9.3%. Matsuo et al. (2012) menciona que las CTK que derivan de la fenilurea parecen tener
un efecto mucho mas consistente y méas fuerte sobre el cuajado y el crecimiento de varios

cultivos de frutas.

En cuanto al volumen de la cosecha, por arbol o por hectérea, los resultados son diferentes
en cada huerto; mientras en Motupe 2 no hay diferencias de los tratamientos con los arboles
sin aplicaciones de reguladores, en Motupe 1 todos los tratamientos resultaron en mejores
cosechas que los testigos, destacando aquellos con AG3, kinetina o tidiazuron solos. En
Olmos, los arboles que no recibieron tratamiento dieron mejores cosechas que aquellos
tratados con reguladores del crecimiento. Esto se puede atribuir a los factores de estrés en el
fundo que limitan el correcto desempefio fisioldgico de las hormonas involucradas con el
desarrollo, lo que altera los resultados deseados que se esperan de la aplicacion de

reguladores de crecimiento.

Es evidente que la intensidad de la respuesta, o incluso la misma naturaleza de esta, a la
aplicacion de reguladores del crecimiento, depende de su interaccion con otros factores
relacionados con la planta dentro de los cuales destaca las condiciones de estrés , como las
altas temperaturas, pues estas incrementan el contenido de ABA, el cual imita el fenotipo de
la fruta pequefia (Wolstenholme, 2001), y al alterarse el balance con las citoquininas en la
planta se restringe por ejemplo la tasa de crecimiento de la fruta al interferir con la accion de
las citoquininas aplicadas. Se debe recordar que el tamafio de un fruto no depende del mayor

tamanio de sus células, sino del mayor nimero de células, por ese motivo los factores que
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afectan la actividad del ciclo de division celular son gran importancia para alcanzar mejores
calibres. La condicion de estrés igualmente acelera el aborto de la cubierta de la semilla lo
que debilita la fuerza sumidero en el fruto y disminuye su capacidad para competir por

carbohidratos con otros 6rganos (Blumenfeld y Gazit, 1974).

35



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Existe evidencia contundente para concluir que los tratamientos con giberelinas aplicadas en
el estado coliflor de desarrollo de la inflorescencia aumentan el amarre y el calibre de la fruta
en cosecha. Este incremento de calibre significa un mayor porcentaje de fruta que es
comercialmente mas atractiva, lo que a su vez representa mas ingresos para el

productor/exportador.

Respecto a su efecto en la longitud y didmetro de brotes, las mediciones se debieron realizar
en un lapso de tiempo mas corto respecto al momento de aplicacion para poder tener data
mas sélida del efecto de los reguladores de crecimiento aplicados.

Los tratamientos con citoquininas presentaron menores incrementos de calibre en
comparacion a las tratamientos con giberelinas, esto podria deberse al momento de
aplicacion o al efecto que el ABA generado por el estrés ambiental tiene sobre la accion de
estas hormonas. Se debe investigar el efecto de las aplicaciones exdgenas de CTK para
incrementar la fuerza sumidero de la fruta durante la segunda fase de desarrollo del fruto
donde el proceso de division es méas intenso. Podrian probarse también, nuevos tipos de
Citoquinas con las cuales se ha reportado buenos resultados como la 6 benciladenina.

Los resultados de desarrollo obtenidos reflejan una respuesta altamente integrada a
maltiples estimulos, los cuales modificaran la accion de los reguladores de crecimiento en
la planta. Por ese motivo es importante que el productor elimine o reduzca el impacto de los

factores limitantes como el manejo del riego, la nutricion y el manejo sanitario.

Es necesaria mayor investigacion para determinar el comportamiento de los fitoreguladores
de acuerdo a la temperatura y condiciones especificas de las zonas de produccion, pues el
comportamiento y descripcion bibliografica provienen generalmente de zonas de
productoras de otros sitios del mundo, si se quiere aprovechar el potencial de estas
herramientas en la produccion, que ayuden a cumplir las necesidades en calibre para el

mercado internacional.
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VIlI. ANEXOS

ANEXO 1. Comparativo total exportaciones de palta Hass de Peru a todos los

destinos vs total exportaciones a Europa

TOTAL TONELADAS
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Fuente: Westfalia

ANEXO 2. Ciclo fenoldgico del palto cultivar Hass en la costa peruana Fuente:
Elaborado por Vargas, C.
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ANEXO 3. Curva de crecimiento por semanas del palto cultivar ‘Hass’

Fuente: Elaborado por Martinez, R.

Curva de crecimiento del aguacate cv. Hass
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ANEXO 4. Temperaturas maximas y minimas registradas en Olmos
Fuente: es.weatherspark.com

Temperatura maxima y minima promedio
muy caliente fresco
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La temperatura maxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diaria con las
bandas de los percentiles 25° a 75% y 10° g 90°. Las lineas delgadas punteadas son las
temperaturas promedio percibidas correspondientes.
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ANEXO 5. Temperaturas maximas y minimas registradas en Motupe.
Fuente: es.weatherspark.com

Temperatura méxima y minima promedio
muy caliente fresco

40°C 15ene. 26feb 49 apr 40°C
35°c  34°C.357C 34 °C 8 jun. 11 ago. 9 nov. 35°C
30°C 30°C
25°C 25°C
20°CS¢c 23°C|  22°¢ . S () °C

. G 19°C 19°C .

15°C 15°C
10°C 10°C

5°C 5°C

0°C 0°C
-5°C 5°C
-10°C -10°C
-15°C -15°C
20°C -20°C

Ene. Feb. Mar  Abr May Jun. Jul. Ago. Set Oct. Nov. Dic
La temperatura mdxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diaria con las
bandas de los percentiles 25° a 759 y 10% @ 90°. Las lineas delgadas punteadas son las
temperaturas promedio percibidas correspondientes.

ANEXO 6. Volumenes de riego mensuales por Ha. Etapa floracion a crecimiento
exponencial de frutos.

Fuente : Elaboracion Propia

Mes Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

m3/ ha 1408 1135 1610 1339 1585

ANEXO 7. Fenologia de acuerdo hemisferio de produccion

Fuente: Elaborado por C. Lovatt
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ANEXO 8. REGISTRO DE ACTIVIDADES




FOTO 3. Estado coliflor desarrollo de la inflorescencia

FOTO 4: Plena floracion.
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FOTO 5. Medicién de longitud de brotes

FOTO 6. Medicién de diametro ecuatorial
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FOTO 7. Cosecha

FOTO 8. Seleccién
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FOTOS 8: Evaluacion del rendimiento

FOTO 9: Evaluacién de calibre
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