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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizd en el Fundo Pampa Grande, ubicado en el distrito de Vegueta,
provincia de Huaura, Departamento de Lima. El objetivo fue determinar el efecto de Paclobutrazol
para controlar el crecimiento del brote durante la floracion y reducir la competencia con el cuajado y
posterior crecimiento y desarrollo de frutos y asi aumentar la productividad de palto cv. Hass. Los
tratamientos fueron: TO (testigo); T1: (4.8 L de paclobutrazol/400 L de agua); T2: (4.8 L de
paclobutrazol/600 L de agua) y T3: (4.8 L de paclobutrazol/800 L de agua). Se utilizd, el disefio de
bloques completos al azar (DBCA), con 4 tratamientos y 4 repeticiones. Los resultados fueron
analizados en el programa estadistico SAS 8, realizandose la comparacion de media con la prueba de
Duncan aun nivel de a = 0,05. La aplicacion de paclobutrazol redujo de modo significativo la longitud
de brotes vegetativos, aument6 el numero de frutos comerciales por arbol y el rendimiento por
hectarea. No redujeron el diametro polar y no tuvieron efecto en el diametro ecuatorial del fruto. Se
recomienda la aspersion de 4.8 | ha de Paclobutrazol 250 SC ®, en forma fraccionada: 2.8 | ha™* en
un volumen de agua de 600 I ha™ al 30% de flores abiertas y luego 2 | hal, también en 600 | ha™,
cuando la longitud del brote primaveral en un testigo, tenga mas o menos 10 cm de longitud.

Palabras claves: Productividad, calibre, Paclobutrazol.



SUMMARY

The research work was carried out at the Fundo Pampa Grande, located in the district of Vegueta,
province of Huaura, Department of Lima. The objective was to determine the effect of
Paclobutrazol to control shoot growth during flowering and reduce competition with the fruit set
and subsequent growth and development of fruits and thus increase the productivity of avocado
cv. Hass. The treatments were: TO (control); T1: (4.8 L of paclobutrazol / 400 L of water); T2:
(4.8 L of paclobutrazol / 600 L of water) and T3: (4.8 L of paclobutrazol / 800 L of water). The
randomized complete block design (DBCA) was used, with 4 treatments and 4 repetitions. The
results were analyzed using the SAS 8 statistical program. To compare treatment means, Duncan's
test at a level of a = 0.05 was used. The application of pacobutrazol significantly reduced the
length of vegetative shoots, increased the number of commercial fruits per tree and the yield per
hectare. They did not reduce the polar diameter and had no effect on the equatorial diameter of
the fruit. It is recommended to spray 4.8 | ha! of Paclobutrazol 250 SC ®, in fractional form: 2.8
| ha in a water volume of 600 | ha.1 at 30% open flowers and then 2 | ha?, also in 600 | ha™,

when the length of the spring shoot in a control is more or less 10 cm in length.

Keywords: Productivity, caliber, Paclobutrazol.



I. INTRODUCCION

El palto (Persea americana Mill.), es una de las especies fruticolas que ha tenido un gran
auge en los ultimos afios en el pais. En el afio 2003, la superficie plantada con paltos, era de
11, 217 ha, y en el afio 2013 se incremento a 25,598 ha (Feliciano 2014). El Peru cuenta con
un total de 31,728 has. (100%), siendo las regiones mas productoras: La Libertad 9,371 has.
(30%), Lambayeque 6,889 has. (22%), Lima 6,061 has. (19%), entre otras (Prohass 2018).
Por su excelente sabor, gran aprovechamiento de la pulpa y buen comportamiento post-
cosecha la variedad Hass, es la mas requerida por el mercado internacional. En el 2013, en
el Peru existian 22, 953 ha. sembradas con el cultivar Hass, calculandose que, para él 2021,

existirian un total de 39,228 ha., con esta variedad (Prohass 2018).

Las caracteristicas agroecologicas de la costa peruana y de los valles interandinos, ofrecen
excelentes condiciones para su produccién todo el afio, siendo una ventaja competitiva que
la mayor concentracion de cosechas coincide con la ventana de exportacion a paises del

hemisferio norte.

Nuestros productores seran mas competitivos en la medida que hagan uso de los paquetes
tecnoldgicos validados, las buenas practicas agricolas, bajen costos de produccién a través
de la asociatividad y con ello logren la apertura de nuevos mercados, asi como consolidarse

en los ya ganados.

El palto presenta una alta caida de frutos recién cuajados, debido a la fuerte competencia
entre el crecimiento del fruto y el del brote vegetativo, ademas de la competencia entre los
mismos frutos. Otro problema es el excesivo emboscamiento de huertos de paltos, lo que
disminuye la intercepcion de la luz solar, provocando una menor induccién floral. Ademas,
tener huertos emboscados trae consigo otros problemas, ya sea de manejo (altos costos en las
aplicaciones foliares y en la cosecha) y productivos (fruta de menor calibre y solo en la parte

superior del arbol).



Ultimamente, como complemento a la poda, para disminuir el crecimiento vegetativo, se ha
recurrido a la aplicacién de un grupo de reguladores de crecimiento (PGR's), que inhiben la
sintesis de las giberelinas, ya que éstas son las responsables de la regulacién del crecimiento
vegetativo. Estos PGR's de naturaleza antigiberelinica, tales como el Paclobutrazol, tienen
distintos propositos segun la fecha de uso. La aplicacion en floracion, pretende aumentar el
namero y el tamafio final de los frutos; y la aplicacion post poda, sobre los rebrotes, busca
regular su vigor y lograr una abundante floracién la temporada siguiente (Mena et al. 2003).

En el presente estudio se planted los siguientes objetivos:
e Evaluar el efecto de Paclobutrazol sobre el amarre del fruto de palto cv. Hass en
Vegueta-Huaura.
e Evaluar el efecto de Paclobutrazol sobre la longitud del brote vegetativo en arboles
de palto cv. Hass en Vegueta-Huaura.
e Determinar el efecto de Paclobutrazol aplicado en distintas dosis durante la
floracion, y a 10 cm de longitud de brote vegetativo, sobre la productividad y calibre

de frutos de palto cv. Hass, en Vegueta-Huaura.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. IMPORTANCIA DEL CULTIVO
2.1.1. Importancia economica

Las exportaciones mundiales de palta Hass alcanzaron 1,644 millones de kilos en el
afio de cosecha 2016-17, Asimismo las exportaciones crecieron un 59% desde el afio
agricola 2012-13 hasta 2016-17 en cuanto a exportacion México (59%), Peru (12%) y
Chile (9%) representaron el 80% de las exportaciones mundiales. El Peru es el segundo
exportador mundial de Palta Hass solo por detras de México (Camet 2018).

La produccién local de Palta Hass superé las 179,625 mil toneladas en el 2016 lo que
significa un valor de 11% mas, superior a lo registrado en el 2015. En el 2018 la
exportacion llego a 335,601 toneladas, siendo Europa el destino con mayor aceptacion,
seguido de Estados Unidos, Chile, China, etc. EI Perd cuenta con un total de 31,728
has. (100%), siendo las regiones mas productoras La Libertad 9,371 has. (30%),
Lambayeque 6,889 has. (22%), Lima 6,061 has. (19%), entre otras (Prohass 2018).

2.2. ORIGEN Y TAXONOMIA DEL PALTO

El palto (Persea americana Mill), pertenece al género Persea, familia de las Lauraceas, sub-
orden Magnolineas, orden Ranales. Los paltos se agrupan en tres razas que, segln su origen
son: Mexicana, Guatemalteca y Antillana (Gardiazabal y Rosenberg 1991). De la raza
guatemalteca destaca principalmente el cv. Hass; como hibridos destacan Fuerte y Ettinger,
que corresponden a una cruza entre variedades guatemaltecas con mexicanas (Gardiazabal y
Rosenberg 1991).

2.2.1. Palta Hass

El aguacate Hass o palta Hass, son los nombres comunes del fruto de Persea

americana, pertenecientes a la variedad "Hass", originada a partir de una semilla de



raza guatemalteca en un huerto de Rudolph Gay Hass en la Habra, California en 1926,
patentada en 1935 e introducida globalmente en el mercado en 1960; es la variedad
mas cultivada a nivel mundial (Franciosi 1992).

La amplia aceptacion de Hass en casi todos los mercados mundiales ha fortalecido la
demanda por frutos de piel negra y rugosa, en relacion con aquellos de céscara verde
y lisa. La preferencia por frutos de estas caracteristicas, ha cambiado drasticamente
las prioridades para el mejoramiento genético de Persea americana y, de hecho,
muchas de las nuevas variedades de color verde han sido poco plantadas. Una de las
mayores virtudes de Hass, es su prolongada vida post cosecha, factor que, unido a su
gran calidad, ha permitido aumentar el consumo mundial (Franciosi 1992).

2.3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PALTO

2.3.1. Produccion alternante

La produccion alternante consiste en que, en este cultivo, alternan afios de alta produccion
de flores y buena cosecha, con afios de baja produccion de flores y escasa cosecha. Este
comportamiento se ha explicado mediante el aumento en el nivel de giberelinas, ocasionado
por el exceso de frutos en los afios de alta produccion; estas hormonas inhibirian la induccion
floral (Sedgley et al. 1985), disminuyendo la produccion de flores en el siguiente afio. Este
fendmeno también esta asociado a las reservas de hidratos de carbono, en la rama y en tronco,
gue juegan un importante papel en la diferenciacion de las yemas florales. Los niveles mas
altos se encuentran en el momento anterior a la floracion y van disminuyendo a medida que
los frutos van creciendo. En afios de alta produccion, las reservas de almidon se ven muy
mermadas en el momento de la diferenciacion floral, y se alcanza una relacion entre
carbohidratos y reservas nitrogenadas, descompensada a favor de estas ultimas, lo cual afecta

a la diferenciacion floral (Calabrese 1992).

2.3.2. Sistema Vegetativo
La fenologia ha sido definida como la relacion entre el clima y fendmenos bioldgicos
periddicos. Los arboles muestran fases de desarrollo (fenofases) a medida que pasa una
estacion (Wolstenholme y Whiley 1990).



Scholefield et al. (1985), afirman que en otofio existe una minima concentracion de
carbohidratos, y hay una disminucion de la actividad vegetativa, lo que se traduce en una
menor competencia entre el crecimiento vegetativo y reproductivo. Estos autores, sefialan
que la iniciacion floral ocurre cuando los niveles de carbohidratos son minimos. Entonces,
existiria una estrecha relacion entre los niveles de carbohidratos y la iniciacion floral. Los
bajos niveles de carbohidratos podrian ser la causa del detenimiento del crecimiento
vegetativo y puede ser este factor, lo que determinaria en mayor grado, la iniciacion floral.
Se piensa que existe una fuerte competencia entre el primer “flush” de crecimiento vegetativo
y la formacion de los frutos, lo que contribuiria fuertemente a la caida de fruta recién cuajada.
Por otra parte, se debe mencionar que los “flush” de crecimiento vegetativo, ocurren
justamente cuando los niveles de reserva en las ramillas son muy bajos. Por lo tanto, se debe
tener presente que, manejos practicos en el huerto que logren reducir el flush de post-antesis,

puedan aumentar la produccidn y atenuar el afierismo, caracteristico de esta especie.

Estudios muestran que los paltos inician su ciclo vegetativo en primavera, posterior al
periodo de floracion (Davenport 1982). Este ciclo vegetativo se da en flujos, determinando
la formacion de una copa, con brotes de distintas edades y eficiencias, presentandose
comunmente, dos momentos de crecimiento vegetativo: uno en primavera y otro en otofio,

siendo el primero, de mayor intensidad (Whiley et al. 2002).

En la variedad Hass, Hernandez (1991) y Tapia (1993) sefialan que el desarrollo vegetativo
presenta dos periodos de crecimiento, uno de mayor intensidad en primavera y otro menor
en otofio. El inicio del primer brotamiento, se produce a fines de agosto y termina la primera
quincena de enero. El segundo brotamiento, comienza a fines de marzo, para terminar la

primera quincena de mayo.

Cada brotacion, es seguida por un aumento en el crecimiento del sistema radicular; esta
interdependencia entre el sistema radical y el vegetativo, genera un patron ciclico en el
desarrollo de los paltos. Cuando la relacion entre los nuevos brotes y las raices se incrementa,
el crecimiento vegetativo decrece y el crecimiento radical aumenta, recuperando el balance.

Asi se repite el ciclo sucesivamente (Whiley et al. 2002).



El reparto de los metabolitos es regulado por las interacciones fuente-reservorio. Las fuentes
son exportadores y los reservorios, importadores netos de fotosintatos (Ho 1988). El orden
de prioridad de la demanda, es funcién de la tasa de crecimiento (actividad del reservorio) y
del tamafio del reservorio (numero de frutos). El orden, generalmente es: semilla > pulpa de
los frutos = &pices de brotes y hojas > cambium > raices > tejidos de almacenamiento
(Wolstenholme 1990). Las hojas jovenes, mientras se hallan en expansion, son fuertes
reservorios, que compiten con otros érganos demandantes de la planta, hasta que alcanzan su

tamano definitivo, momento en que se convierten en exportadoras netas (Ho 1988).

Las hojas de paltos se demoran cerca de 42 dias en tener una tasa de asimilacion de CO> neta
positiva y empezar la exportacion de carbohidratos para su crecimiento, existiendo

previamente una pérdida neta de energia para el crecimiento de ese brote (Whiley 1990).

La brotacion de primavera tiene una fuerte competencia por reservas y nutrientes con la
floracién, pero son esas hojas las que nutriran los frutos que hayan cuajado de la panicula. El
brote de verano tiene un impacto positivo a nivel nutricional para los frutos que se encuentran
en ese momento en el arbol y para la continua productividad, ya que aporta carbohidratos
para el fruto y la produccion de flores que darén los frutos de la proxima primavera (Whiley
et al. 1988).

Si artificialmente se controla el 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, el vigor del crecimiento de primavera puede ser
fisicamente manipulado, despuntando el brote (Wolstenholme et al. 1988), anillando una

rama o aplicando paclobutrazol (Kohne 1992).

2.3.3. Sistema Reproductivo

2.3.3.1. Floracién

El palto presenta un comportamiento floral llamado dicogamia protoginea, que se

define como la maduracion a destiempo de los érganos masculinos y femeninos. En
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la mayoria de los casos, cuando el estigma esta receptivo las anteras no liberan polen,
0 cuando no lo estd, se produce la liberacién de polen. La flor del palto abre en dos
momentos, el estado masculino abre en una parte del dia y el correspondiente al
femenino la otra parte del mismo dia. Por lo tanto, las variedades se han clasificado
en dos grupos A y B. Los cultivares tipo A, abren al estado femenino por la mafiana,
y actian como masculino, la tarde del dia siguiente. Por el contrario, las variedades
tipo B abren como femeninas por la tarde y como masculinas a la mafiana del dia

siguiente (Salazar-Garcia 2000).

Otro de los eventos fenoldgicos, de notable importancia en palto, es el de la floracion,
evento que puede variar entre uno a ocho meses, dependiendo de la variedad
(Papademetriou 1976), estando también influenciado por la zona geografica donde se
cultiva. Asi, por ejemplo, en la Quillota (Chile) la floracion del cv. Hass dura entre 3
a 4 meses mientras que en Michoacdn (México), este cultivar puede tener una

floracion de 5 a 6 meses (Gardizabal y Rosemberg 1991).

El desarrollo radicular presenta dos periodos de crecimiento, comenzando el primero
al final de octubre, para finalizar la primera semana de febrero; luego hay un leve
aumento a mediados de marzo, para terminar la primera quincena de mayo. La
floracion se concentra desde mediados de octubre a mediados de noviembre,
paralelamente al brotamiento del crecimiento vegetativo de primavera y a un escaso
desarrollo radicular. La caida de frutos se concentra desde noviembre a finales de
diciembre (Tapia 1993).

Las flores del palto muestran una marcada dicogamia, es decir, las partes femeninas
y masculinas de la flor maduran a destiempo, siendo el pistilo el que madura antes
que los estambres, comportamiento conocido como protoginea. En general, esta
dicogamia tiende a favorecer la polinizacion cruzada entre cultivares
complementarios. De cierta forma la planta trata que no cuaje la flor con su mismo

polen y por eso es que supera la madurez del estambre a la del pistilo (Cautin 1996).



La floracién contribuye con un 8% de la produccidn total de biomasa seca en un ciclo
completo de crecimiento y el proceso moviliza carbohidratos no estructurales de

reserva y nutrientes moviles desde las hojas (Gazit y Degani 2002).

El numero de flores producidas por un arbol puede alcanzar los dos millones, esto es
maés de mil veces la cantidad de frutos que puede soportar, pero se ha estimado que
unicamente llegan al cuajado entre el 0,001% y 0,1% (Cossio-Vargas et al. 2007).
Las paniculas, donde la yema de la porcion terminal permanece vegetativa, son
Ilamadas indeterminadas. Ocasionalmente existen las determinadas, que terminan en
una yema floral que no permite que se produzca crecimiento. Ademas, se sefiala, que
el sistema de yema frutal en palto es derivado de yemas terminales y subterminales
en crecimiento de la temporada previa, aunque también en los brotes del mismo afio
(Schroeder 1953).

Las raices en un afio de baja carga frutal, acumulan grandes reservas de almidén,
mientras que un afio de cosecha abundante la reduccion de reservas de carbohidratos

en las raices de las plantas puede ser un factor limitante en la floracion (Agusti 2000).

2.3.3.2. Crecimiento del fruto

El nimero de frutos producidos no esta en relacion con el nimero de flores por arbol.
Esto sugiere que la cantidad de frutos que llegan a la cosecha depende, en gran parte,

del nimero de frutos que se caen durante su desarrollo (Cameron et al. 1952).

El éxito de la formacién de frutos durante los primeros 60 dias posteriores a la
floracion, depende de la disponibilidad de los fotosintatos almacenados y la
fotosintesis del momento (brotes de hojas maduras en verano) y del tiempo de
transicion, desde “reservorio” a “fuente”, de los brotes que se renuevan en primavera.
Sin embargo, mientras sea inicialmente competitiva, la renovacion del crecimiento de
brotes durante la primavera es necesaria para el desarrollo secundario de los paltos
(Whiley et al. 1987).



Hasta el momento, se han planteado dos hipétesis para explicar por qué el desarrollo

del fruto en un ciclo productivo inhibe la floracion y fructificacion del siguiente ciclo.

La primera se basa en la mayor demanda de nutrientes minerales, agua y
carbohidratos requeridos para los procesos de floracion, cuajado y llenado de fruto
(Paz-Vega 1997). La segunda hipdtesis es la reciprocidad entre el desarrollo de brotes
florales y brotes vegetativos. Esta hipdtesis se basa en que los reguladores de
crecimiento como las giberelinas, favorecen el crecimiento vegetativo en incremento

de la produccién de brotes reproductivos (Lovatt 2006).

Paz-Vega (1997), sostiene que existe evidencia que relaciona la disponibilidad de
carbohidratos con la carga frutal. De ésta manera los arboles que llevan alta carga
frutal en la temporada, no estarian acumulando suficientes carbohidratos para una
adecuada floracion y crecimiento de la fruta para el afio préximo, por el contrario,
arboles que llevan una cosecha pequefia acumularan bastantes carbohidratos para
producir una floracion y una gran produccion. Inversamente, hay varios estudios en
los cuales no solo se relaciona la concentracion del almidén disponible con la carga
frutal del afio siguiente, es decir, el hecho que el ciclo de alternancia productiva no se
correlacione Unicamente con los niveles de carbohidratos disponibles en las plantas,
hace mencidn a que no es un Unico factor que se encuentra operando dentro de un

arbol, sino una serie de factores que regulan la produccion de frutos.

Sin embargo, una caracteristica adicional que se utiliza para apoyar la hipdtesis que
la disponibilidad de carbohidratos seria el regulador en el ciclo de alternancia
productiva, es la gran demanda de aceites que requiere el fruto, que es energia costosa.
Si lo comparamos con otras frutas como manzanas, naranjas y platanos, las cantidades
de azlcar que almacenan, son mucho menores a las cantidades de carbohidratos que
almacenan los frutos de palto. El alto contenido de aceite en el palto, puede explicar
porque las reservas de carbohidratos se agotan en un afio de alta produccién, donde
hay un gran namero de frutos creciendo en los arboles, lo que para el afio siguiente

hara que los niveles de carbohidratos se encuentren bajos.



Segn Whiley (1990), 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 la fruta y 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.

2.3.3.3. Caida y cuajado de frutos

La caida de frutos podria tener una explicacién, en el limitado abastecimiento de
asimilados provenientes del follaje o una fuerte competencia por el uso de asimilados
entre los frutos y los brotes vigorosos que se desarrollan en primavera. Ademas, se
menciona, que una ultima caida puede ocurrir en otofio, como consecuencia de un
aporte insuficiente de agua de riego, unido a las altas temperaturas ambientales
(Razeto 2000).

Los frutos de palto que fracasan en la cuaja se dividen en dos grupos, aquéllos
provenientes de flores que fueron polinizadas, pero no se llevo a cabo la fertilizacion,
y aquellos frutos provenientes de flores en las cuales la polinizacién y fertilizacion

ocurrieron, resultando en un embrién normal y semillado (Lovatt 1990).

Garner y Lovatt (2008), en su ensayo realizado en California, indican que el estado
del arbol no tuvo influencia sobre el porcentaje de frutos cuajados, promedio del
didmetro o biomasa de frutos individuales que cayeron a una similar etapa fenolégica.
Por otro lado, los mismos autores sefialan que la caida de frutos puede darse por
temperaturas extremas, deficiencias nutricionales, factores genéticos, aunque en

Optimas condiciones de cultivo, ain contindan siendo excesivas.

Ademas, los paltos tienen la tltima oportunidad de ajustar la carga durante el segundo
"flush" vegetativo a mediados de verano. Condiciones de estrés en este tiempo pueden

llegar a hacer perder mas de 400 frutos por arbol (Lovatt 1997).
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La caida de pequefios frutos se ha descrito como selectiva, lo cual implica que la
posesion de un determinado genotipo en el embridn, conferiria ventajas en la
supervivencia de unos frutos frente a otros (Degani et al. 1997, Guil y Gazit 1992).
Esta caida selectiva de frutos se ha descrito en distintos cultivares de aguacate. Asi,
frutos resultantes de fecundacion cruzada parecen que se mantienen en el arbol
durante mas tiempo que aquellos autofecundados (Degani et al. 1997; Robbertse et
al., 1997; Degani et al., 2003).

Los efectos de competencia pueden ser responsables de la abscision, ya sea
competencia entre frutos en desarrollo, asi como también entre los frutos y el flush
vegetativo en crecimiento. Esto ademas coincide con las reservas de almiddn que caen
rapidamente durante la floracion y cuaja, llegando a niveles minimos durante la caida
de fruta de verano (Lovatt 1997). Con respecto a la segunda caida de frutos,
Hernandez (1991) y Tapia (1993) sefialan, a diferencia de Whiley et al. (1988), que
se registrd para cv. Hass sélo un pico importante de caida de frutos, entre fines de
noviembre hasta primera quincena de enero, y luego, se registré una caida de frutos
de baja intensidad. Ademas, concluyen, que la floracion y la cuaja coinciden con el
crecimiento vegetativo de primavera, por lo tanto, compiten por una fuente limitada

de recursos.

Sedgley (1987) observd que durante la primera semana después de antesis la mayor
parte de los frutos caidos eran producto de flores polinizadas, pero no fertilizadas, lo
que correspondian al 80% de éstos. Sin embargo, un mes después de la antesis todos
los frutos abortados habian sido fertilizados y presentaban un normal desarrollo del

embrion y del endosperma.
Asimismo la temperatura tiene un efecto marcado en todos los aspectos de desarrollo

de la cuaja en paltos; bajas temperaturas durante la floracion han sido encontradas

correlacionadas con baja cuaja (Sedgley 1977).
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Diferentes autores han propuesto que el factor causal en la caida de frutos en paltos,
es la competencia por asimilados entre el crecimiento de primavera y los frutos en
desarrollo (Scholefield et al. 1985; Sedgley 1987; Zilkah et al. 1987).

Razeto (2000), sefiala que la caida de frutos podria tener como una explicacion, el
limitado abastecimiento de asimilados provenientes del follaje o una fuerte
competencia por el uso de asimilados entre los frutos y los brotes vigorosos que se
desarrollan en primavera. Ademas, menciona, que una Gltima caida puede ocurrir en
otofio, como consecuencia de un aporte insuficiente de agua de riego unido a las altas

temperaturas ambientales.

En aguacate, la temprana caida de frutos se ha relacionado con las bajas reservas de
carbohidratos en el arbol (Davie et al. 1995) y se ha visto que los azUcares de siete
carbonos estan implicados en el crecimiento del fruto y en su desarrollo (Bertling y
Bower 2006). Del mismo modo, la caida de frutos esta acompariada de la reduccion
de carbono exportado desde las hojas (Finazzo y Davenport1986; Finazzo et al.
1994).

Luego de cuajado el pequefio fruto, el delicado tejido embrional es facilmente dafiado,
y puede ser afectado por condiciones ambientales desfavorables de bajas o altas
temperaturas, desecacion o deficiencias nutricionales que lo desintegraran o le haran
abortar. Tal reaccion probablemente causara que el pequefio fruto caiga o, en algunos
casos, pueda resultar en el subsecuente desarrollo de frutos sin semilla (Schroeder
1954).

2.4. FACTORES QUE REGULAN LA FLORACION EN PALTO

2.4.1. Las giberelinas

Son hormonas vegetales que promueven el crecimiento celular, debido a que
incrementan la hidrélisis de almidon, fructanos y sacarosa, con lo que originan
fructosa y glucosa, que proporcionan energia via respiracion, contribuyen a la

formacion de la pared celular y también hacen momentaneamente mas negativo el
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potencial hidrico de la célula. Como resultado de la disminucion del potencial hidrico,
el agua penetra con mayor rapidez, provocando expansion celular y diluyendo los
azucares (Salisbury y Ross 1992).

2.4.2. Reguladores de crecimiento en palto

Los fitoreguladores se definen como compuestos sintéticos aplicados en forma
exogena para modificar el crecimiento de la planta. Pueden ser, compuestos quimicos
que imitan la accién hormonal, o bien compuestos idénticos a las hormonas, que se
producen naturalmente. Otros reguladores del crecimiento, como el grupo de los
triazoles, bloquean la sintesis de una hormona o bien interfieren con su traslocacion
para lograr el resultado esperado. Los reguladores del crecimiento son muy utilizados
en la horticultura y estan jugando un papel cada vez mas importante en la produccion
del palto (Whiley et al. 2002).

La Torre (1989) sefiala que el Paclobutrazol corresponde a un funguicida del grupo
de los inhibidores de la sintesis de esteroles, que ha sido desarrollado en respuesta a

su potencialidad, como un compuesto inhibidor de la sintesis de giberelinas.

2.4.2.1. Razones del tratamiento con Paclobutrazol

Segun Wolstenholme y Whiley (1990), el control del crecimiento vegetativo de los
paltos es fundamental para poder mejorar la cuaja. El manejo adecuado de las plantas
permite aumentar la produccion de fruta, minimizando el crecimiento de madera
improductiva. Para lograr esto se utilizan los reguladores de crecimiento como el
Paclobutrazol (Cultar®). El objetivo principal de las aplicaciones de este regulador
del crecimiento al follaje, varia segun su época de aplicacion. Las aplicaciones de
primavera buscan disminuir el excesivo vigor de los crecimientos vegetativos, para
incrementar la fuerza (sink) de los frutos y frutitos que se encuentran en el arbol y de
esta manera aumentar el rendimiento de fruta por arbol. Las aplicaciones al follaje
después de la poda de verano, buscan disminuir el excesivo vigor de los rebrotes

generados por ésta, y asi aumentar la fuerza (sink) de las yemas y lograr que éstas
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pasen a ser yemas reproductivas y no vegetativas, lo que se traduciria en una mayor

floracion en la primavera siguiente a la aplicacion.

El efecto morfologico méas marcado al usar estos reguladores, segun la dosis aplicada,
es la disminucion del crecimiento de los brotes, produciendo entrenudos mas cortos
en los brotes terminales y laterales. Los efectos secundarios reflejan una alteracion en
la fuerza del reservorio, dentro de la planta, lo que trae como consecuencia una mayor
particion de los fotosintatos, que contribuyen al crecimiento reproductivo,
favoreciendo la formacidn de yemas florales, y la formacion y crecimiento del fruto
(www.agrotecnia.com, 2003 y Lever 1986). Los frutos aumentan en numero y la
forma de estos, es méas redondeada; sin embargo, la forma de la semilla permanece
inalterable (Leonardi et al, 2001 y Acevedo 1994).

El uso de reguladores del crecimiento, como el paclobutrazol, produce la desviacion
de los fotosintatos hacia el crecimiento reproductivo, lo cual permite mejorar la
cantidad y calidad de la fruta, disminuyendo el tamafio de los arboles, haciéndolos
faciles de manejar y, por ultimo, facilitando las labores y manejos del huerto (Lever
1986).

La vida media del paclobutrazol varia, segun el tipo de suelo y las condiciones
climaticas, entre tres y doce meses. Tiene una baja toxicidad para mamiferos, aves,

peces, abejas y otros invertebrados (Lever 1987).

En cuanto a su residualidad con aplicaciones foliares, los residuos que quedan en la
fruta, son muy bajos y, dependiendo de la fecha de aplicacién, puede gue la fruta no
presente residuos y asi, aplicaciones al follaje en huertos de palto durante la floracion,
no dejan residuos detectables al momento de la cosecha una temporada después
(Tukey 1987).

Quinlan (1982) se refiere a este compuesto como un regulador de crecimiento vegetal,

especialmente para arboles frutales. Estd definido que realiza un control de
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crecimientos vegetativos vigorosos (Quinlan 1980,1981; Williams 1982,1984),
reduce la poda, obtiene una mayor induccién y una mejor calidad de fruto (Erez
1984).

Segun Kohne (1988), la reduccidn del crecimiento vegetativo es del orden de un 50%
en relacion a los arboles no tratados con paclobutrazol. Lo anterior es reafirmado por
Wolstenholme et al. (1988), quienes determinaron que los brotes asperjados con
paclobutrazol en paltos cv. Hass se vieron reducidos en un 42% comparandolos con

el crecimiento de brotes de arboles no asperjados.

Otro de los efectos descritos es un aumento del nimero de frutos (Kéhne y Kremer-
Ko6hne 1989). Ademas, la forma de éstos se aprecia notablemente mas redondeada, el
tamafo de la semilla no es afectado, se observa un follaje mas oscuro y hojas
arrugadas (Wolstenholme et al, 1988; Kohne 1992; Silva 1992).

Van der Walt et al. (1993), sefialan a los reguladores de crecimiento como
controladores de la floracién en los arboles, indicando al acido giberélico producido
por las semillas como responsables de inhibir el proceso de induccién floral. Por otra
parte, sefiala que arboles de baja produccién tienden acumular una mayor cantidad de
nutrientes, que aquellos con un ndmero mayor de frutos, lo cual les permitira

desarrollar una mayor intensidad de floracion al afio siguiente.

El tamafio del arbol, el disefio del sistema radicular (Lever 1986), la cantidad de agua
y su distribucion en el suelo, junto a las propiedades fisicas de éste, son factores que
pueden alterar la conveniencia de hacer aplicaciones al suelo (Symons 1988). Asi, las
aplicaciones al suelo tienen un efecto muy erréatico, 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 et al.1986).
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2.4.2.2. Modo de accion del Paclobutrazol

El modo de accién primario de este regulador del crecimiento, corresponde a la
inhibicion de la oxidacién del kaureno a &cido kaurenoico, dentro del proceso
bioquimico de sintesis de giberelinas. Lo anterior puede causar una reduccion en la
tasa de division celular sin producir fitotoxicidad (Symons 1988), ademas de reducir

la tasa de elongacion celular (Lever 1986).

La reduccion de los niveles de giberelinas, disminuye la tasa de division y expansion
celular, con una consecuencia morfoldgica 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, lo que permite una mayor y mejor distribucion de los asimilados de la
fotosintesis hacia el crecimiento reproductivo, formacion de yemas florales,

formacion y crecimiento de frutos (Lever 1990).

2.4.2.3. Absorcion y traslocacién del Paclobutrazol

La absorcion de estos reguladores del crecimiento, ocurre principalmente por el tejido
subapical joven, por las hojas y tallos cuando es aplicado al follaje; en cambio, cuando
es aplicado al suelo, penetra por las raices (www.agratecnia.com, 2003 y Lever 1986).
El fendmeno de translocacién es de tipo pasivo, a través del flujo transpiratorio,
acropétalamente. Se conduce via xilema, siendo translocado al sitio de accién, que es
el meristemo subapical del brote, donde se produce el efecto bioquimico esperado.
Por lo tanto, es condicidn necesaria, que exista una cubierta foliar y un flujo activo
de transpiracion para trasladar el producto a su sitio de accion o a los puntos de

crecimiento del arbol (Lever 1986).

Barrett y Bartuska (1982), reportan que el paclobutrazol es rdpidamente traslocado
hacia la brotacion. Quizas el movimiento es influenciado por el grado de la cosecha
y las condiciones ambientales, como por ejemplo la temperatura (Symons 1988).
Ademas, el producto se fija reversiblemente a los tejidos vasculares dentro de la

planta y esto constituye un reservorio de producto que se va liberando poco a poco, y
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que determina el efecto prolongado sobre la planta (Greene 1986). Asi, si no es
completamente metabolizado, se produce una acumulacion paulatina en la madera a
través de los afios. Se puede esperar crecimientos retardados en nuevas brotaciones

durante las proximas estaciones (Intriere et al. 1986).

2.4.2.4. Uso y antecedentes con Paclobutrazol

En ensayos realizados por Whiley et al. (1992), las aplicaciones foliares de
Paclobutrazol a 2.5, 1.25 y 0.62 g de i.a. L™ en paltos (Persea americana Mill.) en
floracion, redujeron el largo del brote de primavera y redistribuyeron la materia seca
entre los componentes de los brotes reproductivos. Hubo un aumento en la
distribucion de materia seca al fruto, en los arboles tratados, con una correspondiente
reduccién en la distribucion hacia el tallo y las hojas. Los tratamientos de 2.5y 1.25
g de i.a. L de Paclobutrazol en la floracion, aumentaron el tamafio promedio del
fruto a la cosecha en un 16 y 11 % respectivamente. El rendimiento no fue afectado
significativamente por las aplicaciones de Paclobutrazol, en una base anual. Sin
embargo, los tratamientos con Paclobutrazol de 1.25 y 0.62 g de i.a. L™t aumentaron
significativamente el rendimiento acumulado de dos afios, en alrededor de un 63%,
respecto al testigo. Estos mismos autores, en un segundo experimento, observaron
que las concentraciones de calcio en los frutos de los arboles que recibieron una
aplicacion foliar de 1.25 g i.a. L™ de Paclobutrazol fueron mayores en comparacion a
la de los frutos de los arboles sin tratamiento, durante las primeras 8 semanas después

del cuajado.

Kohne y Kremer — Kohne (1989), evaluaron el efecto de la aplicacion foliar, por una
sola vez, de Paclobutrazol (PP333, Cultar®) y uniconazol (S-3307D), en diferentes
dosis (50, 100, 200, 400 and 4000 ppm i.a.) en plantulas del cultivar Edranol, que
crecian en bolsas, bajo condiciones de invernadero, cuando estas tenian 70 cm de
altura. A los 20 dias después del tratamiento, se encontrd que todos los tratamientos
reducian la extensién del tallo. En ambos retardantes del crecimiento, la magnitud del
efecto inhibitorio del crecimiento, aumentaba con el incremento de las

concentraciones. El uniconazol tuvo un mayor efecto inhibitorio que el paclobutrazol,
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a la dosis de 400 ppm era extremadamente inhibitorio, ocasionando casi una completa
supresion del crecimiento del tallo. Con el pacobutrazol, un efecto similar se logr6

con una concentracion 10 veces mayor.

Del mismo modo, en ensayos realizados en paltos del cv. Hass, Kéhne y Kremer —
Ko6hne (1995) demostraron que las aplicaciones foliares de 250 mg. i.a. Lt de
paclobutrazol en plena floracién, aumentaron el rendimiento total por arbol, y ademas

se incrementd el nimero de frutos con tamafio exportable.

En estudios llevados a cabo en Walkamin, Australia, en paltos del cv. Hass, para
determinar el efecto del Uniconazol- p sobre la forma del fruto, tamafio promedio y
rendimiento de los frutos, mediante aplicaciones foliares en plena floracion, se
evaluaron los siguientes tratamientos: control, Uniconazol-p al 0.5% + buffer al 1%;
Uniconazol-p al 0.5% + N al suelo; Uniconazol-p al 1% + buffer al 2%; Uniconazol-
pal 1% + N al suelo y Uniconazol-p al 1% + buffer al 2% + N al suelo. Los resultados
obtenidos en cuanto al rendimiento, para el primer afio, indican que el Uniconazol-p
al 0.5 y al 1% aumentaron el rendimiento en un 70% comparado con el control. No
hubo efecto de la aplicacion del buffer, siendo el mejor tratamiento el de Uniconazol-
p al 1% + N al suelo. Los arboles tratados con Uniconazol-p presentaron una mayor
retencion de frutos en comparacién al control. En cuanto al tamafio y forma del fruto,
hubo un incremento significativo en el tamafio medio, con las aplicaciones de
Uniconazol-p en 8 a 13%. El buffer no presentd beneficios en el aumento del tamafio
del fruto. Se observé un cambio en la forma del fruto con las aplicaciones de
Uniconazol-p, y todos los tratamientos con Uniconazol-p redujeron
significativamente la razon largo/ ancho del fruto, lo que indica que el fruto adquiere

una forma méas redondeada (Leonardi et al. 2001).
También en otras areas de Australia, como Hampton, donde el Uniconazol-p fue

evaluado en una concentracién del 1%, se encontrd un crecimiento del tamafio del

fruto, de un 13% por sobre el testigo (Leonardi et al. 2001).
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En ensayos realizados sobre paltos del cv. Hass, Silva (1992) probd distintas dosis de
Cultar ® aplicado al suelo y al follaje, para determinar la influencia de éste, sobre el
crecimiento de los brotes de primavera. Este autor, demostré que las aplicaciones de
Cultar ® al follaje no tenian ningun efecto sobre el crecimiento de los brotes de
primavera, ya que éstos presentaban crecimientos similares al testigo. En cambio, las
aplicaciones de Cultar ® al suelo, disminuyeron considerablemente el tamafio de los
brotes.

Chahuan (1996) obtuvo resultados similares, en los que las aplicaciones de Cultar®
al follaje, en primavera, no tuvieron ninguna influencia sobre el crecimiento

vegetativo de primavera, observandose brotes de longitudes similares a los del testigo.

Symons y Wolstenholme (1990) realizaron aplicaciones de paclobutrazol en arboles
del cv. Hass, en tres épocas (inicio de la elongacion del brotamiento de primavera,
plena floracion y tres semanas después de plena floracién), en tres dosis (500, 1000 y
2000 mg L?). Los tratamientos no mostraron diferencias significativas en las
producciones alcanzadas; sin embargo, numéricamente las mayores producciones
correspondian a la dosis més alta, en el estado de inicio de elongacién del brotamiento
de primavera. La forma del fruto, determinada por su relacién largo/diametro, fue
significativamente més redondeada en los arboles tratados, en comparacion con el
control, debido a un incremento en el diametro, mientras que el largo del fruto no fue
afectado. Se considera que esto, es el resultado de células que se alargaron maés

radialmente que longitudinalmente.

Wolstenholme et al. (1990) efectuaron un ensayo en paltos cv. Fuerte de cuatro afios
y medio, y del cv. Hass, de siete afios, aplicando dos dosis de paclobutrazol (2,5y 5
gi.a L) en dos periodos de desarrollo (25% de flores abiertas e inicio de elongacion
del brotamiento de primavera). No hubo efecto significativo de las aplicaciones de
paclobutrazol sobre el rendimiento, existiendo ademas una gran variacién de arbol a
arbol. El peso del fruto aumento en el cv. Fuerte, solo con el tratamiento de 2,5 g1 a.

L* aplicado dos veces en primavera; en cambio, en cv. Hass todos los tratamientos

19



fueron mayores al testigo en un 20%. En cuanto a la forma del fruto, existié una

disminucion promedio en la relacion largo/ancho de un 6%, para ambos cultivares.

Whiley et al. (2002) las aplicaciones foliares de productos como el Uniconazol-p
(Sunny®) o el Paclobutrazol (Cultar®), en plena floracion, disminuyen
considerablemente el crecimiento vegetativo del brotamiento de primavera, y
aumentan considerablemente el tamafio de los frutos de los arboles tratados. Esto,
debido a que existe una redistribucién de los fotosintatos dentro del arbol, con una
mayor cantidad asignados al fruto y una menor asignada a las hojas y a los tallos, en
los &rboles tratados.

Kohne y Kremer-kéhne (1987), realizando aplicaciones de Cultar® a plena flor en
dosis de 0,4% de ingrediente activo (paclobutrazol) sobre ramas de palto fuerte,
observaron que, a pesar de haber una fuerte caida en los cuatro meses posteriores a la
aplicacion, todos los tratamientos en que el crecimiento vegetativo fue retardado,
tuvieron una mayor retencion de frutos que el testigo, lo que indica claramente que el

crecimiento del brote compite con la retencion del fruto.

Asimismo, con paclobutrazol se logra reducir considerablemente el crecimiento
vegetativo en paltos en formacién Kéhne y Kremer-kéhne (1991), En ensayos con
arboles mas pequefios, plantados en doble densidad (555 a 800 arboles ha™), fue
posible producir frutos con el doble de plantas durante tres afios, siendo la produccion
acumulada en el periodo 1988-1990 de 34,4 ton ha* para la doble densidad y de 17,6
ton ha* para la plantacion estandar de 400 plantas ha™. Con esto se lograrian saldos

netos acumulados positivos al quinto afio.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo se llevo acabo en la empresa Asr Agricola SAC, en el fundo Pampa
Grande, en el km 173.5 al norte de Lima, ubicado en el distrito de Vegueta, provincia de
Huaura, departamento de Lima, localizado geograficamente a 10° 52°52” latitud sur y 77°

37°20” longitud oeste, a una altitud de 148 m.s.n.m.

3.2. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
3.2.1 Historial del campo

El fundo tiene 520 ha sembradas, distribuidas en 7 lotes. El estudio se efectud en una
plantacion de cultivar Hass, de 9 afios. Se trata de un monocultivo irrigado por el sistema de
goteo; la altura de planta promedio se encuentra alrededor de los 2.5 m., injertadas sobre
patron Zutano. El distanciamiento entre plantas es de 3 m y entre hileras es 5.5 m teniendo
un total de 606 planta ha™. El polinizante usado es el zutano y se encuentran distribuidos a

5% por hectarea.

3.2.2 Caracteristicas del suelo
Para la determinacion de las caracteristicas fisico — quimicas del area experimental se obtuvo
una muestra compuesta, la misma que fue remitida al laboratorio. Los resultados del analisis,
indican que el suelo donde se establecid el experimento, presenta una textura arenosa, buena
aireacion, pH fuertemente alcalino (8.37), sin peligro de sales (0.39 ds/m), bajo nivel de
materia organica (0.26 %), nivel alto de fosforo disponible (19.7 mg kg™?), nivel medio en
potasio disponible (1.43%), nivel bajo en carbonato de calcio (0.5%) y alta capacidad de

intercambio catidnico efectiva (16.5 meq/100 g suelo).
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3.2.3 Caracteristicas del agua

Se tomo como referencia el analisis de agua el cual fue remitido por el laboratorio. Segun los
resultados de andlisis el agua presento un pH de 7.53, sin peligro de sales (471 pS/cm) y
niveles de Calcio de 3.43 meg/l, potasio de 0.07 meg/l y nitratos de 0.42 meq/I.

3.2.4 Caracteristicas del clima

Durante el desarrollo del trabajo de investigacion se presentaron variaciones climaticas,
durante los afios 2017 y 2018, en los meses que durd la campafia del cultivo. Hubo ausencia
casi total de precipitaciones, con temperaturas promedio que variaron entre maximas de 24

°C y minimas de 17 °C y una humedad relativa promedio de 73 % (Anexo-27).
3.3. MATERIALES Y EQUIPOS

3.3.1 Material vegetal

Se utilizaron plantas de palta Hass de 9 afios, injertadas sobre Zutano, el cual fue utilizado

como polinizador al 5%.

3.3.2 Materiales y equipos usados en campo

Los materiales usados fueron: Wincha, cinta de plastico, tanque de aplicacion de 2000 I,
balanza digital, plumon indeleble, libreta de apunte, vernier, Cdmara digital, cuaderno de
apuntes, hoja de evaluacién, computadora, USB, lapiceros y lapices, plumones de tinta

indeleble, calculadora, tablero de madera y otros.

3.4. METODOLOGIA

Se evaluo el efecto de Paclobutrazol 250 SC (2RS, 3RS)-1-(4-clorfenil)-4,4-dimetil-2-(1H-
1,2,4-triazol-1-il) pentane-3-ol., que contenia 250 g L™ de ingrediente activo, a la dosis de
4.8 L hat, fraccionada en dos aplicaciones: 2.8 L ha™en la primeray 2 L ha, en la segunda.
Cada dosis fraccionada del producto comercial a su vez, se diluyo en tres volimenes de agua

por hectarea: 400, 600 y 800 L ha. La primera aplicacion en cada tratamiento se realizo al
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30% de flores abiertas y la segunda, cuando los brotes vegetativos en el testigo tuvieron en

promedio 10 cm de longitud. Los tratamientos se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos.

Primera aplicacién: 6/10/ 2017 Segunda aplicacién : 19/11/2017
TRATAMIENTOS | Paclobutrazol Agua Paclobutrazol Agua
L/hat L/hat L/hat L/hat
TO (testigo) 0 400 0 400
T1 2.8 400 2.0 400
T2 2.8 600 2.0 600
T3 2.8 800 2.0 800

Conduccion del experimento
Las labores que se realizaron fueron:
a. Control de malezas
El control de malezas se realiz6 de acuerdo a la evaluacion de campo. Se aplicé como
marca comercial de prohass, el glifosato 480 SL® en tanques de 2000It con varillas,

dosis de 2It + &cido sulfarico (15 ml) / cil.

b. Aplicacion foliar de regulador de crecimiento
La aplicacion de paclobutrazol fue fraccionada en dos. La primera aplicacion se
realizé el 06/10/17 al 30% de flor abierta, a una dosis de 2.8 L ha™. La segunda
aplicacion se realizo el 19/11/17 a 10 cm de brote de primavera, a una dosis de 2 L
ha’. El total de paclobutrazol empleado para los respectivos tratamientos fue de 4.8
L ha,

c. Control fitosanitario
Se realizé tomando en consideracion las evaluaciones de campo y la gravedad del

umbral de la plaga. También se instal6 trampas de control etoldgico con plastico de

color azul.
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d. Fertilizacion
La fertilizacion se realizd gradualmente de acuerdo al estado fenoldgico de cultivo.
Asimismo, se siguié un programa anual de fertirriego, establecido para toda la
campafa. Como fuente se utilizaron: nitrato de amonio, acido fosférico, nitrato de
potasio, sulfato de magnesio, acido borico, sulfato de zinc y nitrato de calcio, (Ver
Anexo 29).

e. Instalacion de colmenas de abejas

Para garantizar una buena polinizacion se utilizé colmenas de abeja. Cada colmena
cumple con el protocolo de calidad del Fundo. Se instald 10 colmenas/ha. La abeja se
instala a 5% de flor abierta y dura alrededor de un mes, lo mismo que dura la etapa

fenoldgica de la floracion.

f. Riego

El riego realizado fue por goteo y aplicado interdiario (3 horas por cada turno de
riego). El caudal de cada gotero fue de 2.5 It/hora y la distancia entre gotero fue de
50 cm. La manguera utilizada es de tipo autocompensado a un volumen de 12000

m3/ha/afio.

g. Cosecha

La cosecha se realizo a la madurez comercial, tomando en consideracion el
porcentaje como minimo de 21.5 % de materia seca de la fruta que se evalta en el

laboratorio y teniendo un calibre adecuado por encima de 100 g.

% Metodologia para determinar el porcentaje de materia seca en palta hass
(SENASA 2018)
Materiales: Balanza digital con rango de 0.1 g, horno microondas, cuchillo y
tabla de picar.
Metodologia:

e Se tomard 3 frutas del mismo calibre.
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e Se pelara y cortard la fruta longitudinalmente. Cortar en laminas delgadas a
lo largo de la fruta.

e Lamuestra sera de 20 g. aproximadamente de cada uno de los frutos,
completando un total de 60 g. por calibre aproximadamente.

e Pesar la muestra y anotar el peso inicial (Pi).

e Las laminas se colocaran sobre el plato del microondas, distribuyéndolas
uniformemente, teniendo cuidado de no colocar una sobre otra

e Dependiendo del microondas secar la muestra con un periodo inicial de
varios minutos a la maxima potencia, con esto lograremos un primer
deshidratado. Para las proximas deshidrataciones, se disminuira la potencia,
el tiempo de exposicion y se voltearan las laminas.

e Realizar este procedimiento hasta que el peso sea constante. Este Gltimo dato
seré el peso final (Pf).
Donde: Pi = Peso inicial de la muestra

Pf = Peso final de la muestra

) Pfx100%
% Materia Seca (MS) = —

3.5. DISENO ESTADISTICO

El disefio que se utilizo, fue el de bloques completamente al azar (DBCA), con 4 tratamientos y 4
repeticiones por tratamiento. Para el andlisis estadistico se emple6 el Andlisis de Varianza y para la

comparacion de medias se utilizé la Prueba de Duncan.

3.6. EVALUACIONES REALIZADAS
e Longitud promedio de brotes

Se eligieron 3 arboles al azar en cada tratamiento, y cinco brotes en cada arbol. La
medicion se realizo de la base del brote indeterminado hasta la punta del apice del brote.
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e Numero de frutos comerciales por arbol

Se selecciond 3 arboles al azar por tratamiento y se contabilizé el nimero de frutos por

arbol que alcanzaron el calibre deseado, a la cosecha.
e Peso promedio de frutos comerciales por arbol

Se pes6 10 frutos de cada tratamiento, que alcanzaron el calibre deseado a la cosecha, y
se dividié entre 10 con ello se obtuvo el peso promedio de fruto.

e Diametro polar y ecuatorial

Para la evaluacion del didmetro ecuatorial y polar se usaron los mismos frutos

considerados para evaluar el peso por fruto. Para las mediciones se emple6 un vernier.

e Rendimiento
Para calcularlo, se multiplic6 el peso promedio de frutos por arbol, por el nidmero

promedio de frutos por arbol, y se expresé en toneladas por hectérea.

3.7. ANALISIS DE RESULTADOS

El analisis estadistico de las variables estudiadas se realiz6 mediante el procedimiento ANVA
del paquete estadistico SAS 8, estableciéndose la significacion estadistica para P=0,05.
Cuando el andlisis fue estadisticamente significativo para las diferentes variables evaluadas

(F-test), se utilizo6 la prueba de Duncan para la comparacion de las medias.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. LONGITUD DE BROTES (cm)

4.1.1. Primera evaluacion
Los resultados del ANVA vy la prueba de Duncan (Tablas 2 y 3, respectivamente), para
longitud de brotes en la primera evaluacion, efectuada a los siete dias después de la primera
aplicacion, indican que no hubo diferencias significativas entre tratamientos con respecto al
testigo, pero si entre bloques; el coeficiente de variabilidad fue de 7.79% y el promedio
general fue de 3.24 cm.

Tabla 2. Anélisis de Varianza para longitud de brote (1lera evaluacion).

F.V G.L S.C C.M F. Cal. P-valor  Significacion
Bloques 3 1.7318 0.5772 9.03 0.0045 **
Tratamientos 3 0.3518 0.1172 1.83 0.2112 NS
Error 9 0.5756 0.0639
Total 15 2.6593

CV=7.79% PROMEDIO = 3.24 cm.

ns: no significativo

**: Altamente significativo

Tabla 3. Longitud de brotes (cm), en la primera evaluacion.

Tratamientos Longitud de
Brotes
TO (Testigo) 345 A
T1 (2.8 It paclobutrazol/400 It) 3.30 A
T2 (2.8 It paclobutrazol/600 It) 317 A
T3 (2.8 It paclobutrazol/800 It) 3.05A

PROMEDIO = 3.24 cm

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes entre si, seguin la prueba de Duncan (p < 0,05).
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4.1.2. Segunda evaluacion

Los resultados del ANVA y de la prueba de Duncan (Tablas 4 y 5, respectivamente), para
longitud de brotes en la segunda evaluacion, efectuada a los catorce dias después de la
primera aplicacion de 2.8 L ha™ de paclobutrazol, indican que hubo diferencias significativas
entre tratamientos, y también entre bloques; el coeficiente de variabilidad fue de 12.9% y el

promedio general fue de 4.21 cm.

Tabla 4. Analisis de Varianza para longitud de brote (2da evaluacion)

FV G.L S.C C.M F. Cal. P-valor  Signif.
Bloques 3 3.3068 1.1022 3.72 0.0546 *
Tratam. 3 3.2518 1.0839 3.66 0.0567 *
Error 9 2.6656 0.2961
Total 15 9.2243

CVv=129% PROMEDIO =4.21 cm.

Ns: no significativo
*: Significativo

Tabla 5. Longitud de brotes (cm), 2da evaluacion.

Tratamientos Longitud de

Brotes

TO (Testigo) 497 A
T1 (2.8 It paclobutrazol/400 It) 4.15 AB
T2 (2.8 It paclobutrazol/600 It) 387 B
T3 (2.8 It paclobutrazol/800 It) 387 B

PROMEDIO =4.21 cm.

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes entre si, segtin la prueba de Duncan (p < 0,05)

4.1.3. Tercera evaluacién

Los resultados del ANVA y de la prueba de Duncan (Tablas 6 y 7, respectivamente), para
longitud de brotes en la tercera evaluacion, efectuada a los 21 dias después de la primera
aplicacion, indican que hubo diferencias significativas entre tratamientos, mas no asi entre

bloques; el coeficiente de variabilidad fue de 14.3% y el promedio general fue de 5.67 cm.
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Tabla 6. Analisis de Varianza para longitud de brote (3era evaluacion).

F.VvV G.L S.C CM F. Cal. P-valor  Significancia
Bloques 3 3.9800 1.3266 2.00 0.1841 NS
Tratamiento 3 13.130 4.3766 6.61 0.0118 *
Error 9 5.9600 0.6622
Total 15 23.070
CV=14.3 % PROMEDIO = 5.67 cm.

Ns: no significativo
*:. Significativo

Tabla 7. Longitud de brotes (cm), 3ra evaluacion.

Tratamientos Longitud de

Brotes

TO (Testigo) 7.20 A
T1 (2.8 It paclobutrazol/400 It) 545 B
T2 (2.8 It paclobutrazol/600 It) 520 B
T3 (2.8 It paclobutrazol/800 It) 485 B

PROMEDIO = 5.67 cm.

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes entre si, segun la prueba de Duncan (p < 0,05)

A los 21 dias de la aplicacion ya se nota el efecto de la aplicaciéon de 2.8 L ha de paclobutrazol,
diluido en los tres volimenes de agua, sobre el crecimiento del brote de primavera, en los tres
tratamientos con paclobutrazol (T1, T2 y T3), con respecto al testigo. En estos 7 dias adicionales,
respecto a la segunda evaluacion ya se nota incluso el efecto del tratamiento T1, con respecto al
testigo, que no se observé en la evaluacion anterior. No se observa diferencias significativas entre los

tratamientos con paclobutrazol diluido en los tres volimenes de agua.

4.1.4. Cuarta evaluacion

Al igual gue en la evaluacion anterior, los resultados del ANVA y de la prueba de Duncan
(Tablas 8 y 9, respectivamente), para longitud de brotes en la cuarta evaluacion, efectuada a
los 28 dias después de la primera aplicacion de 2.8 L ha de paclobutrazol, indican que hubo
diferencias significativas entre tratamientos, mas no asi entre bloques; el coeficiente de

variabilidad fue de 18.41% y el promedio general fue de 6.84 cm.
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Tabla 8. Analisis de Varianza para longitud de brote (4ta evaluacion).

F.VvV G.L S.C CM F. Cal. P-valor  Significancia
Bloques 3 4.6868 1.5622 0.98 0.4428 NS
Tratamiento 3 30.901 10.300 6.49 0.0125 *
Error 9 14.290 1.5878
Total 15 49.879
CVv=18.41% PROMEDIO = 6.84 cm.

NS: no significativo
*:. Significativo

Tabla 9. Longitud de brotes (cm), 4ta evaluacion.

Tratamientos Longitud de

brotes

TO (Testigo) 9.20 A
T1 (2.8 It paclobutrazol/400 It) 6.35 B
T2 (2.8 It paclobutrazol/600 It) 6.22 B
T3 (2.8 It paclobutrazol/800 It) 5.60 B

PROMEDIO = 6.84 cm.

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes entre si, segiin la prueba de Duncan (p < 0,05).

Alos 28 dias de la aplicacion, se sigue notando el efecto de la aplicacion de 2.8 L ha™ de paclobutrazol,
diluido en los tres volimenes de agua, sobre el crecimiento del brote de primavera, en los tres
tratamientos con paclobutrazol (T1, T2 y T3), con respecto al testigo. En estos 7 dias adicionales,
respecto a la tercera evaluacion, se sigue notando la persistencia incluso del efecto del tratamiento
T1, con respecto al testigo. No se observé diferencias significativas entre los tratamientos con

paclobutrazol, diluido en los tres volumenes de agua.

4.1.5. Quinta evaluacion

En la quinta evaluacion, efectuada a los 40 dias, después de la primera aplicacion de 2.8 L ha*de
paclobutrazol, los resultados del ANVA y de la prueba de Duncan (Tablas 10 y 11,
respectivamente), indican que hubo diferencias altamente significativas entre tratamientos,
mas no asi entre bloques; el coeficiente de variabilidad fue de 20.45% y el promedio general
fue de 8.10 cm.
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Tabla 10. Andlisis de Varianza para longitud de brote (5ta evaluacion).

F.VvV G.L S.C CM F. Cal. P-valor  Significancia
Bloque 3 4.1750 1.3916 0.51 0.6871 NS
Tratamiento 3 58.305 19.435 7.08 0.0096 **
Error 9 24.700 2.744
Total 15 87.180
CVv=20.45% PROMEDIO = 8.10 cm.

NS: no significativo
**: Altamente Significativo

Tabla 11. Longitud de brotes (cm), 5ta evaluacion.

Tratamientos Longitud de
brotes
TO (Testigo) 11.32 A
T1 (2.8 It paclobutrazol/400 It) 747 B
T2 (2.8 It paclobutrazol/600 It) 725 B
T3 (2.8 It paclobutrazol/800 It) 6.35 B

PROMEDIO = 8.10 cm.

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes entre si, segun la prueba de Duncan (p < 0,05).

A los 40 dias de la aplicacion de 2.8 L ha* de paclobutrazol, se mantiene el efecto del paclobutrazol
reduciendo el crecimiento del brote de primavera, con respecto al testigo, sin que haya diferencias

entre los niveles de paclobutrazol y volumen de agua empleados en la primera aplicacion. (Tabla 12)

Los resultados obtenidos muestran claramente que con una aplicacién de 2.8 L ha* de un producto
comercial, que contiene 25% de paclobutrazol por litro (PACLOBUTRAZOL 250 SC ®), diluido en
400, 600 y 800 litros de agua, se reduce el crecimiento de brotes de primavera, sin que haya
diferencias significativas entre los voliumenes de agua empleados, respecto al testigo. Estos resultados
coinciden con los de Whiley et al. (1992), que en su experimento con aplicaciones foliares de
Paclobutrazol a 2.5,1.25y 0.62 g de i.a. L™ en palto (Persea americana Mill.) en floracion, redujeron
el largo del brote de primavera y redistribuyeron la materia seca entre los componentes de los brotes
reproductivos. Asimismo, Berrios (1995) indica que el crecimiento vegetativo de primavera,

experimentd una importante represion, en casi todas las dosis aplicadas de paclobutrazol.
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Lamentablemente no se siguidé evaluando el crecimiento de los brotes, después de la segunda
aplicacion con 2 L ha? de paclobutrazol diluido en los mismos tres volimenes de agua, la cual se
efectud el 29 de noviembre del 2017, a los 4 dias de la quinta evaluacién, por asumirse que ya se
habia conseguido el efecto deseado del paclobutrazol como restrictor del crecimiento del brote

primaveral, y que dicho efecto se mantendria después de la segunda aplicacién.

Segun Symons (1988), la aplicacién foliar de paclobutrazol, es considerada como el segundo método
més efectivo y a diferencia de las aplicaciones al suelo, ésta puede independizarse de la gran
variabilidad generada en el ambiente suelo-raiz y de la lenta absorcion radicular. Las aspersiones al
follaje pueden ser coordinadas con la fenologia del arbol y ofrecen una forma réapida de obtener
respuesta del producto. EI mismo autor agrega que el paclobutrazol aplicado como una aspersion,
cubre todo el follaje del arbol, pero sélo lo absorbido por los tallos es aparentemente traslocado en
forma efectiva hacia su sitio de accion en el apice del brote. Indica, ademas, que la absorcién es
principalmente a partir de brotes verdes jévenes y que, en los tallos lefiosos, ésta es minima, por lo
cual, la aplicacion del regulador de crecimiento debe focalizarse a todos los brotes en crecimiento,
que es donde efectivamente se realiza la absorcion y posterior efecto del producto, dejando de lado
las aplicaciones a toda la copa del arbol, por razones de eficiencia técnica y econdmica). Recalca
también, que se debe tener en cuenta que, debido al crecimiento y elongacién propia de la region
meristematica de los apices, se produce una paulatina dilucién del producto en esta zona. Una vez
que el brote inicia el estado de activo crecimiento, disminuyen las reservas de paclobutrazol debajo
del &pice de crecimiento y que estas pueden ser reestablecidas, mas efectivamente por medio de
aplicaciones exdgenas del producto, que por la traslocacién interna del mismo. Por lo tanto, estas
aplicaciones son mas efectivas cuando se realiza un continuo abastecimiento de paclobutrazol a los

brotes jovenes.

Lo anteriormente expuesto, justificaria, en cierto modo, pero no definitivamente, la asuncién de que
con la primera aplicacion, ya se habia conseguido en efecto deseado del paclobutrazol, y que dicho
efecto se mantendria después de la segunda aplicacion, por lo cual no se sigui6 evaluando la longitud

de brotes después de la misma.
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Por lo expuesto, los efectos de las diferentes dosis de paclobutrazol sobre el rendimiento y sus
componentes, en el presente experimento, que se detallan a continuacion, se deben a las dosis
completas, quedando como interrogante, cual de las dos aplicaciones de paclobutrazol, tuvo mayor

efecto en la restriccion del crecimiento de los brotes de primavera.

4.2. NUMERO DE FRUTOS POR ARBOL

Los resultados del ANOVA y la prueba de Duncan (Tablas 12 y 13), indican la existencia de
diferencias significativas entre tratamientos, mas no asi para bloques. El coeficiente de
variabilidad fue de 25.01 % y el promedio general fue de 117.5 frutos/arbol.

Tabla 12. Analisis de Varianza para namero de frutos por arbol.

F.V G.L S.C CM F. Cal. P-valor  Signif.
Bloque 3 35.000 11.666 0.01 0.9977 NS
Tratamientos 3 9867.5 3289.1 3.81 0.0517 *
Error 9 7775.5 863.94
Total 15 17678
CVv=25.01 % PROMEDIO = 117.5 frutos/arbol

NS: no significativo
*: Significativo

Tabla 13. Numero de frutos por arbol en los tratamientos evaluados.

Tratamientos Numero de

frutos

T2 (4.8 It paclobutrazol/600 It) 142 A

T3 (4.8 It paclobutrazol/800 It) 134 A
T1 (4.8 It paclobutrazol/400 It) 115 AB
TO (Testigo) 78 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (p < 0,05)
El nimero de frutos por arbol, en los tratamientos T2 y T3 (4.8 litros de paclobutrazol
ha! diluidos en 600 y 800 litros de agua, produjeron mayor nimero de frutos por arbol,
en comparacion con el testigo, sin que existan diferencias significativas entre ellos (T2 y
T3), ni con el tratamiento T3; Esto corrobora lo que indican, Leonardi et al. (2001) y
Acevedo (1994), que con la aplicacion de paclobutrazol los frutos aumentan en nimero y,
la forma de estos son méas redondeadas, sin embargo, la forma de la semilla permanece

inalterable. Asimismo, Vasquez y Melgar (1991), al aplicar foliarmente Paclobutrazol en
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el cultivar Hass, en las dosis de: 0, 1000, 2000, 3000, 4000, y 6000 ppm, en aplicaciones
simples y 1000 ppm aplicado 4 veces a intervalos de 20 dias, verificaron que hubo
aumento en la cantidad de frutos amarrados y reduccion del crecimiento de los brotes

vegetativos con la aplicacién del producto, frente al testigo.

4.3. PESO PROMEDIO DE FRUTOS (g)

Segun el ANVA, prueba de Duncan (Tablas 14 y 15), para la evaluacion del peso
promedio de frutos, se ha observado que, no existieron diferencias significativas entre los
tratamientos con paclobutrazol respecto al testigo, ni entre las dosis de paclobutrazol.
También no se encontré diferencias significativas para bloques; el coeficiente de
variabilidad fue de 9.91 % y el promedio general fue de 286.2 g/fruto (Tabla 15).

Tabla 14. Andlisis de Varianza para peso de frutos.

F.VvV G.L S.C CM F.Cal. P-valor Significancia
Bloque 3 2014.3 671.43 0.83  0.5089 NS
Tratamiento 3 21144 704.82 0.87  0.4898 NS
Error 9 7257.8 806.42
Total 15 11386.6
CV=9.91% PROMEDIO = 286.2 gr.

Tabla 15. Peso promedio de frutos (g), en los tratamientos evaluados.

Tratamientos Peso de
frutos
T3 (4.8 It paclobutrazol/800 It) 304.08 A
T2 (4.8 It paclobutrazol/600 It) 287.03 A
TO (Testigo) 281.43 A
T1 (4.8 It paclobutrazol/400 It) 272.58 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (p < 0,05)
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4.4. DIAMETRO POLAR (cm)

Se encontraron diferencias significativas entre tratamientos, mas no asi entre bloques para esta
variable (Tablas 16 y 17). El coeficiente de variabilidad fue de 3.69%, y el promedio general fue
de 10.49 cm (Tabla 16).

Tabla 16. Analisis de varianza para didmetro polar.

F.VvV G.L S.C CM F. Cal. P-valor  Significancia
Bloque 3 0.4868 0.1622 1.08 0.4051 NS
Tratamiento 3 1.7518 0.5839 3.89 0.0491 *
Error 9 1.3506 0.1500
Total 15 3.5893
CV=3.69 % PROMEDIO = 10.49 cm

NS: no significativo
* Significativo

Tabla 17. Didmetro polar (cm) del fruto, en los tratamientos evaluados.

Tratamiento Diametro
Polar (cm)

TO (Testigo) 11.02 A
T3 (4.8 It paclobutrazol/800 It) 1050 A B
T2 (4.8 It paclobutrazol/600 It) 1030 B
T1 (4.8 It paclobutrazol/400 It) 1015 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes segtin la prueba de Duncan (p < 0,05)

El testigo tuvo mayor didmetro polar, respecto a los tratamientos T2 y T1, pero no fue
significativamente diferente de T3. No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos

con paclobutrazol.

4.5. DIAMETRO ECUATORIAL (cm)

No se encontraron diferencias significativas entre los cuatro tratamientos evaluados, asi como
tampoco entre blogues (Tablas 18 y 19). El coeficiente de variabilidad fue de 2.81 %, vy el
promedio general fue de 7.5 cm (Tabla 18).
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Tabla 18. Analisis de varianza para diametro ecuatorial.

F.VvV G.L S.C CM F. Cal. P-valor  Significancia
Bloque 3 0.1050 0.0350 0.78 0.5354 NS
Tratamiento 3 0.3400 0.1133 2.52 0.123 NS
Error 9 0.4050 0.0450
Total 15 0.8500
CVv=2.81% PROMEDIO =7.5cm

NS: no significativo

Tabla 19. Diametro Ecuatorial (cm) del fruto, en lo tratamientos.

Tratamiento Diametro

Ecuatorial
T3 (4.8 It paclobutrazol/800 It) 772 A
T2 (4.8 It paclobutrazol/600 It) 757 A
T1 (4.8 It paclobutrazol/400 It) 747 A
TO (Testigo) 732 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes seglin la prueba de Duncan (p < 0,05).

Tabla 20. Relacion entre el diametro polar y didmetro ecuatorial, en los tratamientos
evaluados.

Relacion Diametro
Tratamient polar/ Diametro
ratamientos ecuatorial
TO (Testigo) 1.505
T1 (4.8 It paclobutrazol/400 It) 1.358
T2 (4.8 It paclobutrazol/600 It) 1.360
T3 (4.8 It paclobutrazol/800 It) 1.360

Segun los datos de la Tabla 20, los frutos en el testigo, fueron mas alargados que aquellos procedentes
de los arboles tratados con paclobutrazol, no existiendo diferencias en el grado de redondez de los
frutos, por efecto de la dosis de paclobutrazol, entre los niveles de dilucion evaluados. Esto concuerda
con los resultados obtenidos por Leonardi et al. (2001) y Acevedo (1994) quienes indican que con la
aplicacion de paclobutrazol, la forma de los frutos es mas redondeada, mientras que, la forma de la
semilla permanece inalterable. Por otra parte, Symons y Wolstenholme (1990), afirman que la forma
del fruto, determinada por su relacién largo/diametro, fue significativamente mas redondeada en los

arboles tratados con paclobutrazol, en comparacién con el control, debido, probablemente, al mayor
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alargamiento celular radial, que longitudinal, mientras que el largo del fruto, no fue afectado.
Asimismo, Jorquera (2006) y Rowlands (1994) al realizar aplicaciones de 300 g i.ay 125 g i.a de
paclobutrazol, respectivamente, encontraron una reduccion significativa de la longitud de diametro

polar con respecto al testigo.

4.6.RENDIMIENTO (t ha')

Existieron diferencias significativas entre tratamientos (Tablas 21 y 22); no se encontré diferencia
significativa para blogues. El coeficiente de variabilidad fue de 23.7 % y el promedio general fue de
20.3 t/ha.

Tabla 21. Andlisis de varianza para rendimiento

FV G.L S.C C.M F. Cal. P-valor  Significancia
Bloque 3 8.2018 2.7339 0.12 0.9483 NS
Tratamiento 3 358.45 119.48 5.08 0.0250 *
Error 9 211.66 23.518
Total 15 578.32
CV=23.7% PROMEDIO = 20.3 ton/ha

NS: no significativo
**: Altamente Significativo

Tabla 22. Prueba de Duncan para comparacién de tratamientos de rendimiento (t ha™).

Tratamiento Rendimiento
(thal)
T2 (4.8 It paclobutrazol/600 It) 24.82 A
T3 (4.8 It paclobutrazol/800 It) 2455 A
T1 (4.8 It paclobutrazol/400 It) 18.85 AB
TO (Testigo) 13.30 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes segiin la prueba de Duncan (p < 0,05).

Los tratamientos T2 y T3 produjeron rendimientos similares, pero superiores al testigo (en
promedio, 11.3 t ha™* méas), pero no fueron significativamente diferentes de T1, que a su vez
fue similar al testigo. Por lo tanto, podria decirse que el mejor tratamiento seria el T2 (4.8 |
ha* de paclobutrazol fraccionado en dos aplicaciones. La primeracon 2.8 L ha'l, y la segunda
con 2 L hal, ambas diluidas en 600 litros de agua, simplemente por ahorro en el volumen

de agua, cuya disponibilidad, se esta volviendo critica.
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Las cosechas de palto, con valor econémico dependen del equilibrio de los flujos de
crecimiento vegetativo, la floracion, la polinizacion y la retencion de frutos. Dos sistemas
enddgenos que afectan la fisiologia de la retencion y el crecimiento de los frutos, son las
hormonas vegetales que controlan el crecimiento y el desarrollo del fruto, y los nutrientes
que se utilizan como bloques de construccion que permiten el crecimiento (Bower y Cutting
1988). Las tres areas principales de oportunidades para el control del desarrollo y la
regulacion del crecimiento por las hormonas de crecimiento de las plantas en el palto, son el
control del crecimiento vegetativo, la induccion floral y la formacién y retencion de frutos
(Davenport 1987). Para que las hormonas exdgenas de crecimiento de plantas cumplan un
papel importante en maximizar los rendimientos del palto, es esencial comprender como las

hormonas enddgenas afectan o regulan las etapas de crecimiento de las plantas.
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Figura 1. Esquema simplificado de las rutas biosinteticas involucradas en la sintesis de
giberelinas y los puntos de inhibicion por los retardantes de crecimiento de las plantas (X,
X = mayor y menor actividad, respectivamente) (Tomado de: GROWTH RETARDANTS: Effects
on Gibberellin Biosynthesis and Other Metabolic Pathways) por W. Rademacher (2000)
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El paclobutrazol es un retardante del crecimiento de las plantas, y actua, bloqueando la
sintesis de giberelinas, en una etapa especifica, que se muestra en la Figura 1, es decir
blogueando la accion de la enzima que cataliza la conversion de ent-kaureno a acido ent-
kaurenoico. Los retardantes del crecimiento de las plantas son compuestos sintéticos que se
usan para reducir la longitud del tallo de las plantas de un modo deseado, sin cambiar los
patrones de desarrollo o ser fitotoxicos. Esto se logra, principalmente, reduciendo la
elongacion celular, pero también disminuyendo la tasa de division celular. En sus efectos
sobre la estructura morfologica de las plantas, los retardantes del crecimiento son
antagonistas a las giberelinas y las auxinas, que son las principales hormonas vegetales

responsables de la elongacion del tallo (Rademacher 2000).

A

Figura 2. Inflorescencia indeterminada (A) y determinada (B) en palto ""Hass". Fuente:
Alcaraz et al. (2013)

La Figura 2, muestra los dos tipos de inflorescencias que es posible encontrar en los arboles
de palto Hass, de las cuales, el mayor porcentaje corresponde a inflorescencias
indeterminadas, en las cuales, el apice de la inflorescencia termina en una yema vegetativa.
Al producirse la polinizacion y el cuajado de frutos, el crecimiento de estos, va a competir
con el crecimiento de las hojas de la yema vegetativa, donde existen giberelinas y auxinas,
lo cual puede traducirse en un bajo cuajado, y caida de frutos pequefios, reduciendo el nUmero
de frutos que pueden proseguir y completar su crecimiento y alcanzar la madurez fisiologica.

Por ello, para reducir la intensidad del crecimiento de la yema vegetativa y minimizar la
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competencia con los frutos cuajados, se empled el paclobutrazol 250 SC ®, que, segun la
hoja de instrucciones para su manejo, indica que es un regulador de crecimiento perteneciente
al grupo de los triazoles, con actividad sistémica y cuando aplicado en arboles frutales,
aumenta la cantidad de yemas florales. Dicho producto es absorbido por hojas, tallos o raices
y traslocado a los meristemas subapicales, donde inhibe la sintesis de acido giberélico, por

lo tanto, la division celular, lo que produce una disminucion del crecimiento vegetal.

En los paltos, el equilibrio entre el crecimiento vegetativo y reproductivo puede inclinarse a
favor del crecimiento excesivo durante el flujo de primavera, con la consiguiente disminucion
del cuajado de frutos y reduccion del contenido de calcio en el fruto, en algunos cultivares.
Por lo tanto, controlando el crecimiento vegetativo, especialmente durante la fase inicial del
crecimiento y desarrollo del fruto, se pueden mejorar los rendimientos al reducir la
competencia, por lo que hay mas asimilados disponibles para sostener el crecimiento del

fruto.

Los resultados obtenidos en el presente experimento, corroboran el efecto positivo de la
aplicacion de paclobutrazol para aumentar la productividad en palto Hass, reportado por otros
investigadores. Lever (1986), afirma que el aumento del rendimiento se debe a la accién del
paclobutrazol que disminuye la cantidad de giberelinas, en los brotes, lo cual disminuye el
crecimiento vegetativo, por lo tanto, existe una mayor particion de nutrientes aumentando el
namero de frutos y rendimiento. Asimismo, Symons y Wolstenholme (1990), quienes
realizaron aplicaciones de paclobutrazol en arboles del cv. Hass, en tres épocas (inicio de la
elongacion del brotamiento de primavera, plena floracion y tres semanas después de plena
floracion), en tres dosis (500, 1000 y 2000 mg L), encontraron que, si bien los tratamientos
no mostraron diferencias significativas en las producciones alcanzadas; sin embargo, en valor
absoluto, las mayores producciones se obtuvieron con la dosis mas alta utilizada y aplicada

en el estado de inicio de elongacion del brotamiento de primavera.
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V. CONCLUSIONES

Para las condiciones en que se llevo a cabo el experimento y de acuerdo a los
resultados obtenidos, se concluye:

» Sobre el amarre se fruto, se encontré diferencia significativa, siendo el T2 el
mejor tratamiento, con un promedio de 142 frutos/planta, seguido por el T3 con

un promedio de 134 frutos/planta.

» Para la variable longitud de brotes vegetativos, tomando en cuenta la Gltima
evaluacion (quinta evaluacién), se encontr6 diferencia significativa teniendo el
TO (testigo) la mayor longitud, con un promedio de 11.32 cm, seguido por el
T1 con 7.47 cm, el T2 con un promedio de 7.25 cm y por Gltimo el T3 con 6.35

cm.

o Para las variables didametro polar, didmetro ecuatorial y rendimiento, se
encontr6 diferencia significativa en las tres variables. Para la variable de
diametro polar, se obtuvo como mejor tratamiento al TO con un promedio de
11.02 cm, seguido por el T3 con 10.50 cm. Asimismo para la variable didmetro
ecuatorial se obtuvo un mejor promedio en el T3 con 7.72 cm, seguido por el
T2 con 7.57 cm y por Gltimo en la variable rendimiento se obtuvo como mejor
promedio al T2 (24.82 t ha'l), sequido por el T3 (24.55 t ha'), T1 (18.85 t ha?)
y TO (13.3 t ha'l).

o En palto Hass, se recomienda la aspersion de 4.8 | ha™* de Paclobutrazol 250
SC ®, en forma fraccionada: 2.8 | ha® en un volumen de agua de 600 | ha al
30% de flores abiertas y luego 2 | hal, también en 600 | ha*, cuando la longitud

del brote primaveral en un testigo, tenga mas o menos 10 cm de longitud.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y a la experiencia generada en esta investigacion

se recomienda:

e Evaluar ensayos y hacer una comparacion de productividad con la aplicacion

de reguladores de crecimiento entre Paclobutrazol vs Uniconazol.

e Investigar la dosis y efecto de productividad con la aplicacion de paclobutrazol

via suelo.
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Anexo 1. Croquis de campo
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FUENTE: Elaboracion propia
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Anexo 2.Hectareas de palta Hass 2012-2018 y proyeccion al 2021 del Pera.
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FUENTE: Prohass (2018).

Anexo 3.Principales regiones productoras de palta Hass en Peru 2018

| DEPARTAMENTO | AREA | % ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO | SET |

LA LIBERTAD 9,371 | 30% i k| &

LAM BATEQUE 6,889 | 22% L

LIMA 6,061  19% i X | x & &K | K X

IcA 4,282 13% i X % K X
La Libertad

ANCASH 2746 9% x|y ox X F KX

Ancash
AREQUIPA 679 | 2% i x|t
\ AYACUCHO o7 |2 XX x| x

" PIURA

HUANCAVELICA

FUENTE: Prohass (2018).
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Anexo 4.Exportacion peruana de palta Hass 2012-2018 TM
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2013 2,014

Anexo 5.Apertura de nuevos mercados para la palta peruana.
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FUENTE: Prohass (2018)
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Anexo 6. Maquinaria de aplicacion

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 7. Aplicacién de tratamiento Anexo 8. Aplicacién nocturna

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9. Instalacion de colmenas

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 10. Planta tratada Anexo 11. Evaluacion de longitud de brote.

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia

56



Anexo 12. Brote marcado Anexo 13. Planta marcada para evaluar

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 14. Floracién al 30% de flor abierta.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 15. Vista de plantas tratadas

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 16. Tratamientos en estudio Anexo 17. Brote del tratamiento (T0)

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 18. Evaluacién de rendimiento

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 21. Evaluacién de didmetro de fruto

At

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 24.

Balanza digital de 30 kg

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 25. Fruta evaluada
- P 5
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Fuente: Elaboracion propia

,‘\

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 27. Estacion meteoroldgica - Fundo Pampa Grande

Meses: Setiembre 2017 — Junio 2018
Latitud Sur: 10° 52°52”
Longitud Oeste: 77° 37" 20”
Altitud: 148 msnm

MES/ANO B I-llzlémET?\?AD :g';gf
Minima Media Maxima %

Set-17 17 18 19 85 7.1

Oct-17 15 18 21 83 8.1

Nov-17 14 18 22 76 8.9

Dic-17 17 21 25 76 9

Ene-18 18 23 27 76 9.5

Feb-18 20 24 28 77 9.6 _—
Mar-18 19 23 27 82 9.2

Abr-18 18 22 26 81 8.9 &S
May-18 16 19 23 88 8.1 'mTEMP
Jun-18 16 18 18 89 6.4

Fuente: Agropecuaria San ramén

Fuente:
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Anexo 28. Resumen de variables evaluadas

TO (Testigo) 3.45A 497 A 7.2A 9.2A 11.32A 78 B 281A 11.02 A 7.32A 13.3B
Tl 3.30A 4.15 AB 5.458B 6.35B 7.478B 115 AB 273 A 10.158B 7.47 A 18.8 AB
T2 3.17A 3.878B 5.20B 6.22B 7.25B 142 A 287 A 10.308B 7.57A 24.8A
T3 3.05A 3.878B 4.85B 5.60B 6.35B 134 A 304 A 10.50 AB 7.72A 245A




Anexo 29. Programa de fertilizacion Fundo Pampa grande

140 Hectareas en produccion con Fertirriego

Unidades/hectarea/ano

N P20s K20 CaO MgO S H3PO4 ZnSO4
200 60 300 80 40 - 10 159
Distribucién anual
Fuentes Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar May
N 10% 10% 10% 10% 10% 5% 5% 15% 10% - 15%
P20s 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9%
K20 - - 5% 5% 10% 10% 15% 25% 20% 10% -
CaO - - 5% 15% 20% 20% 20% 10% - - 10%
MgO 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9%
H3PO4 20% 20% 20% 20% 20% - - - - - -
ZnSO4 20% 20% 20% 20% 20% - - - - - -

Fuente: Elaboracion propia
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