RALEO QUIMICO DE MANZANOS c¢v. ROYAL GALA CON MEZCLAS
DE ACIDO NAFTALEN ACETICO (ANA) Y CARBARIL !

Chemical thinning of Royal Gala apples with naftalen acetic acid (NAA)
and Carbaryl mixtures
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ABSTRACT

During the growing season 1995/96 in Placilla, Sixth region of Chile, mixtures of
naphthalene acetic acid (NAA, 0, 6 and 9 mg L") with Carbaryl (0, 300 and 600 mg L")
were sprayed on “Royal Gala” apples, in order to test their effects upon fruit thinning. All
treatments were applied at the petal fall stage or 10 days after. They were also applied
separately, NAA on pink bud and Carbaryl 20 days after full blossom. Sixty days after
blossom and at harvest the fruit load was evaluated in terms of fruits/cm? of trunk cross
sectional area (TCSA). Furthermore, fruit characteristics were evaluated at harvest. Data
was analysed through regression and correlation analyses.

NAA plus carbaryl thinning effects were proportional to the concentration of both products
in all trials, reaching more than desirable effects with the highest rates. Initial fruit loads
(final fruit set) close to 5 fruits cm of TCSA after chemical thinning was reached with 6
mg L' of NAA combined with 300 to 600 of Carbaryl; a slightly higher effect was observed
with earlier applications. Applying NAA plus Carbaryl separately or in mixture produced
a similar effect.
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INTRODUCCION

El raleo quimico en manzanos (Malus domes-
tica) es una técnica comun dentro de los progra-
mas de manejo de esta especie (Jones et al.,
1983). En el cultivar Royal Gala, esta técnica
representa una alternativa importante desde el
punto de vista de un manejo eficiente y eco-
némico (Ebert y Kreuz, 1988), ademas este
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cultivar presenta una buena respuesta al raleo
(Schwallier, 1996).

En manzanos se ha usado como raleadores de
post floracidn el 4cido naftalén acético (ANA)
y el carbaril, entre otros; generalmente se aplican
entre 10y 25 dias después de plena flor (Cooper,
1980). Al respecto estudios realizados por
Marshal et al., (1960) y Flore (1978), citados
por Ebert y Bender (1986), sefialan que el ANA
debe ser aplicado temprano en la temporada pa-
raevitar la inhibicidn del crecimiento del fruto.
En Chile Central rara vez se dan condiciones
apropiadas para una buena absorcion de ANA,
y segin Gil (1992) ésta es mayor mientras mas
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tiempo dure la solucidn sin secarse y mientras
mayor sea la temperatura.

Por su parte, el carbaril puede ser usado en un
amplio periodo de tiempo, desde la caida de
pétalos hasta que los frutos tienen 20 mm de
didmetro (4 semanas después de plena flor),
pero Marshal et al. (1960) y Flore (1978),
citados por Eberty Bender (1986), recomiendan
aplicarlo mas bien tarde en la temporada para
evitar efecto toxico en las abejas. Este producto
es efectivo en una amplia gama de concentracio-
nes: de 302200 g 100 L '. Rara vez causa sobre-
raleo, es estable a la luz y resistente al calor, es
absorbido por largo tiempo alin después de
secarse la gota, y no es necesario el mojamiento
total, haciéndolo muy apto en zonas como Chile
Central (Gil, 1992).

Segun Ebert y Kreuz (1988), la aplicacion de
ANA, seguida de una mas tardia de carbaril,
proporciona un adecuado raleo y aumenta la
ganancia en comparacion con el raleo manual,
pues la competencia entre frutos es reducida
tempranamente, favoreciendo el calibre final
sin riesgos de sobreraleo. La decision de una
segunda aplicacidén se toma después que la
cuaja ha sido estimada con mas precision y su
objetivo es eliminar las flores o frutos prove-
nientes de yemas débiles, las que frecuentemente
abren mas tarde y resultan en frutos mas peque-
fios a la cosecha. Por otro lado, se sugiere que
con aspersiones combinadas de ANA y carbaril
se logran mejores respuestas al raleo y son me-
nos dafiinas al ambiente, debido al uso de menor
concentracion de los productos raleadores
(Looney, 1986 y Wertheim 1986, citados por
Ebert y Kreuz, 1988).

El objetivo de este ensayo fue evaluar en el cv.
Royal Galael efectoraleador de la combinacion
de ANA vy carbaril, aplicados simultdneamente
alacaida de pétalos, 10 dias después de la caida
de pétalos, o en aplicaciones separadas, ANA
en botdn rosado y carbaril 20 dias después de
plena flor.
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MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en la temporada 1995/96,
en un huerto ubicado en la comuna de Placilla,
provincia de Colchagua, VIRegion (34°38° LS
y 71°06’ LO). Se utilizé un huerto de manzanos
cultivar Royal Gala, injertado sobre MM106,
plantado a 4,5 x 3,0 m, de 6 afios de edad, for-
mado en eje y con 11% de polinizantes cultivar
Fuji y Braeburn en forma alternada. Las asper-
siones se realizaron con una maquina de alto
volumen, con un gasto de 3.100 L ha'. Todas
las combinaciones de productos se aplicaron
con 25 cc 100 L' de Citowett como agente
humectante.

Como agentes raleadores se utilizaron acido
naftalén acético, formulado como NAA 800
(20,1% i.a. de ANA) y carbaril (Sevin 85%
WP). Se realizaron dos tipos de aplicaciones:

- ANA combinado con carbaril: Se aplico
ANA en concentraciones de 0; 6 y 9 mg L,
combinado con carbaril en concentraciones
de 0, 300 y 600 mg L', a la caida de pétalos
(CP)y 10 dias después de caida de pétalos (10
DDCP). Para cada combinacién y época se
asperjaron 2 arboles. Ademas se dejaron 6
arboles testigos, sin aplicacién. Cada época
de aplicacion fue considerada un ensayo
diferente.

- ANA seguido de carbaril: Se aplic6 ANA en
concentracionesde 0; 6y 9mg L' enelestado
de botén rosado (BR). Posteriormente, 20
dias después de plena flor (DDPF) se aplico
carbaril en concentraciones de 0; 300 y 600
mg L' para cada concentracion de ANA. En
cada combinacion y época se asperjaron 2
arboles, dejando 6 arboles testigos, sin apli-
cacion.

Para las evaluaciones de raleo se marcaron, en
cadaarbol, al menos 100 dardos florales durante
la floracion. Para expresar la carga frutal en
frutos cm? de area de seccion transversal de
tronco (ASTT), se midio el didmetro en la base
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de 2 ramas por arbol, asi como también el dia-
metro del tronco del arbol a 20 cm sobre la
unién del injerto con el portainjerto. Posterior
alasegunda caidanatural de fruto (aproximada-
mente 60 dias DDPF) y antes del raleo manual,
se contd el nimero de frutos remanentes en los
dardos identificados, en las ramas marcadas y
en el arbol completo. Posteriormente se realizé
un raleo manual tratando de dejar una carga
frutal de 5 frutos cm?de ASTT, para obtener un
tamafio de fruto dentro de las exigencias comer-
ciales para esta variedad.

La cosecha se realiz6 en 3 cosechas parciales,
como es habitual en esta variedad. En todos los
arboles, una vez cosechada la fruta, se evalud:

- peso individual de 50 frutos por arbol, en la
cosecha parcial mas abundante;

- numero de frutos por arbol;

- nomero de semillas por fruto, en 12 frutos por
arbol, elegidos al azar;

- peso total de frutos por arbol;

- fitotoxicidad en frutos y follaje.

Los distintos arboles de los tratamientos se dis-
pusieron completamente aleatorizados dentro
del cuartel. Los resultados se analizaron median-
te regresiones, considerando para cada época
deaplicacion la concentracion de ANA o carbaril
como variables independientes. Las variables
dependientes fueron lacarga inicial (cuaja final,
evaluada a los 60 dias), necesidad de raleo ma-
nual para ajustarse a la carga deseada, y produc-
cion (kg cm? de ASTT). Para la seleccion de la
regresion se utilizo el procedimiento “stepwise”
del programa Statgraphics, seleccionando aque-
llas variables con mas de un 85% de signifi-
cancia.

Al afio siguiente a las aplicaciones, se evalué la
floracién en las ramas marcadas, en términos de
flores por area de seccion transversal de rama.

RESULTADOS Y DISCUSION
Grado de raleo y carga frutal

Tanto ANA como carbaril, usados como ralea-
dores de manzano del cv. Royal Gala, ya seaen
combinacién de ambos productos o en aplica-
ciones de ANA seguidas por carbaril, presentan
un efecto que responde principalmente a la con-
centracion usada, lo que se manifiesta en las
evaluaciones realizadas, observandose que los
tratamientos mas efectivos son las mezclas de
ambos productos, lo que concuerda con lo sefia-
lado por Marini (1996), quien trabajando en
manzanos “Delicious Spur” encontrd que las
aplicaciones repetidas de ANA mas carbaril
son mas efectivas que las aplicaciones de ANA
seguidas por carbaril (Figuras 1, 2 y 3).

Elefectoraleador del ANA combinado con car-
baril, evaluado en términos de frutos por cm*de
ASTT, tiene unarespuesta similar con aplicacio-
nes a la caida de pétalos (CP), 10 dias después
de caida de pétalos (DDCP), asi como con apli-
caciones de ANA en botonrosado (BR) seguidas
de carbaril 20 DDPF. De hecho los modelos cal-
culados obtienen, para las mismas concentracio-
nes, rangos de carga frutal similar.

Previo al raleo manual, para las aplicaciones en
caida de pétalos se observd una variacion entre
14 frutos cm? de ASTT para los arboles no
tratados, hasta 2 y 4 frutos cm?de ASTT con 8
a9 mg L' de ANA combinadas con 100 a 400
mg L' decarbaril. Estos resultados son similares
a los de Ebert y Kreuz (1989) para Royal Gala
en dos localidades de Brasil, quienes aplicando
7,5 mg L' de ANA mas 450 mg L' de carbaril
16 DDPF, lograron niveles de carga en un rango
de 4 a 6 frutos cm? de ASTT.

En las aplicaciones de ANA maés carbaril 10
DDCP, larespuesta es similar a la aplicacion de
ambos productos en CP, obteniéndose, con con-
centraciones de 6 a 8 mg L-'de ANA mas 300 a
450 mg L' de carbaril, un area donde se logra un
rango de carga inicial de 2 a 4 frutos cm? de
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Figura 1. Carga frutal (frutos cm? de ASTT), en funcién de ANA y carbaril aplicado a caida de pétalos.
Figure 1. Fruit load, (fruits cm? of TCSA), observed with different NAA and carbaryl mixtures sprayed at petal fall.

ASTT, lo que puede ser considerado como ra-
leo excesivo, ya que se pretendia dejar una car-
gade 5 frutos cm?de ASTT. Los niveles de car-
gade 4 a 8 frutos cm?de ASTT se alcanzan con
al menos 7 mg L' de ANA aplicado solo; 2 mg
L'de ANA mas 200 mg L de carbarily I mg L™
de ANA mas 600 mg L' de carbaril (Figura 2).

Por su parte, aplicaciones de ANA en BR seguida
por aplicaciones de carbaril 20 DDPF, alcanzan
una carga minima, de 2 a 4 frutos cm?, con
concentracionesde 8§ a9 mg L' de ANA seguida
con concentraciones de 200 a 600 mg L' de
carbaril. Se observa ademas, que al aumentar la
concentracion de ANA, se produce una dismi-
nucion de la carga de 14 a 7 frutos cm™, en cam-
bio, al aumentar s6lo la concentracion de Carba-
ril, sin ANA, la disminucion de la carga es s6lo
hasta 9 frutos cm? de ASTT (Figura 3).

Asi, cualquiera que sea la aplicacion de ANA
mas carbaril en los rangos probados, a medida
que la concentracion del primero es mayor, el
efecto del segundo se hace menos pronunciado,
por lo que deberia variarse la concentracion de
ANA en la mezcla para alterar la actividad de
ella, tal como lo recomienda el boletin de la
Universidad de Washington (1993).

Respecto al efecto alcanzado por los productos
aplicados solos, se observo que con aplicaciones
de carbaril se obtiene un raleo suave, hasta 8 a
10 frutos cm? de ASTT con 600 mg L. En
relacion a la época, Knight y Spencer (1987)
sefialan que el nivel de raleo es uniforme sin
importar el momento de la aplicacion, pero el
tamafio de los frutos es mayor en las aplicaciones
aCP, disminuyendo a medida que las aplicacio-
nes son retrasadas. Respecto de ANA aplicado
solo, se alcanza una carga frutal de 6 a 8 frutos
cm?de ASTT con 9 mg L' de ANA.
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Figura 2. Carga frutal (fr cm? de ASTT) obtenida al ralear con diferentes concentraciones de ANA y carbaril 10 DDCP'.
Figure 2. Fruit load (fruit cm of TCSA) observed with different NAA and carbaryl mixtures sprayed 10 days after petal

fall.
'DDCP: Dias después caida de pétalos.

Enrelacion al efecto de las distintas concentra-
ciones en este cultivar, se puede notar que al
aumentar la concentracién de ANA a9 mg L,
sin carbaril, se disminuye la carga de 14 hasta 5
frutos cm2 en las aplicaciones mas tempranas
(Figura 1), loque Eberty Kreuz(1989) alcanza-
ron en una fecha similar con 15 mg L-'de ANA.
De la misma manera Jones et al. (1992) en el
cultivar Fuji, con 10 mg L' de ANA aplicados
10 DDPF lograron disminuir la cuaja desde
9,33 frutos cm™? a 6,8 frutos cm? de ASTT.

Otro efecto interesante de notar, es que en el
presente estudio se tuvo un efecto levemente
mayor, con respecto al nivel de raleo y peso de
fruto, para las aplicaciones mas tempranas, con

una respuesta muy similar al aplicar tanto los
productos por separado como en mezcla. Al
respecto, para el cultivar Fuji, Jones et al.
(1989) sefialan que las aplicaciones de ANA
son flexibles, caracteristicarequerida al momen-
to de ralear considerando que las variaciones
del clima, especialmente de temperaturas, afec-
tan la eficiencia de otros raleadores.

Peso de los frutos

Al asociar el efecto de ANA vy carbaril con el
peso individual de frutos, se observa una ten-
dencia opuesta entre el peso individual de los
frutos y la carga frutal obtenida con el raleo qui-
mico, aumentando consistentemente con una
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Figura 3. Carga frutal (fr cm? de ASTT) para las aplicaciones de ANA en bot6n rosado, mas una aplicacion de carbaril

20 DDPF".

Figure 3. Fruitload (frcm?de TCSA) observed with different NAA and carbaryl mixtures. NAA sprayed at blossom stage

and carbaryl applied 20 days after full flowering.

'DDPF: Dias después de plena flor.

mayor concentracion de los productos. Por ejem-
plo, en aplicaciones en CP se tiene un maximo
entre 165y 175 gramos por fruto con aplicacio-
nes de 5 mg L' de ANA mas 300 mg L de
carbaril (Figura 4).

Debe indicarse que si bien se tratd de obtener
una carga uniforme, de alrededor de 5 frutos
cm? ASTT, con un raleo manual realizado 60
DDPF y posterior al raleo quimico, esto no fue
posible, alcanzidndose un rango entre 3 y 6
frutos cm? ASTT, siguiendo una tendencia muy
similar a la carga frutal encontrada al momento
de realizar el raleo manual, a los 60 DDPF.

Productividad

Al analizar la productividad de los arboles, se
puede apreciar que ésta disminuye en los
tratamientos mas efectivos. En el Cuadro 1 se
observa que ANA aplicado sin carbaril dismi-
nuye en mayor proporcion los kgcm?de ASTT
que las aplicaciones de carbaril por si solas,
siendo esta relacion aun mayor con la combi-
nacidon de ambos productos y a medida que la
concentracion de ellos aumenta.

En general se considera que el raleo disminuye
la produccién aumentando la calidad de ésta, lo
que se puede apreciar concretamente en el
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Figura 4. Peso medio de frutos en el momento de la cosecha para la aplicacioén en caida de pétalos.
Figure 4. Average fruit weight at harvest, for different mixtures of NAA and carbaryl, sprayed at petal fall.

Cuadro 1. Asi en la medida que se observa un
aumento en el tamaifio de fruto, producto del
mayor raleo, también es posible apreciar un
efecto detrimental en la produccidn, la cual
puede tener una reduccion cercana a un 40% en
los arboles mas raleados respecto de los testigos.

Efectos secundarios

En relacién con los efectos secundarios a las
aplicaciones, se observo que ninguna de las
combinaciones produjo alteraciones morfologi-
cas detectables en frutos y follaje, asi como
tampoco en el desarrollo vegetativo del arbol y
en el retorno floral.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados y condiciones en que
se realizo este ensayo se puede concluir que:

El efectoraleador es proporcional ala concentra-
cion de ANA y carbaril, alcanzandose en algunos
tratamientos un efecto excesivo de raleo.

El efecto raleador del carbaril es menor al
efecto raleador de ANA al ser aplicado solo,
bajo las mismas condiciones de aplicacion.

Alaplicarlos productos por separado se alcanza
un efecto similar que al aplicarlos simultanea-
mente, en mezcla.

El peso de los frutos aumenta en la medida que
el efecto raleador de las combinaciones es
mayor.

Laproductividad de los arboles es proporcional
a la carga frutal dejada en el raleo manual 60
DDPF, y menor en los tratamientos mas raleados.
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Cuadro 1. Productividad (kg cm?de ASTT?) alcanzada por diferentes combinaciones de ANA
y carbaril aplicados en diferentes épocas

Table 1. Yield efficiency (kg cm? TCSA) for different thinning treatments containing NAA plus
carbaryl, applied at different stages

Fecha de aplicacién

Ccp? 10 DDCP? BR* + 20 DDPF?®
ANA (mg L") ANA (mg L) ANA (mg L)
Carbaril (mg L) 0 6 9 6 9 0 6 9
, kg cm?
0 0,79 0,81 0,49 0,81 0,77 0,80 0,61 0,64
300 0,84 0,68 0,69 0,38 0,49 0,80 0,52 0,59
600 0,89 0,60 0,60 0,62 0,48 0,69 0,68 0,61

Promedio de 2 arboles en los tratamientos de ANA mads carbaril; promedio de 6 arboles en los testigos.

IASTT: Area seccion transversal del tronco.
*CP: Caida pétalos.

3DDCP: Dias después de caida de pétalos.
‘BR: Bot6n rosado.

‘DDPF: Dias después de plena flor.

ANA aplicado en botén rosado (BR) seguido por aplicaciones de carbaril 20 DDPF.

RESUMEN

Durante la temporada 1995/96, en Placilla, VI
Region, se probaron combinaciones de 4cido
naftalén acético (ANA: 0; 6 y9 mg L) con car-
baril (0;300y 600 mg L") en manzanos cultivar
Royal Gala, con el objeto de evaluar su efecto
en el raleo de frutos. Los tratamientos combina-
dos se aplicaron a la caida de pétalos; 10 dias
después de caida de pétalos. Ademas se hicieron
aplicaciones separadas, ANA en boténrosadoy
carbarii 20 dias después de plena flor. Aproxi-
madamente 60 dias después de plena flor se
evalud la carga frutal en frutos cm? de 4rea de
secciontransversal de tronco (ASTT). Los resul-
tados se analizaron mediante correlaciones y
regresiones.

En todos los ensayos el efecto raleador fue pro-
porcional a las concentraciones de ambos pro-
ductos, ANA o carbaril, alcanzandose en los
tratamientos mas intensos un efecto superior al
necesario. Se lograron niveles de carga inicial
(cuaja final, evaluada 60 dias después de plena
flor, DDPF) cercanos a 5 frutos cm?de ASTT
con concentraciones de 6 mg L' de ANA mas
300 a 600 mg L' de carbaril, existiendo un
efecto levemente mayor al realizar aplicaciones
tempranas. Los productos aplicados por sepa-
rado presentan un efecto similar a la mezcla
aplicada en conjunto.

Palabras claves: Raleo quimico, Malus domes-
tica, Royal Gala, fitorreguladores.
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