INVESTIGACION

EVALUACION DE RALEADORES QUIMICOS EN MANZANOS
var. BRAEBURN!

Evaluation of chemical thinning treatments on ‘Braeburn’ apple trees

Gabino Reginato M.?, Francisco Esguep G. y Rodrigo Callejas R.?

ABSTRACT

During the 1996-97 season, at Colchagua, 6th Region, Chile (34°38' S lat, 71°06' W long), a
thinning trial was conducted on 7 year-old ‘Braeburn’/MM 106 apple trees to evaluate the thinning
effect of naphthalene acetic acid (ANA), 2.5; 5.0 and 7.5 mg L' at balloon stage (BR), and carbaryl
(active ingredient 60 and 120 g 100 L) at petal fall (CP) or ten days after (10 ddCP). Additionally,
both products were sprinkled combined, but deferred, as 2.5 or 5.0 ANA at BR, and 60 or 120
carbaryl at CP. A completely randomized design with four replicates per treatment was used. As
well, a 3x3 factorial ANOVA at 5% was carried out (0; 60; and 120 carbaryl; 0; 2.5; and 5.0 ANA).
After natural fruit fall, the thinning effect was evaluated according to initial charge. All treatments
reduced fruit set compared to the control, with the exception of carbaryl 60, 10 ddCP, and ANA
7.5 at BR. No treatment produced over-thinning of the trees. In general, early application of
carbaryl at CP led to larger size fruit than later application. The ANA treatment which improved
fruit size the most was 5.0 ANA at BR. With the combined treatments, the most effective ANA
concentration to increase fruit size was 5.0, with no differences due to carbaryl. A good correlation
between fruit set and fruit weight was observed (R? = 0.69), this was not the case between fruit set
and return blossoms. Only with carbaryl there was a response of return blooms to the reduction of
fruit set.

Key words: chemical thinning, naphthalene acetic acid, carbaryl, alternate production.

RESUMEN

Se ensay6 durante la temporada 1996-97, en Colchagua, VI Region, Chile (34°38' lat. S.; 71°06'
long. O.) en manzanos Braeburn/MM 106, de 7 afios, el efecto raleador del 4cido naftalén acético
(ANA), 2,5:5,0y 7,5 mg L' en boton rosado (BR) y carbaril (60 y 120 g i.a. 100 L) en caida de
pétalos (CP) o diez dias después (10ddCP). Ademas se asperjaron combinados, pero diferidamente,
2,5y 5 de ANA en BR y carbaril 60 6 120 en CP. Cada tratamiento fueron 4 arboles en un arreglo
completamente aleatorizado. Ademas se efectué un anélisis de varianza con estructura factorial 3
X 3 (0; 60; 120 carbaril; 0; 2,5; 5,0 ANA). Posterior a las caidas naturales, se evalué el efecto
raleador seglin carga inicial. Todos los tratamientos redujeron la carga respecto del testigo, excepto
carbaril 60, 10 ddCP, y 7,5 ANA. Ningin tratamiento present6 sobrerraleo. En general, las apli-
caciones tempranas de carbaril a CP, mostraron mayor efecto sobre el tamafio de frutos que apli-
caciones tardias. El tratamiento de ANA que mas beneficié el tamarfio del fruto fue 5,0 mg L' en
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BR. En los tratamientos combinados se observé que 5,0 ANA efectivamente aumenta el tamafio de
frutos, sin diferencias debidas a carbaril. Buena correlacion existi6 entre carga inicial y el peso de
frutos (R* = 0,69), no asi entre ésta y retorno floral. Solo con carbaril hubo alguna respuesta del
retorno floral con la reduccién de la carga frutal.

Palabras clave: raleo quimico, acido naftalén acético, carbaril, produccién alternada.

INTRODUCCION

Elraleo consiste en laremocion parcial de flores
o frutos en los estados iniciales de desarrollo en
arboles demasiado cargados (Razeto, 1992); es
una practicanormal, necesariay de suma impor-
tancia en huertos destinados a produccién de
manzana de calidad, ya que bajo 6ptimas condi-
cionesel arbol cuajarad un gran namero de frutos
que no seran de un tamafio y calidad comercial
(Cooper, 1980; Gil, 1992; V.P.1., 2000). Ade-
mas, dado que la induccion floral se produce
muy temprano, el raleo debe ser realizado dentro
de los 40 dias siguientes a plena floracion, para
que seaestimulada la floracion del afio siguiente
(Westwood, 1982). De acuerdo a lo anterior,
Razeto (1984) planted que el raleo debe efec-
tuarse lo antes posible para obtener los beneficios
de aumento de tamaiio y control del afierismo,
ademas de un aumento de la productividad de los
arboles, ya que es posible dejar mayor cantidad
de fruta que alcanzara un tamafio adecuado
(Camus, 1993).

El raleo tiene una fuerte influencia en la renta-
bilidad de! huerto, debido a su efecto sobre el
tamafio del fruto y el volumen de produccion
(Reginato, 1994). El tamafio determinael precio,
que junto al volumen de produccion, son los
componentes del ingreso total del huerto. Ademéas
de los objetivos de aumentar el calibre de los fru-
tosy el nimero de yemas florales para la proxima
temporada, también se busca obtener fruta uni-
forme y de buena calidad, en cuanto a color y
contenido de azucar (Gil, 1992; Razeto, 1992).

Elraleo de frutos en manzano se realiza por me-
dio de productos quimicos de accion caustica u

hormonal, que impiden lacuajay/o aumentan la
abscision de los frutos recién formados (Cooper,
1980). Al respecto, Warner (1998), citando a
Adams, indic6 que el principal objetivo del raleo
quimico es favorecer la floracion del afio siguien-
te. Los raleadores quimicos mas utilizados en el
raleo de frutos de manzano son Carbaril y acido
naftalén acético (ANA). En cuanto a sumodo de
accion, Westwood (1982) y Ryugo (1988) plan-
tearon que se concentran en los haces vasculares
del fruto, impidiendo el movimiento de los com-
ponentes esenciales de su crecimiento. Por otro
lado Gil (1992), indic6 que la proposicion mas
aceptable es laestimulacioén de competencia en-
tre drganos, tanto en el caso de carbaril como de
ANA, y especificamente en el caso de este Gltimo,
através de la estimulacion de crecimiento y acti-
vidad consumidora en tejidos vegetativos, lo que
deriva en abscision. El ANA induce, ademas,
produccion de etileno en hojas y frutos nuevos,
el cual seria traslocado hasta los frutos provo-
cando la abscision (Ryugo, 1988; Gil, 1992).

Elcarbaril es efectivo al aplicarloentrelos 10y 21
dias después de plena floracion (Razeto, 1992),
aunque Willemsen (2000) indic6 que lo es cuando
los frutos estan entre 3 y 20 mm de diametro. Por
su parte, el ANA es usado en manzanas y peras,
tanto en forma individual como en aplicaciones
conjuntas con otros raleadores (Jones et al., 1992).
Su efectividad es entre 14'y 21 dias después de la
caida de pétalos (Westwood, 1982; V.P.1., 2000;
Willemsen, 2000), aunque Wilton (1992) y Wi-
lliams (1993), aseguraron que este producto es
mas activo en estados menos avanzados de desa-
rrollo, entre botén rosado y caida de pétalos. Del
mismo modo, Wilton (1992)lorecomiendaen flo-
racion para las variedades Braeburn, Gala y Fuji.
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La mezclas de productos resultan mas eficaces
que los productos aplicados solos (Willemsen,
2000), no existiendo mucha diferencia al apli-
carlos ya sea en caida de pétalos, 10 dias después,
o en aplicaciones separadas, ANA en botén ro-
sadoy carbaril 10 dias después de plena floracion
(Reginato et al., 1998). Al respecto, Warner
(1998), citando aIrwin, indic6 que el estrés pro-
vocado por un raleador aplicado en flor hace que
el efecto de un raleador en postfloracién sea
mayor.

Lavariedad Braeburn se considera una variedad
facil deralear quimicamente, ya sea con carbaril
0 ANA (Good Frut Growers Magazine, 1997,
Wilton, 1992; Willemsen, 2000), desconocién-
dose para las condiciones locales el efecto de
estos productos, ya sea aplicados solos o como
una combinacién de ellos. Este trabajo tiene
como objetivo evaluar el efecto raleador de fru-
tos de carbaril y acido naftalén acético (ANA)
aplicados en diferentes concentraciones y épocas
de aplicacién en manzanos var. Braeburn.

MATERIALES Y METODOS

Elensayo se realiz6 durante la temporada 1996-
97, en el fundo Llallahue, comuna de Placilla,
provincia de Colchagua, Sexta Regién, Chile
(34°38'lat Sur;71°06' long. Oeste). Se utilizaron
manzanos (Malus domestica Borkh.) de la va-
riedad Braeburn, sobre portainjerto MM 106, de
siete afios de edad, los cuales se encuentran
plantados a 2,5 m sobre la hilera y 4,5 m entre
hileras, con un sistema de conduccién en eje. El
riego se realiza por surcos y se usa como polini-
zante la variedad Royal Gala al 11%.

Se utilizé Sevin 85% WP como fuente de carbaril
y NAA 800 (20,1% i.a.) como fuente de acido
naftalén acético. Los tratamientos fueron aplica-
dos con pitdn, con un gasto aproximado de 2,5
L por arbol, y un volumen equivalente de 2.200
L ha!. En todos los tratamientos con ANA se
adicion¢ Citowett como humectante en dosis de
25 mL 100 L.

Los diferentes tratamientos (Cuadro 1) consistie-
ronen laaplicaciéon de ANA en concentracion de
2,5,5,0y7,5mgL"aplicado enestado fenologico
de botén rosado (BR), el 13 de septiembre de
1996; carbaril en concentracion dei.a. de 60y
120 g 100 L, al estado fenoldgico de caida de
pétalos (CP) y 10 dias después de CP (ddCP) el
5y 16 de octubre, respectivamente. También se
asperjé ANA en concentracion de 2,5y 5,0 mg
L' combinado con carbaril (i.a. en concentracion
de 60y 120 g 100 L"), productos que se aplicaron
en forma diferida, ANA en botdén rosado y car-
baril en caida de pétalos. Adicionalmente se in-
cluyé un tratamiento testigo sin aplicacién. Se
realizaron cuatro repeticiones por tratamiento,
de un arbol cada una.

Para expresar la carga frutal y la productividad
en funcidn del area de seccion transversal de
tronco (ASTT), a cada arbol se le midid el peri-
metro del tronco a 10 cm sobre la union injerto-
portainjerto, donde el tronco se encuentra uni-
forme.

Cincuenta dias después de plena floracion
(ddPF), luego de completadas las caidas natura-
les, se evalud lacarga frutal inicial (CI), contando
el nimero de frutos de cada arbol. Posteriormen-
te, se uniformé la carga frutal de todos los arbo-
les de los distintos tratamientos, realizando un
ajuste manual cercano aniveles de carga entre 6
a 7,5 frutos cm? de ASTT, determinandose asi
la carga frutal final (CF).

A la cosecha, la cual se realiz6 de acuerdo a los
estandares del huerto, parcializada en dos fechas,
17 y 27 de marzo de 1997, se midieron las si-
guientes variables: nimero de frutos de cada
arbol, peso de la cosecha de cada arbol, y peso
individual de 50 frutos por arbol, lo que se
realizo6 en la segunda cosecha.

Eldia28 de septiembre de 1997, entre el estado
fenolégico de boton rosado y plena flor, se eva-
lud el retorno floral en los distintos tratamientos,
contando el nimero de flores de una rama de
cada arbol. Ademas se midid el perimetro de
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Cuadro 1. Tratamientos de raleo quimico utilizados en el ensayo
Table 1. Chemical thinning treatments used in the experiment

Tratamiento Epoca de aplicacién
Botén rosado Caida de pétalos 10 dias después de CP
(CP) (ddCP)
Tl ANA 2,5 mg L*!
™ ANA 5,0 mg L
T3 ANA 7,5 mg L
T4 Carbaril i.a. 60 g 100 L
TS Carbaril i.a. 120 g 100 L'
T6 Carbaril i.a. 60 g 100 L
T7 Carbaril i.a. 120 g 100 L'
T8 ANA 2,5 mg L Carbaril i.a. 60 g 100 L
T9 ANA 2,5 mg L! Carbaril i.a. 120 g 100 L
T10 ANA 5,0 mg L Carbaril i.a. 60 g 100 L
T11 ANA 5,0 mg L! Carbaril i.a. 120 g 100 L
Control Sin aplicacién Sin aplicacion Sin aplicacion

ANA = 4cido naftalén acético; i.a. = ingrediente activo; CP = caida de pétalos.

dichas ramas a 5 cm de su insercién con el eje,
paraasiestimarel area de seccion transversal de
la rama (ASTR) y expresar el retorno floral en
numero de flores cm? de ASTR. El disefio
experimental usado fue totalmente aleatorizado
con 12 tratamientos y cuatro repeticiones. La
unidad experimental fue un arbol. Se realizd
analisis de varianza, y cuando se registraron
diferencias significativas, se realizaron pruebas
de comparaciéon multiple de Duncan.

Ademas, en aquellos tratamientos que contem-
plaron lacombinacién de productos se establecid
un analisis de varianza de estructura factorial (3
x 3), donde el primer factor correspondio a la
concentracion de ANA aplicadoen BR(0; 2,5y
SmgL")yelsegundo correspondi6 alaconcen-
tracion de carbaril en caida de pétalos (i.a. en
concentracion de 0; 60 y 120 g 100 L*).

RESULTADOS Y DISCUSION
Carga frutal inicial

Como se observa en la Figura 1, todos los trata-
mientos redujeron la carga inicial (CI) de los
arboles, encontrandose diferencias estadisticas
significativas entre lamayoria de los tratamientos
y el testigo, el cual logr6é 11,7 frutos cm? de
ASTT. Sé6lo los tratamientos T6 (i.a. de carbaril
60 g 100 L' 10 dias ddCP) con Clde 11,5y T3
(7,5 mg L' de ANA asperjado en BR) con CI
10,5 frutos cm2de ASTT, no presentaron dichas
diferencias, aunque disminuyeron lacarga inicial
con respecto al testigo.

Entre los tratamientos de raleo quimico se pre-
sentaron diferencias, aunque existe una gradacion
entre sus efectos. El menos efectivo fue la apli-
cacionde carbaril en concentraciéndei.a. de 60
g 100 L' 10 ddCP (Figura 1). En este caso, la
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Figura 1. Carga inicial de los distintos tratamientos, medida 50 dias después de plena floracién (noviembre 1996).
Figure 1. Initial fruit set of the different treatments, measured 50 days after full bloom (November 1996).

ANA = 4cido naftalén acético; Carb. = carbaril; CP = caida de pétalos; ddCP = dias después de caida de pétalos; ASTT

= area de seccidn transversal de tronco.

En tratamientos combinados, carbaril fue aplicado en CP y ANA en bot6n rosado.
Letras distintas indican diferencia significativa entre los tratamientos para a < 0,05.

carga inicial fue mas alta que el resto de los tra-
tamientos, presentandose diferencias estadistica-
mente significativas con la mayoria de ellos, y
sin diferencias con el testigo.

Comparando los tratamientos en base a ANA en
distintas concentraciones (Figura 1), se observd
que lamas efectivaen reducir lacarga inicial fue
la concentracion media, 5,0 mg L' (Tratamiento
2), con 9,5 frutos cm? de ASTT, respecto de
10,2 para 2,5 mg L'y 10,5 para 7,5 mg L (tra-
tamientos 1y 3). Lamismatendencia se observa
al analizar el efecto del producto incluyendo las
aplicaciones combinadas con carbaril (Cuadro
2), donde se ve que s6lo la concentracion media
de ANA (2,5mgL"), que alcanz6 9,1 frutos
cm?de ASTT, se diferencié de la no aplicacion
de ANA. Esta altima obtuvo una carga inicial
promedio de 10,1 frutos cm?de ASTT, mientras
que laconcentraciénde 5,0mg L, aunque no se

diferencio significativamente de ninguna de las
anteriores, alcanzé una posicion intermedia (9,45
frutos cm? de ASTT). Lo anterior difiere en
cierto modo con lo indicado por Pereira et al.
(1984), en el sentido que una mayor concen-
tracion de ANA resulta en un mayor grado de
raleo.

Tanto los tratamientos combinados (8, 9, 10y
11), como la concentracion mas alta de carbaril
aplicada en CP (Tratamiento 5) se mostraron
como los més efectivos en la reduccion de la
carga inicial (Figura 1). Lo anterior demuestra
que el carbaril aplicado en caida de pétalos tiene
el mayor efecto raleador, el cual se veria inten-
sificado al combinarlo con ANA, concordando
asi con lo manifestado por Reginato (1997)
acerca de la existencia de un sinergismo entre
ambos productos. Sin embargo, estas diferencias,
entre su efecto aisladoy combinado, no alcanzan
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Cuadro 2. Carga inicial para los tratamientos de raleo que combinan ANA y carbaril
Table 2. Initial charge for combined ANA and carbaryl thinning treatments

Carbaril Carga frutal inicial (frutos em? de ASTT)

0 mg L' ANA 2,5 mg L' ANA 5,0 mg L' ANA Promedio
ia. 0g100L"! 11,71 10,20 9,49 10,47 b
ia. 60gl100L"! 9,71 8,73 9,78 9,41 a
ia. 120 g 100 L 8,96 8,25 9,09 8,77 a
Promedio 10,13 b 9,06 a 9,45 ab

Letras distintas indican diferencia significativa entre las concentraciones del mismo producto para a < 0,05.
ANA = acido naftalén acético; i.a. = ingrediente activo; ASTT = 4rea de seccién transversal de tronco.

a ser estadisticas, lo que cuestionaria la adicion
de la auxina sintética.

Al analizar el efecto de las distintas concentra-
ciones de carbaril utilizadas, i.a. 260y 120 g
100 L', en combinacién con ANA (Cuadro 2),
se observa que no hay diferencias estadisticas
significativas entre la aplicacion de ambas con-
centraciones del producto, pero sicon la concen-
tracion 0 g 100 L', la que alcanz6 un nivel de
carga inicial bastante mas alto. Por su parte el
efecto del ANA solo fue significativamente dis-
tinto entre la no aplicacion y la concentracion
2,5 mg L', la que alcanzé el nivel de carga
inicial mas bajo.

Si se compara el efecto de reduccion de la carga
inicial entre ambos productos en sus distintas
concentraciones, se observa que aunque los valo-
res obtenidos son bastante similares, el carbaril
aparece siempre como la opcion mas efectivaen
la concentracion de i.a. de 120 g 100 L' (Cua-
dro 2).

Carga frutal final

Elajuste manual realizado a todos los tratamien-
tos alcanzd un nivel de carga entre 6 y 7,5 frutos
cm? de ASTT, la que se mantuvo hasta el mo-
mento de la cosecha. La magnitud de dicho ajus-
te vari6 entre los distintos tratamientos.debido a
la diferencia que ellos presentaban en carga

inicial. Como consecuencia del restringido mar-
gen en que vari6 la carga frutal final, no se de-
tectaron diferencias significativas entre la ma-
yoria de los tratamientos y el testigo. Sin em-
bargo, al analizar los arboles en forma individual,
se observo que, en general, existio una relacion
entre lacarga frutal inicial y final, observandose
que en gran parte de los casos, a medida que
existié mayor carga frutal inicial se dejé también
mayor carga frutal final en el raleo manual
(Figura 2).

Tamaiio de frutos

Como se aprecia en la Figura 3, todos los trata-
mientos, excepto las aplicaciones tardias de car-
baril (10 ddCP), tratamientos 6 y 7, y la con-
centracién mas alta de ANA, Tratamiento 3,
mostraron diferencias estadisticas significativas
con respecto al testigo. Respecto a las concen-
traciones 2,5 y 5,0 mg L' de ANA, no se
observaron diferencias significativas entre ellas
ni con aquellos tratamientos que involucran el
uso de carbaril.

Por el contrario, se observo un aumento en el pe-
so de frutos en aquellos tratamientos que involu-
cran el uso de carbaril en forma temprana (CP),
tratamientos 4y 5,con 169,9y 180,3 g por fruto
respectivamente (Figura 3), esta diferencia de
efectos entre las épocas de aplicacion de carbaril
concuerda con estudios realizados por Reginato
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Figura 2. Carga frutal final en arboles ralcados manualmente en funcion de la carga frutal inicial.
Figure 2. Final fruit load on hand thinned trees as function of initial fruit load.

ASTT = drca de seccidn transversal de tronco; CF = carga final; Cl = carga inicial.
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Figura 3. Peso de frutos al momento de la cosecha para distintos tratamientos de raleo.
Figure 3. Fruit weight at harvest for different chemical thinning treatments.

ANA = 4cido naftalén acético; Carb. = carbaril;, CP = caida de pétalos; ddCP = dias después de caida de pétalos;
ASTT = 4rea de seccion transversal de tronco.

En tratamientos combinados, carbaril fue aplicado en CP y ANA en botén rosado.

Letras distintas indican diferencia significativa entre los tratamientos para o < 0,05.
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et al. (1998), quienes encontraron que se logra
una mayor efectividad al aplicar carbaril en
caida de pétalos.

Por otro lado, no se observaron diferencias sig-
nificativas entre la utilizacion de laconcentracion
alta y baja de carbaril, tanto para la aplicacion
en caida de pétalos como 10 ddCP. En el primer
caso. los valores de peso medio fueron 1699y
180,3 g, respectivamente, y para la aplicacion
10 dias mas tarde fue de 147,1 y 155,4 g,
respectivamente (Figura 3).

Larespuesta del peso del fruto sigue una tenden-
cia muy similar, aunque inversa, a la carga ini-
cial. De esta manera, la relacion entre la carga
frutal inicial (frutos em? de ASTT) y el peso
promedio de frutos (g) fue lineal (Figura 4), y
mientras la CI aumenta, el arbol muestra una
disminucion en el peso de frutos, existiendo una
buena correlacion entre estas variables, estable-
ciéndose un modelo con R? de 0,69%. Todo lo
anterior reafirma el hecho que aun menor nimero
de frutos en el arbol en etapas iniciales del cre-
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cimientoy desarrollo de ellos, se obtiene un ma-
yor tamafio y peso de la fruta. A este respecto,
Razeto (1984) planted que para obtener los be-
neficios buscados, el raleo debe efectuarse lo
antes posible, ya que de esta forma se logra
mayor tamafio de fruta.

Respecto de los tratamientos combinados, y en
relacion con el peso de fruto obtenido por las
distintas concentraciones de ambos productos
(Cuadro 3), se observaque en el caso de carbaril,
ambas concentraciones obtuvieron un valor
similar de peso promedio de frutos. Para el caso
de ANA, se observo que la concentracion 0 mg
L' obtuvo el peso promedio de frutos mas bajo
entre lastres opciones, diferenciandose significa-
tivamente de la concentracion 5,0 mg L', pero
no de la concentraciéon 2,5 mg L.

Asi, se observaclaramente el efecto por parte de
ambos productos en el aumento de tamafio de la
fruta. Se muestraun aumentode 16,1 g por fruto
entre laaplicacion de laconcentracion mayorde
carbaril y la no aplicacion. Del mismo modo se
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Figura 4. Peso promedio de frutos en funcion de la carga inicial.
Figure 4. Average fruit weight as a function of initial fruit load.

ASTT = area de seccion transversal de tronco; PM = peso medio de frutos; CI = carga inicial.
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Cuadro 3. Peso medio de frutos a la cosecha para las distintas combinaciones de ANA y carbaril
Table 3. Average fruit weight at harvest for distinct combinations of ANA and carbaryl

Carbaril Peso medio de frutos (g)

0 mg L' ANA 2,5 mg L' ANA 5,0 mg L' ANA Promedio
ia. 0gl0ooL"! 140,8 168,8 171,9 160,5 a
ia. 60 g 100 L" 169,9 170,8 177,6 172,8 b
ia. 120 g 100 L 180,3 174,1 175,5 176,6 b
Promedio 163,7 a 171,2 ab 175,0 b

Letras distintas indican diferencia significativa entre las concentraciones del mismo producto para a < 0,05.
ANA = 4cido naftalén acético; i.a. = ingrediente activo.

observa una diferencia de 11,3 g por fruto para
el casodel ANA (Cuadro 3). Respecto de la dis-
tribucion de frutos por categorias de tamatfio, se
aprecia, en general, que ésta sigue la misma
tendenciadel peso medio de frutos, aumentando
laproporcién de frutos de calibre 90 o menor (90
frutos o menos por caja de 18,2 kg neto), en la
medida que aumenta el peso del fruto (datos no
presentados).

Rendimientoy productividad

Respectoalaproductividad o eficiencia produc-
tiva, medida en kilogramos de fruta por 4rea de
seccion transversal de tronco, se aprecia una
tendencia general similar a la produccién. Asi,
la Figura 5 muestra que el Tratamiento 1 (2,5
mg L' de ANA) alcanzé una productividad de
1,27 kg cm? de ASTT, siendo el inico que pre-
senta diferencias estadisticamente significativas
con el testigo, el que sélo logrd un valor de 1 kg
cm?de ASTT. El resto de los tratamientos se
concentr6 entre 1,03 y 1,22 kg cm? de ASTT,
sin presentarse diferencias significativas entre
ellos ni con respecto al testigo, aunque todos
obtuvieron un valor superior con respecto a este
altimo.

Retorno floral
Las combinaciones de 2,5y 5,0 mg L' de ANA

mas carbaril con una concentracién de i.a. de
120 g 100 L' y el tratamiento de carbaril en

concentracién de i.a. de 120 g 100 L' en CP se
diferenciaron significativamente del testigo, en
cuanto al retorno floral de los arboles en la
siguiente temporada, al lograr 37,1; 41,3 y 44
flores cm? de area de seccidn transversal de ra-
ma (ASTR)respectivamente, mientras el testigo
solo alcanzo6 19,3 flores cm? de ASTR. El resto
de los tratamientos se comportaron de manera
similar, sin diferenciarse claramente del testigo,
aunque todos lograron una floracién mas abun-
dante que éste al afio siguiente (Figura 6).

La aplicacion sola de ANA en botdn rosado no
sobrepasd lo obtenido por el testigo en ninguna
de las concentraciones utilizadas, lo que contra-
dice lo indicado por Wilton (1992), quién propu-
sorecurrira ANA en concentraciénde 5a 7 mg
L' como alternativa para romper el ciclo afiero
en esta variedad (Figura 6).

Al analizar el efecto de las distintas concentra-
ciones de ambos productos sobre el retorno flo-
ral (Cuadro 4), se observa que la concentracion
dei.a. de 120 g 100 L' de carbaril estimularia
una mayor floracion a la temporada siguiente,
ya que se obtuvieron 40,8 flores cm2?de ASTR
en promedio, significativamente superior al obte-
nido por la no aplicacion, que s6lo alcanzé un
promedio de 21,6 flores cm? de ASTR. La con-
centracion media de carbaril no se diferenci6 de
ninguna de las anteriores, al lograr un nivel
medio de 31,8 flores cm? de ASTR. En el caso
del ANA, los valores obtenidos fueron bastante
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Productividad
(kg fruta por cm? ASTT)
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Figura 5. Productividad para los distintos tratamientos de raleo (kg de fruta/cm? de ASTT).
Figure 5. Productivity of the different chemical thinning treatments (kg of fruit/cm? de ASTT).

ANA = acido naftalén acético; Carb. = carbaril; CP = caida de pétalos; ddCP = dias después de caida de pétalos;
ASTT = é4rea de seccion transversal de tronco.

En tratamientos combinados, carbaril fue aplicado en CP y ANA en botén rosado.

Letras distintas indican diferencia significativa entre los tratamientos para a < 0,05.
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Figura 6. Intensidad de floracién a la temporada siguiente a la aplicacién de distintos tratamientos de raleo.
Figure 6. Intensity of blooming in the subsequent season following the application of different thinning treatments.

ANA = acido naftalén acético; Carb. = carbaril, CP = caida de pétalos; ddCP = dias después de caida de pétalos;
ASTT = area de seccion transversal de tronco.

En tratamientos combinados, carbaril fue aplicado en CP y ANA en botén rosado.

Letras distintas indican diferencia significativa entre los tratamientos para a < 0,05.
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Cuadro 4. Retorno de floracion para los tratamientos que combinan ANA y carbaril
Table 4. Blooming return for the combined ANA and carbaryl thinning treatments

Carbaril Retorno de floracién (flores/cm* de ASTR)

0 mg L' ANA 2,5 mg L' ANA 5,0 mg L' ANA Promedio
ia. 0glooL! 19,3 23,4 21,9 21,6 a
ia. 60 g100L"! 34,3 35,6 25,5 31,8 ab
ia. 120 g 100 L 44,1 37,1 41,3 40,8 b
Promedio 32,6 a 32,1 a 29,6 a

Letras distintas indican diferencia significativa entre las concentraciones del mismo producto para o < 0,05.
ANA = 4cido naftalén acético; i.a. = ingrediente activo; ASTR = 4rea de seccidn transversal de rama.

similares, no existiendo diferencias significativas
entre los distintos niveles de este producto.

Alanalizar la asociacidn existente entre la carga
frutal inicial obtenida por los distintos tratamien-
tosy el retorno floral en la temporada siguiente,
se observé que sélo en los tratamientos en base
a carbaril hubo alguna respuesta a la reduccion
de la carga frutal, y un aumento en el retorno
floral la temporada siguiente, siendo este ultimo
de mayor proporcién que la reduccion en la
carga frutal.

La explicacidon mas satisfactoria al aumento en
el retorno floral, considerando la significativa
disminucion de carga frutal inicial por parte de
los tratamientos en base a carbaril con respecto
alano aplicacién (Cuadro 2), es el mayor niime-
ro de semillas que habria permanecido en los
arboles del tratamiento testigo (Dennis y Neilsen,
1999). A pesar que el mecanismo de control de
la induccién floral es desconocido y ain no se
determina el rol exacto que estarian jugando las
diferentes hormonas en el proceso, es reconocido
el papel de las semillas como el érgano que da
origen a la sefial que inhibe la induccién floral
(Callejas, 1999). De este modo, habria existido
unamenor induccién floral en el testigo durante
latemporada en que se realizaron las aplicacio-
nes, y por lo tanto un menor retorno floral al afio
siguiente (Cuadro 4).

A diferencia de lo anterior y discrepando de lo
planteado por Jones ef al. (1992) y Williams
(1993), esto no ocurrid con las aplicaciones de
ANA, aun cuando ellos indicaron que las aplica-
ciones de ANA disminuyen el nimero de semillas
en los frutos, aspecto que no habria ocurrido en
esteensayo, pues ninguna de las concentraciones
utilizadas mostrd un mayor retorno floral (Cua-
dro 4) derivado del menor nimero de semillas
que habrian tenido estos tratamientos con res-
pecto al testigo, ya sea por el efecto especifico
del ANA sobre la semilla, o por lareduccion de
su carga frutal inicial (Cuadro 2).

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente ensayo es po-
sible concluir que el raleo quimico aumenta el
peso final de los frutos, en relacion con un raleo
manual tardio; la carga inicial tiene unarelacion
inversa con el aumento en el peso promedio de
los frutos; el acido naftalén acético y carbaril
producen raleo de frutosen la variedad Braeburn
a las concentraciones propuestas; aplicaciones
mas tempranas de carbaril CP tienen un mayor
efecto raleador, enrelacion con laaplicaciéon 10
ddCP; todas las mezclas propuestas de ambos
productos tienen un efecto consistente de raleo
de frutos sobre la variedad Braeburn; Carbaril
induce mayor retorno floral en relacién con
NAA, a igual reduccion de carga frutal.
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