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CAPITULO I. REVISION BIBLIOGRAFICA

Eficiencia del area foliar en vid

Determinar la eficiencia del “dosel” en vides requiere comprender una compleja
interaccion entre el lugar escogido, variedad-genotipo y los manejos agronOmicos
utilizados. El “dosel” de la vid sera eficiente mientras posea una alta interceptacion
y distribucion de luz y una efectiva reparticion de materia seca a los racimos y a la
madera de renovacion para el proximo afio (Poni et al., 2007). Por esto, el area
foliar o area fotosintética es un factor determinante en la produccion de uva,
suministrando los carbohidratos necesarios para el desarrollo 6ptimo del racimo
(Bhat et al., 2011; Costanza y Tisseyre 2004; Montero et al., 2000).

El desarrollo del area foliar se puede caracterizar por el vigor de la planta,
entendida como la tasa de crecimiento de sus diversas estructuras y la capacidad
de la vid, que se describe como el potencial de crecimiento vegetativo y productivo
de la temporada (Keller y Koblet, 1995). Entre los indices mas populares para
determinar el balance entre la parte vegetativa y reproductiva en vid, se encuentra
la relacion hoja: fruto (Kliewer y Dokoozlian, 2005; Poni et al., 2007), definida
como la cantidad de area foliar que se necesita para madurar un gramo de fruta,
expresado en cm?g™t. El crecimiento y composicién de las bayas pueden ser
reguladas por esta relacion fuente-sumidero (Etchebarne et al., 2010). Con un
incremento en la relacion hoja: fruto, se conduce a un mayor tamafio de baya en
vid (Kliewer y Dokoozlian, 2005; Petrie et al., 2000). Practicas como poda y raleo
se utilizan con el fin de ajustar esta relacion (Amarante et al., 2002). El balance
esta determinado por el nimero, tamafio y calidad de las hojas, el tiempo durante
el cual ellas estén activas y el nimero de brotes y cantidad de hojas que posean
(Contreras, 1995). Contreras (1995) y Howell (2001), sefialan para uva de mesa,
que el valor critico se encontraria entre los 7 y los 14 cm?-g™* de hoja por gramo de
fruta.

El area foliar del brote resulta determinante en el crecimiento del fruto. Hunter y
Visser (1988 a,b), demostraron que las hojas basales del brote juegan un papel
importante de apoyo al racimo, en todas las etapas del desarrollo de la fruta. El
desarrollo del brote se vera fuertemente influenciado por la disponibilidad de
carbohidratos (Caspari et al., 1998). Los brotes se consideran una unidad
productiva cuando son autosuficientes, y esto ocurre cuando alcanzan las 10 hojas
(Gil, 2000). La pérdida de éarea foliar en el brote, por efecto de practicas como
poda o deshoje, se compensa, en parte, por el aumento de la eficiencia
fotosintética en las hojas restantes (Edson et al., 1993; Hunter y Visser, 1988 b;
Intrieri et al., 1997; Zufferey et al., 2005) y en los brotes secundarios (Candolfi-
Vasconcelos y Koblet, 1990; Hunter y Visser, 1990; Kliewer y Fuller, 1973).



Dificultades de una baja area foliar

Cuando se sobrepasa la capacidad de la vid, dejando un namero de racimos por
sobre su potencial, se produce una sobrecarga y la superficie foliar expuesta no es
capaz de sintetizar suficientes carbohidratos para todos los racimos, afectando el
tamafio de baya y debilitando la planta (Contreras, 1995; Pérez, 1992). Diversos
estudios respaldan esta aseveracion; una gran disminucion en la relacion hoja:
fruto produjo una reduccién significativa del peso de baya, contenido de soélidos
solubles y velocidad de maduracion en racimos de uva ‘Riesling’ a cosecha (Stoll
et al., 2013). En vides ‘Karasakis’ se sugiri6 que la poda de los apices del brote fue
responsable de la reduccion en el rendimiento (Dardeniz et al., 2008). Etchebarne
et al. (2010) encontraron una disminucion significativa de los solidos solubles con
una relacion hoja: fruto baja (5 hojas por racimo) en vid ‘Grenache noir’. En otra
investigacioén, la defoliacion a través del desbrote en vides ‘Tempranillo’ produjo
una disminucion en el rendimiento cercana al 48% en el tratamiento de deshoje
mas agresivo, que se debié al menor nimero de racimos, pero también a un
menor peso de baya (Uriarte et al., 2012). Esto concuerda con estudios anteriores
que evidencian que tratamientos agresivos de poda y defoliacién en vides pueden
inhibir el crecimiento de baya y otros parametros relacionados con la calidad del
racimo (Buttrose, 1966; Jackson y Lombard, 1993; Kliewer, 1970; Ollat y
Gaudillere, 1998).

La falta de area foliar puede influir en el total de carbohidratos no estructurales
(TCN) y la asignaciéon de estos, por el cambio en el balance fuente-sumidero
(Bennett et al., 2005; Candolfi-Vasconcelos y Koblet, 1990; Holzapfel et al., 2006;
Smith y Holzapfel, 2009). La pérdida prematura de area foliar, conlleva una
disminucién en los carbohidratos de reserva, que puede reducir la induccion,
diferenciacion floral y disminuir el nimero de flores por inflorescencia en la
siguiente temporada (Bennett et al. 2005; Caspari et al., 1998; Keller, 2010; Uriarte
et al., 2012). Tambien, el area foliar deficiente puede disminuir el cuajado de frutos
y aumentar el aborto floral (Candolfi-Vasconcelos y Koblet 1990; Caspari et al.,
1998; Kasse-meyer y Staudt, 1983; Poni et al., 2006). Por ultimo, Caspari et al.
(1998), observaron que el aumento de la defoliacién en vides ‘Sauvignon blanc’
disminuy6 el tamafio de hoja y el largo de entrenudos.

Zonas semiaridas y efectos sobre el area foliar

A pesar de que las temperaturas extremas seran cada vez mas frecuentes a lo
largo de este siglo, los retos mas inminentes que enfrenta la uva de mesa en
regiones aridas y semiaridas, seran el aumento de la sequia y la salinidad debido
a la mayor evaporacion junto con la disminucién en la disponibilidad de agua
(Schultz, 2000; Stevens y Walker 2002). Si la vid se encuentra en una relacion
hoja: fruto critica, por un manejo inadecuado de la carga frutal, se puede esperar
gue la planta sea mas sensible al estrés por sequia (Etchebarne et al., 2010). Por



otro lado, independiente del manejo de “dosel’ realizado, bajo condiciones de
crecimiento calurosas, la relacion entre el area foliar y la producciéon por planta
puede reducirse por efecto del estrés (Stoll et al., 2013). Estudios confirman este
efecto, mencionando que el estrés abidtico, como la sequia, puede reducir el area
foliar y la fotosintesis de la vid (Matthews y Anderson, 1988; Van Zyl, 1987). En
vides ‘Shiraz’, tratamientos con elevadas temperaturas (sobre 35° C) redujeron la
relacién entre la masa y el area de hoja de 68,2 g-m™ en plantas control a 60,3
g-m™? en plantas tratadas con calor (Sadras et al., 2012). Otros estudios
corroboran la pérdida de area foliar por efecto de altas temperaturas (Buttrose
1970; Zhou et al, 2011). La inhibicion del crecimiento de brotes en vides
estresadas también expone al racimo a la luz solar directa, permitiendo un
aumento en la temperatura de baya, aumentando el riesgo de quemaduras de sol
y afectando la coloracién (Bergqgvist et al.,, 2001; Haselgrove et al., 2000;
Nagarajah, 1989; Spayd et al.,, 2002; Yamane et al., 2006). Bajo temperaturas
supra-optimas combinadas con déficit hidrico, existen disminuciones severas en la
fotosintesis y asimilacion de carbono (Chaves et al., 2010).

El déficit hidrico es el estrés abidtico que afecta de mayor forma el desarrollo y
productividad de la plantas (Lebon et al. 2006). Varios estudios corroboran los
efectos negativos de un bajo suministro hidrico en el desarrollo vegetativo en
vides; como reduccion en la longitud de brotes y area foliar total de la planta (dos
Santos et al., 2003; Hardie y Martin, 2000; Nagarajah, 1989). El ajuste del area
foliar del brote a las fluctuaciones en la disponibilidad de agua, se expresa
principalmente por un menor niumero de hojas por brote (Hardie y Martin, 2000;
Lebon et al. 2006). La reduccién en el crecimiento y peso de bayas, es también
una consecuencia del déficit hidrico y se ha corroborado en diversos estudios
(Matthews y Anderson, 1988; Mpelasoka et al., 2003; Poni et al., 1993; Ojeda et
al., 2002). Por ultimo, el aumento en los niveles de salinidad produce graves
efectos sobre el desarrollo vegetativo y productividad en vides, donde se observan
disminuciones en la biomasa total, area foliar, nUmero de hojas, largo de brote,
velocidad de fotosintesis y crecimiento de fruto (Cramer et al., 2007; Mehanna et
al., 2010; Karimi y Yusef-Zadeh, 2013; Shani et al. 1993; Shani y Ben-Gal, 2005;).

Tamafo de baya en uva de mesa

El tamafio o calibre de baya a cosecha es el principal indice de calidad en los
mercados internacionales, donde uvas de buena calidad alcanzan precios
superiores (Patil et al., 2006). Este tamafio dependera de muchos factores que
modifican el crecimiento de la baya, principalmente condiciones agroclimaticas,
nutricion mineral, area foliar, el estado hidrico y practicas culturales y de gestién
(Abu-Zahra, 2010). El efecto de estos factores no es el mismo en todas las etapas
de desarrollo de la baya, siendo mucho mas relevante en la etapa |, cuando se
lleva a cabo la division celular (Santesteban y Royo, 2006). Con el fin de aumentar



el tamafio final de baya, los agricultores a menudo han utilizado reguladores de
crecimiento o “plant growth regulators” (PGRs) (Abu-Zahra, 2010). El uso de
reguladores de crecimiento como giberelinas (GAs) y citoquininas (CKs) se han
difundido ampliamente en la viticultura para mejorar la calidad del racimo; con
diversos fines como aumentar el tamafio de baya, la elongacion del raquis,
retrasar la maduracion, aumentar el periodo de postcosecha, aumentar el cuajado
y eliminar semillas en bayas (Patil et al., 2006; Vasconcelos et al., 2003; Vieira et
al., 2008a). Otras practicas incluyen el “anillado” del tronco, el raleo y “arreglo” de
racimo, que permiten aumentar el tamafio de racimos y bayas restantes. El uso
combinado de estas practicas puede tener un efecto sinérgico en el incremento del
tamafio de baya (Roper y Williams, 1989). La combinacién, oportunidad y
extension de estas practicas culturales tienen que ser ajustadas para maximizar la
calidad en funcion del uso final previsto para la uva, adaptado para que coincida
con la combinacion especifica entre variedad, portainjerto y localizacion, y
modificandose en funcidén de variaciones en las condiciones del tiempo a corto
plazo y los cambios del clima a largo plazo (Keller, 2010).

Uso de “anillado” en vid

El “anillado” consiste en la remocién de un anillo de corteza y floema alrededor del
tronco, interrumpiendo temporalmente el paso de carbohidratos por el floema
hacia la raiz, sin dafar el xilema, determinando una acumulacion de estos por
encima del corte y en el follaje (Chun- Yao et al., 2003; Li et al., 2003; Razeto,
2006; Theron y Steyn, 2008). La formacién del callo, como respuesta a la herida
provocada por el corte, sera por lo general 4 semanas después del “anillado”,
restableciendo la conexidén vascular entre la parte aérea y la raiz (Williams et al.,
2000). Los efectos en la vid dependeran del momento en que se realice el corte;
entre estos se observa un mayor cuaje de fruta, aumento en tamafo de fruto,
aumento de la floracién, aumento del contenido de solidos solubles, mejora del
color del fruto y aceleracién de la madurez de cosecha (Theron y Steyn, 2008).
Para aumentar el tamano de fruto, el “anillado” se debe practicar después del
cuaje y en variedades apirenas se puede complementar con aplicaciones de acido
giberélico (GA3), existiendo un efecto sinérgico entre ambas practicas (Abu-zahra,
2010; Razeto, 2006). Torti (1990) observo que en ‘Black Seedless’ se obtuvieron
racimos con mayor coloracion, aumento de solidos solubles, mayor peso y
diametro de bayas al “anillar” en postcuaje. En uva ‘Thompson Seedless’ el
“anillado” aument6 el tamafo de bayas y redujo el desgrane (Pinto, 1991). El
incremento en tamafio de fruto por efecto del uso de “anillado” ha sido corroborado
ampliamente (Brar et al., 2008; Williams et al., 2000; Sousa et al., 2008).

Los efectos fisiol6gicos asociados a esta técnica son diversos; rapido incremento
de CKs luego de realizado el corte y modificacion del contenido de CKs y GAs en
el brote (Li et al.,1995; Theron y Steyn, 2008), reduccion de la conductancia
estomatica (gs) y la asimilacion neta de CO, (A), valores menos negativos en el



potencial hidrico al compararse con vides sin “anillar’ (Harrel y Williams, 1987;
Roper y Williams, 1989; Williams et al., 2000); y reduccion en la elongacion de la
raiz, como observé Yamane y Shibayama (2006) en vides ‘Aki Queen’.

Efectos negativos del “anillado”

El “anillado” es considerado una técnica peligrosa. La probabilidad de un riesgo
depende del ancho del corte, la frecuencia de la practica, el vigor del arbol y
profundidad del “anillado”. En principio, el anillado no debe dafiar el cambium y
xilema, pero en la préctica suelen existir problemas (Theron y Steyn, 2008). Entre
los efectos negativos que puede conllevar esta practica, Razeto (2006) sefiala un
debilitamiento de la planta debido a la interrupcion en la acumulacion de reservas
por parte de la raiz y una posible muerte de la planta cuando compromete parte
del xilema. Ingels (2002) menciona que el “anillado” en arboles poco vigorosos es
capaz de reducir el crecimiento. Theron y Steyn (2008) sefialan que un efecto
comun del “anillado” es la reduccion del crecimiento de brotes. En perales ‘Bartlett’
se observd que todos los métodos de “anillado” redujeron el peso de poda entre
un 30 y 40% comparados con arboles no “anillados” (Ingels, 2002). En perales
‘Rocha’, el “anillado” con cuchillo doble de 1 mm de espesor disminuyd el
crecimiento de brotes en un 13% al compararlos con arboles sin “anillar’, pero el
efecto de esta reduccion en el crecimiento de brotes al afio siguiente fue de un
42% (Sousa et al., 2008). En este mismo estudio el “anillado” con corte de 3 mm
de espesor redujo el crecimiento de brotes en un 29% al compararse con plantas
control.

Esta técnica en vides bajo condiciones de estrés, presentaria mayores riesgos; en
ensayos en uva ‘Perlette’, bajo condiciones sin riego, el “anillado” ejercid un
acentuado efecto debilitante, las vides tuvieron un menor peso de poda y menor
produccion de uva por planta (Wanner, 1990). En estudios sobre “anillado” y
defoliaciéon en vides ‘Sauvignon blanc’ se observé que en plantas “anilladas”, la
tasa de crecimiento de los brotes disminuyd linealmente con el aumento de la
defoliacion (Caspari et al., 1998).

Regulador de crecimiento: Tidiazuron (TDZ)

TDZ (N-fenil-N'-(1,2,3-tiadiazol-5-il) urea) es una fenilurea del mismo grupo que
forclorfenuron (CPPU), categorizado actualmente como una CK de sintesis debido
a la induccion de variadas respuestas asociadas a CKs naturales (Guo et al.,
2011; Vieira et al., 2008b). Estructuralmente, a diferencia de CKs derivadas de
purina, las fenilureas sintéticas, como TDZ y CPPU, son incluso mas activas que
sus contrapartes naturales de purina (Calvin y Reinald, 1986). En un comienzo
TDZ fue sintetizada comercialmente para la defoliacion de algodén, con el fin de
facilitar la cosecha (Murhty et al., 1998). Sin embargo, el potencial morforregulador



del producto quimico promovio su aplicacion en el cultivo de tejidos vegetales en
sistemas de micropropagacion, donde destaca por su fuerte capacidad para
promover la division celular (Guo et al., 2011). En &rboles frutales, aplicado un
poco después del cuajado del fruto, TDZ estimula la divisiobn y la elongacion
celular, dando como resultado un aumento significativo del tamafio de baya
(Calvin y Reinald, 1986). Melillo (2005) menciona que aplicado en este periodo
también retrasa la maduracion del fruto, disminuyendo la acumulacion de solidos
solubles y color.

A pesar de la popularidad de TDZ como fitorregulador y més de treinta afios de
investigacion sobre su aplicacion en plantas, el papel biolégico exacto de TDZ es
todavia incierto y no es posible asegurar si posee un efecto directo o indirecto en
el metabolismo de CKs enddgenas (Guo et al., 2011). Diversas investigaciones
mencionan que TDZ promoveria la biosintesis de purinas, a través de diferentes
vias; como una mayor sintesis, una baja tasa de catabolismo o impulsando la
conversion a moléculas activas de citoquinina (Calvin y Reinald, 1986; Casanova
et al., 2004, Ferreira et al., 2006; Zhang et al., 2005).Por otro lado, se indica que el
mecanismo de accion de TDZ puede estar estrechamente ligado a la biosintesis y
transporte de auxinas, especificamente de &cido indol acético (IAA) (Guo et al.,
2011). En estudios sobre explantes cultivados “in vitro”, se observé que TDZ
incrementd de forma importante los niveles enddgenos de IAA en diversas
especies vegetales (Ferreira et al., 2006; Jones et al., 2007; Jaiswal y Sawhney,
2008; Murch y Saxena; 2001).

Efecto de TDZ sobre desarrollo vegetativo

Entre los efectos que TDZ tiene sobre arboles frutales, se ha estudiado en
profundidad su habilidad para romper el letargo de yemas (Steffens y Stutte, 1989;
Theron et al., 2011; Wang et al., 1986; Zermefio et al., 2010) y como raleador de
frutos (Elfving y Cline, 1993; Greene, 1995). Sin embargo, los efectos de TDZ
sobre el desarrollo vegetativo y el area foliar en vides no han sido investigados en
detalle. Amarante et al. (2002), al estudiar los efectos de la aplicacion de TDZ en
plena floracién sobre manzanos ‘Gala’ y ‘Fuji’, observaron que con dosis de 5, 10y
20 g-ha™, aumentd el crecimiento de brotes en ambas variedades comparadas
con plantas control. En las hojas, TDZ no afect6 el area, la longitud, la anchura, el
peso seco por cm? y contenido de clorofila en ninguna de las variedades.
Tampoco hubo efecto sobre el area de seccion transversal (ASTT) de tronco, pero
si redujo el ASTT de las ramas de armazon en 'Gala’, a medida que aumentaba la
dosis del producto. Por otro lado, Elfving y Cline (1993); al estudiar el efecto
raleador en manzanos ‘Empire’, observaron que los tratamientos de TDZ y etileno
(ET) aplicados en post floracién no afectaron el nimero de brotes, pero redujeron
el largo de éstos. En este estudio, TDZ aument6 el ASTT de tronco, posiblemente
como resultado de la reduccion de la carga frutal. En otro estudio sobre la



aplicacion de fitorreguladores de nueva generacion como CPPU vy
brasinoesteroides (BR) en vides ‘Tas-A-Ganesh’, para evaluar su efecto sobre el
desarrollo foliar, se vio que al aplicar conjuntamente CPPU (2 mg-L™), BR (0,4
mg-L™Y) y GA (25 mg-L™) en dos oportunidades, 7 dias después de cuaje (DDC) y
posteriormente 15 DDC, se obtuvo el mayor numero de hojas por brote (18,78),
con la maxima &rea foliar (129,70 cm?), mientras que el mayor contenido de
materia seca (26,51%) se obtuvo al aplicar la mayor concentraciéon de CPPU (3
mg-LY) y BR (0,4 mg-L™) en combinacién con GA (25 mg-L™) (Bhat et al., 2011).

Efecto de TDZ sobre calidad del fruto

Diversos estudios sefialan el efecto promotor de TDZ sobre el crecimiento de baya
en vid. Melillo (2005) al comparar tratamientos de TDZ y CPPU, aplicados en
cuaje, en cinco variedades de uva de mesa, observd que una concentracion de 50
mg-L™* de TDZ produjo un mayor peso de baya que el tratamiento control y que el
tratamiento de CPPU con la misma concentracion. La concentracién de 5 mg-L™
de TDZ, aplicado entre los 14 y 21 dias después de plena flor, fue suficiente para
obtener bayas y racimos con dimensiones adecuadas para su comercializaciéon en
vid ‘Rubi’ (Vasconcelos et al., 2002). En este ensayo hubo un aumento de los dias
entre poda y cosecha para la mayoria de los tratamientos con TDZ, con un
maximo de siete dias, en promedio, en comparacion con el control.

En otro ensayo, TDZ incremento linealmente el peso del racimo y de baya en
cuatro variedades de uva de mesa al aumentar la concentracion de 4 mg-L™* a 8
mg-L™? (Reynolds et al., 1992). En este mismo ensayo también se observé un
retraso en la maduracion, menos solidos solubles, aumenté de la acidez titulable y
bayas de color mas claro. Esto ocurriria por un efecto de dilucién provocado por
un mayor tamafio de baya, que requiere periodos mas largos para su maduracion.
También, los compuestos con actividad citoquininica prolongan el periodo de
divisién celular (Flaishman et al., 2005) y retrasan la senescencia de tejidos (Taiz
et al., 2002), afectando la acumulacion de sodlidos solubles y antocianina. Un
incremento similar en el tamafio de fruto, por efecto de TDZ, se ha demostrado en
vid ‘Venus’ (Vasconcelos et al., 2003) y ‘Niagara Rosada’ (Vieira et al., 2008a,
2008b) y en otras especies como kiwi (Famiani et al., 2007; Jindal et al., 2003) y
pera (Flaishman et al., 2005). Por ultimo, en vides ‘Anab-E-Shahi’ y ‘Dilkush’, la
aplicacién de TDZ o CPPU, en antesis, fue mas efectiva que GA3 para reducir la
pérdida de peso del racimo, al evaluar su efecto en postcosecha (Patil et al.,
2006).
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CAPITULO II. EVALUACION DE LA APLICACION DE TDZ, EN PRECUAJE,
SOBRE EL AREA FOLIAR DEL BROTE Y CARACTERISTICAS DEL RACIMO

RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de tidiazuron (TDZ) sobre el
desarrollo del area foliar de brotes de vides ‘Flame Seedless’, ubicadas en un
huerto comercial en la localidad de El Transito, Provincia del Huasco, Region de
Atacama, Chile. Se realizaron aplicaciones de TDZ en precuaje, en distintos largos
de brote (15, 30 y 45 cm), utilizando el producto comercial Splendor® (5% p/v SC,
Bayer CropScience). En el ensayo se establecieron 4 tratamientos, aplicados en
plantas con igual nivel de produccion, 20 racimos por planta. Todas las
aplicaciones tuvieron una concentracién de 1,5 mg-L™* de TDZ. El tratamiento
control (TO), correspondid a plantas sin aplicacion de TDZ; T1 a plantas con 3
aplicaciones de TDZ (15, 30 y 45 cm de largo de brote) y con dosis de producto de
126 mL- ha™®; T2 a plantas con aplicacién de TDZ en 2 oportunidades (15 y 30 cm
de largo de brote) y con dosis de producto de 84 mL- ha; y T3 a plantas con
aplicacién de TDZ en largo de brote de 15 cm y con dosis de producto de 42 mL-
ha. En las aplicaciones se utiliz6 un mojamiento de 1400 L-ha™, utilizando barra
pulverizadora.

La aplicacion de TDZ, en 3 momentos de largo de brote (T1), fue capaz de
incrementar el area foliar del brote (2.774 cm? al compararla con vides sin
aplicacién (1.919 cm?). El andlisis de componentes principales mostré una fuerte
asociacion entre T1 y el nimero de hojas totales en el brote, el nUmero y largo de
entrenudos y el nimero de feminelas en brote. Todas las aplicaciones de TDZ
disminuyeron el porcentaje de racimos en la categoria de calibre comercial mas
baja (S), de un 70 a un 20%. Pero no lograron incrementar el porcentaje de
racimos en las categorias mas altas. T1 produjo un raquis con mayor peso, mayor
grosor en el eje y hombros, y menor flexibilidad.

Palabras clave: relacion hoja: fruto, vigor, potencial productivo, fenilureas.
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CHAPTER II. EVALUATION OF TDZ APPLICATION, AT PRE FRUIT SET, ON
SHOOT LEAF AREA AND CLUSTER FEATURES

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of thidiazuron (TDZ) on leaf
area development of shoots of 'Flame Seedless' vines, located in a commercial
vineyard in El Transito, Huasco Province, Atacama Region, Chile. TDZ was
applied at pre fruit set, at various shoot lengths (15, 30 and 45 cm), using the
commercial product Splendor ® ( 5% w/v CS, Bayer CropScience ). Four
treatments were established, applied to plants with the same production level, 20
clusters per plant. All applications had a concentration of 1.5 mg-L™* TDZ. Control
treatment (TO) corresponded to plants without the application of TDZ; T1, plants
with three applications of TDZ (15, 30 and 45 cm of shoot length) and product dose
of 126 mL- ha™; T2, plants with TDZ application at two occasions (15 and 30 cm of
shoot length) and product dose of 84 mL- ha™, and T3, plants with TDZ application
at shoot length of 15 cm and product dose of 42 mL- ha™. Spray volume used for
applications was 1400 L-ha’ !, with an airblast sprayer.

TDZ application at three times of shoot length (T1) increased total leaf area of
shoot (2774 cm?) compared to vines with no application (1919 cm?). The principal
component analysis showed a strong association between T1 and total shoot leaf
number, the number and length of internodes and number of lateral shoots. All
TDZ applications decreased the percentage of clusters in the lower commercial
size category (S), 70 to 20%. But TDZ treatments failed to increase the percentage
of clusters in the higher categories. T1 produced rachis with greater weight and
thickness, greater shoulders thickness and decreased flexibility.

Keywords: leaf: fruit ratio, vigour, yield potential, phenylureas .
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INTRODUCCION

La produccion de uva de mesa (Vitis vinifera L.) en la Region de Atacama posee
gran importancia, es el frutal con mayor superficie, 60% de la superficie destinada
a la fruticultura, equivalente a 7.351,8 hectareas (INE, 2007). Una de las
variedades mas atractivas comercialmente, debido a su cosecha temprana, es
‘Flame Seedless’. Sin embargo, debido a las condiciones ambientales estresantes,
asociadas a climas semiaridos, esta variedad se caracteriza en la zona norte por
presentar un follaje menos desarrollado (menor vigor), afectando la Optima
relacion hoja: fruto y el potencial de crecimiento de las bayas, generando racimos
pequefios (350 a 400 g).

Bajo condiciones de crecimiento calurosas, la relacion entre el area foliar y la
produccion por arbol puede reducirse por efecto del estrés (Stoll et al., 2013).
Estudios confirman este efecto, mencionando que el estrés abi6tico, como la
sequia, puede reducir el area foliar y la fotosintesis de la vid (Matthews y
Anderson, 1988; Van Zyl, 1987). En vides ‘Shiraz’, tratamientos con elevadas
temperaturas (sobre 35° C) redujeron el &rea de hoja (Sadras et al., 2012). Otros
estudios también corroboran la pérdida de area foliar por efecto de altas
temperaturas (Buttrose 1970; Zhou et al, 2011). EIl area foliar o area fotosintética
juega un factor determinante en la produccion de uva, suministrando los
carbohidratos necesarios para el desarrollo éptimo del racimo (Bhat et al., 2011;
Costanza y Tisseyre, 2004; Montero et al., 2000). Stoll et al. (2013) observaron
gue una gran disminucién en la relacion hoja: fruto produjo una reduccién
significativa del peso de baya, contenido de solidos solubles y velocidad de
maduracion en racimos de uva ‘Riesling’ a cosecha. Este efecto negativo sobre el
tamafio de baya por una deficiente area foliar también fue visto en vides
‘Karasakis’ (Dardeniz et al., 2008), ‘Grenache noir’ (Etchebarne et al., 2010) y
‘Tempranillo’ (Uriarte et al., 2012). Si bien en el udltimo tiempo una importante
superficie de uva de mesa ‘Flame Seedless’ fue reemplazada por otras variedades
en la zona norte, por ejemplo ‘Red Globe’, el precio de venta de Flame Seedless
ha mejorado, valorandose su fruta en los mercados extranjeros.

Con el objetivo de aumentar el crecimiento de brotes y su area foliar, se utilizara
TDZ, un regulador de crecimiento con poca investigacion sobre sus efectos en el
desarrollo foliar. TDZ (N-fenil-N'-(1,2,3-tiadiazol-5-i) urea) es una fenilurea,
categorizada actualmente como una CK de sintesis debido a la induccién de
variadas respuestas asociadas a CKs naturales (Guo et al., 2011; Vieira et al.,
2008b). Amarante et al. (2002), observaron que la dosis de 20 g-ha™ de TDZ,
aumentod el crecimiento de brotes en manzanos ‘Gala’ y ‘Fuji’, sin afectar el area
de la hoja. Por otro lado, Elfving y Cline (1993) vieron que TDZ aplicado en post
floracion en manzanos ‘Empire’, redujo el largo de brotes.
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La aplicacion del producto comercial Splendor® (5% p/v SC, Bayer CropScience),
con el fin de incrementar el crecimiento de brotes en vid, se recomienda realizar
desde puntas verdes hasta brotes de 15 cm de longitud, antes que el primordio
floral se exprese. Sin embargo, considerando la brotacion irregular que puede
provocar la aplicacion muy temprana de TDZ en vides con yemas en distintos
estados fenoldgicos, en este ensayo se optd por comenzar las aplicaciones
cuando las vides del ensayo presentaron un 80% de brotes con 15 cm de longitud.

HIPOTESIS

La aplicacion de TDZ en brotes de vides de la variedad Flame Seedless en
precuaje, produce un aumento en el area foliar del brote.

OBJETIVO

Evaluar el efecto de TDZ aplicado en precuaje sobre las caracteristicas del brote y
racimo, y validar el mejor tratamiento de TDZ, que permita incrementar el area
foliar del brote.



22

MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El ensayo se realizé durante la temporada 2011-2012, en el fundo “San Ignacio”
(lat 28°55'21,3” S; long. 70°16'29,2”0; 1149 m.s.n.m), ubicado en la localidad de
El Transito, Provincia del Huasco, Region de Atacama, Chile. Se utilizaron vides
de la variedad Flame Seedless plantadas el afio 1990, sin injertar, conducidas bajo
sistema de parron espafiol y regadas con linea de goteros (4 L-h™), distanciados a
0,5 metros entre ellos, con un marco de plantacion de 2 x 1,5 m (3.333 plantas-ha’
1y, con 20 racimos por planta y 140 bayas por racimo. El sector posee un clima de
tipo desértico, las precipitaciones alcanzan los 48 mm anuales, concentradas en
los meses de julio y agosto. La suma térmica anual es de 2796 grados dias y las
horas frio anuales alcanza las 232 unidades, con una humedad relativa en verano
cercana al 15%.

Las plantas utilizadas fueron seleccionadas por su homogeneidad en cuanto a
desarrollo (diametro del tronco a 1 metro de altura) y estado fitosanitario, ademas
de ser representativas de las condiciones generales del cuartel. El sector
presentaba buen drenaje y bajo nivel de plagas y malezas.

Disefio experimental

El disefio experimental fue un disefio de blogues completamente aleatorizados,
donde el bloque correspondié a una hilera de plantas, la unidad experimental fue
la planta completa y la unidad de observacion fueron los racimos de la planta y
dos brotes, seleccionados al azar, al momento de realizar la primera aplicaciéon
(con 80% de brotes con largo de 15 cm). Se seleccionaron brotes en posicién
noroeste, lejano a la corona, considerando un radio de 60 cm desde el eje, en
cargador de 5 yemas, de posicion horizontal y con brotes dirigidos hacia arriba.

Tratamientos

Los tratamientos incluyeron la aplicacion TDZ en precuaje, dirigida a la planta
completa, utilizando el producto comercial Splendor® (5% p/v SC, Bayer
CropScience). En el ensayo se establecieron 4 tratamientos con 5 repeticiones,
aplicados a plantas con igual nivel de produccién (manejadas para producir 2.000
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cajas-ha; de 8,2 kg), con 20 racimos por planta. Los tratamientos consistieron en
aplicaciones de TDZ en distintos estados de largo de brote, utilizando la misma
concentracién (Cuadro 1). Se ocupé un mojamiento de 1400 L-ha®, con
surfactante LI 700® (Kenogard), con dosis de 50 mL- 100 L™, utilizando barra
pulverizadora (Impac, 2000, EE.UU).

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos con TDZ en uva de mesa var. Flame
Seedless.

_ Momentos de aplicacion Concentracion (i.a) Dosis producto
Tratamiento

Largo brote (cm) mg-L™* de TDZ mL- ha™
T1 15,30y 45 cm 15 126
T2 15y 30 cm 1,5 84
T3 15cm 15 42
TO (control) Sin uso de TDZ - -

Evaluaciones

Evaluaciones en brote

Se evaluaron los dos brotes seleccionados por planta, el dia 14 de diciembre del
afio 2011, posterior a cosecha, la que se realizd en su totalidad el dia 12 de
diciembre, de acuerdo a criterio comercial, cuando los racimos del ensayo
alcanzaron 16,5 % de sélidos solubles, medidos con refractometro (VETO, RHB-
32 ATC, EE.UU.) a 3 bayas por racimo, y poseian color de cubrimiento adecuado
para su cosecha (sobre 80%).

Se consideraron dos tipos de evaluacion de brote; una considerando el brote total,
donde se incluyeron las feminelas presentes en el brote, y el otro evaluando el
brote principal, donde no se consideraron las feminelas presentes en el brote. Se
entiende por feminela al brote anticipado de la temporada proveniente de la yema
pronta.

Numero de hojas del brote (n°). En cada brote seleccionado se realizé un conteo
de todas las hojas.

Area foliar del brote (cm?). Se determiné midiendo el largo de la hoja de todos
los brotes con cinta graduada (mm) e incorporando este dato a un modelo de
regresion lineal disefiado por Salazar (2012), que considera el area de la hoja en
funcién del largo de esta, disefiado para la variedad Flame Seedless en la misma
localidad. Posteriormente, se hizo una sumatoria del area de todas las hojas
pertenecientes al brote.
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La regresion lineal se obtuvo mediante el siguiente procedimiento: se recolectaron
157 hojas de distintos tamafos, de distintas plantas de un cuartel comercial de
vides de Flame Seedles; se establecio el largo de cada una de ellas con cinta
graduada (mm) y a continuacién se midié el area real en laboratorio con el
medidor de area foliar LI-COR, Modelo LI-300.Con los datos se elaboré un grafico
de dispersion y se obtuvo una regresion que relaciona el largo de las hojas con el
area foliar para esta zona. Donde, X= largo de hoja e Y= area foliar de hoja.

Y = 1,059 (X)-%%
R?=0,971

Radiacion solar interceptada (PAR;) (umol-m™@seg™). La interceptacion de la
radiacion solar fue medida a partir de la radiacién no interceptada por las vides
(PAR;). Esta se midi6 con un ceptometro Accupar LP-80, que consiste en una
barra de 80 cm con 80 sensores de luz. Se realizé la medicién el dia siguiente a
cosecha (13 de diciembre del afio 2011), a mediodia solar (momento de mayor
radiacion durante el dia) en todas las plantas del ensayo.

La evaluacion se realizé de dos formas; la primera consider6 16 puntos de
medicién horizontal en el marco de plantacion, a 1 metro del suelo; y la segunda 8
puntos de medicion, colocando el primer sensor en la zona basal al inicio de
follaje, inclinando el ceptémetro en 45°, de manera de hacer una lectura vertical de
la radiacion solar interceptada al interior del follaje (Figura 1).

Medicion horizontal Medicion inclinada (45°)

Figura 1. Diagrama de medicion de la radiacion solar interceptada en uva de mesa
var. Flame Seedless.

1,5 m

1B

La fraccion de radiacion fotosintéticamente activa interceptada por la cubierta
vegetal (PAR;) se calculé como:

PAR= PAR-PAR,,
PAR,
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Donde, PAR;= fraccion de la radiacion interceptada, PARy= radiacion incidente
sobre el huerto y PAR,= radiacion que llega al suelo sin ser interceptada por el
huerto.

Area de hoja (cm?). Se evalué el area individual de cada hoja perteneciente al
brote.

Largo brote (cm). Se midié con cinta graduada el largo completo del brote
seleccionado.

Largo entrenudo (cm). Se midié con cinta graduada el largo de todos los
entrenudos del brote seleccionado.

NUumero entrenudos (n°). Se realiz6 un conteo de los entrenudos que poseia el
brote seleccionado.

Grosor entrenudo (mm). Se midié el grosor de la zona media de todos los
entrenudos del brote seleccionado, utilizando un pie de metro digital (VETO,
E5001002, EE.UU.).

Area foliar de feminelas en el brote (cm?). Se realizé6 una sumatoria del area
foliar de todas las feminelas pertenecientes al brote seleccionado.

Area foliar de la feminela (cm?. En cada feminela del brote se realiz6 una
sumatoria del area de todas sus hojas.

Hojas totales en feminelas del brote (n°). Se realizé un conteo de las hojas
pertenecientes al total de feminelas del brote seleccionado.

Numero de feminelas en el brote (n°). Se realiz6 un conteo de las feminelas
pertenecientes al brote seleccionado.

Hojas en feminela (n°). Se realiz6 un conteo de las hojas pertenecientes a cada
feminela del brote seleccionado.

Numero de zarcillos en el brote (n°). Se realiz6 un conteo de los zarcillos
pertenecientes al brote seleccionado.

Evaluaciones en racimo.

Se hicieron evaluaciones en todos los racimos de la planta durante cosecha, el dia

12 de diciembre y un mayor numero de evaluaciones en los 2 racimos,
pertenecientes a los brotes seleccionados de cada planta.
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Peso del racimo (g). Se pesé cada racimo de la planta con una balanza de
precisiéon (UWE, HGM-2000, EE.UU.).

Forma de racimo. Se clasificaron todos los racimos de la planta segun la forma
del racimo, mediante una evaluacion visual, considerando 3 formas generales
(Figura 2).

Figura 2. Diferentes formas de racimos en uva de mesa ‘Flame Seedless’.
Racimos forma esférica, cénica y cilindrica, de izquierda a derecha.

Calibre del racimo. Se realiz6 una clasificacion comercial de los 2 racimos
seleccionados por planta, con la siguiente tabla de clasificacion, tomando una
muestra de 5 bayas de cada racimo: 0 (no se comercializa) = x < 16 mm; S
(small) =16 mm < x < 17 mm = 300; M (medium) = 17 mm < x < 18 mm = 500; L
(Large) =18 mm < x <19 mm = 700; y XL (Extra) = x > 19 mm = 900.

Coloracién racimo. En la muestra de 2 racimos, se definio la coloracion,
mediante una evaluacién visual, segun la siguiente clasificacion, de izquierda a
derecha: V= Rojo verdoso, con presencia de bayas verdes (no exportable); A=
Rojo suave; B= Rojo intenso (6ptimo); y C= Rojo oscuro (Figura 3).

aeery

Figura 3. Diferente coloracion de racimos en uva de mesa ‘Flame Seedless’,
segun clasificacion comercial. Racimos color rojo verdoso, rojo suave, rojo
intenso y rojo oscuro, de izquierda a derecha.
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Color de cubrimiento. En la muestra de 2 racimos, se evalud el porcentaje de
color de cubrimiento, mediante una evaluacion visual, segun la siguiente
clasificacion: clase 0= < 80% cubrimiento (comercialmente no se cosecha); clase 1
= 80%-90% cubrimiento; y clase 2= 90%-100% cubrimiento.

Desgrane racimo (n°). En la muestra de 2 racimos, se agit6 ligeramente el racimo
con la mano y se hizo un conteo del numero de bayas que cayeron como
resultado de esta accion.

Bayas con partidura (n°). En la muestra de 2 racimos, se hizo un conteo de las
bayas que presentaban partidura en el racimo.

Peso raquis (g). En la muestra de 2 racimos, se pesaron los raquis, luego de
desgranar las bayas, utilizando una balanza de precision (UWE, HGM-2000,
EE.UU.).

Flexibilidad del raquis (°). En la muestra de 2 racimos, se midi6 la flexibilidad del
eje del raquis, tomando la seccidn superior del eje central (10 cm), siguiendo la
metodologia de Nakamura y Hori (1981). Se aplic6 un peso de 50 g en el extremo
distal del raquis puesto en posicion horizontal, dejando fijo el extremo proximal y
se midio6 el angulo de deflexion (Figura 4).

12,5cm

—10,5 cm

Pinza «]

P Distal

|— Aguja
Proximal Raquis /}

D — Peso

Figura 4. Metodologia de medicién de la flexibilidad del raquis en uva de mesa
var. Flame Seedless.
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Grosor del raquis (mm). En la muestra de 2 racimos, se realiz6 una medicion del
grosor utilizando pie de metro digital (VETO, E5001002, EE.UU.), en los dos
hombros principales a 1 cm de la insercion y por debajo de la insercion a 1 cm,
expresando el valor en mm.

Largo raquis (cm). En la muestra de 2 racimos, se midié con cinta graduada el
largo de todos los racimos, considerando el comienzo del primer hombro y el
extremo distal del raquis.

Largo de hombro principal del raquis (cm). En la muestra de 2 racimos, se
midio con cinta graduada el largo del hombro principal del raquis.

Bayas de hombro principal del raquis (n°). En la muestra de 2 racimos, se hara
un conteo del nimero de bayas del hombro principal perteneciente al raquis.

Analisis estadistico

Previo a someter los datos a un analisis de varianza (ANDEVA), se verificaron los
supuestos del mismo sobre los términos del error, utilizando técnicas basadas en
los residuos. Para verificar el supuesto de normalidad se utilizé la prueba de
Anderson-Darling y para verificar la homogeneidad de varianzas se utilizé la
prueba de Bartlett. Cuando existieron diferencias significativas entre los
tratamientos, se aplic6 la prueba de rango multiple de Tukey al 5% de
significancia.

Si los supuestos no se cumplieron, se realizd la prueba no paramétrica de
Friedman, para disefios en blogues completamente aleatorizados, con una
significancia de 5%. Para las variables expresadas en porcentaje se utilizé la
transformacién angular o de Bliss (Arcoseno V%).

Complementariamente, para determinar el efecto de los tratamientos sobre el area
foliar del brote, nimero de hojas en brote y tamafio de hoja, se realizé un analisis
de componentes principales.

Para caracterizar el desarrollo del brote, se analizaron los 40 brotes
seleccionados, donde se realizaron asociaciones lineales entre variables de
interés, mediante correlacion lineal de Pearson al 5% de significancia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluaciones en brote

Como se observa en el Cuadro 2, al evaluar el efecto de los tratamientos sobre el
area foliar del brote (cm?), existen diferencias significativas entre el tratamiento TO
y T1, presentando la aplicacion en 3 oportunidades la mayor area foliar con 2774
cm?®. Lo mismo ocurrié al evaluar el efecto sobre la relacién hoja: fruto del brote
total (cm®g™), donde T1 alcanza los 6,79 cm?g?, siendo significativamente
distinto a TO con 4,70 cm?.g™.

Cuadro 2. Efecto de la aplicacion de TDZ sobre el é&rea foliar del brote total (AFB)
y la relacién hoja: fruto del brote total, en uva de mesa ‘Flame Seedless’.

, Area foliar brote Incremento AFB Relacién hoja:
Tratamiento
total respecto de TO fruto
(cm?) (%) (cm*.g™)
T1(15,30y45cm) 2774 b 44,6 6,79 b
T2 (15y 30 cm) 2320 ab 20,9 5,68 ab
T3 (15 cm) 2248 ab 17,1 551 ab
TO (Control) 1919 a - 4,70 a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas de acuerdo a la prueba de
comparaciones multiples de Tukey (p < 0,05).

La aplicacion de TDZ en tres momentos de largo de brote (15, 30 y 45 cm), fue
capaz de incrementar en un 44,6% el area foliar del brote total, que considera el
area foliar de las feminelas. El efecto de las fenilureas sobre el area foliar ha sido
poco estudiado, pero se sabe que las CKs estan implicadas en muchos aspectos
del desarrollo vegetativo, como en el tamafio y forma final de la hoja (Werner et
al., 2001, 2008), en la regulacién de la senescencia de la hoja (Balibrea et al.
2004) y en la ramificacion lateral (Greene y Autio, 1990). Las CKs estarian positiva
y significativamente relacionadas con el peso de hoja, el area de hoja y la
fluorescencia de la clorofila (Albacete et al., 2009). Estructuralmente, a diferencia
de CKs endogenas, las fenilureas sintéticas, como TDZ y CPPU, han mostrado ser
mas activas, destacando por su fuerte capacidad para promover la division celular
(Calvin y Reinald, 1986; Guo et al., 2011). El mayor aporte de CKs, por efecto de
la triple aplicacion de TDZ, en momentos fisiologicos de fuerte crecimiento para el
brote y sus hojas en desarrollo, fue determinante en el aumento del area foliar de
esta estructura. Esta aplicacion resulta importante, pensando que los brotes se
consideran una unidad productiva sélo cuando son autosuficientes, y esto ocurre
cuando alcanzan las 10 hojas (Gil, 2000). Buttrose (1966) menciona que la hoja
del brote es “parasita” hasta poseer un area superior a 50 cm?.
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Aplicar el fitoregulador en mas de una oportunidad, tendria un mayor efecto sobre
el desarrollo del area foliar en vid. Bhat et al., (2011), al aplicar en vides ‘Tas-A-
Ganesh’ la combinacién de CPPU, BR y GA, en 2 oportunidades, 7 dias después
de cuaja (DDC) y posteriormente 15 DDC, obtuvieron un incremento en el nimero
de hojas por brote, aumento el area foliar y un mayor contenido de materia seca
comparado con brotes sin aplicacion. Green y Autio (1989) también observaron
que una segunda aplicacién de benciladenina (BA) en manzanos, 3 semanas
después de la primera, aumento las ramas laterales y el largo de los dardos del
brote. En vid ‘Niagara Rosada’, el numero de células en la baya fue mayor con 2
aplicaciones de TDZ, cuatro dias antes de antesis y 6 dias después de floracion
(Vieira et al., 2008b). La aplicacién de TDZ en tres oportunidades, en periodos de
continuo desarrollo y crecimiento de brote, incrementaria el aporte de CKs,
promoviendo la divisién celular y el mayor crecimiento de esta estructura.

La aplicacion triple de TDZ (T1), signific6 una mayor relacion hoja: fruto para el
brote, con 6,79 cm?.g*. Contreras (1995) y Howell (2001), concuerdan respecto de
la productividad en uva de mesa, que esta relacion es determinante para el
rendimiento y la calidad de fruta, variando su valor critico entre los 7 y los 14
cm?.g* de hoja por gramo de fruta. Si bien la triple aplicacién de TDZ logro un
efecto estadisticamente significativo, los bajos valores de relacion hoja: fruto
obtenidos para los tratamientos podrian deberse a las condiciones ambientales
estresantes en las que se encuentran estas vides, caracteristicas de climas
semiaridos. Esto podria ser determinante sobre la capacidad de la vid y el
potencial de crecimiento vegetativo y reproductivo. El area foliar tiene un papel
determinante en la produccion de uva, mencionandose que un incremento en la
relacion hoja: fruto, conduce a un mayor tamafio de baya en vid (Kliewer y
Dokoozlian, 2005; Petrie et al., 2000).

En este estudio se determiné la relacion hoja: fruto individual para el brote y no
para la planta completa. Esta forma de realizar la mediciéon implicaria una
metodologia distinta y mas sencilla de implementar, ya que no requiere la
estimacion del area foliar completa de la planta. La medicion debe considerar un
anico racimo por brote, atendiendo que es el principal encargado de suministrar
los carbohidratos necesarios para el desarrollo 6éptimo del racimo. Contreras
(1995), menciona que las hojas basales juegan un papel muy importante de apoyo
al racimo en todas las etapas del desarrollo de la fruta. Fue necesario normalizar
la relacién al peso promedio de los racimos del ensayo (408,28 g), considerando el
potencial de crecimiento general para ese lugar y no el peso promedio para cada
tratamiento. Esto debido a que las vides sin TDZ presentaron racimos con peso
demasiado bajo, incrementando la relacion hoja: fruto, aunque su éarea foliar fuese
menor comparada con aquellas donde se aplicd TDZ, y entregando una lectura
confusa.
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El efecto de los tratamientos (Cuadro 3) sobre el PAR interceptado vertical y
horizontal no mostré diferencias significativas entre los tratamientos. Tampoco
hubo diferencias significativas en el n° de hojas del brote total.

Cuadro 3. Efecto de la aplicacion de TDZ sobre el numero de hojas del brote total
y el PAR interceptado de la planta en de uva de mesa ‘Flame Seedless’.

Hojas en brote

Tratamiento total PAR; vertical PAR; horizontal
(n°) (umol-m2seq) (umol-m2seq)
T1(15,30y45cm) 31,3 a 0,67 a 0,72 a
T2 (15y 30 cm) 26,3 a 0,61 a 0,66 a
T3 (15cm) 27,2 a 0,62 a 0,63 a
T0 (Control) 235 a 0,65 a 0,61 a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas de acuerdo a la prueba de
comparaciones multiples de Tukey (p < 0,05).

Si bien existi6 un aumento en el area foliar de brote, la aplicacion de TDZ no tuvo
efecto sobre la radiacion solar interceptada (PAR;) del “dosel” completo de la
planta; indicando que TDZ logré un aumento individual en la superficie foliar de
cada brote, que no significé un incremento real en el area fotosintética total de la
planta perceptible para esta medicion. Las concentraciones utilizadas en esta
investigacion (1,5 mg-L™") implicarian un menor efecto sobre el area foliar del
brote, tomando en cuenta que la aplicacibn comercial indica concentraciones
efectivas entre 5y 7 mg-L™, aplicados en un solo momento (Bayer CropScience
®). La diversidad de efectos fisioldégicos provocados por TDZ dependera de la
concentracion del producto, el momento de aplicacién, la especie y variedad; esto,
a su asociacion con las condiciones ambientales (Amarante et al., 2002). En este
sentido, seria interesante investigar estas aplicaciones consecutivas con una
mayor concentracion, entre 2 y 2,5 mg-L? o incrementar el mojamiento,
aumentando la dosis del producto por hectarea, considerando la baja area foliar en
vides de climas aridos y semiaridos. Otra razon para explicar este resultado, es
que la metodologia utilizada con el ceptdmetro no fue capaz de detectar
diferencias, tal como lo menciona Miranda al trabajar en uva de mesa ‘Flame
Seedless’ y ‘Thompson Seedless’ (2013).
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El analisis de varianza (ANDEVA) no mostro diferencias significativas en cuanto al
namero de hojas del brote, aunque existiera una tendencia a un mayor numero a
medida que aumentaba la cantidad de aplicaciones (p = 0,065). Sin embargo, al
realizar el andlisis de componentes principales (Figura 5) en caracteristicas del
brote vinculadas a su area foliar, se observa que entre los componentes que
explican la mayor variabilidad (CP1, 82,4%), est4 el numero de hojas del brote
total y el area foliar del brote total. Se observa que el tratamiento T1 influy6é sobre
el area foliar del brote total, con un mayor efecto sobre el nimero de hojas totales
del brote, que sobre el area de estas hojas. Por lo tanto, La mayor area foliar se
debié al mayor niUmero de hojas en el brote y al area foliar de feminelas en este.

En el analisis de componentes principales, en caracteristicas del brote principal
(Figura 6), se observa que entre los componentes que explican la mayor
variabilidad (CP1, 72,6%), esta el largo de brote, el largo de entrenudo y el nimero
de entrenudo, donde T1 influyé sobre estos componentes, teniendo un mayor
efecto sobre el largo de entrenudo. También fue el tratamiento que produjo el
mayor efecto en el nimero de entrenudos, determinando un brote mas largo.

En el andlisis de componentes principales la aplicacion de TDZ en tres
oportunidades tuvo una mayor influencia sobre el nUmero de hojas totales que
sobre el area individual de cada hoja y un efecto sobre el largo de entrenudos y el
ndmero de entrenudos, determinando conjuntamente un brote mas largo. El
crecimiento del brote comprende la combinacién entre el crecimiento fijo, referido
a la elongacién de los entrenudos y la expansion de las hojas que fueron
preformadas en la yema dormante; y el crecimiento libre, referido a la elongacién y
produccion de las nuevas hojas primordiales del meristemo apical (Delrot et al.,
2010). Diversos estudios que sefialan la fuerte correlacion existente entre el area
foliar del brote y la longitud de este (Costanza y Tisseyre 2004, Delrot et al., 2010).

El momento en que se realiza la aplicacibn de TDZ implicaria respuestas
diferentes en el desarrollo y crecimiento del brote. Amarante et al. (2002), al
aplicar TDZ en plena floracién, sobre manzanos ‘Gala’ y ‘Fuji’, observaron que
TDZ aumento el crecimiento de brotes en ambas variedades, sin efecto en el &rea
de hoja al ser comparadas con plantas control. Elfving y Cline (1993) observaron
que los tratamientos de TDZ y etileno (ET) aplicados en post floracion en
manzanos ‘Empire’ no afectaron el nimero de brotes y redujeron el largo de estos.
Este menor crecimiento de brotes, puede deberse a que el racimo compite por
carbohidratos con el apice del brote en las primeras etapas del desarrollo de la
baya (Contreras, 1995; Gil, 2000). También, la punta del brote se torna
competidora con el racimo al momento de alcanzar este Ultimo bayas sobre 10
mm (Gil, 2000). Esto indica que TDZ tendra un efecto sobre el crecimiento
vegetativo, mientras su aplicacion no se traslape con periodos de floracion y
crecimiento potencial en el fruto, de esta manera no se genera una competencia
por asimilados.
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Figura 5. Andlisis de componentes principales en caracteristicas relacionadas con
el area foliar del brote total al momento de cosecha, en los tratamientos de TDZ

en uva de mesa ‘Flame Seedless’.
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Figura 6. Analisis de componentes principales en caracteristicas relacionadas con
el largo de brote al momento de cosecha, en los tratamientos de TDZ en uva de

mesa ‘Flame Seedless’.
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No se encontraron diferencias significativas al evaluar el efecto de los tratamientos
sobre el &rea foliar del brote principal; y caracteristicas del brote (largo de brote,
largo de entrenudo y grosor de entrenudos), en los primeros 10y 15 nudos y en el
brote completo (Cuadro 4), aunque para T1 existiera una tendencia a una mayor
area foliar de brote completo (p = 0,063), y un mayor largo de entrenudo (p =
0,081).

El incremento significativo visto en el area foliar del brote total (Cuadro 2), que no
se observd en el brote principal (Cuadro 4), sefalaria que las feminelas fueron
determinantes para poder incrementar el area foliar de esta estructura. Tampoco
se observaron diferencias significativas al evaluar el area, el nimero de hojas y el
namero total de entrenudos en el brote principal, sin considerar las feminelas del
brote (Cuadro 5).

Cuadro 4. Efecto de la aplicaciéon de TDZ sobre el area foliar del brote principal, el
largo de brote, largo de entrenudo y grosor de entrenudo en brote tomando los
primeros 10 nudos, 15 nudos y completo, en uva de mesa ‘Flame Seedless’.

Tratamiento Area fp Iigr Largo brote Largo Grosor
brote principal entrenudo entrenudo
(cm?) (cm) (cm) (mm)
10 nudos
T1 (15,30y 45 cm) 1266 g 83 a 8,27 g 6,66 g
T2 (15y 30 cm) 1249 g 72 a 7,18 g 6,54 g
T3 (15 cm) 1199 g 71 a 7,10 g 6,22 g
TO (Control) 1108 g 69 g 6,96 g 582 g
15 nudos
T1 (15,30y 45 cm) 1766 a 121 a 8,08 a 6,10 a
T2 (15y 30 cm) 1723 a 104 a 6,90 a 582 a
T3 (15 cm) 1592 g 106 3 7,08 g 556 g
TO (Control) 1413 g 98 g3 6,86 g 516 g
Brote completo
T1 (15,30y 45 cm) 2358 a 163 a 7,34 a 520 a
T2 (15y 30 cm) 2040 a 126 a 6,45 a 527 a
T3 (15 cm) 2010 g 146 g 6,57 ga 485 g
TO (Control) 1605 g 121 g 6,37 a 481 g
Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas de acuerdo a la prueba de

comparaciones multiples de Tukey (p < 0,05).
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Cuadro 5. Efecto de la aplicacion de TDZ sobre el area, numero de hoja y nUmero
de entrenudos del brote principal en uva de mesa ‘Flame Seedless’.

Tratamiento Area de hoja Hojsrsiniri]pgrlme enl?rlérr?jcrl?)s
(cm?) (n°) (n°)
T1(15,30y45cm) 110,9 a 21,4 a 223 a
T2 (15y 30cm) 106,2 a 19,0 a 19,6 a
T3 (15 cm) 97,2 a 20,5 a 21,9 a
TO (Control) 98,9 a 16,2 a 18,8 a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas de acuerdo a la prueba de
comparaciones multiples de Tukey (p < 0,05).

Es importante destacar que, el incremento en el &rea fotosintética del brote
producido por T1 no se debe al desarrollo individual de alguna de sus estructuras,
sino més bien al desarrollo y crecimiento conjunto de estas (hojas y feminelas del
brote). Esto se observa al comparar el analisis de componentes principales con el
andlisis de ANDEVA, ya que en el ultimo las variables que podrian explicar este
incremento; como el area y n° de hojas o area y n° de feminelas, no mostraron
diferencias significativas entre los tratamientos.
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Al realizar el analisis de componentes principales (Figura 7) en caracteristicas del
brote vinculadas a sus feminelas, se observa que entre los componentes que
explican la mayor variabilidad (CP1, 65%), esta el area foliar del total de feminelas
en el brote, el nUmero de hojas en la feminela y el area foliar de cada feminela. Se
observa que el tratamiento T1 influyoé sobre estos tres componentes, incluyendo el
namero de feminelas en brote, determinando un brote con mayor numero de
feminelas, y cada una con mayor area foliar comparada con los otros tratamientos.

4,00+
N° zarcillos

2,634 -
N° feminelas

T3 (15 cm)
1,254 L

CP 2(26,6%)

T1 (15, 30 y 45 cm)
[ ]
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-0,131 R — . .
Nea foliar feminelas
T2(15y 30 cm)
[ ]

TO (Control) N° hoja en feminela
L ]

-1,50-
-2,50 0,88 075 238 4,00
CP1(65,0%)

Figura 7. Andlisis de componentes principales en caracteristicas relacionadas con
el area foliar total de feminelas en el brote al momento de cosecha, en los
tratamientos de TDZ en uva de mesa ‘Flame Seedless’.

La aplicacion de TDZ en tres momentos, se asocio al aumento del area foliar de
las feminelas en el brote, con un efecto sobre el nimero de hojas en la feminela y
namero de feminelas en el brote. Un mayor nimero de feminelas en el brote por
efecto de fenilureas es de esperar ya que los compuestos con actividad
citoquininica modifican la dominancia apical y promueven el crecimiento de yemas
laterales en el brote. Aunque la dominancia apical es determinada principalmente
por el flujo de auxinas, las CKs participan estimulando la desinhibicion del
desarrollo de yemas laterales, estimulando la divisién celular y reduciendo el flujo
de auxinas desde el eje (Taiz et al., 2002). Green y Autio (1990) observaron que
CKs sintéticas como benciladenina (BA) estimulan la ramificacion lateral en
arboles jovenes de manzanos con concentraciones de 100 mg-L™. La aspersion
de BA + GA47 (Promalina®), en concentraciones de 500 a 600 mg-L™, aumenta
la ramificacion lateral de brotes en cerezos (Koyuncu vy Yildirim, 2008; Magyar y
Hrotkd, 2005; Veinbrants y Miller, 1981). Por otro lado, la falta de area foliar en vid
se compensa por el incremento en la ramificacion lateral (Stoll et al., 2013) y en el
mayor area foliar de estos brotes laterales (Uriarte et al., 2012). En vides con
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problemas de baja area foliar, el aporte de las feminelas en superficie fotosintética
puede ser determinante. De envero a cosecha las feminelas ya son 6rganos que
entregan fotosintatos a los racimos de manera mas eficiente que las hojas
principales. Las feminelas representan en este momento la parte mas joven y
activa del follaje, en contraste con las hojas principales que ya han comenzado su
proceso de senescencia (Candolfi- Vasconcelos y Kobler, 1990).

Como se observa en el Cuadro 6, el ANDEVA muestra que no existieron
diferencias significativas al evaluar el efecto de los tratamientos sobre el area foliar
de las feminelas en el brote, el area foliar en feminela, el nimero de feminelas en
brote, el numero total de hojas en feminelas del brote, el nUmero de hojas por
feminela y el nimero de zarcillos en el brote.

Cuadro 6. Efecto de la aplicacion de TDZ sobre el area foliar de feminelas totales
en el brote, el area foliar de feminela, nimero de feminelas en brote, nUmero de
hojas de feminelas en brote, nimero de hojas en feminela y namero de zarcillo
en brote en uva de mesa ‘Flame Seedless’.

. Area foliar Area foliar NUmero
Tratamiento X . e )
feminelas totales  feminela individual feminelas
(cm?) (cm?) (n°)
T1 (15,30y 45 cm) 415 a 43,8 a 6,3 a
T2 (15y 30 cm) 280 a 27,1 a 41 a
T3 (15 cm) 238 a 34,4 a 54 a
TO (Control) 315 a 44,2 a 50 a
Hojas en Hoja en NUmero
feminelas totales feminela individual zarcillos
(n°) (n°) (n°)
T1 (15,30y 45 cm) 99 a 151 a 2,0 a
T2 (15y 30 cm) 73 a 1,16 a 1,7 a
T3 (15 cm) 6,7 a 1,27 a 2,7 a
TO (Control) 7,3 a 154 a 12 a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas de acuerdo a la prueba de
comparaciones multiples de Tukey (p < 0,05).
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Figura 8. Caracterizacion general del crecimiento del brote, a través de
asociaciones entre sus componentes para ‘Flame Seedless’ en la Comuna de
Alto del Carmen; considerando las siguientes variables: area foliar de brote total,
area foliar del brote principal, Largo de brote principal y area foliar de feminelas

en brote.
Simbolo * indica coeficientes de correlacion lineal de Pearson estadisticamente significativos al
5%, evaluados con el estadistico t de Student.

Al observar las asociaciones entre caracteristicas del brote (Figura 8), de manera
de caracterizar los componentes que determinan el desarrollo de esta estructura,
se puede sefalar que el area foliar del brote total presentd una correlacion lineal
significativa con el namero total de hojas que este presentd y con el tamafo
individual de cada hoja, siendo el nimero de hojas la variable con un mayor grado
de significancia (r = 0,596). Al asociar el area foliar del brote principal, existié una
correlacion significativa con el area y el nimero de hojas, siendo esta Ultima
variable la que tuvo un mayor grado de significancia (r = 0,707).

El largo de brote se correlacioné significativamente con el largo de entrenudo vy el
namero de entrenudos. Por dltimo el area foliar de las feminelas presentes en el
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brote, se correlacioné significativamente con area foliar de cada feminela, pero en
mayor grado con el numero de feminelas presentes en el brote (r = 0,673).

Evaluacién de racimos

Al evaluar el efecto de los tratamientos sobre el calibre comercial por planta
(Cuadro 7), se puede ver que existieron diferencias significativas so6lo en la
categoria “S”, con diametro de baya igual o superior 16 mm y menor a 17 mm,
donde TO, fue distinto a T1, T2 y T3, presentando un 70% de racimos en esta
categoria. No existieron diferencias significativas en el peso de racimo.

Cuadro 7. Efecto de la aplicacion de TDZ sobre el calibre comercial y peso del
racimo en uva de mesa ‘Flame Seedless’. Valores de calibre presentados como
el porcentaje de racimos seleccionados por tratamiento.

: Calibre comercial (% racimos) Peso racimos
Tratamiento
S M L (9)
T1(15,30y45cm) 20,0 a 70,0 a 10,0 a 443 a
T2 (15y 30 cm) 10,0 a 80,0 a 10,0 a 409 a
T3 (15 cm) 10,0 a 80,0 a 10,0 a 393 a
TO (Control) 700 b 30,0 a 0,0 a 388 a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas de acuerdo a la prueba de
comparaciones mdultiples de Tukey (p < 0,05). Clasificacion de calibre comercial de racimo: S
(small) = 16 mm < x < 17 mm = 300; M (medium) = 17 mm < x < 18 mm = 500; L (Large) = 18 mm
<x <19 mm =700.

Todas las aplicaciones de TDZ lograron reducir el porcentaje de racimos en la
categoria de calibre mas baja “S”, esto es importante ya que racimos con este
calibre comercial presentan problemas de comercializacion. Las plantas sin
aplicacion de TDZ presentaron un 70% de racimos en esta categoria, frente al
20% con la triple aplicaciéon de TDZ. Si bien existi6 una alta variabilidad en la
categoria “M”, esta no fue estadisticamente significativa. TDZ aplicado en precuaje
no fue capaz de incrementar el tamafio de baya hacia calibres comerciales mas
altos como la categoria “L”, aumentar el peso de racimo y la produccion por planta
(kg/planta). Esto puede deberse al momento en que se realiz6 la aplicacién ya que
el mayor efecto de TDZ sobre el crecimiento de frutos ocurre en postcuaje, en la
etapa | de crecimiento del fruto, cuando se lleva a cabo la division celular. Los
efectos positivos de TDZ aplicado en postcuaje sobre el crecimiento de baya han
sido ampliamente estudiados en vid (Melillo, 2005; Reynolds et al., 1992,
Vasconcelos et al.,, 2002, Vasconcelos et al., 2003; Vieira et al., 2008a, 2008b).
Amarante et al. (2002), mencionan que TDZ aplicado en plena floracion, tiene un
efecto promotor en el crecimiento de tejidos vegetales, como yemas terminales y
hojas en crecimiento, que podrian aumentar la acumulacion de nutrientes en estos
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organos, en detrimento del crecimiento del fruto. A esto podria sumarse el uso de
bajas concentraciones de TDZ, como se mencion6 anteriormente.

El tamafio dependera de muchos factores que modifican el crecimiento de la baya,
principalmente condiciones agroclimaticas, nutricion mineral, area foliar, el estado
hidrico y précticas culturales y de gestién (Abu-Zahra, 2010). Por lo tanto, es
necesario complementar de forma eficiente la aplicacion de TDZ en precuaje, con
la finalidad de incrementar el area foliar, con manejos en postcuaje que permitan
incrementar el crecimiento de bayas. Este menor efecto de TDZ sobre el
desarrollo del fruto (Cuadro 7) explicaria por qué no hubo cambios en la
maduracion o en la coloracion del racimo, efectos comiunmente asociados a la
aplicacion de TDZ (Reynolds et al., 1992).

No se observaron diferencias significativas al evaluar las categorias de color de
cubrimiento y las clases de coloracion (Cuadro 8). Tampoco se observaron
diferencias al evaluar la produccién por planta (kg-planta™) y la forma del racimo al
momento de cosecha (Cuadro 9).

Cuadro 8. Efecto de la aplicacion de TDZ sobre el color de cubrimiento y
coloracion del racimo en uva de mesa ‘Flame Seedless’. Valores presentados
como el porcentaje total de racimos por tratamiento.

, Color de cubrimiento (% racimos)
Tratamiento

1 2

T1 (15,30y 45 cm) 30,0 a 70,0 a
T2 (15y 30 cm) 50,0 a 50,0 a
T3 (15 cm) 10,0 a 90,0 a
TO (Control) 40,0 a 60,0 a

Coloracion del racimo (% racimos)

A B C

T1 (15,30y 45 cm) 50,0 a 50,0 a 0,0 a
T2 (15y 30 cm) 40,0 a 60,0 a 0,0 a
T3 (15 cm) 30,0 a 60,0 a 0,0 a
TO (Control) 40,0 a 30,0 a 30,0 a

Clasificacion para color de cubrimiento: clase 1= 80%-90% cubrimiento; y clase 2= 90%-100%
cubrimiento. Clasificacion para coloracion de racimo: A= Rojo suave; B= Rojo intenso (6ptimo); y
C= Rojo oscuro. Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas de acuerdo
a la prueba de comparaciones multiples de Tukey (p < 0,05).
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Cuadro 9. Efecto de la aplicacién de TDZ sobre la produccién por planta y la forma
de racimo en uva de mesa ‘Flame Seedless’. Valores de forma de racimo
presentados como el porcentaje total de racimos por tratamiento.

. Produccion Forma de racimo (% racimos)
Tratamiento 1 _ _ :
(kg-planta™) Alado Cilindrico Esférico
T1(15,30y 45cm) 8,85 a 67,02 a 15,96 a 17,02 a
T2 (15y 30 cm) 8,19 a 69,89 a 19,35 a 10,75 a
T3 (15 cm) 7,87 a 75,00 a 7,35 a 17,65 a
TO (Control) 7,76 a 63,40 a 18,29 a 18,26 a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas de acuerdo a la prueba de
comparaciones multiples de Tukey (p < 0,05).

Al evaluar el efecto de los tratamientos sobre el grosor promedio de los hombros
principales del raquis (Cuadro 10), se observaron diferencias significativas entre el
tratamiento TO y T1. Al evaluar el grosor del raquis, 1 cm bajo el punto de
insercion del primer hombro principal, también se encontraron diferencias
significativas entre el tratamiento T1y TO, T2 y T3. En cuanto al peso de raquis, el
tratamiento T1 presento el mayor peso y fue distinto significativamente con los
tratamientos TO, T2 y T3. En cuanto a la flexibilidad del raquis, el tratamiento T1
tuvo la menor flexibilidad con 40,7° y presentd diferencias significativas con los
tratamientos TO y T3. No se encontraron diferencias significativas al evaluar el
efecto de la aplicacion de TDZ sobre el desgrane de racimo, largo de raquis, largo
y nimero de bayas en hombro principal y bayas partidas.

TDZ aplicado en tres oportunidades produjo un raquis con mayor peso, mayor
grosor en el eje y hombros, y una menor flexibilidad. Este notorio efecto sobre el
raquis, se podria deber a que la Ultima aplicacion para este tratamiento se realizé
con brotes de 45 cm, que presentaban la infloresencia expuesta. Entregando al
raquis en desarrollo un mayor aporte de citoquininas, determinando una mayor
divisiébn celular para esta estructura y un mayor crecimiento. En vid ‘Niagara
Rosada’ este producto aumentd linealmente el peso de raquis, aumentando su
engrosamiento (Vieira et al., 2008).También se ha observado que TDZ aumento el
peso de raquis y el largo de racimo en vid ‘Rubi’ (Vasconcelos et al., 2002), y el
peso de raquis en vid ‘Vénus’ (Vasconcelos et al., 2003). El mayor grosor de esta
estructura podria resultar positivo en zonas donde existen problemas con su
desarrollo, como es el caso para ‘Flame Seedless’ en la zona norte de Chile.
Problemas con la vascularizacion del raquis y pedicelo pueden provocar un
debilitamiento en  su estructura, disminuyendo la longitud, grosor y
resistencia de ésta, como la adherencia de sus bayas (Garcia et al., 2003). Otro
efecto positivo es la disminucion de la deshidratacion del raquis con el incremento
en la concentracion de tidiazuron (Reynolds et al., 1992) y dificultar la separacion
de las bayas del racimo, por efecto del engrosamiento del pedicelo (Vieira et al.,
2008a). Por otro lado, entre los efectos negativos se menciona la compactacion



del raquis, haciendo al racimo mas susceptible a enfermedades como Botrytis
(Shavrukov et al., 2004; Vail et al., 1991, 1998).

Cuadro 10. Efecto de la aplicacion de TDZ sobre el grosor de raquis, desgrane de
racimo, largo, peso y flexibilidad de raquis, largo y nimero de bayas de hombro
principal de raquis y numero de bayas partidas en racimo de uva de mesa ‘Flame

Seedless’.

Tratamiento

Grosor raquis

Grosor raquis

Desgrane racimos

hombros insercion
(mm) (mm) (n°)
T1 (15, 30y 45 cm) 2,80 b 4,02 b 0,60 a
T2 (15y 30 cm) 2,50 ab 3,06 a 0,30 a
T3 (15 cm) 2,45 ab 3,10 a 0,70 a
TO (Control) 2,01 a 2,90 a 0,70 a
Largo raquis Peso raquis Flexibilidad
(cm) (9) (®)
T1 (15, 30y 45 cm) 19,47 a 12,80 b 40,70 a
T2 (15y 30 cm) 20,97 a 9,10 a 48,50 ab
T3 (15 cm) 19,99 a 8,20 a 50,90 b
TO (Control) 18,26 a 8,00 a 57,30 b
Largc_) hpmbro Bayas _de_hombro Bayas partidas
principal principal
(cm) (n°) (n°)
T1 (15, 30y 45 cm) 10,70 a 28,40 a 0,20 a
T2 (15y 30 cm) 931 a 23,00 a 0,00 a
T3 (15 cm) 9,11 a 21,30 a 0,10 a
TO (Control) 9,53 a 22,50 a 0,00 a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas de acuerdo a la prueba de
comparaciones multiples de Tukey (p < 0,05).
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CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en que se realizé el estudio se concluye:

La aplicacion de TDZ en tres momentos de largo de brote (15, 30 y 45 cm)
incrementa el area foliar del brote.

El incremento del area foliar del brote producido por TDZ se debe al desarrollo y
crecimiento conjunto de sus estructuras, encontrandose una mayor influencia
sobre el numero de hojas, nimero de feminelas en brote y nimero de hojas en
feminela.

Todas las aplicaciones de TDZ disminuyen el porcentaje de racimos en la
categoria de calibre comercial méas baja (S).

La aplicacion de TDZ, en tres oportunidades, produce un ragquis con mayor peso,
mayor grosor en el eje y hombros, y menor flexibilidad.
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CAPITULO Ill. EVALUACION DE LA APLICACION DE TDZ EN POSTCUAJE A
RACIMOS VARIEDAD FLAME SEEDLESS, COMO ALTERNATIVA AL
“ANILLADO”, PARA AUMENTAR CALIBRE DEL FRUTO

RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de tidiazuron (TDZ) y “anillado”
sobre el tamafo de baya en vides ‘Flame Seedless’, ubicadas en un huerto
comercial en la localidad de El Transito, Provincia del Huasco, Region de
Atacama, Chile. Se realizaron 2 ensayos, aplicando los tratamientos en postcuaje
con bayas de 6 mm, después de la caida natural. Los tratamientos en ambos
ensayos incluyeron la aplicacion de TDZ, utilizando el producto comercial
Splendor® (5% p/v SC, Bayer CropScience).

En el ensayo 1, se establecieron cinco tratamientos, a plantas con igual nUmero de
racimos (25 racimos por planta), usando bomba de espalda. El tratamiento control
(TO), correspondié a plantas sin aplicacion de TDZ y sin “anillado”; T1 a plantas
con “anillado”; T2, sin “anillado” y aplicacion de 1,0 mg-L* de TDZ; T3, sin
“anillado” y con aplicacién de 2,0 mg-L* de TDZ; y T4, sin “anillado” y con
aplicacion de 4,0 mg-L™" de TDZ. Los tratamientos de TDZ y “anillado” tuvieron un
efecto positivo sobre el tamafio de bayas, disminuyendo los racimos con calibre
comercial mas bajo; T4 obtuvo el mayor didmetro polar de baya en comparaciéon
con el resto y un mayor peso de baya que TO; T4 afectd el color de cubrimiento y
retrasé la maduracion del racimo; T3 mostré un diametro polar de baya similar al
de “anillado” y sin afectar la madurez y el color.

En el ensayo 2, se establecieron tres tratamientos, aplicados en plantas con igual
namero de racimos (20 racimos por planta), utilizando barra pulverizadora. El
tratamiento T1 correspondié a plantas con “anillado”; T2, sin “anillar” y con
aplicacion de 3,0 mg-L™* de TDZ y mojamiento de 1500 L-h™%; y T3, sin “anillar” y
con 3,0 mg-L™* de TDZ, usando un mojamiento de 2500 L-h™*. En este ensayo no
hubo diferencias entre el “anillado” y los distintos mojamientos de TDZ sobre el
tamafo de baya. La aplicacién de TDZ en plantas sin “anillar”, es capaz de igualar
el efecto del “anillado” en ‘Flame Seedless’, transformandose en una opcion
viable, para reemplazar esta labor.

Palabras clave: uva de mesa, calidad racimo, vigor, fenilureas.
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CHAPTER Ill. EVALUATION OF TDZ APPLICATION, AT POST FRUIT SET, ON
CLUSTERS OF CV. FLAME SEEDLESS, AS AN ALTERNATIVE TO
“GIRDLING”, TO INCREASE FRUIT SIZE

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of thidiazuron (TDZ) and
“girdling” on berry size in grapes ‘Flame Seedless’, located in a commercial
vineyard in El Transito, Huasco Province, Atacama Region, Chile. Two trials were
established post fruit set with 6 mm berries, after natural berry shatter. The
treatments in both trials included the application of different concentrations of TDZ,
using the commercial product Splendor ® ( 5% w/v CS, Bayer CropScience).

In trial 1, five treatments were established, and applied to plants with the same
cluster number (25 clusters per plant), using a backpack sprayer. The control
treatment (TO), corresponded to plants without application; T1 corresponded to
"girdled" plants; T2 plants with application of TDZ (1,0 mg-L™); T3, with application
of TDZ (2,0 mg-L™Y); and T4, with application of TDZ (4,0 mg-L™}). TDZ and
"girdling" treatments had a positive effect on berry size, reducing the number of
clusters of lower commercial category; T4 showed the highest berry polar diameter
compared to other treatments and greater berry weight than TO; T4 reduced color
coverage and delayed ripening; T3 showed berry polar diameter similar to
"girdling" treatment, with no effect on ripening and color.

In trial 2, three treatments were established, and applied to plants with the same
number of clusters (20 clusters per plant), using an upside boom sprayer.
Treatment T1 corresponded to "girdled" plants; T2, plants applied with TDZ (3,0
mg-L™) and spray volume of 1500 L-h™; and T3, plants with TDZ (3,0 mg-L™) using
a spray volume of 2500 L-h™. In this trial there was no difference between "girdling"
and the different spray volumes of TDZ on berry size. Application of TDZ to plants
without "girdling" can be equivalent to the effect of "girdling" in 'Flame Seedless',
becoming a viable option to replace this practice.

Keywords: table grape, cluster quality, phenylureas.
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INTRODUCCION

La produccion de uva de mesa (Vitis vinifera L.) en la Region de Atacama posee
gran importancia, 60% de la superficie destinada a la fruticultura, equivalente a
7.351,8 hectareas (INE, 2007). Por las condiciones climaticas favorables de la
zona, la vid posee la ventaja de tener producciones tempranas, alcanzando
mejores precios que en otras zonas productoras del pais (Valenzuela y Lobato,
2001). Una de las variedades mas atractivas por su precocidad es ‘Flame
Seedless’, caracterizada por una baya redonda, sin semillas, de cascara delgada y
coloracion roja. La cosecha en esta zona se inicia a mediados de noviembre
(Fresh Fruit Chile, 2010), siendo una alternativa de exportacion hacia mercados
gue buscan variedades rojas a comienzos de temporada.

El calibre de la fruta es uno de los principales pardmetros de calidad que se exigen
para la exportacion de esta variedad, siendo por esto muy importantes los
manejos que ayuden a incrementar el tamafio del fruto (Valenzuela y Lobato,
2001). El tamafio dependera de muchos factores que modifican el crecimiento de
la baya, principalmente condiciones agroclimaticas, nutricion mineral, area foliar, el
estado hidrico y practicas culturales y de gestion (Abu-Zahra, 2010). En la zona
norte, los racimos de la variedad Flame Seedles no han alcanzado un nivel de
calidad satisfactorio, con bayas y racimos pequefios, lo que resulta en problemas
de comercializacion.

Con el fin de incrementar el tamafio de baya, es comun el uso de “anillado”, que
consiste en un corte transversal alrededor del tronco, interrumpiendo
temporalmente el paso de carbohidratos por el floema hacia la raiz, determinando
una acumulacion de estos en el follaje (Theron y Steyn, 2008). Sin embargo, es
considerado una técnica peligrosa; Ingels (2002) menciona que el “anillado” en
arboles frutales de poco vigor es capaz de reducir el crecimiento. El peligro se
acentiia en zonas donde las condiciones climéaticas son mas extremas y la planta
se encuentra en una condicion de mayor estrés, como en los climas semiaridos al
norte del pais, lo que podria afectar el potencial productivo. Vides con baja area
foliar, también se verian afectadas por el uso de “anillado”. En estudios sobre
“anillado” y defoliacion en vides ‘Sauvignon blanc’ se observd que en plantas
“anilladas”, la tasa de crecimiento de los brotes disminuyo linealmente con el
aumento de la defoliacion (Caspari et al., 1998).

Por otro lado, la posibilidad de mecanizar algunas labores agricolas permitiria a
los productores disminuir las horas hombre requeridas en la temporada. En el
caso del “anillado”, un trabajador es capaz de anillar 780 plantas al dia, mientras
qgue la aplicacion de un producto que cumpla la misma funcion mediante barra
turbo nebulizadora puede completar 4 hectareas al dia, disminuyendo el tiempo de
las labores.
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Con el objetivo de aumentar el tamafio de baya y comparar su efecto con el
“anillado”, se utilizé TDZ, un regulador de crecimiento ocupado con el objetivo de
incrementar el tamafo de baya (Melillo, 2005; Patil et al., 2006; Reynolds et al.,
1992; Vasconcelos et al., 2003; Vieira et al., 2008a, 2008b). TDZ (N-fenil-N'-(1,2,3-
tiadiazol-5-il) urea) es una fenilurea, categorizado actualmente como una CK de
sintesis debido a la induccién de variadas respuestas asociadas a CKs naturales
(Guo et al., 2011; Vieira et al., 2008b)

HIPOTESIS

La aplicacion de bajas concentraciones de TDZ a los racimos de ‘Flame Seedless’,
en postcuaje, produce un aumento en el tamafio de baya, similar o superior al
efecto producido por “anillado”.

OBJETIVOS

Evaluar caracteristicas del racimo, en bayas tratadas con TDZ o anillado, y validar
el mejor tratamiento de TDZ, que permita incrementar el tamafo de baya.

Validar el mejor tratamiento de volumen de mojamiento para TDZ, utilizando la
misma concentracién de producto, que permita incrementar el tamafio de baya,
con un efecto similar o superior al producido por “anillado”.
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MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

Se realizaron dos ensayos en predios comerciales de vid de mesa (Vitis Vinifera
L.), ubicados en la localidad de El Transito, Provincia del Huasco, Region de
Atacama, Chile. El sector posee un clima de tipo desértico, las precipitaciones
alcanzan los 48 mm anuales, concentradas en los meses de julio y agosto. La
suma térmica anual es de 2796 grados dias y las horas frio anuales alcanza las
232 unidades, con una humedad relativa cercana al 50%.

El ensayo 1 se realizé la temporada 2010-2011, en el fundo “La Hoyada” (lat
28°54’56”’S; long. 70°16’37”0; 1179 m.s.n.m). Se utilizaron vides de la variedad
Flame Seedless plantadas en el afio 1990, sin injertar, conducidas bajo el sistema
de parrén espafiol y regadas por una linea de goteros (4 L-h™), distanciados a un
metro entre ellos. El sector presenta un marco de plantacion de 3 x 1,5 m (2.222
plantas-ha™), se dejaron 25 racimos por planta y 140 bayas por racimo.

El ensayo 2 se realizé la temporada 2011-2012, en el fundo “San Ignacio” (lat
28°55’21,3” S; long. 70°16'29,2”0; 1149 m.s.n.m), en vides de la variedad Flame
Seedless plantadas en el afio 1990, sin injertar, conducidas bajo sistema de
parrén espafiol y regadas con linea de goteros (4 L-h™), distanciados a 0,5 metros
entre ellos. El marco de plantacién fue de 2 x 1,5 m (3.333 plantas-ha™), se
dejaron 20 racimos por planta y 140 bayas por racimo.

El sector presenta buen drenaje y bajo nivel de plagas y malezas. Las plantas
utilizadas en ambos ensayos fueron seleccionadas por su homogeneidad en
cuanto a desarrollo (diAmetro del tronco a 1 metro de altura) y estado fitosanitario,
ademas de ser representativas de las condiciones generales del cuartel.

Disefio experimental

El disefio experimental, en ambos ensayos, fue un disefio de bloques
completamente aleatorizados, donde el bloque correspondié a una hilera de
plantas, la unidad experimental fue la planta completa y la unidad de observacién
fueron los racimos de la planta y 2 racimos por planta, en los que se realizd un
mayor namero de evaluaciones a cosecha. Estos 2 racimos se seleccionaron al
momento de “anillar” y realizar la aplicacibon de TDZ. El ensayo 1 tuvo 5
tratamientos y 7 repeticiones por tratamiento, mientras que en el ensayo 2 se
utilizaron 3 tratamientos y 4 repeticiones por tratamiento.
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Tratamientos

Los tratamientos en ambas temporadas incluyeron la aplicacion de tidiazuron,
utilizando el producto comercial Splendor® (5% p/v SC, Bayer CropScience) y
surfactante LI 700® (Kenogard), con dosis de 50 mL- 100 L. En ambos ensayos
los tratamientos se aplicaron en postcuaje con bayas de 6 mm, después de la
caida natural. El “anillado” fue completo, con cuchillo anillador de 3/16 pulgadas de
separacion entre hojas, a una altura de 1,20 m desde el suelo.

En el ensayo 1, se establecieron 5 tratamientos, aplicados a plantas con igual nivel
de produccién (manejadas para producir 2.000 cajas-ha™, de 8,2 kg), con 25
racimos por planta. Los tratamientos consistieron en aplicaciones de distintas
concentraciones de TDZ y “anillado” (Cuadro 11). Se ocupd un mojamiento de 800
L-ha™, hasta punto de goteo, usando bomba de espalda (SOLO, 475, EE.UU.) y
pantalla de proteccidn para evitar deriva.

Cuadro 11. Descripcion de los tratamientos en ensayo 1
Manejo  Concentracion (i.a) Dosis producto

Tratamiento

(mg-L™) (mL- ha™)
TO (control) - - -
T1 "Anillado” - -
T2 TDZ 1 16
T3 TDZ 2 32
T4 TDZ 4 64

En el ensayo 2, se establecieron 3 tratamientos, aplicados a plantas con igual nivel
de produccién (manejadas para producir 2.000 cajas-ha™, de 8,2 kg), con 20
racimos por planta. T1 fue el tratamiento con “anillado”, en T2 y T3 las
aplicaciones de TDZ consideraron una sola concentracion con diferente
mojamiento (Cuadro 12), utilizando barra pulverizadora (Impac, 2000, EE.UU).

Cuadro 12. Descripcion de los tratamientos en ensayo 2

Manejo  Concentracion (i.a) Mojamiento Dosis producto
(mg-Lh (L-ha™) (mL- ha™)

T1 "Anillado" - - -

T2 TDZ 3 1500 90

T3 TDZ 3 2500 150

Tratamiento
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Evaluaciones

La cosecha se realizO de acuerdo a criterio comercial, cuando los racimos
alcanzaron 16,5 % de sélidos solubles, medidos con refractometro (VETO, RHB-
32 ATC, EE.UU.) a 3 bayas por racimo, y poseian color de cubrimiento adecuado
para su cosecha (sobre 80%); en la ultima cosecha se incluyeron racimos con
suficientes SS pero sin desarrollo adecuado del color. En el primer ensayo, la
cosecha se completé en tres dias (7, 10 y 13 de diciembre del afio 2010). Para el
segundo ensayo la cosecha se realiz6 completamente el 12 de diciembre del afio
2011.

Peso del racimo (g). Se procedié a pesar cada racimo de la planta en una
balanza de precision (UWE, HGM-2000, EE.UU.), expresando su valor en gramos.

Calibre del racimo. Se realizé una clasificacion comercial de todos los racimos de
la planta, con la siguiente tabla de clasificaciéon, tomando una muestra de 5 bayas
de cada racimo: O (no se comercializa) = x <16 mm; S (small) = 16 mm < x < 17
mm = 300; M (medium) = 17 mm < x < 18 mm = 500; L (Large) =18 mm <x <19
mm = 700; y XL (Extra) = x > 19 mm = 900.

Color de cubrimiento. Se evalu6 el porcentaje de color de cubrimiento de todos
los racimos segun la siguiente clasificacion: clase 0= < 80% cubrimiento
(comercialmente no se cosecha); clase 1 = 80%-90% cubrimiento; y clase 2= 90%-
100% cubrimiento.

Coloracion racimo. Se definié la coloraciébn de todos los racimos segun la
siguiente clasificacion: V= Rojo verdoso, con presencia de bayas verdes; A= Rojo
suave; B= Rojo intenso (6ptimo); y C= Rojo oscuro (Figura 3; Capitulo 2).

Fecha de cosecha. En el ensayo 1 se registro la fecha de cada recoleccion para
definir la curva de cosecha para cada tratamiento, sin considerar los racimos no
comerciales con calibre “0” (bayas con diametro menor a 16 mm), coloracion de
racimo “V” (Rojo verdoso) y color de cubrimiento inferior a 80%.

Desgrane racimo (n°). En la muestra de 2 racimos, se agité ligeramente el racimo
con la mano y se hizo un conteo del numero de bayas que cayeron como
resultado de esta accion.

Bayas con partidura (n°). En la muestra de 2 racimos, se hizo un conteo de las
bayas que presentaron partidura en el racimo.

Grosor del raquis (mm). En la muestra de 2 racimos, se realiz6 una medicion del
grosor utilizando pie de metro digital (VETO, E5001002, EE.UU.), en los dos
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hombros principales a 1 cm de la insercion y por debajo de la insercion a 1 cm,
expresando el valor en mm.

Peso raquis (g). Luego de desgranar las bayas, en la muestra de 2 racimos, se
pesaron los raquis utilizando una balanza de precision (UWE, HGM-2000,
EE.UU.).

Diametro baya (mm). En una muestra de 10 bayas de cada uno de los 2 racimos
seleccionados, se realizaron mediciones del diametro ecuatorial y polar en las
bayas, utilizando un pie de metro digital (VETO, E5001002, EE.UU.), expresandolo
en milimetros.

Peso de baya (g). En una muestra de 10 bayas, se evalué el peso con una
balanza de precision (UWE, HGM-2000, EE.UU.), expresando los valores en
gramos.

Firmeza baya (g-mm™). En una muestra de 10 bayas del ensayo 1, se midi6 la
firmeza con un determinador de fuerza (Firmtech, BioWorks, EE.UU.); se expreso
en gramos requeridos para deformar 1 mm de la superficie de la baya. Las bayas
se mantuvieron con el pedicelo, para evitar las pérdidas de pulpa por la zona de
union.

Acidez de titulacion (AT) y pH. En el ensayo 2, se evalué midiendo directamente
desde un vaso precipitado el jugo de la muestra de 10 bayas, con un titulador
automatico (SCHOTT, Titroline easy, Alemania), mediante la titulacion de 5 mL de
jugo con NaOH 0,1N, hasta la neutralizacion de los acidos organicos a pH 8,2. La
AT se expresd como porcentaje de acido tartarico (%).

Potencial hidrico xilematico (px). En el ensayo 2 se evalu6 en 5 oportunidades,
durante los 10 dias posteriores a la aplicacion de los tratamientos, a mediodia
solar, con la maxima demanda de agua, entre las 12:00 y 14:00 h para la zona. Se
eligieron hojas sombreadas, cercanas a la corona de la planta; éstas se cubrieron
con bolsas plasticas, envueltas en papel de aluminio, por un periodo de 90
minutos. Posteriormente, se retird la hoja de la planta y sin extraerla de la bolsa,
se midi6 inmediatamente (antes de 30 segundos de extraida de la planta) el yx
(MPa), con una camara de presion tipo Scholander, modelo Pump-up (PMS
Instrument Company, Oregon, EE.UU). Se evalué una hoja por planta y
paralelamente en cada medicion se evaluo la temperatura ambiente (°C) y la
humedad relativa (%) para determinar si las plantas se encontraban sobre el
umbral de riego, segun la tabla disefiada por Galvez (2011) para este lugar.

Conductancia estomatica (Ce). En el ensayo 2 se midi6 en 5 oportunidades,
durante los 10 dias posteriores a la aplicacibn de los tratamientos, con un
porémetro foliar modelo SC-1 (Decagon Devices, Pullman, WA, EE.UU.). Se
expres6 en pmol-cm™?. st. Se realizaron 5 mediciones por planta, en hojas
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expuestas al sol entre las 10:00 y las 11:00 de la mafiana (maxima conductancia
estomatica).

Andlisis estadistico

Previo a someter los datos a un analisis de varianza (ANDEVA), se verificaron los
supuestos del mismo sobre los términos del error, utilizando técnicas basadas en
los residuos. Para verificar el supuesto de normalidad se utilizé la prueba de
Anderson-Darling y para verificar la homogeneidad de varianzas se utilizé la
prueba de Bartlett. Cuando existieron diferencias significativas entre los
tratamientos, se aplic6 la prueba de rango mdultiple de Tukey al 5% de
significancia.

Si los supuestos no se cumplieron, se realizd la prueba no paramétrica de
Friedman, para disefios en blogues completamente aleatorizados, con una
significancia de 5%. Para las variables expresadas en porcentaje se utilizd la
transformacién angular o de Bliss (Arcoseno V%).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo 1. Efecto de la aplicacion de tres concentraciones de TDZ o
“anillado” en postcuaje sobre los racimos de la variedad Flame Seedless.

Al evaluar el comportamiento de la cosecha (Figura 9), se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos solo el tercer dia de cosecha, 13 de diciembre
(barras rojas), donde T4 fue significativamente diferente al resto de los
tratamientos, cosechandose el 76,1% de los racimos en el tercer “floreo” o tercera
cosecha parcial.

e

07-12-2010
[ 10-12-2010
B 13-12-2010

Porcentaje de racimos totales (%)

TO T1 T2 T3 T4
(Control) (Anillado) (TDZ, 1 mg-LY (TDZ, 2 mg-Ly)  (TDZ, 4 mg-LY
Tratamientos

Figura 9. Efecto de la aplicacién de TDZ y anillado sobre la fecha de cosecha en
uva de mesa ‘Flame Seedless’. Barras representan el porcentaje total de
racimos por tratamiento.

No se consideraron los racimos no comerciales, con calibre “0” (bayas con diametro menor a 16
mm), coloracién de racimo “V” (Rojo verdoso, con presencia de bayas verdes) y color de
cubrimiento inferior a 80%. Letras distintas en barras del mismo color indican diferencias
significativas de acuerdo a la prueba de comparaciones multiples de Tukey (p < 0,05).

La concentraciéon mas alta de TDZ (4 mg-L™) afecté la maduracién del racimo,
retrasando la cosecha y concentrandola en la ultima fecha de recoleccion. Si se
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toma T1 como lo tradicionalmente realizado a nivel de campo y considerando que
sb6lo T4 presentd diferencias significativas, cerca de un 30% de los racimos
retrasaron su madurez en 3 dias. En este sentido, Vasconcelos et al. (2002),
observaron que TDZ provoc6 un aumento de los dias entre la poda y la cosecha
para los tratamientos con TDZ (5 y 10 mg-L™), con un maximo de siete dias, en
comparacion con el control. Vieira et al. (2008a), también mencionan un retraso en
la cosecha, de hasta siete dias, por la aplicaciéon de TDZ (19,5 mg-L™) en vid
‘Niagara Rosada’. En otro estudio, la aplicacién de 10 mg-L* de TDZ en vid
‘Venus’ retrasé la maduracion, mencionando los autores que esto podria implicar
una buena estrategia comercial, posibilitando el escalonamiento de la cosecha
para épocas donde no existe una oferta abundante (Vasconcelos et al., 2003). Por
otro lado, Reynolds et al. (1992), mencionan que el retraso de la maduracion por
efecto de TDZ puede ser una preocupacion para las variedades donde una
temprana comercializacion es crucial. El retraso en la maduracion, como resultado
de la aplicacion de TDZ, pudo haber ocurrido por mas de un mecanismo. Existe un
efecto de dilucion provocado por un mayor tamafio de baya. Ya que un fruto mas
grande requiere periodos mas largos para su maduraciéon (Melillo, 2005). También,
la aplicaciones de fenilureas, como TDZ y CPPU, en postcuaje prolongan el
periodo de division celular (Flaishman et al., 2005). Por dltimo, puede haber un
efecto fisiol6gico directo de CKs naturales y de sintesis, que son conocidas por
retrasar la senescencia de tejidos (Taiz et al., 2002), retardando la acumulacién de
solidos solubles y antocianina.

TDZ y “anillado” tuvieron un efecto positivo sobre el tamafio de bayas; las
concentraciones de TDZ con 2 mg-L™* (T3) y 4 mg-L™ (T4) obtuvieron el mayor
diametro ecuatorial y polar de baya, siendo estadisticamente diferentes a TO
(Control), pero sin diferenciarse del “anilado” (T1); T4 obtuvo significativamente un
mayor peso de baya que TO. Por ultimo, no existieron diferencias significativas en
cuanto al peso del racimo entre los tratamientos.

Cuadro 13. Efecto de la aplicacion de TDZ y anillado sobre el diametro ecuatorial
y polar de baya, el peso de baya y racimo en racimo de uva de mesa ‘Flame
Seedless’.

Tratamiento Diémetro Diametro polar Peso baya P(_aso
ecuatorial baya baya racimos
(mm) (mm) (9) (9)

TO (Control) 16,3 a 17,1 a 331 a 414 a
T1 (Anillado) 17,7 b 18,3 abc 3,77 ab 430 a
T2 (TDZ, 1 mg-L™) 17,0 ab 17,7 ab 3,48 ab 446 a
T3 (TDZ, 2 mg-L™) 175 b 18,4 bc 3,57 ab 436 a
T4 (TDZ, 4 mg-L™) 17,8 b 19,0 ¢ 3,99 b 418 a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas de acuerdo a la prueba de
comparaciones multiples de Tukey (p < 0,05).
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En este estudio, el “anillado” y TDZ mostraron efectos similares sobre el diametro
de baya. Si solo se considera el incremento de calibre, las concentraciones de
TDZ con 2 y 4 mg-L?, son efectivas como una opcién para el reemplazo del
“anillado” en esta variedad.

La aplicacion de TDZ produce un aumento significativo en el tamafio de baya,
debido a que induce mayor division celular tal como lo sefala Calvin y Reinald
(1986). El volumen final de baya est4 determinado por la cantidad de division
celular en el pericarpio, durante las tres semanas posteriores a antesis (Melillo,
2005). Aplicaciones de reguladores de crecimiento en esta etapa pueden
prolongar el periodo de division celular, incrementando el tamafio de baya
(Flaishman et al.,, 2005). Vieira et al. (2008b) observaron en vides ‘Niagara
Rosada’ que la aplicacién de TDZ (15 mg-L™) cuatro dias antes de antesis y 6 dias
después de floracibn aumento la division celular, obteniendo un 13% mas de
células-mm™ que el tratamiento control. Al contar el nimero de células de la
seccion transversal del diametro mas ancho del fruto, durante el desarrollo de la
variedad de pera Spadona, los resultados mostraron que los frutos tratados con
CPPU (20 mg-LY) y TDZ (15 mg-L™") tienen un periodo de divisién celular
prolongado, presentando un numero significativamente mayor de células en
comparacion con los frutos sin tratar (Flaishman et al., 2005). Efectos positivos
sobre el crecimiento del fruto obtuvo Melillo (2005) al aplicar concentraciones de
10, 20 y 50 mg-L™* de TDZ en ‘Thompson Seedless’, donde incrementé el peso y
diametro de baya. En otros estudios, el uso de concentraciones bajas ha mostrado
resultados positivos; TDZ increment6 crecientemente el peso del racimo y de baya
en cuatro variedades de uva de mesa al aumentar la concentracién de 4 mg-L™* a
8 mg-L™* (Reynolds et al., 1992). La concentracién de 5 mg-L™* de TDZ, aplicada
entre los 14 y 21 dias después de plena flor, fue suficiente para obtener bayas y
racimos con dimensiones adecuadas para su comercializacion en vid ‘Rubfi’
(Vasconcelos et al., 2002). Un incremento similar en el tamafio de fruto, por efecto
de TDZ, se ha demostrado en vid ‘Venus’ (Vasconcelos et al., 2003) y ‘Niagara
Rosada’ (Vieira et al., 2008a) y en otras especies como kiwi (Famiani et al., 2007;
Jindal et al., 2003).

Por otro lado, respecto al “anillado”, el incremento en el tamafio de fruto por efecto
de su practica ha sido corroborado ampliamente (Brar et al., 2008; Sousa et al.,
2008; Williams et al., 2000). Torti (1990), en vid ‘Black Seedless’ logré un racimo
de mayor peso y diametro de bayas al “anillar”. En uva ‘Thompson Seedless’
también se observo que el “anillado” incremento el tamafio de bayas (Pinto, 1991).
La mayor disponibilidad de asimilados en el follaje, por efecto del “anillado”,
beneficiaria a los racimos en crecimiento, ocupando estos recursos para aumentar
el tamafio de baya. Roper y Williams (1989) observaron que la concentracion de
carbohidratos foliares en ‘Thompson Seedless’ fue mayor para vides “anilladas” al
compararlas con vides sin “anillado”. Esta técnica también implicaria otros
efectos. En un estudio sobre el efecto del “anillado” en los niveles fitohormonales
de yemas de dardos de manzano, se observo que la interrupcién del floema
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conduce a una interrupcion en el flujo de acido indol acético (IAA) hacia las
raices. Al Interrumpir el transporte polar de IAA se promueve un rapido aumento
de citoquininas, originadas en raices, que se mueven via xilema, pero sin
incrementos sobre IAA y GAs. El aumento de CK estimula el ciclo celular (Theron
y Steyn, 2008). A medida que el meristema se vuelve mas activo, la biosintesis de
IAA y la exportacion de éste se incrementan, permitiendo la induccion floral
(Bangerth et al., 2000, citado por Theron y Steyn, 2008). Por ultimo, Williams et al.
(2000) observaron en vides ‘Flame Seedless’ con “anillado”, que el potencial
hidrico de la hoja al mediodia presentaba valores menos negativos que las plantas

control, generando un estado hidrico mas favorable para la planta (Williams et al.,
2000).

B0) v+ s es e SRS R LR E R LR RS

Calibre 0
Calibre S
Calibre M
Calibre L
Calibre XL

Porcentaje de racimos totales (%)

TO T1 T2 T3 T4
(Control) (Anillado) (TDZ, 1 mg-L'Y)  (TDZ, 2mg-L'Y)  (TDZ 4 mg-LY)

Tratamientos

Figura 10. Efecto de la aplicacion de TDZ y “anillado” sobre el calibre comercial en
racimos de uva de mesa ‘Flame Seedless’. Barras representan el porcentaje total
de racimos por tratamiento.

Clasificacion de calibre comercial de racimo: 0 (no se comercializa) = x < 16 mm; S (small) = 16
mm < x < 17 mm = 300; M (medium) = 17 mm < x < 18 mm = 500; L (Large) = 18 mm < x < 19
mm = 700; y XL (Extra) = x > 19 mm = 900. Letras distintas en barras del mismo color indican
diferencias significativas entre tratamientos para cada categoria, de acuerdo a la prueba de
comparaciones miultiples de Tukey (p < 0,05).

Tanto la técnica del “anillado” como el uso de TDZ permiten disminuir el calibre
comercial mas bajo “0”, donde TO fue significativamente distinto al resto de
tratamientos, presentando un 13,16% de racimos en esta categoria (Figura 10).
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Esto es muy importante ya que este calibre presenta problemas de
comercializacion, y restricciones de exportacion. La concentracién de 2 mg-L™ (T3)
y el “anillado” (T1) redujeron los calibres bajos “S” siendo estadisticamente
diferentes a TO, que present6 un 50,88% de sus racimos en esta categoria. T3
logré un aumento hacia calibres medios “M” siendo estadisticamente diferente a
T0. T1 obtuvo el mayor efecto sobre el calibre comercial “L”, siendo para esta
categoria significativamente distinto a TO.

Si bien el incremento de tamafio permite disminuir los racimos con calibres
comerciales demasiado bajos, la aplicacion de TDZ no fue capaz de aumentar el
tamano hacia calibres mas altos como “L” y “XL” (igual o mayor a 19 mm), a pesar
de que todos los tratamientos presentaban el mismo arreglo de racimo, con 140
bayas por racimo. Este menor potencial en el crecimiento de baya puede deberse
a la baja area foliar que presentaban las vides, afectando la Optima relacién
hoja/fruto. Problema caracteristico de esta zona debido a las condiciones
ambientales estresantes. El tamafio de fruto dependera de muchos factores que
modifican el crecimiento de la baya, como condiciones agroclimaticas, nutricion
mineral, area foliar y el estado hidrico (Abu-zahra, 2010). Si la superficie foliar
expuesta no es capaz de sintetizar suficientes carbohidratos para todos los
racimos, esta condicion afectar4d el tamafio de baya y debilitard la planta
(Contreras, 1995; Pérez, 1992). EI menor crecimiento del fruto por efecto de una
baja area foliar se ha estudiado ampliamente (Dardeniz et al., 2008; Etchebarne et
al., 2010; Ollat y Gaudillere, 1998; Uriarte et al., 2012). En este sentido, los
manejos en pre y postcuaje pueden ser determinantes en la efectividad de la
aplicacion de reguladores de crecimiento como TDZ.

Segun lo observado en el Cuadro 14, al evaluar las clases de color de cubrimiento,
se observan diferencias significativas en la categoria “0”, con color de cubrimiento
inferior al 80%, donde la concentracién de 4 mg-L* de TDZ (T4) es distinta
estadisticamente al resto de los tratamientos, con un 15,61% de racimos en esta
categoria. En el Cuadro 15 se puede observar el efecto del porcentaje de color de
cubrimiento sobre la produccion por planta. Al considerar solo los racimos con
cubrimiento superior o igual 80%, T4 disminuye los kg-planta® siendo
significativamente distinto al tratamiento de TDZ con 1 mg-L™ (T2).

Varios de los racimos que presentaban esta condicidon en T4 se caracterizaron por
tener bayas de un color mas verdoso en la zona distal, donde se encontraba el
punto de goteo del producto, condiciébn que dificulta su comercializacion en
mercados extranjeros. Es importante sefialar que estos racimos fueron recogidos
el ultimo dia de cosecha y a pesar de este problema, los racimos presentaban el
16,5 % de solidos solubles requeridos para su recoleccion. Por otro lado, la
aplicacion de TDZ y el “anillado” no afectaron la tonalidad del color en los racimos.
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Cuadro 14. Efecto de la aplicacion de TDZ sobre el color de cubrimiento y
coloracion del racimo en uva de mesa Flame Seedless. Valores presentados
como el porcentaje total de racimos por tratamiento.

Color de cubrimiento (% racimos)

Tratamiento

0 1 2
TO (Control) 2,19 a 21,93 a 75,88 a
T1 (Anillado) 3,86 a 23,18 a 72,96 a
T2 (TDZ, 1 mg-L™) 2,07 a 32,23 a 65,70 a
T3 (TDZ, 2 mg-L™) 498 a 22,17 a 72,85 a
T4 (TDZ, 4 mg-L™) 15,61 b 31,22 a 53,16 a
Coloracion del racimo (% racimos)

Y, A B C
TO (Control) 0,44 a 57 a 62,72 a 31,14 a
T1 (Anillado) 0,86 a 9,01 a 64,81 a 25,32 a
T2 (TDZ, 1 mg-L™) 1,24 a 7,02 a 64,46 a 27,27 a
T3 (TDZ, 2 mg-L™) 0,00 a 6,33 a 67,42 a 25,79 a
T4 (TDZ, 4 mg-L™) 1,27 a 8,44 a 71,73 a 18,57 a

Clasificacion para color de cubrimiento: clase 0= < 80% cubrimiento; clase 1= 80%-90%
cubrimiento; y clase 2= 90%-100% cubrimiento. Clasificacién para coloracion de racimo: V= rojo
verdoso; con presencia de bayas verdes; A= Rojo suave; B= Rojo intenso (6ptimo); y C= Rojo
oscuro. Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas de acuerdo a la
prueba de comparaciones multiples de Tukey (p < 0,05).

Cuadro 15. Efecto de la aplicacion de TDZ y el porcentaje de color de
cubrimiento sobre la produccién por planta en uva de mesa ‘Flame

Seedless’.
Produccion Produccion
Tratamiento Total (> 80% color cubrimiento)

(kg-planta™) (kg-planta™)

TO (Control) 10,34 a 10,11 ab

T1 (Anillado) 10,75 a 10,34 ab

T2 (TDZ, 1 mg-L™) 11,16 a 10,93 b

T3(TDZ, 2 mg-L™) 10,91 a 10,37 ab

T4 (TDZ, 4 mg-L™) 10,45 a 8,82 a

En la columna produccién (> 80% color cubrimiento) no se consideraron los racimos con
color de cubrimiento inferior a 80%. Letras distintas en la misma columna indican
diferencias significativas de acuerdo a la prueba de comparaciones mdltiples de Tukey (p <
0,05).
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Si bien los compuestos con actividad citoquininica retardan la maduracion y
producen un retraso en la obtencion de color en las bayas (Medina, 1994;
Reynolds et al., 1992), en este ensayo se observé que TDZ afectd el color de
cubrimiento de algunos racimos, sin afectar otros componentes de la maduracion
como los sélidos solubles. Efecto similar encontré6 Wolf et al. (1994), citado por
Peppi y Fidelibus (2008), con aplicacion de CPPU, que inhibié el desarrollo del
color sin afectar la concentracién de solidos solubles. Strydom (2013) menciona
que CPPU, con concentracion de 3 mg-L*, disminuye la concentracién de
antocianinas en la piel de la baya y produce una coloracion mas clara en estas.
Esto ocurriria por un efecto directo de TDZ sobre la biosintesis de pigmentos,
disminuyendo el contenido de antocianinas. El efecto de la inhibiciébn del color
producida por Fenilureas en vid, mostraria diferencias entre variedades, siendo
‘Flame Seedless’ particularmente sensible. Melillo (2005) observo que bayas de
‘Flame Seedless’ tratadas con CPPU en diferentes concentraciones, mostraban
una reduccion del contenido de antocianinas. Efecto que no fue significativo en
‘Crimson Seedless’ o ‘Red Globe’ al realizar la misma aplicacion. Tambien, vides
de coloracion roja plantadas en regiones con climas calidos pueden desarrollar
menos color que aquellas plantadas en regiones frias. Esto debido a que las altas
temperaturas inhiben la acumulacion de antocianinas en la piel de la bayas (Spayd
et al., 2002).

Los efectos de la concentracién de 4 mg-L™* de TDZ, sobre el color de cubrimiento
y la fecha de cosecha en este ensayo, lo descartan como una opcion efectiva para
incrementar el calibre comercial del racimo y reemplazar el “anillado”. Peppi y
Fidelibus (2008), mencionan que la aplicacion de ABA puede incrementar el
contenido de antocianinas y mejorar el color en racimos donde se observa una
inhibicion del color debido a citoquininas, siendo una alternativa de estudio para
combatir este problema.
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Al evaluar el efecto de los tratamientos en el grosor del raquis, flexibilidad y
desgrane de racimos (Cuadro 16), se observa que no existieron diferencias
significativas entre los tratamientos. En cuanto al nimero de bayas partidas, estos
niveles son insignificantes, y solo existieron diferencias significativas entre TO y
T2.

Cuadro 16. Efecto de la aplicacion de TDZ y anillado sobre el grosor y flexibilidad
del raquis, desgrane de racimo y bayas partidas en uva de mesa ‘Flame
Seedless’.

. Grosor raquis Grosor raquis Flexibilidad
Tratamiento hombros inserciéon raquis
(mm) (mm) )
TO (Control) 2,77 a 3,60 a 54,10 a
T1 (Anillado) 2,98 a 3,78 a 50,00 a
T2 (TDZ, 1 mg-L™) 2,69 a 3,50 a 49,20 a
T3(TDZ, 2 mg-L™) 3,01 a 3,77 a 53,40 a
T4 (TDZ, 4 mg-L™) 2,43 a 3,24 a 52,10 a
Desgrane Bayas
racimos partidas
(n°) (n°)
TO (Control) 0,50 a 0,29 a
T1 (Anillado) 0,57 a 0,86 ab
T2 (TDZ, 1 mg-L™) 1,07 a 1,57 b
T3 (TDZ, 2 mg-L™) 1,21 a 0,50 ab
T4 (TDZ, 4 mg-L™) 1,07 a 0,86 ab

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas de acuerdo a la prueba de
comparaciones multiples de Tukey (p < 0,05).
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Ensayo 2. Efecto de la aplicacién de 3 mg-L™ de TDZ en postcuaje, con 2
niveles de mojamiento, sobre los racimos de la variedad Flame Seedless.

No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro 17), al
evaluar el efecto de TDZ sobre el didmetro ecuatorial y polar de baya, el peso de
baya, el peso de racimo, el grosor de raquis, desgrane de racimos, bayas partidas
y acidez de titulacién.

Cuadro 17. Efecto de la aplicacion de TDZ sobre el didmetro ecuatorial y polar de
baya, el peso de baya, el peso de racimo, el grosor de raquis, desgrane de
racimos, bayas partidas y acidez de titulacién en racimo de uva de mesa ‘Flame
Seedless’.

Diametro ecuatorial ~ Diametro polar

Tratamiento baya baya Peso baya
(mm) (mm) (9)
T1 (Anillado) 17,35 a 17,89 a 3,99 a
T2 (1.500 L-ha™) 18,47 a 18,77 a 4,26 a
T3 (2.500 L-ha™) 17,81 a 19,42 a 431 a
p . Grosor raquis Grosor raquis
€S0 racimos : >
hombros insercion
(9) (mm) (mm)
T1 (Anillado) 375 a 2,85 a 4,12 a
T2 (1.500 L-ha™) 403 a 3,04 a 3,66 a
T3 (2.500 L-ha™) 433 a 291 a 3,65 a
Desgrane id Acidez de
racimos Bayas partidas titulacion
(n°) (n°) (%)
T1 (Anillado) 1,00 a 0,63 a 0,57 a
T2 (1.500 L-ha™) 0,75 a 0,63 a 0,53 a
T3 (2.500 L-ha™) 0,37 a 1,63 a 0,57 a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas de acuerdo a la prueba de
comparaciones multiples de Tukey (p < 0,05).

Al evaluar la coloraciéon del racimo en uva de mesa ‘Flame Seedless’ (Cuadro 18),
se observan diferencias solo en la clase de coloracion “A” (rojo claro), donde el
tratamiento T3, presento un 49,12% de sus racimos con este color, siendo distinto
a T1 (Anillado) con 18,31%. Este efecto se puede explicar por la mayor dosis de
producto aplicado en planta. Sin embargo, para ‘Flame Seedless’ la coloracién o el
tono de color del racimo no es objeto de descarte para su comercializacién, como
si lo es el porcentaje de color de cubrimiento. Por otro lado, al evaluar el color de
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cubrimiento, se observdé que no existieron diferencias significativas entre los
tratamientos.

Cuadro 18. Efecto de la aplicacion de TDZ sobre el color de cubrimiento y
coloracion del racimo en uva de mesa Flame Seedless. Valores presentados como
el porcentaje total de racimos por tratamiento.

Color de cubrimiento (% racimos)

Tratamiento

0 1 2
T1 (Anillado) 0 a 26,42 a 73,57 a
T2 (1.500 L-ha™) 0 a 18,57 a 81,43 a
T3 (2.500 L-ha™) 0 a 45,62 a 54,39 a
Coloracion del racimo (% racimos)

\% A B C
T1 (Anillado) 4,23 a 18,31 a 56,34 a 21,13 a
T2 (1.500 L-ha'l) 0,00 a 38,57 ab 60,00 a 1,43 a
T3 (2.500 L-ha™) 0,00 a 49,12 b 49,12 a 1,75 a

Clasificacibn para color de cubrimiento: clase 0= < 80% cubrimiento; clase 1= 80%-90%
cubrimiento; y clase 2= 90%-100% cubrimiento. Clasificacién para coloracion de racimo: V= rojo
verdoso; con presencia de bayas verdes; A= Rojo suave; B= Rojo intenso; y C= Rojo oscuro.
Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas de acuerdo a la prueba de
comparaciones multiples de Tukey (p < 0,05).

No existieron diferencias significativas entre los tratamientos, al evaluar su efecto
sobre el calibre comercial en racimos de uva de mesa ‘Flame Seedless’. Sélo fue
posible detectar una tendencia creciente respecto del “anillado” (Figura 11).

Es importante sefalar que las vides de ‘Flame Seddless’ en este ensayo
presentaban visualmente un bajo desarrollo vegetativo. Esto podria ser
determinante sobre la capacidad de la vid y el potencial de crecimiento de las
bayas, agregando a esto las condiciones ambientales estresantes caracteristicas
de climas semiaridos, como altas temperatura, baja humedad relativa, salinidad,
déficit hidrico, fuertes vientos, etc. Por otro lado, la aplicacion se realiz6 a la planta
completa mediante barra pulverizadora. Respecto a esto Neri et al. (1993), indican
que las CKs como TDZ, presentan una pobre movilidad dentro del fruto, por lo
cual es recomendable aplicar el producto de manera uniforme, por ejemplo a
través de aplicaciones por inmersion. Amarante et al. (2002), sefalan que
aplicaciones mediante inmersion de racimo o aspersion dirigida hasta punto de
goteo, podrian dar lugar a dosis mas altas de TDZ en comparacion a aplicaciones
hechas a plantas completas con pulverizadores montados a tractor, como se hace
comercialmente, reduciendo el efecto sobre el crecimiento del fruto. Reynolds et
al. (1992), enfatizan la importancia de las pruebas de campo para determinar la
concentracion efectiva de TDZ, cuando el producto es asperjado comercialmente
en uva de mesa para promover el crecimiento del fruto.
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Figura 11. Efecto de la aplicacion de TDZ y anillado sobre el calibre comercial en

racimos de uva de mesa ‘Flame Seedless’. Valores presentados como el
porcentaje total de racimos por tratamiento.
Clasificacion de calibre comercial de racimo: 0 (no se comercializa) = x <16 mm; S (small) = 16
mm < x < 17 mm = 300; M (medium) = 17 mm < x < 18 mm = 500; L (Large) = 18 mm < x < 19
mm = 700; y XL (Extra) = x > 19 mm = 900. Letras distintas en sentido vertical indican diferencias
significativas de acuerdo a la prueba de comparaciones multiples de Tukey (p < 0,05).

Por dltimo, al evaluar la evolucién del potencial hidrico xilemético y la
conductancia estomatica, medida en 5 oportunidades a medio dia, durante los 10
dias posteriores a la aplicacion de los tratamientos de TDZ y anillado (Figura 12),
se observé que en este ensayo las plantas no se encontraban bajo condiciones de
déficit hidrico, ya que los valores del potencial hidrico xilematico para los
tratamientos fueron superiores al umbral de riego en los 5 dias de medicion. El
umbral de riego determinado por Gélvez (2011), expresa el valor de potencial
hidrico xilematico para vides con buena condicion hidrica en diferentes
condiciones de déficit de presion de vapor (DPV), representado por la combinacién
de la temperatura y la humedad relativa.

Por otro lado, no existieron diferencias significativas entre los tratamientos. Esto
no concuerda con otros estudios, donde mediciones al mediodia en distintas
variedades de vid “anilladas”, muestran que esta técnica reduce estadisticamente
la conductancia estomatica (gs) y la asimilacion neta de CO, (A) al compararlas
con vides sin “anillar’, ademas de presentar valores de potencial hidrico de hoja




69

menos negativos (Harrel y Williams, 1987; Roper y Williams, 1989; Williams et al.,
2000).

- T1 (Anillado) - B T2 (1.500 L-ha?) —&— T3 (2.500 L-ha™)
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Figura 12. Evolucién del potencial hidrico xilematico y la conductancia estomatica
en uva de mesa ‘Flame Seedless’, durante los 10 dias posteriores a la aplicacién
de tratamientos de TDZ y anillado.

Las letras ns expresan que no hubo diferencias significativas a p < 0,05.



70

CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en que se realiz6 el estudio se concluye:

Ensayo 1

La aplicacion de TDZ en plantas sin “anillar’, es capaz de igualar el efecto del
“anillado” en ‘Flame Seedless’, transformandose en una opcion viable, para
reemplazar esta labor, ahorrar en mano de obra y evitar los efectos colaterales
negativos que esta practica provoca.

La concentracion de 4 mg-L™* de TDZ afecta el color de cubrimiento y produce un
retraso y concentracion de la fecha de cosecha de aproximadamente 1 semana.

Es recomendable profundizar este estudio con concentraciones mayores a 2 mg-L”
'y menores a 4 mg-L™, de manera de determinar el tratamiento 6ptimo, sin los
efectos negativos sobre el color y la fecha de cosecha, salvo que, por estrategia
comercial se busque retrasar la cosecha.

Ensayo 2

La aplicacién de 3 mg-L™ de TDZ con 1500 o 2500 L-ha™ logra los mismos efectos
sobre produccion y calidad de la fruta respecto del “anillado”.

No existen diferencias entre los tratamientos de TDZ (3 mg-L™) por efecto del
mojamiento por hectarea (1500 y 2500 L-ha™), determinandose que para esta
concentracion, las dos aplicaciones muestran un similar comportamiento al
“anillado”.
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