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RESUMEN

El tomate (Solanum lycopersicum L.) ocupa el primer lugar dentro de las hortalizas
demandadas en Chile. El alto consumo nacional obliga a los productores a mantener una
alta oferta, practicamente, de forma constante durante todo el afio. Las condiciones
desfavorables para la produccion de tomate fresco (principalmente asociadas a rangos de
temperatura y humedad no dptimas en el proceso de fecundacion), exige disponer de
estrategias agrondmicas que logren sobrellevar las circunstancias desfavorables,
frecuentemente registradas en invernaderos. Para el cultivo del tomate se han reportado
efectos satisfactorios sobre la retencién de frutos y la productividad con aplicaciones de
reguladores de crecimiento. Sin embargo, la falta de informacion en torno al momento, la
concentracion y la forma de aplicacion, ha generado incertidumbre sobre los potenciales
beneficios. El objetivo de este ensayo fue determinar el efecto de la aplicacion de
benciladenina (BA) y &cido giberélico (GAj3) sobre la retencion de frutos y productividad
en plantas de tomate.

En un invernadero frio, bajo malla antiafido, durante la temporada 2012-2013, se llevo a
cabo un ensayo en la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile, La
Pintana, Santiago. Se utilizaron plantas de tomate cv. Fiorentino injertados sobre patrén
Emperador. Las concentraciones evaluadas fueron: 15 mg L™ de BA, 10 mg L™ de GA; y
la combinacién de ambos reguladores de crecimiento. Las aplicaciones se realizaron a cada
inflorescencia, en dos momentos fenoldgicos: boton floral cerrado y caida de pétalos. Las
variables analizadas fueron nimero de flores y frutos por racimo, retencion de frutos, masa
media de frutos, didmetro polar y ecuatorial de frutos, nimero de semillas por fruto y largo
de raquis. Las evaluaciones se realizaron en los primeros cuatro pisos productivos.

No hubo efecto de interaccion de los factores GA; y BA para ninguna de las variables
analizadas. La aplicacion de 10 mg L™ de GA; redujo la produccién, la masa media de
frutos y el nimero de semillas por fruto. Sin embargo, este fitorregulador aumenté la
longitud del raquis. Por otra parte, la aplicacién de 15 mg L™ de BA indujo un alto
porcentaje de frutos de mayor calibre y redujo el nimero de los de menor tamafio. Se
propone estudiar el efecto de concentraciones superiores.

Palabras claves: citoquinina, reguladores de crecimiento, Solanum lycopersicum.



ABSTRACT

Tomato fruit (Solanum lycopersicum L.) take the first place of the vegetables demand in
Chile. The high national fruits consumption, require growers to support an elevated offer,
practically, throughout the whole year. The unfavorable conditions for tomato production
(mainly associated with non optimum temperature and moisture range in the fecundation
process), require agronomy strategies to support adverse circumstances, registered
frequently under greenhouse conditions. There have been suitable effects reported for
tomato culture on fruit set and productivity with applications of growth regulators,
however, the lack of time, concentration and optimum application procedure documentation
has raised uncertainty of the real benefits. The aim was to determine the effect of
benziladenine (BA) and gibberellic acid (GAs) application, on fruit set and production in
tomato plants.

A greenhouse experiment was develop, with cv. Fiorentino tomatoes grafted in Emperador
rootstock plants, during 2012-2013 season, in the Faculty of Agricultural Sciences of the
University of Chile, La Pintana, Santiago. Applications of 15 mg L™ of BA, 10 mg L™ of
GAg3, and a mixture of both growth regulators were tested. Each inflorescence was applied
in two phenological stages: close flower bud and fallen corolla. The number of flowers and
fruits per cluster, fruit set, average mass fruits, polar and equatorial diameter per fruit, seed
number per fruit and rachis length were evaluated on the first four production floors.

There was no interaction between GA3z; and BA factors at any of the studied variables. The
application of GA; 10 mg L™ reduced production, fresh fruit mass and seed number per
fruit, however, it increased the rachis length. Moreover, the application of BA 15 mg L™
increased the high caliber fruit percentage and reduced the small sized fruit. The application
of both growth regulators did not increase neither fruit size or the production. It is
suggested to continue studying the effects of higher concentrations.

Key words: cytokinin, growing regulators, Solanum lycopersicum.



INTRODUCCION

En el 2012 la superficie nacional cultivada de tomate fresco (Solanum lycopersicum L.)
alcanzd 5.464 ha, liderando con un 19% la Region del Maule. Desde el afio 2007 se ha
presentado una marcada tendencia a la baja en la superficie plantada, registrandose una
pérdida de 845 ha destinadas a este tipo de produccion (INE, 2012). A pesar de que el
rendimiento promedio nacional alcanzé los 71 t ha™, en la Regién de Arica y Parinacota se
llegé a 113 t ha™ (INE, 2010). La brecha es explicada principalmente por mejoras en
eficiencias productivas, tales como la incorporacion de genotipos con mejores interacciones
a dicho medioambiente y a la utilizacion de mallas antiadfidos (ODEPA, 2012).
Independientemente a que la superficie nacional cultivada tiende a la baja, el alto consumo
nacional sigue ocupando el primer lugar de las hortalizas demandadas dentro de la canasta
familiar en 2013, con un ponderacién de 0,32%, situacion que obliga a los productores a
mejorar los niveles de produccidn y mantener una oferta, practicamente, de forma constante
durante todo el afio (ODEPA, 2013).

En Chile, de acuerdo al sistema productivo utilizado, se cultivan distintas variedades de
tomate. Generalmente, en cultivos de invernadero para uso fresco, se utilizan
principalmente cultivares de crecimiento indeterminado, mientras que para cultivos al aire
libre de uso fresco o industrial se utilizan de crecimiento determinado (Escaff, 2005). El
éxito en el rendimiento de las distintas variedades, depende de factores ambientales,
genéticos y a la combinacion de ambos. Se sabe que en situaciones de temperaturas
extremas durante el dia o la noche (35°/24°C y 10°/5°C), se originan problemas en la
floracién y posterior retencién de frutos (EI Abd et al., 1986).

Cuaja, o retencion de frutos, corresponde a la rapida transicion de un ovario quiescente al
crecimiento de un fruto joven inducido por la fertilizacién de un 6vulo, donde se desarrolla
la fase de activa division y expansion celular (Gillaspy et al., 1993). Dentro de los factores
genéticos determinantes del nivel de produccion, se encuentran las fitohormonas, las que
regulan las diferentes fases de desarrollo de las plantas de tomate (El Beltagy et al., 1976).

Una hormona vegetal, o fitohormona, corresponde a una sustancia producida por la planta
en una muy baja concentracion y transportadas, con mayor o menor movilidad en funcién
del tipo de hormona, a otra parte de la misma donde genera una respuesta (Opik y Rolfe,
2005). Dichas sustancias controlan las funciones normales de las plantas como son el
crecimiento de raices, retencion de frutos, maduracion, crecimiento, procesos de desarrollo,
entre otros. Por otra parte, un regulador de crecimiento corresponde a un concepto mas
amplio, donde la sustancia quimica es fabricada artificialmente. Estos productos quimicos
generalmente se utilizan para alterar el crecimiento y desarrollo de las plantas o parte de
ellas (Fishel, 2012; Opik y Rolfe, 2005). La movilidad de los reguladores de crecimiento
dentro de las estructuras aplicadas (hojas, frutos, etc.), esta determinada, principalmente,
por el tipo de regulador que se utilice. Se ha reportado, en frutos de kiwi y manzana, un



limitado movimiento, en relacién a la zona de aplicacion, del CPPU (una citoquinina
artificial derivada de las difenilureas) demostrandose que, bajo condiciones desuniformes
de aplicacion, la baja movilidad del producto responde con deformacion de frutos (Biasi et
al., 1993)

El 4cido giberélico (GAs), corresponde a una hormona vegetal que se puede encontrar de
forma natural en las partes reproductivas de las plantas, asi como también corresponde a un
regulador de crecimiento perteneciente al grupo de las giberelinas (Fishel, 2012). Se ha
reportado que aplicaciones, a plantulas de tomate, de GA3; aumentan el nimero de hojas
formadas por debajo de la inflorescencia, acelerando la velocidad de iniciacion foliar
durante la fase vegetativa (Aung y Austin, 1970).

En el cultivo del tomate se presenta partenocarpia, es decir, ocurre cuaja y crecimiento de
frutos sin que se desarrolle el embrion. Se puede presentar de forma natural o inducida
artificialmente (Chamorro, 1995). Se ha demostrado que la cantidad de frutos
partenocarpicos inducidos por auxinas (otra hormona vegetal) se ve significativamente
reducido por aplicaciones simultaneas de inhibidores de la biosintesis de GAs, revirtiendo
el efecto con aplicaciones de GAs. Asi se registrd que la respuesta de frutos partenocarpicos
estd determinada por el efecto del acido giberélico (Serrani et al., 2008). Se ha reportado
que niveles elevados de giberelinas, en el ovario, pueden llegar a sustituir la polinizacion y
promover el desarrollo del frutos (Gorquet et al., 2005). Aplicaciones alternadas de GAs,
demostraron que la masa media de los frutos depende de la posicion del mismo en el
racimo, donde aplicaciones sélo a la primera y/o segunda flor se tradujo en el desarrollo de
frutos partenocarpicos de la tercera flor, evidenciando que el regulador de crecimiento
puede ser transportado a cortas distancias y alterar el crecimiento de otros ovarios del
racimo (Serrani et al., 2007). También se ha registrado que aplicaciones de &cido giberélico
en tomates, extienden el periodo de floracion y el tiempo de maduracién, incrementan el
nimero de frutos por racimo y la retencion de frutos (Gelmesa et al., 2012).
Contrariamente, se ha reportado que aplicaciones de GAz reducen el nimero de flores y
frutos por racimos (Aung y Austin, 1970).

Las citoquininas, otro tipo de hormonas vegetales, desempefian un papel importante en el
mantenimiento de las flores del tomate bajo condiciones limitantes de desarrollo (Kinet,
1977). Se ha registrado que el CPPU, induce el desarrollo de frutos partenocarpicos, no asi
la benciladenina (BA), que también es una fitohormona sintética pero derivada de adeninas
(Matsuo et al., 2012). Se ha reportado que la aplicacién de 10 mg L™ de benciladenina sola,
o acompafiada de 25 mg L™ de giberelinas (GAs:7), aumentan el nimero de flores por
inflorescencia y el porcentaje de cuaja, existiendo una alta relacion entre el porcentaje de
cuaja, con la cantidad de reservas presente en las inflorescencias (Oebker y Satti, 1986).
Otras evidencias sefialan que aplicaciones dirigidas a las raices con citoquininas y
pulverizaciones a las plantas con auxinas aumentan el nimero de flores en la primera
inflorescencia (Chamorro, 1995). En otra experiencia, realizada en plantas de aji,
aplicaciones con una mezcla comercial de benciladenina mas GA4.7, aumentd la
produccién, no afectando el nimero de frutos, el nimero de ejes productivos, ni tampoco la



altura de la planta, sin embargo, aumenté significativamente la materia fresca de los frutos
(Batlang, 2008).

La calidad externa de los frutos es una caracteristica tan esencial como la productividad de
un cultivar. Las deformaciones producidas por aplicaciones inadecuadas y abusos de los
fitorreguladores, acentuado bajo condiciones de baja temperatura, pueden llegar a producir
frutos gigantes con respecto al tipo varietal, deformaciones irregulares relacionadas con el
desarrollo de los carpelos ovéricos y, bajo concentraciones excesivas, pueden aparecer
malformaciones foliares, hasta esbozos radiculares en tallos y raquis, filimorfimos
(reduccidon de los foliolos y del area fotosintéticamente &ctiva), necrosis apicales, frutos
puntiagudos, ahuecados y léculos casi desprovistos de semillas (Tello y Moral, 1995). Se
ha reportado que bajo condiciones ambientales favorables, se obtienen mejores resultados
con agitacion artificial de los ramilletes florales que con los tratamientos de fitohormonas
(Castilla, 1995).

En Chile, las aplicaciones de reguladores de crecimiento no son una practica masiva y
habitual en horticultura. Sin embargo, se estdn comprobando sus beneficios al determinar
las correctas concentraciones y momentos adecuados de aplicacion. En el afio 1994 (Escaff
y Giaconi), sefialan que el uso de acido giberélico y derivados naftoxiacéticos, en las
aplicaciones directas a ramilletes florales mejoran la fructificacion, sin embargo, cuando se
emplean en concentraciones inadecuadas se presentan frutos deformes, reblandecidos, con
pérdidas de color y con nimero minimo de semillas. También sefialan el uso de ethephon
(&cido 2-cloroetilfosfonico), que aplicado a toda la vegetacion tiende a uniformar la
maduracion y acelerar el desarrollo de los frutos de los Ultimos pisos productivos. Marin y
Pihan (2000) sugieren para la producciéon de tomate bajo plastico, el uso de Bayer 2T
(naftil-acetato de sodio) y el bioestimulante “Unicuaje”. Mas tarde, Escaff et al. (2005),
recomiendan para el cultivo de tomate bajo invernadero, el uso de Rukam-Cuaja, un
bioestimulante que actGa ante condiciones adversas de la planta, mediante el aporte de
carbono y nitrégeno organico estimulando el adecuado equilibrio nutricional, y el uso de la
auxina Procarpil (acido cloro-4-fenoxiacético), que reduce el aborto floral, adelanta la
maduracidn, en ciertos casos, produciendo frutos sin semillas (Bayer CropScience, 2002).

Adicionalmente al uso de fitohormonas, segin Duimovic (2012), una de las mejores
opciones para mejorar la produccion y enfrentar el problema del uso de agroguimicos, es la
utilizacion de plantas injertadas, quien sefiala que con los afios va a ir aumentando el uso y
las investigaciones relativas a esta tecnologia. Segun Martinez (2012), la utilizacion de
injertos tiene efectos positivos sobre la calidad de la planta, traducidos en un mejor nivel de
produccién y la obtencién de mejores calibres de frutos de tomate. Ademas de los efectos
descritos, el uso de portainjertos reduce de forma indirecta el uso de plaguicidas, ya que en
el mercado se disponen de cultivares para uso de patrones, con alta resistencia o tolerancia
a enfermedades y patogenos de suelo.



Hipotesis

La aplicacién de benciladenina y &cido giberélico aumentan la cuaja y produccion del
tomate.

Objetivo

Determinar el efecto de la aplicacién de benciladenina y acido giberélico, sobre la cuaja y
produccion del tomate injertado bajo condicion de invernadero frio.



MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

Durante la temporada 2012-2013, se estableci6 el ensayo en un invernadero frio bajo malla
antiafidos, ubicado en la Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile, La
Pintana, Santiago de Chile. Las mediciones fueron realizadas en el Laboratorio de
Mejoramiento Horticola, de la misma Facultad.

Materiales

Se trabajo con 20 plantas de tomate (Solanum lycopersicum L.), del cultivar Fiorentino F;
(ENZA ZADEN), injertadas sobre el patron Emperador RZ. Los plantines fueron aportados
por el vivero Los Olmos ubicado en Chimbarongo, regién del Libertador General Bernardo
O’Higgins, fueron trasplantados a bolsas plasticas negras con una capacidad de 15 L. Cada
bolsa contenia una mezcla de: 1 parte de perlita 1 parte de suelo agricola y 2 partes de
tierra de hoja. Los reguladores de crecimiento utilizados fueron: Cylex ® (1,9% 6-
benciladenina), y Ryzup Smartgrass (40% é&cido giberélico GA3). Los dos productos son
fabricados por Valent “BioScience Corporation”.

Metodologia

Tratamientos y disefio experimental

En el Cuadro 1, se describen los tratamientos aplicados con las respectivas concentraciones
de los reguladores de crecimiento. Todos los tratamientos fueron aplicados en dos
momentos fenoldgicos, botdn floral cerrado y caida de pétalos (se reconocié el estado
fenoldgico de la inflorescencia en funcion del estado de la primera flor del racimo). Se
utilizé agua potable para generar las concentraciones aplicadas.

Cuadro 1. Descripcién de los tratamiento (combinacién de reguladores de crecimiento).

Tratamiento Factores
GAZ’ BAY
mg L™
TO 0 0
T1 10 0
T2 0 15
T3 10 15

“GAas: cido giberélico; YBA: benciladenina



Se realiz6 un disefio en bloques completamente aleatorizado (DBCA) con estructura
factorial, siendo la luminosidad el factor de bloqueo. Los factores de variacion de cada
tratamiento (Cuadro 1), correspondieron a los dos reguladores de crecimiento
(benciladenina y é&cido giberélico), mientras que los niveles de variacion fueron las
concentraciones aplicadas (15 mg BA L™ y 10 mg GAs L™). Se establecieron 5
repeticiones por tratamiento (5 bloques), y cada una dio origen a la unidad experimental
que consistié en una planta de tomate injertado conducida en dos ejes.

Procedimiento

Trasplante. Los alméacigos se trasplantaron el 22 de octubre de 2012, desde almacigueras
de poliestireno de alta densidad a bolsas plésticas negras (un individuo por cada bolsa). El
establecimiento de las plantas se realizo al estado de 5° hoja verdadera, 72 dias después de
la siembra (realizada el 11 de agosto del 2012). El experimento fue regado bajo sistema
tecnificado de goteo (un emisor por planta), donde la cantidad de agua y frecuencias de
riego fueron variables en el tiempo y sujetos a las condiciones ambientales del momento.
Sobre 5 mesas metalicas de 2,22 m? cada una correspondiente a un bloque, se
distribuyeron las cuatro plantas, correspondientes a los cuatro tratamientos, estableciendo
el cultivo con una densidad de 5,55 pl m™. La distribucién de los tratamientos en los
distintos bloques se presenta en la Figura 1.

N
Bloque Bloque Bloque Bloque Bloque
1 2 3 4 5
T3 TO T1 T2 T3
T1 T3 T2 T0 T2
T0 T2 T3 T1 T0
T2 T1 TO T3 T1

Figura 1. Disposicion en terreno del ensayo con plantas de tomates cv. Fiorentino tratados
con reguladores de crecimiento. TO: agua, T1: 10 mg GA; L™, T2: 15mg BA L™y T3: 10
mg GAs+15 mg BA L™.

Conduccion. Las plantas fueron conducidas en 2 ejes. Se corté el brote apical el dia 7 de
noviembre con la finalidad de promover el crecimiento de las yemas laterales. Una vez
definidos los dos ejes productivos, se procedio a realizar desbrote cada 5 dias de las yemas
axilares. Los pisos fueron numerados correlativamente desde la base de la planta. Cuando
los ejes llegaron a la altura del sexto piso productivo, fueron decapitados cortando el apice
de crecimiento. De acuerdo a lo sefialado por Escaff et al. (2005), en el momento de la




floracion del primer piso productivo, las plantas fueron amarradas con cinta gareta
(mediante un nudo no corredizo), desde la base del tallo hasta un alambre ubicado en el
techo del invernadero, con la finalidad de suspender la planta y mantener la verticalidad.

Aplicacion de tratamientos. La aplicacion de los distintos tratamientos se realizé con un
pincel, cubriendo totalmente las flores y el raquis de cada inflorescencia, teniendo especial
atencion en evitar la deriva (goteo) de la solucién aplicada. A cada flor y posterior fruto
cosechado se le asignod un cédigo correspondiente al tratamiento, piso de origen y nimero
de fruto dentro del racimo. De esta forma se pudo conservar la individualidad de las
evaluaciones, orden necesario para el posterior anélisis de la informacion.

Las variables analizadas (descritas abajo) fueron evaluadas en los 4 primeros pisos
productivos de los dos ejes de cada planta, es decir, en total se evaluaron 8 racimos por
planta. Se presenta en Apéndice I, la codificacion de un racimo aleatorio como ejemplo.
Ademas, se registr0 el momento en que se realizaron las dos aplicaciones de cada
inflorescencia, informacion con la que se pudo realizar un analisis en la respuesta de la
aplicacion de reguladores de crecimiento sobre el tiempo del desarrollo fenoldgico de las
inflorescencias, se presenta el resumen de dos pisos productivos en Apéndice II.

Fertilizacion y manejo de plagas. Se realizaron 3 aplicaciones de fertilizantes en la
temporada resumidas en el Cuadro 2. En el mes de febrero se realizaron 2 aplicaciones de
Abamectina (0,5 mL L™) para controlar a la plaga de arafiita bimaculada (Tetranychus
urticae C.L. Koch), cuya poblacién afecto la etapa final del cultivo.

Cuadro 2. Resumen de fertilizantes aplicados en el ensayo con tomates injertados.

Aplicacion Fecha Urea SFT* Sulfato K¥
aplicacién
g planta™
1° 24-01-2013 3,50 1,71 2,78
2° 21-02-2013 1,75 0,85 2,78
3° 10-03-2013 2,20 1,35 3,71

’SFT: Superfosfato triple
YSulfato K: Sulfato de potasio

Cosecha. Los frutos fueron cosechados en estado rojo, segun la tabla de colores del
“USDA color chart” (Kader, 1975). En Anexo I se presenta la tabla de colores con la
respectiva descripcion de cada momento de la maduracion de los frutos.
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Variables analizadas

Numero de botones florales por inflorescencia. La unidad muestral correspondio a las
inflorescencias de cada piso productivo.

Numero de frutos por racimo. La unidad muestral correspondio al racimo de cada piso
productivo.

Retencion de fruto. La relacién entre el nimero de botones florales de cada inflorescencia
y el nimero de frutos cosechados por racimo, determinaron el porcentaje de cuaja, 0
retencion de fruto.

Masa de fruto. La unidad muestral correspondié a los frutos cosechados de cada
tratamiento. Los resultados fueron expresados en gramos por fruto, para luego extrapolar a
unidades de kg de fruta por planta, kg de fruta por piso productivo y toneladas de fruta por
hectarea. Se utiliz6 una balanza de marca “Acuweigh Corporation”, Modelo HJ series,
ubicada en el Laboratorio de Mejoramiento Horticola de la Universidad de Chile.

Distribucion de calibres en funcion de la masa de frutos. Se construyeron rangos en
funcion de la masa de frutos para generar una grafica de distribucién de calibres. El criterio
utilizado para la definicion de los calibres no correspondié a una determinacion del
mercado, s6lo a una escala arbitraria (se determinaron parametros propios debido a la
escasa uniformidad de las referencias en la definicion comercial de calibres). En el Cuadro
3 se presentan los rangos utilizados para cada calibre.

Cuadro 3. Calibres en funcion de la masa de frutos en tomates cv. Fiorentino tratados con
reguladores de crecimiento.

Calibres Limites del rango Criterio nominal
g fruto™
1 0-40 pequefio
2 41-80 medio
3 81-120 grande
4 121 0 mas muy grande

Diametro polar (DP) y ecuatorial (DE) de fruto. Se procedio a cortar cada fruto en
sentido longitudinal por la seccion de mayor crecimiento radial. Se procedié a escanear
cada mitad de fruto mediante un “Scanner” modelo EPSON PERFECTION 4990 PHOTO.
Para el analisis de las imagenes escaneadas se utilizé el software Tomato Analyzer version
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3 fabricado por “Ohio State University, OARDC”, desde donde se recuper6 la informacion
de las longitudes méximas del didmetro polar (DP) y ecuatorial (DE) de cada fruto. Las
unidades fueron expresadas en cm.

Forma de fruto. Se utilizaron las mediciones de DP y DE para relacionar las dos variables,
y obtener un indicador de la forma de los frutos (DP DE™). La relacién no posee unidades
de medicion puesto que corresponde a un indice, es decir, los valores se encontraron en un
rango de 0 y 1. Aquellos tratamientos que presentan el indice cercano a 1, tienden a ser
frutos homogéneamente esféricos, mientras que las relaciones mas cercanos a 0,
corresponden a frutos achatados.

Numero de semillas. Se procedié de forma manual con el conteo de las semillas totales de
un fruto. Los resultados fueron expresados en nimero de semillas por fruto. Junto con la
variable masa de fruto se pudo realizar un analisis estadistico de correlacion lineal con la
finalidad de obtener el coeficiente de correlacion entre las dos variables.

Porcentaje de frutos deformes. La unidad muestral correspondié a los frutos deformes
(forma atipica) que pudiesen existir en algunos tratamientos por efecto de los reguladores
de crecimiento. Los resultados fueron expresados en porcentaje de frutos deformes por cada
tratamiento.

Largo de raquis. La unidad muestral correspondié a los raquis de cada planta. Las
muestras fueron medidas luego de haber cosechado todos los frutos del racimo. Se procedid
a medir con una huincha de medir la longitud del eje central del raquis, para el caso de
racimos dobles, se sumaron las longitudes de cada eje. Las unidades fueron expresadas en
cm.

Analisis estadistico

La aleatorizacion de los datos se realizd por sorteo desde una tombola con los cuatro
tratamientos. Previamente al andlisis estadistico, se comprobaron los supuestos del
Anédlisis de Varianza (ANDEVA) para los datos muestreados. Luego, las variables fueron
sometidas a un ANDEVA para detectar diferencias significativas para un nivel de confianza
del 95%. Cuando existieron diferencias significativas (p< 0,05), se realizé la prueba de
rangos multiples de Tukey para separar las medias de los tratamientos. Cuando las variables
analizadas no presentaron interaccion entre los reguladores de crecimiento, se analizaron
diferencias en los niveles de cada factor. Ademés, cuando no existieron diferencias
estadisticamente significativas entre los niveles de cada factor, los resultados fueron
expresaron en funcion de los pisos productivos.
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Para los parametros medidos en porcentaje, se realiz6 la transformacion de Bliss, a través
de la Ecuacion 1, donde Y corresponde a la medicién porcentual a transformar (siendo Y un
valor entre 0 y 100%), e Y~ corresponde a la medicion transformada.

—
| ¥

Ecuacion 1: YY" = arcsen |—
+ 100

Ademas se realizd una correlacion lineal simple entre las variables nimero de semillas
fruto™ y masa de frutos. Se utilizé el coeficiente de Pearson (r) para la comparacién entre
los tratamientos. Una correlacion lineal con coeficientes cercanos a 1, indica que las
variables en estudio estan positivamente correlacionadas, mientras que aquellos
coeficientes cercanos a cero indican que las mismas no estdn asociadas linealmente.
Usualmente se considera una correlacion lineal media cuando el r es mayor a |0,20] y menor
que |0,60|, mientras que una correlacién lineal alta tiene un r mayor a |0,60| y menor a |1].
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RESULTADOS Y DISCUSION

Retencion de frutos por planta

En el Cuadro 4, se presenta el resumen de los componentes de retencion de frutos por
planta (N° de flores y N° de frutos por planta). Las variables analizadas no presentaron
interacciones entre los factores, por lo que se analizé diferencias entre los niveles de cada
regulador de crecimiento.

Cuadro 4. Resumen de componentes de retencion de frutos por planta para tomates cv.
Fiorentino injertado sobre Emperador tratados con distintos reguladores de crecimiento.

Niveles del Factor N° flores N° frutos retencion de frutos
mg L™ flores pI " + D.E. frutos pl™ + D.E. % + D.E.
GA3
0 43,6 £3,27 & 29,0+2,83a 66,5+ 0,05 a
10 41,7+3,30a 28,7+3,02a 68,8 + 0,06 a
BA
0 43,3+3,13a 29,6 +2,46a 68,4 +0,05a
15 420+359a 28,1+3,14 a 66,9 £ 0,06 a

No se presentaron interacciones entre los factores, por lo que se analizaron diferencias entre
los niveles de cada regulador de crecimiento.

‘Promedios unidos por letras iguales en sentido vertical indican diferencias
estadisticamente no significativas entre los niveles de cada factor, segun la prueba de Tukey
(p-value > 0,05). D.E. desviacion estandar.

Para las variables namero de flores por planta y namero de frutos por planta del Cuadro 4,
no se presentaron diferencias significativas entre los niveles de cada factor, lo que se
tradujo en que tampoco existieron diferencias en el porcentaje de retencién de fruto.

Existen evidencias de potenciales efectos en el aumento del nimero de flores con posterior
efecto en el aumento de retencion de frutos. Aplicaciones realizadas por Oebker y Satti
(1986), de 10 mg BA L™ sola 0 acompafiada de 25 mg GA4:7 L™, aumentaron en un 50% el
namero de flores por inflorescencia bajo condiciones de invernadero. Resultados similares
a los obtenidos con una concentracién superior, de 50 mg BA L™, realizada por Ali Haroun
et al. (2011) bajo condiciones de vernalizacion. Chamorro (1995), registrd que aplicaciones
a las raices de benciladenina en conjunto con pulverizaciones foliares de auxinas
aumentaron el namero de flores en la primera inflorescencia, mientras que las aplicaciones
de GA; las redujeron. Kinet (1977), sefiala que la aplicacion de 25 mg L™ de GA3 no afecta
el numero de flores por inflorescencia, resultados similares a los obtenidos en este ensayo
(Cuadro 4). La concentracion ensayada de 15 mg BA L™, no tuvo la misma respuesta a la
registrada por otros autores, probablemente influenciados por la diferente metodologia de
aplicacion de cada experimento. La literatura sefiala aplicaciones periodicas de 8 a 10 dias
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después de la primera aplicacion (Castillo, 1995). En cambio, Oebker y Satti (1986)
realizaron las aplicaciones desde el momento de brote floral visible, con un algodén
humedecido un total de 5 veces por inflorescencia a intervalos de 3 dias, el mismo método
utilizado por Kinet (1977), quien aplicé con una frecuencia de dos dias, mientras que Aung
y Austin (1970), realizaron los ensayos en intervalos de 1 dia, con un total de 4
aplicaciones. Otra forma de aplicacion de los mismos reguladores de crecimiento, realizada
por Ali Haroun et al. (2011), consistio en realizar aplicaciones a la planta completa, luego
de 77 dias después de la siembra, con un asperjador. En contraste con las metodologias
anteriormente descritas, para este ensayo se definié el momento de la aplicacion segun la
fenologia del cultivo en los estados previamente descritos, registrdndose la primera fecha
de aplicacion 116 dias después de la siembra.

La falta de ajuste entre los resultados obtenidos con los expuestos en la literatura podria
asociarse a los distintos métodos de aplicacién, ya que se ha registrado que la respuesta de
las aplicaciones de GAg, sobre el nimero de flores por inflorescencias, depende del cultivar
utilizado, la concentracién aplicada y puede afectar diferentemente a inflorescencias en una
misma planta (Chamorro, 1995).

Aplicaciones de 10 mg L™ de GAs, realizadas por Gelmesa et al. (2010), registraron una
cuaja de 71,1%, mientras que para este ensayo solo se alcanz6 un 68,8%, correspondiente a
la media mas alta pero no suficiente para generar una diferencia significativa con el resto de
los tratamientos (Cuadro 4). También se ha registrado que al aplicar una concentracion de
15 mg L™ de GAs, a inflorescencias de tomates, se aumenta la retencion de frutos desde
54,8% a 75,4% (Gelmesa et al., 2010). Por lo tanto, existen evidencias que la cuaja puede
ser mayor al aplicar concentraciones superiores a 10 mg L™ de GAs, en consecuencia, se
deberian realizar ensayos con mayores concentraciones de este fitorregulador, con objetivo
de definir el mejor momento, la forma y la cantidad de veces a aplicar.

Retencion de frutos por piso

Como no se presentaron diferencias significativas entre los niveles de cada factor para las
variables nimero y porcentaje de frutos (Cuadro 4), se realizé un analisis de varianza entre
los pisos productivos, es decir, bajo las condiciones de aplicacion de los tratamientos de
este ensayo, la respuesta de estas variables por pisos productivos fue independiente
(estadisticamente no significativo) a la aplicacion de los reguladores de crecimiento.

En el Cuadro 5, se presenta el detalle de las variables mencionadas de todos los
tratamientos, por cada piso productivo.
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Cuadro 5. Porcentaje de retencion de frutos por piso productivo en tomates cv. Fiorentino
injertado sobre Emperador tratados con distintos reguladores de crecimiento.

Piso productivo Numero de frutos % retencion de frutos
media = D.E.

Primero 95+1,934d 92,4+0,08a

Segundo 92+154a 86,3+0,13a

Tercero 6,0£225 b 57,7+0,21 b

Cuarto 42+194 ¢ 37,8+0,18 c

‘Promedios unidos por letras iguales en sentido vertical indican diferencias
estadisticamente no significativas entre los pisos productivos, segun la prueba de Tukey (p-
value > 0,05). D.E. desviacion estandar.

Existieron diferencias estadisticamente significativas entre los distintos pisos productivos
para el nimero de frutos y la retencién de frutos. Se presentd, en promedio, una menor
cantidad de frutos en los pisos superiores, lo que se tradujo en un menor porcentaje de
retencion media de frutos.

No se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos, para el intervalo de dias
entre aplicaciones a una misma inflorescencia, registradas en Apéndice Il. So6lo se
presentaron diferencias entre los distintos pisos productivos de la misma planta,
demostrando que los tratamientos con fitorreguladores no modificaron la velocidad del
desarrollo fenologico de los racimos, respondiendo solo en funcion de las condiciones
ambientales.

Produccion por planta
En el Cuadro 6, se presenta la produccién de tomates, expresada en kg pI™* y t ha’. La

variable analizada no presentd interacciones entre los factores, por lo que se analiz
diferencias entre los niveles de cada regulador de crecimiento.
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Cuadro 6. Produccién de tomates cv. Fiorentino injertados sobre Emperador tratados con
distintos reguladores de crecimiento.

Nivel del Factor Produccion
mg L™ kg pl™ + DE tha™
GAz
0 1,9+0,11a° 107,1
10 16+0,26 b 86,6
BA
0 1,7+0,25a 98,8
15 1,8+0,29 a 95,5

No se presentaron interacciones entre los factores, por lo que se analizaron diferencias entre
los niveles de cada regulador de crecimiento.

‘Promedios unidos por letras iguales en sentido vertical indican diferencias
estadisticamente no significativas entre los niveles de produccion, segun la prueba de
Tukey (p> 0,05). D.E. desviacion estandar. La produccion por ha se calculd con una
densidad de 5,55 pl m .

Para esta variable existieron diferencias significativas entre los niveles del factor GAs3. La
aplicacion de 10 mg L™ de GAs, redujo la produccién media por planta, siendo ademas la
mas baja de todos los niveles.

La produccion media obtenida de todos los tratamientos se encuentra por sobre la media
nacional de 71,1 t ha™ (INE, 2010). La aplicacién de la misma concentracion de GA;z en
experiencias de Gelmesa et al. (2010), tuvo una respuesta inferior a la obtenida en este
experimento, quien logré un nivel de produccion de 83 t ha™, ademas se registré que la
produccién disminuia directamente con el aumento de la concentracion de GAs hasta llegar
a los 20 mg L™ Los cultivares utilizados por el autor fueron de habito determinado,
distinto al cultivar Fiorentino de crecimiento indeterminado. Se ha registrado que la
respuesta varietal a las aplicaciones de reguladores de crecimiento es sumamente variable,
ademas esta influenciada por el momento de aplicacion, la concentracion, temperatura y
humedad (Castillo, 1995).

Masa media de frutos por planta
En el Cuadro 7, se presenta la masa media de frutos registrada para cada nivel de aplicacion

de reguladores de crecimientos. No se presentd interaccion entre los factores, por lo que se
analizé diferencias entre los niveles de cada regulador de crecimiento.
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Cuadro 7. Masa media de frutos por planta en tomates cv. Fiorentino injertado sobre
Emperador tratados con distintos reguladores de crecimiento.

Niveles del factor Masa de frutos por planta
mg L™ g+D.E.
GA3
0 67,2+9,14a"
10 54,7+8,60 b
BA
0 58,8+ 13,18 a
15 632+ 7,72a
Masa media de frutos por planta 60,9

No se presentaron interacciones entre los factores, por lo que se analizaron diferencias entre
los niveles de cada regulador de crecimiento.

‘Promedios unidos por letras iguales en sentido vertical indican diferencias
estadisticamente no significativas entre los niveles de cada factor, segun la prueba de Tukey
(p-value > 0,05). D.E. desviacion estandar.

Para esta variable se presentaron diferencias significativas entre los niveles de aplicacion
del 4cido giberélico. Aquellas flores aplicadas con 10 mg L™ de GAs, presentaron menor
masa media de frutos (Cuadro 7). EI componente de la produccion que gener6 diferencias
entre los tratamientos fue la masa media de frutos y no el nimero de frutos (Cuadros 4 y 7).

La masa media de fruto registrada entre todos los niveles fue 61 g (Cuadro 7), lejana a la
media propia del cultivar, cercana a 180-200 g (Enza Zaden, sa.). Probablemente la falta de
similitud, fue respuesta de una deficiente fertilizacion del cultivo, condiciones ambientales
no ideales para el cultivar (tamafio de maceta), entre otros. A pesar de los bajos calibres
obtenidos, se presentaron diferencias entre los niveles, donde la aplicacién de GAs, en las
concentraciones ensayadas, disminuyeron la masa media de frutos, resultados similares
obtenidos por Serrani et al. (2007), donde los frutos inducidos por el regulador de
crecimiento tuvieron la menor masa media. En dicho ensayo, sélo las concentraciones
mayores a 10 mg L™ de GAs, tuvieron una respuesta con mayor masa media de frutos.
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Distribucion de calibres de frutos

En la Figura 2, se presenta un grafico de distribucion de calibres en funcion de la masa de
los frutos.

B 0GA;0BA ® 10GA;0BA 0GA;15BA ® 10GA;15BA

(*2] ~ (0]
o o o
1 1 )
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Calibres

Figura 2. Distribucion de calibres en funcion de la masa de frutos en tomates cv. Fiorentino
injertados sobre Emperador tratados con distintos reguladores de crecimiento.
‘Barras unidas por letras iguales dentro de un mismo calibre indican diferencias
estadisticamente no significativas entre los tratamientos, segun la prueba de Tukey (p-value
>0,05). Calibre 1: 0-40 g, Calibre 2: 41 a 80 g, Calibre 3: 81 a 120 g y Calibre 4: > 120 g.

Ademas en Apéndice Ill, se presenta el detalle del porcentaje de participacién de los
distintos calibres en cada tratamiento, informacion con la que se construy6 el grafico de la
Figura 2.

Se obtuvo diferencias significativas en dos de los cuatro calibres, entre los distintos
tratamientos. Destaca la distribucion de calibres que tuvo la aplicacién de 15 mg L™ de
benciladenina sola, que presentd el mayor porcentaje de frutos del calibre 3 (24 % del total
de ese calibre). Por otro lado, la aplicaciéon de 10 mg L™ de &cido giberélico tuvo una

distribucion de frutos con una mayor proporcion de calibres 1y 2, cercano al 85% del total
del tratamiento (Apéndice IlI).
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Forma de frutos por planta

En el Cuadro 8, se presenta para cada tratamiento, el resumen de las variables didmetro
ecuatorial (DE) y diametro polar (DP), ademés de la relacion entre dichas evaluaciones
(DP DE™). Para estas variables no se presentaron interacciones entre los reguladores de
crecimiento, por lo que se analizaron diferencias entre los niveles de cada factor.

Cuadro 8. Forma de frutos por planta en tomates cv. Fiorentino injertados sobre Emperador
tratados con distintos reguladores de crecimiento.

Niveles del factor DE DP DP DE!
mg L™ cm + D.E.
GA;
0 53+0,25a* 44+0,18 a 0,8+0,01a
10 48+0,33 b 40+025 b 0,8+0,02a
BA
0 5,0+0,47 a 42+0,35a 0,8+0,35a
15 51+0,35a 43+0,24 a 0,8+0,02a

No se presentaron interacciones entre los factores, por lo que se analizaron diferencias entre
los niveles de cada regulador de crecimiento.

‘Promedios unidos por letras iguales en sentido vertical indican diferencias
estadisticamente no significativas entre los niveles de cada factor, segun la prueba de Tukey
(p-value > 0,05). D.E. desviacion estandar.

Para estas variables no existio interaccion entre los reguladores de crecimiento, pero se
presentaron diferencias significativas entre los niveles del factor acido giberélico. Las
aplicaciones de 10 mg L™ de GAs, tuvieron una respuesta con frutos de menor DP y DE.
La relacion de las variables DP DE™ no presenté diferencias entre los tratamientos, es
decir, bajo las condiciones de este ensayo, las concentraciones aplicadas de los reguladores
de crecimiento, disminuyeron homogéneamente el tamafio de los frutos, no afectando la
forma de ellos.

En las Figuras 3 y 4, se presentan imagenes de mitades de frutos de tomates cv. Fiorentino
aplicados con los distintos tratamientos. En la imagen se presentan los frutos que
registraron el diametro ecuatorial y polar, representativo de la media de nivel del factor
GA; (Cuadro 8).
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Figura 3. Imagen escaneada de mitades de frutos de tomates cv. Fiorentino tratados con
reguladores de crecimiento. Lineas blancas verticales corresponden a limites méximos del
fruto con mayor didmetro ecuatorial. (Superior: fruto aplicado con 10 mg L™ GAs, inferior
fruto aplicado con 0 mg L™ GAy).

10 mg L™ GA;

S

Figura 4. Imagen escaneada de mitades de frutos de tomates cv. Fiorentino tratados con
reguladores de crecimiento. Lineas blancas horizontales corresponden a limites maximos
del fruto con mayor didmetro polar. (Superior: fruto aplicado con 10 mg L™ GAs, inferior
fruto aplicado con 0 mg L™ GA).
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Dado que existe una alta correlacion entre la masa de los frutos y el didmetro ecuatorial de
los mismos, es posible adoptar uno u otro de estos parametros como referencia para el
calibrado de la fruta dentro de una cadena de produccion (Riquelme, 1995). La alta relacion
indicada, se presentd también en este ensayo puesto que la respuesta del crecimiento
ecuatorial y polar de los frutos se comport6 de igual forma que la produccion por planta
(Cuadro 6) y masa media de frutos por planta (Cuadro 7).

Largo de raquis por planta
En el Cuadro 9, se presentan las longitudes del raquis para los niveles de los dos
reguladores de crecimiento aplicados. No se presentaron interacciones entre los factores,

por lo que se analizaron diferencias entre los niveles de cada regulador.

Cuadro 9. Largo de raquis de plantas de tomate cv. Fiorentino injertado sobre Emperador
tratados con distintos reguladores de crecimiento.

Niveles del factor Largo de raquis
mg L™ cm raquis™ + D.E.
GA;
0 9,1+376 b’
10 10,7+ 4,99 a
BA
0 10,1+4,82a
15 9,7+4,12a

No se presentaron interacciones entre los factores, por lo que se analizaron diferencias entre
los niveles de cada regulador de crecimiento.

‘Promedios unidos por letras iguales en sentido vertical indican diferencias
estadisticamente no significativas entre los niveles de cada factor, segun la prueba de Tukey
(p-value > 0,05). D.E. desviacion estandar.

No se presentaron interacciones entre los factores para esta variable. Sin embargo, se
presentaron diferencias significativas entre los dos niveles de aplicacion del factor GAs. La
concentracién de 10 mg L™ de 4cido giberélico promovi6 el crecimiento del raquis de los
racimos, mientras que no se registraron diferencias entre los dos niveles del factor BA
(Cuadro 9). En un ensayo similar a este, aplicaciones de 10 mg L™ de benciladenina
promovieron el desarrollo de las inflorescencias, la elongacion del pedinculo y aumentaron
el tamafio de las flores, mientras que aplicaciones de 25 mg L™ de GA;3 provocaron aborto
floral absoluto. Sin embargo, incrementaron la masa fresca de la primera inflorescencia y la
elongacion de los pedunculos. Los mejores resultados se obtuvieron con la mezcla de
benciladenina y GAgs, favoreciendo el crecimiento de la inflorescencia y reduciendo el
aborto floral (Kinet, 1977). Se sefiala que la benciladenina dirige los fotoasimilados a las
inflorescencias, mientras que el acido giberélico promueve el crecimiento de los 6rganos
florales. La misma tendencia se present0 en otro estudio, en el cual aplicaciones al follaje
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de concentraciones saturadas de GA; (250 mg L™), responden en un aumento del largo y
numero de internudos de las planta (Jupe et al., 1988). La tendencia presentada con la
aplicacion de GAg, bajo las condiciones de este ensayo, coincide con la registrada en la
literatura. La falta de similitud en la respuesta de la aplicacion de la misma concentracion
de BA registrada, se asocia a la diferencia de los ensayos en la metodologia de aplicacion,
donde Kinet (1977), aplicé con intervalo de dos dias, con un algodon a cada inflorescencia,
un total de 5 veces.

En la Figura 5, se muestra una imagen comparativa entre los tratamientos para el largo de
raquis de plantas de un mismo bloque (seleccionadas al azar). Se observa que aquellos
tratamientos que tuvieron una concentracién de 10 mg de GAs; L™ (T1 y T3), presentaron
un largo de raquis mayor a los restantes tratamientos con 0 mg de GA; L™ (TOy T2).

L6 )

o I

=

Figura 5. Imagen comparativa de los raquis de los tratamientos con y sin GA3 en tomates
cv. Fiorentino. De izq. a der.: TO (sin GA3), T1 (con GA3), T2 (sin GA3z) y T3 (con GAg).

En los Gltimos afios, los cultivos de vid de mesa han aumentado significativamente el uso
de reguladores de crecimiento, especificamente CPPU y GAg, con el objetivo de aumentar
el tamafio de bayas, inducir el desarrollo de frutos partenocarpicos, aumentar el largo y
diametro del raquis, evitar la compactacion del racimo, el pardeamiento de raquis, prevenir
pudriciones del racimo, etc. (Ferrara et al., 2014, Molitor et al., 2012, Raban et al., 2013 y
Shiozaki et al., 2014). Se ha registrado que aplicaciones de 10 mg L™ aumentan el largo y
diametro del raquis (Molitor et al., 2012), resultados similares a los obtenidos en este
experimento.

Dependiendo del objetivo de la produccion, este efecto puede ser beneficioso (alarga el
espacio entre los pedinculos otorgando menor probabilidad de competencia por espacio



23

entre los frutos de un racimo), o una desventaja, puesto que aumenta la demanda de
carbohidratos de reserva para el crecimiento del raquis, aumenta la probabilidad de
rompimiento del eje por falta de firmeza, defecto bajo condiciones de venta de tomates en
racimos, entre otros.

Numero de semillas por fruto

En el Cuadro 10, se presenta la media del nimero de semillas por fruto para cada nivel de
aplicacion de los reguladores de crecimiento. La variable analizada no presento
interacciones entre los factores, por lo que se analizo diferencias entre los niveles de cada
regulador de crecimiento.

Cuadro 10. Numero de semillas por frutos de tomates cv. Fiorentino injertado sobre
Emperador tratados con distintos reguladores de crecimiento.

Niveles del factor Numero de semillas por fruto
mg L™ media  D.E.

GA;
0 106,4 + 13,55 a°
10 88,1+19,86 b

BA
0 99,8+ 18,48a
15 94,7+ 20,10 a

No se presentaron interacciones entre los factores, por lo que se analizaron diferencias entre
los niveles de cada regulador de crecimiento.

‘Promedios unidos por letras iguales en sentido vertical indican diferencias
estadisticamente no significativas entre los niveles de cada factor, segun la prueba de Tukey
(p-value > 0,05). D.E. desviacion estandar.

La aplicaciéon del acido giberélico tuvo una respuesta significativa sobre el nimero de
semillas por fruto. Se registrd que aplicaciones de 10 mg L™ de GA3 presentaron un menor
ndmero de semillas por fruto, efecto contrario al de los tratamientos que no fueron
aplicados con GAs.

Una posible explicacion al menor numero de semillas de los frutos aplicados con acido
giberélico, podria estar asociada a la tendencia del regulador de crecimiento en retener
flores que se desarrollaban bajo malas condiciones de fecundacion de los 6vulos. Es decir,
se podria haber presentado algun grado de frutos partenocéarpicos, aquellos que crecen sin
que se desarrolle el embrién (Chamorro, 1995). Se propone realizar ensayos, bajo
condiciones de polinizacién controlada, para demostrar que las concentraciones ensayadas
inducen el crecimiento de frutos partenocarpicos.

La relacion exacta entre la masa del fruto y el nimero de semillas puede variar por muchos
factores que afectan la masa del fruto del tomate, por ejemplo el nimero de frutos del
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racimo. Ademas se sefiala que esta relacion varia considerablemente en el analisis
individual de frutos (Marcelis y Baan, 1997). Para las condiciones de este ensayo, la
aplicacion de acido giberélico también disminuyé la masa media de frutos (Cuadro 7), por
lo tanto, ello sugiere que el nimero de semillas estaria determinando la respuesta de dicha
variable.

Correlacion entre namero de semillas y masa de frutos

En el Cuadro 11, se presenta el coeficiente de correlacion lineal de Pearson (r) para las
variables semillas por fruto y masa de frutos, para cada tratamiento. Ademas, en la Figura
6, se presenta un gréafica de dispersion de datos para las variables mencionadas por cada
tratamiento.

Cuadro 11. Coeficiente de correlacion lineal de Pearson entre el nimero de semillas y masa
media de frutos tomates cv. Fiorentino injertado sobre Emperador tratados con distintos
reguladores de crecimiento.

Tratamiento Factor GA Factor BA Coeficiente de Pearson
TO 0 0 0,57
T1 10 0 0,76
T2 0 15 0,43
T3 10 15 0,75

s0GA30BA =10GA30BA 0GA315BA =10GA315BA

200 1 r=076

r=0,43
180 4 r=0,57

=]
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Figura 6. Gréafico de dispersion de datos para las variables semillas por fruto y masa de
frutos en tomates cv. Fiorentino injertados sobre Emperador y tratados con distintos
reguladores de crecimiento.
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Aquellos tratamientos que fueron aplicados con 10 mg L™ de 4cido giberélico obtuvieron
coeficientes que determinan una correlacion lineal alta (r= 0,76 y 0,75) entre las variables
namero de semillas por fruto y masa de frutos, mientras que, para las mismas variables, los
tratamientos que no fueron aplicados con ese regulador, obtuvieron una correlacion lineal
media (r=0,57 y 0,43).

Anédlisis de asociacion de las mismas variables se han estudiado en pimiento (Capsicum
annuum L.), donde el valor del coeficiente de correlacion lineal de Pearson registrado es r=
0,74 (Marcelis y Bann, 1997), valor coincidente con los obtenidos en tomate.

NUmero de frutos deformes

No se presentaron frutos deformes que pudiesen ser atribuidos a alguno de los tratamientos
realizados. A pesar de que el cv. Fiorentino F1 es un cultivar multiloculado, no presentd
anomalias en la forma. Se ha registrado que cultivares con mayor cantidad de I6culos son
méas sensibles a las malformaciones de frutos con las aplicacion de reguladores de
crecimiento, las que se manifiestan en forma de frutos huecos, ombligos alargados, pulpa
interna de color verdoso y ausencia o escasez de semillas (Castillo, 1995).
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se puede concluir que:

Las concentraciones aplicadas de acido giberélico y benciladenina no logran aumentar ni la
cuaja ni la produccién del tomate cv. Fiorentino injertado sobre patrén Emperador.

La respuesta de las concentraciones de acido giberélico y de benciladenina aplicadas solo
y/o en combinacidn, para todas las variables estudiadas no fue nunca superior al tratamiento
testigo. Se propone aumentar las concentraciones aplicadas de ambos reguladores de
crecimiento en futuros ensayos.

La aplicacion de 10 mg L™ de 4cido giberélico disminuye la produccién del cultivo, la
masa media de frutos, el nimero de semillas por fruto y promueve el largo del raquis del
racimo.

La aplicacion de 15 mg L™ de benciladenina no difiere de la respuesta de plantas sin
aplicacion para todas las variables estudiadas.

Bajo las concentraciones ensayadas de &cido giberélico y benciladenina, la variable que
mejor representa las caracteristicas de la produccion, corresponde a la masa de fruto y no al
namero de frutos.
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ANEXO |

“USDA color chart” (Tabla de colores del Departamento de Agricultura de Estados Unidos)
Al pie de la imagen se presenta la definicidn, en espafiol, de cada estado de maduracion.

COLOR CLLASSIFICATION REQUIREMENTS IN

ST,
UNITED STATES STANDARDS FOR GRADES OF FRESH United Fresh Frult and Vegetable Assoclation __;?"pﬁmz.,:
in cooperation with PN \

U. S. Department of Agriculture f £ %
Agricultural Marketing Service a a =
Fruit and Vegetablo Division AE ,’5' )
USDA Visual Ald TM-L 1 February ‘75 % o L2y
The Jobn Menry Comparty Né?‘"

P.O. Box 1410, Lansing, Mich, 48904

v

TlRNING PINK

(1) “Green' means that the (2) "Breakers" means that (3) “Turning” means that (4) “Pink” means that more (5) “Light red” means that {6) "Red™ means that more
surface of the tomato is com- there Is a definite break in  more than 10 percent but not  than 30 percent but not more  Inore than 60 percent of the than 80 percent of the surface,
pletely green in color. The color from green to tannish- more than 30 percent of the than 80 percent of the surface, Burface. in the aggregate, in the sggregate, shows red
shade of green color may vary  yellow, pink or red on nol surface, In the aggregate. in the aggregate, shows pink  shows pinkish-red or red: Pro-  color

from light to dark; more than 10 percent of the shows a definite change in  or red color; vided, That not more than 90
surface color from green to tannish- percent of the surface is red
yollow, pink, red, or a8 combi- color; and,

nation thereof;

Tha atave phatographs are only-guties (lleteating the shace and Sarcentage of surface cokr Specied Sor sach of the Color terms, Thase shotogeaghs do not
~ocossanty

Oeplst abaolete bmits of minimem OF MaXIMLM Shades and/or parcantage of COlor requinks for each feem

Definicién de cada estado de maduracion.

Estado Traduccion  Descripcion

Green Verde Totalmente verde, pero maduro

Breakers Breaker Aparicion externa color rosa, rojo o amarillo, no mas de 10%
Turning Cambiando  Sobre 10%, pero menos de 30% rojo, rosa o amarillo

Pink Rosado Sobre 30%, pero menos de 60% rosado o0 rojo

Light-Red  Rojo ligero  Sobre 60%, pero menos de 90% rojo

Red Rojo Sobre 90%; deseable para consumo

Fuente: Kader, 1978.
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APENDICE |

Ejemplo de la codificacion de los pisos productivos y de los racimos. Fruto marcado con
rayo corresponde a B4T2R8.6 (Fruto ubicado en el bloque 4, tratamiento 2, racimo 8 y en
la posicion 6 del racimo). Notar que todos los racimos pares se encuentran en el eje par y
viceversa.

RS
Racimo N°8

} Piso 3
} Piso 2

} Piso 1 Racimo N°8

Eje 2

Planta Tratamiento 2

Bloque 4
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APENDICE II

Intervalo de dias entre las dos aplicaciones de un mismo racimo de tomates cv. Fiorentino

injertado sobre Emperador.

Tratamientos Intervalo de tiempo entre las dos aplicaciones del racimo
Racimo 1 Racimo 2 Racimo 3 Racimo 4 media = D.E.
N° de dias
TO 6,0 16,6 154 20,1 145+7,2ns
Tl 6,0 15,0 20,0 18,9 15,0+ 5,9 ns
T2 6,0 15,0 21,5 20,5 15,8 +£6,9ns
T3 6,0 15,0 16,8 17,7 13,9+£5,3ns
media+t D.E. 60+00a 154+23b 184+58¢c 193+34c

Se presenta la media + D.E para cada tratamiento (sentido vertical) y para cada racimo
(sentido horizontal). Promedios unidos por letras iguales, en sentido horizontal, indican
diferencias estadisticamente no significativas entre los tratamientos, segun la prueba de
Tukey (p-value > 0,05). D.E.: desviacién estandar. ns: no se presentan diferencias

significativas entre los tratamientos.

APENDICE Il

Participacion de los distintos calibres de frutos en cada tratamiento, expresado en
porcentaje, de tomates cv. Fiorentino injertado sobre Emperador.

Tratamiento Factor GA;z Factor BA  Calibrel  Calibre2  Calibre 3  Calibre 4
%
TO 0 0 12,8 67,6 14,9 4,7
T1 10 0 33,1 52,0 13,5 1,4
T2 0 15 7,0 66,2 23,9 2,8
T3 10 15 25,2 54,7 16,6 3,6
Porcentaje del total de cada calibre 19,5 60,1 17,2 3,1

Calibre 1: 0-40 g, Calibre 2: 41 a 80 g, Calibre 3: 81 a 120 g y Calibre 4: > 120 g.



