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RESUMEN

Un afio de alta produccién provoca el agotamientcad®| y como consecuencia se
obtiene una menor produccion frutal al afo sigeierdl raleo de frutos ayuda a
disminuir este problema. Ademas se obtiene fruta umiorme en didmetro y de mejor
calidad, para el mercado fresco. Por esta razéeasiegaron dos ensayos, uno con acido
giberélico (GA), para inhibir la induccién floral, que lleva corfio reducir el nimero
de flores y con esto la carga que el arbol tenégypuestada, y otro ensayo con una
auxina de sintesis, 2,4-D, para ralear flores tpfpequenios.

El primer ensayo con acido giberélico (¢A&onsistio en siete tratamientos, separados
en dos fechas y dos concentraciones: TO, testigaagiicacion; T1, 25 mgeL, el
19/04/06; T2, 2 aplicaciones de 25 mgsLel 19/04/06 y otra el 29/05/06; T3, 25
mgeL™1, el 29/05/06; T4, 50 mgeL, el 19/04/06; T5, 2 aplicaciones de 50 mgelel
19/04/06 y otra el 29/05/06 y T6, 50 mgeLel 29/05/06.

En el caso de el segundo ensayo, se aplicé 2,422 de noviembre del 2006, en tres
concentraciones diferentes mas el testigo sinapba, las concentraciones fueron: 20
mgeL™?, 40 mgeLCt y 60 mgeLt.

En el caso del ensayo con &Aos resultados no fueron concluyentes ya seagn |
concentraciones aplicadas, o en las fechas emiddsscse aplicaron.

En el ensayo de 2,4-D, se pudo observar que, ar plssano existir diferencias
significativas en la carga frutal, si la hubo erefiencia productiva, por lo que se
observé una diferencia clara en la distribuciércaléres, existiendo frutos con mayor
peso a medida que se iba aumentado la concentr@eid-D, por lo que su efecto en
este caso, mas que raleador, resulté ser comodargerde frutos. El 2,4-D aumento el
grosor de la cascara en los frutos, disminuyendenelimiento en jugo.

Palabras claves: calibre, raleo de frutos, inhdinicauxina de sintesis, calidad.



ABSTRACT

THE GIBBERELLIC ACID AND 2,4-D APPLICATION EFECT ON THE
FRUIT CROP IN MANDARINE TREE, FORTUNE VARIETY

A year of high production causes the exhaustiomeftree and as a consequence of it a
lower production is gotten next year. The fruintiing helps to reduce this problem. So
fruit of a better size and quality it can be plagethe fresh market. For this reason two
experiments were done, one with gibberellic acid{do inhibit the floral induction in
order to reduce the numbers of flowers and by this|load that the tree had budgeted,
and another experiment was done with a synthesis a2,4-D to thinning flowers and
small fruits.

The first experiment with gibberellic acid consitef seven treatments, separated in
two dates and two concentrations of acid: TO, ainirl, 25 mgeL?, on 19/04/06; T2,

2 applications of 25 mg¢L, on 19/04/06 and another on 29/05/06; T3, 25 mg«<n
29/05/06; T4, 50 mgeL, on 19/04/06; T5, 2 applications of 50 mgslon 19/04/06 and
another on 29/05/06 and T6, 50 mgslon 29/05/06.

In the case of the second experiment, 2,4-D wakemppn November 22, 2006, in three
different concentrations plus the control one, ¢bacentrations were: 20 mgé. 40
mgeL* and 60 mgeL~.

In the case of the gibberellic acid experiment,rdsilts were inconclusive, either at the
concentrations applied, or the dates on which thene applied.

In the experiment of 2,4-D, it was observed thaspite there are no significant
differences in the crop load, there were differsnioethe yield efficiency, it was a clear
difference in the distribution of sizes, there wéret with greater weight as long as it
was increasing the concentration of 2,4-D, soffesces in this case, more than thinning,
proved to be a fruit “fattening”. 2,4-D increasén tthickness of the rind in the fruits,
falling the yield in juice.

Key words: caliber, fruit thinning, inhibition, siretic auxin, quality.



INTRODUCCION

El tamafio es uno de los principales factores dalldad de la fruta. En la gran mayoria
de las especies, los frutos grandes son mas apetegque los pequefios, aunque esto
dentro de ciertos limites. La fruta muy pequefialoumente se descarta, pues ademas
de ser poco atractiva, por lo general es meno®sabtiene poca pulpa en proporcion
con la piel o la semilla y estd mas expuesta as$aidratacion, debido a su alta relacion
superficie/pulpa (Razeto, 2006).

La importancia del calibre en la fruta muchas sexstd también en funcién de la oferta
y la demanda. Cuando la demanda por determinada &8 alta, generalmente
disminuyen las exigencias en cuanto a tamafo, pddierenderse fruta de menor
calibre dentro de determinada variedad. Inversagnentando el mercado tiende a la
saturacion, los limites de calibre van subiendooyse aceptan frutos de tamafio
pequeiio o, incluso, mediano (Razeto, 2006). Estanall situacion ocurre mas

frecuentemente, dado por la alta oferta y porXageacias del consumidor.

Ademas de los factores climaticos, el desarrokb tamafio final del fruto dependen de
factores internos del mismo fruto, que determinanapacidad potencial para crecer, lo
qgue se denomina su fuerza como sumidero, y dearn@ade factores externos al fruto
gue determinan el suministro de metabolitos (Go#&adil995). Uno de los factores que
mas importancia tiene en la determinacion del tanfi@@l, alcanzado por el fruto, es la
competencia entre 6rganos en desarrollo. Cuant@mes/ el nUmero de 6rganos en
crecimiento, sean flores o frutos, mayor es la aenxia entre ellos, tanto por
elementos minerales como por los productos de tesifatesis, 1o que limita sus

posibilidades de crecimiento (Agusti y Almela, 1991

Por lo tanto, el tamafio final del fruto dependesdecapacidad de crecimiento y de la
capacidad de la planta para satisfacer sus demafAdasvista de los conocimientos

actuales, es posible mejorarlo modificando uno no oe estos factores, o ambos.
Aumentar la capacidad de la planta para nutrirsdristos en desarrollo puede lograrse
reduciendo la competencia entre ellos (Agestal., 1993). Esta competencia puede
eliminarse ya sea desde que se determina la fioragioceso llamado induccién floral,

o realizarse mas tardiamente, es decir, cuandoriganos florales o frutos ya estan
formados.

La floracion es determinante en la carga y prodgigad de un huerto. Los avances mas
relevantes en el conocimiento de la floracion se logrado con el estudio de las

fitohormonas y en particular de las giberelinas $§5ASon numerosos los trabajos
publicados sobre la accion de &&A4 y GA7, en la induccion floral, y en todos ellos

la inhibicién de la floracion se consigue de modmeagal y sistematico; tan solo la

época de aplicacién y concentracion dependen dera climatica y de la variedad

(Agustiet al., 2000).

En los citricos, el control que el fruto ejercersola floracion puede llegar, en algunas
especies y variedades, y en determinadas circums$ana reducir las floraciones

drasticamente; la ausencia de flores en estos gapide la obtencién de cosecha y la
consiguiente ausencia de frutos permite floracioabsndantes que aseguran la



siguiente cosecha. IniciAndose con ello ciclos rdelyccion alta y baja que definen el
concepto de alternancias de cosechas (Agusti, 2000)

El control de la floracion es requisito indisperisadn muchos casos para aumentar la
cuantia y calidad de las cosechas. Este contra@ dabenderse en sentido amplio y
abarca tanto su inhibicion como su estimulo, lo degende de las exigencias de cada
variedad. Asi aquellas que después de una cosedhmdante florecen
insuficientemente requieren tratamientos encammadaumentar la floracién, mientras
gue aquellas que tienden a florecer muy abundamtenegigen tratamientos capaces de
reducirla (Agusti, 2000). Esto ultimo ocurre egualas variedades de citricos, como es
el caso del hibrido Fortune, el cual al florecer #oundantemente en algunos afios,
ademas de llevar a problemas en el tamafio del ésaotemporada, al afio siguiente
esto conlleva a baja floracion y una consiguidrai@ produccion. Por esto ultimo, es
que el numero de flores producidas por la plargaetiuna gran influencia en la
determinacion del tamafio final alcanzado por gbf(Agusti y Almela, 1991).

Los tratamientos para controlar la floracion deditscos, se presentan, por tanto, como
una técnica util, con ellos se logra pasar de sitdes de floracion altas a intensidades
de floracion medias (Agusti, 2000). Estos tratatoerndeben realizarse durante el
reposo y su respuesta depende criticamente deota éfe la aplicacion. En general
concentraciones de 25 mg@L aplicadas durante el reposo vegetativo, sortisafes
para reducir la floracién de naranjo dulce como Nifagon Navel, de clementinas o
hibridos, con tendencia a florecer abundantemesotere todo después de un afio de
cosecha reducida (Agustial., 2000).

El acido giberélico produjo también una inhibicémla intensidad de la floracion de la
primavera siguiente, en todas las dosis aplicadasineones variedad Lisboa para
controlar el desarrollo de peteca. En este casolasnplantas tratadas con las
concentraciones mas altas de 3G@80 mgeL?) las ramillas marcadas mostraron el
mayor porcentaje de inhibicién en la floracion, aon96%. El efecto inhibitorio que

tuvieron estas aplicaciones sobre la floracioncaefirmo con la evaluacion de la

eficiencia productiva a la siguiente temporada ¢dar 2007).

No solo en citricos GAse muestra como una alternativa para controltioracion. La
aplicaciéon de acido giberélico durante la induccim las yemas florales reduce
significativamente la floracién del ciruelo japoress las variedades Black Diamond y
Black Gold. La respuesta depende de la concentrapbicada y del tipo de brote. En
ensayos recientes se ha logrado reducir en 40%r&cion para concentraciones de 50
mgeLt de GA y en 75 a 90% para 75 mg@sl(Gonzalez-Rossia al., 2006).

La aplicacion de auxinas reduce la competencia @hahta, mediante la eliminacion de
parte de los frutos en desarrollo (efecto aclajant@roduce un aumento de la fuerza
como sumidero del fruto, mediante un efecto direletdas auxinas sobre los tejidos del
mismo fruto (estimulacion de crecimiento) (Guardjdl995).

Ademas, el grupo de reguladores de desarrollo deadmcuentran las sustancias mas
eficaces para aumentar el tamafo final del frigeel @le las auxinas. Todas aquellas, sin
excepcion, pertenecen a las llamadas auxinas tesisin(Agusti y Almela, 1991). Los
resultados obtenidos con ellas son muy variableggth y Almela, 1991), por ésta
razon se hace necesario hacer ensayos con suwegso, la especie, localidad o pais en
particular.



Diversos resultados obtenidos muestran que la ampic de &cido 2,4-
diclorofenoxiacético (2,4-D), durante la floracippost-antesis, es un sistema adecuado
para aumentar el tamafo del fruto de algunas \ade=s] tan eficaz o aun mas que las
aplicaciones al final de la caida de diciembre,ey ducho mas simple ejecucién
(Guardiola, 1995).

Segun Retamal (2003), la auxina de sintesis 2,éfDodtré ser efectiva en el aumento
del tamafo y el peso de fruto en naranjo variedadlid de Valencia. La auxina

aumento la proporcién de frutos de mayor calibmmexeial y los uniformd. Segun el

mismo autor también se afectd significativamenteptaduccion, aumentando los
kilogramos de fruta por é&rbol, siendo la respuesidenida dependiente de la
concentracion.

Con respecto a las mandarinas, se espera un aureanios principales paises
productores como Espafia y Marruecos (FundacidoneClrograma de Gestion
Agropecuaria, 2002), por lo que se debe aumentemrizgpetitividad frente a ellos. Las
expectativas comerciales en paises asiaticos sworafdes, no obstante, las
experiencias con las mandarinas-clementinas pamrdgularidad de la calidad y la
oferta, dejaron a este mercado en una posiciorbajagjue la esperada (Gamez, 2005).
Si se toma en cuenta que una de las principaldgjasrde la especie en estudio es su
maduracion tardia, cosechandose entre agostoigredype, época en que practicamente
ya no quedan mandarinas en el mercado (Esguep),230%ebe mejorar su calidad.
Ademas considerando que uno de los principaledgr@s del hibrido tardio Fortune
es su calibre, este debe ser mejorado. Hoy enodi@xportadores estiman que los
calibres SS y S, los cuales son los mas pequeiinexqortables, en el futuro proximo
no tendran valor comerctal

En base a lo anteriormente expuesto, para la pgeesevestigacion, se utilizd una
plantacion comercial de mandarinos variedad Fortenela localidad de Peumo, VI
Region, que presentd una baja carga frutal enngpdeada anterior, por lo cual se
esperaba para el afio siguiente una alta floracian glto nimero de frutos con bajo
calibre.

Hipotesis

El uso de GA (4cido giberélico) y 2,4-D (acido 2,4 diclorofemmeético) permite
regular la carga frutal en mandarinos variedadupert

! Juan. E. Orttzar (Comunicacién personal).
Jefe de Unidad de citricos, Agricom, Santiago, €Ct#D08.



Objetivos

» Determinar la efectividad de la aplicacion, de adgiberélico (GA) en otofio sobre
la carga y la calidad del fruto.

» Determinar la efectividad de la aplicacion de a@gbdiclorofenoxiacético (2,4-D),
como raleador, y su efecto en el calibre y la ealidel fruto, aplicado a flores y

frutitos pequenios.



MATERIALES Y METODO

Materiales

El estudio se realiz6 en la variedad Fortune, bnido tardio entre clementino Fino y
mandarino Dancy (Soler, 1999). El huerto fue pldotan 1998, se ubica en la VI
Region, los arboles estan injertados sobre Citlmnsaya distancia de plantacion es de
5¢3m, plantados sobre camellones y regados poogbtes hileras estan orientadas en
sentido Este-Oeste.

Los andlisis se realizaron en los laboratorios @ehtro de Estudios Postcosecha
(CEPOC), de la Facultad de Ciencias Agronémicda tlmiversidad de Chile.

El ensayo con acido giberélico comenzd en abril20€l6, y el ensayo con 2,4-D en
noviembre del mismo afio.

Productos aplicados

Los productos comerciales utilizados fueron: Ad@®vo(4% de GA), Esteron
Ten*Ten® (62,5% de acido 2,4 diclorofenoxiacétig@ilwet®L-77, como humectante
en las soluciones.

Método

Descripcion de los tratamientos

El primer ensayo consistio en 7 tratamientos cofrlbles cada uno, los cuales se
describen en el Cuadro 1. GAe aplicé via aspersion foliar junto con un husueet
(Silwet®L-77, 25cc/100L), mediante motobomba, hadtpunto de goteo. La cantidad
de solucion aplicada por arbol fue de 8 litros apnadamente.



Cuadro 1. Tratamientos con @GAconcentraciones y fechas de aplicaciones en
mandarino variedad Fortune, para inhibir inducdiéral y controlar carga frutal,
Peumo, VI Region.

Tratamiento Producto Concentracion Fecha de ajbicac
Testigo sin
T0 aplicacién 0
Tl GAs 25 mgel? 19/04/06
T2 GAs 25 mgel? 19/04/06 y 29/05/06
T3 GAs 25 mgel? 29/05/06
T4 GAs 50 mgeL? 19/04/06
T5 GAs 50 mgeL? 19/04/06 y 29/04/06
T6 GAs 50 mgeL? 29/05/06

El segundo ensayo consistido en 4 tratamientos cérbéles cada uno, los cuales se
describen en el Cuadro 2. El producto aplicada2fdeD via aspersion foliar junto con
un humectante (Silwet®L-77, 25cc/100L), mediantetahomba hasta el punto de
goteo. La cantidad de solucion aplicada por ambelde 10 litros aproximadamente.

Cuadro 2. Tratamientos con 2,4-D, en mandarinogedad Fortune, para controlar
carga frutal, Peumo, VI Region.

Tratamiento Producto Concentracion Fecha de apicac
Testigo sin
TO aplicacion 0
T1 2,4-D 20 mgeL* 22/11/06
T2 2,4-D 40 mge[* 22/11/06
T3 2,4-D 60 mge[* 22/11/06

Evaluaciones de los ensayos

Evaluaciones postaplicacion de 2,4 D

Para la aplicacién de 2,4-D, se escogieron dodleenior arbol (una lado norte y otra

lado sur), de similar posicidn y vigor, y se coatdimero de flores y frutitos presentes
antes de tratar los arboles y en fechas posterpaes hacer un seguimiento desde la
aplicacion del producto hasta cosecha.



Evaluaciones postcosecha para ambos ensayos

La cosecha de los arboles se realizé entre el2lllde septiembre del afio 2007. El area
de seccion transversal de tronco (ASTT = (peringird,56), se midid a 10 cm sobre la
union patrén — injerto.

En cada arbol se cosecho el total de la frutadesermino:

* Numero de frutos por arbol.
* Peso de fruta por arbol, en kilogramos (cosech@&ndeparado por exposiciones,
norte y sur).
» Distribucién de calibres: Para la cual se pesandividualmente 100 frutos (50 por
cada exposicion), los cuales se dividieron arb#raente en tres grupos de calibres:
- Calibre “A”; fruto con peso < 60 gramos
- Calibre “B”; fruto con pesg 60 y< 100 gramos
- Calibre “C”; fruto con peso > 100 gramos
e Carga frutal: Numero de frutos ajustado por cmAS&T.
» Eficiencia Productiva: Kilogramos de fruta ajustgao cm? de ASTT.

A la cosecha se tomaron 20 frutos de cada arbofr(t@s por cada exposicién) a los
cuales se les evaluo:

» Peso: se determind mediante una balanza electrdeipeecision (g).

» Diametro ecuatorial y polar: se midié con un piewro (cm).

» Grosor de cascara: se midio con una regla (mm).

* Color: se determind mediante un colorimetro tnegtd marca Minolta modelo CR-
400, coordenadas L*, a*, b* como unidad de mediciera su célculo se utilizé la
siguiente férmula:

indice de color de fruto (IC) = 1000-a* / (L*- b*)

» Contenido de sélidos solubles: se utiliz6 un refnaetro marca Reichert Termo
compensado digital.

* Acidez titulable: se obtuvo mediante la titulacuie 10 mL de jugo de una muestra
representativa de frutos, con NaOH 0,1 N, hastasgquegro la neutralizacion de los
acidos organicos a pH 8,2-8,3. Los resultados geesaron como porcentaje de
acido citrico. Para su calculo se utilizo la sigtegférmula:

mL NaOH x normalidad x p€g) de 1meq de Ac. x 100
% Acido = e
Contenido de jugo (mL)

» Relacion solidos solubles/acidez.
» Cantidad de jugo: mediante relacion peso/peso éptafe).

Los pardmetros de peso, didmetro y grosor de @smrevaluaron en cada fruto
individualmente. Con respecto al parametro coler,dscidid, separar en 2 grupos
representativos a las repeticiones, esto debidaealas mandarinas no presentaban
problemas con este parametro y al momento de lachaspresentaban coloracion
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completa. Para los parametros de cantidad de sd&didibles, acidez y porcentaje de
jugo, se evaluo en el total de jugo obtenido defutos de cada arbol con un total de
120 frutos por tratamiento en el caso del ensayo Gés y de 100 frutos por
tratamiento en el caso del ensayo con 2,4-D. Adatinente, se evalud la posible
presencia de desérdenes fisiologicos.

Disefio experimental y andlisis estadistico

El disefio experimental del ensayo consGée en bloques con 7 tratamientos y con 6
repeticiones cada uno. En el caso del ensayo @D 2¢ realizaron 4 blogues al azar
con 5 repeticiones cada uno. En ambos ensayosdadiexperimental fue el arbol.

Para ambos ensayos, los tratamientos se companaediante analisis de varianza
(ANDEVA). En el caso de obtener diferencias sigaifivas, las medias se separaron
usando la prueba de comparacion multiple de Tukeg el ensayo con acido giberélico
y de LSD Fisher para el ensayo con 2,4-D, ambosucansignificaciéon del 5%. Se
realizaron pruebas de contrastes en el ensayo Aenp@ra determinar la existencia de
diferencias entre la aplicacion de las diferent@xentraciones de GA las fechas en
que se aplicaron.

Los resultados obtenidos en porcentajes, fuerarsfmemados a grados Bliss, para su
analisis estadistico.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo con GA, para inhibir la induccién floral e, indirectamente, disminuir la
carga final

Carga frutal y eficiencia productiva

A continuacion se presentan los resultados obtergétio carga frutal expresada como
namero de frutos/cm2 de ASTT (area de seccién teamal de tronco), y la
productividad expresada como kilogramos de frutd/de ASTT, obtenida en los
tratamientos realizados con &friguras 1y 2).

24 d
cd bed cd

= 18
I (,T) abc ab a
2 < q5 |
3 6 =
O £

b O I I I I I I

Testigo  25mgel:, 25mgelt, 25mgeL’t, 50mgeLl’t, 50mgeL"t, 50mgeL?,
19/04/06 19/04/06 y 29/05/06 19/04/06 19/04/06 y 29/05/06
29/05/06 29/05/06

Tratamientos con G/2s

Figura 1. Efecto de la inhibicion de la indacc floral con GA sobre la carga frutal
(frutos/cm2ASTT) a cosecha en mandarino variedatuRe, Peumo, VI Region.
Letras distintas indican diferencias significativastre tratamientos, (Tukey<p
0,05).

Contraste concentraciones 25 mdets. 50 mge[t: 0,0067
Contraste fechas 19/04/06 vs. 29/05/06: <0,0001
Contraste 25 mge¢L en dos fechas vs. 50 mg*len dos fechas: 0,0124

En relacién a los resultados obtenidos en cuatdocarga ajustada, los efectos fueron
muy diferentes entre si, no mostrando una tendearlara (Figura 1). Los contrastes
realizados muestran que existieron diferenciasedar concentraciones aplicadas y el
testigo, también en las fechas en las cuales sedagkistieron diferencias con el

testigo, asimismo existié diferencia entre aplieardos fechas 25 mge¢Lé 50 mge[?.
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Por lo tanto, en la carga frutal influyeron los téaes, concentracion y fecha de
aplicacion.

1,6
1.4
12 ab

O

ab a ab ab

D

0,8 |
0,6 |

(kglcmPASTT)

0,2 —
0 ; ; ‘ ‘ ‘ ;
Testigo 25mgel*, 25mgeLt, 25mgeLl"t, 50mgeLt, 50mgeL-t, 50mgeL?,
19/04/06 19/04/06 y 29/05/06 19/04/06 19/04/06 y 29/05/06

29/05/06 29/05/06

Eficiencia productive

Tratamientos con GAs

Figura 2. Efecto de la inhibiciébn de la induccidardl con GA sobre la eficiencia
productiva (kg/cm2ASTT) a cosecha en mandarinoedad Fortune, Peumo, VI
Regién. Letras distintas indican diferencias sigatfvas entre tratamientos,
(Tukey, < 0,05). Se utilizé la carga frutal como covariafz6,0001).

Contraste concentraciones 25 mges. 50 mge[t: 0,1728
Contraste fechas 19/04/06 vs. 29/05/06: 0,1809
Contraste 25 mge<E en dos fechas vs. 50 mg*len dos fechas: 0,9508

En cuanto a la eficiencia productiva, los resulsafleeron mucho mas homogéneos,
mostrandose solo dos extremos, el testigo juntdaomenor dosis probada en la fecha
mas tardia, obtuvieron la menor eficiencia prodactiferenciandose estadisticamente
s6lo de la mayor concentracion en la fecha masatateniendo esta ultima la mayor
eficiencia productiva. Los demas tratamientos s®m@naron entre estos dos extremos
(Figura 2). Las pruebas de contrastes hechas pagficiencia productiva no fueron
significativas, es decir, que no existieron diferas entre las concentraciones probadas,
tampoco existieron diferencias en cuanto a lasafe@n que se aplicd, ya sea entre
aplicar en abril o mayo (una sola vez) 6 aplicas deces en diferentes fechas la misma
concentracion.

En relacion a las razones de por qué el ensay@eéanpara inhibir la induccion floral
en mandarino variedad Fortune y la consecuentednaja carga, no dié los resultados
esperados, al comparar los tratamientos con éfjdesin aplicacion, se deberia a que:
este citrico en particular se caracteriza por loradion muy abundante, por lo que tal
vez las concentraciones aplicadas fueron muy b&sags mismas concentraciones
fueron aplicadas por Vargas (2005), en el periodioidtivo del nispero del Japén cv.
Golden Nugget, y tampoco se obtuvieron resultadoslae disminucion de flores
producidas en las paniculas.

Distintos estudios realizados en otras especiestnamedosis probadas mayores, como
lo hicieron Southwicket al. (1995), quienes lograron reducir el nimero deeficen
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duraznero Rrunus persica) variedad Loadel tras aplicar 50, 75, 100 y 12@Lrigde
GAs. A medida que se incremento la concentraciérzatih, mayor fue el efecto en la
reduccion de flores de duraznero. También en aireedad de duraznero como lo es
Redhaven se redujo la densidad floral entre 25 %, 7&@bteniéndose los mayores
resultados con concentraciones de 200 a 400 th@Ebneva y Cline, 2006).

Por otra parte en este ensayo la fecha de aplicatad vez no fue la adecuada,
resultados obtenidos por Varela (2007), en narédajdio de Valencia, con aplicaciones
de sélo 10 mgel* de GA hechas en yema hinchada, lograron reducir el mirder
flores por nudo, como también el nUmero total dee8 en un 37,5%. Este resultado se
tradujo luego en una reduccion del 22,3% en el marde frutos con respecto al testigo,
(aunque esta comparacion no es totalmente validsstpuque la induccion y
diferenciacion floral, supuestamente, ya habianrrimu en el momento de las
aplicaciones).

Camelio (1995), tampoco obtuvo resultados satisfaxst en el control de la floracién
con GAs en naranjo cv. Newhall, con aplicaciones de 5y BD mgeL't, en mayo y
julio; en la primera fecha (mayo), no di6é resultadebido posiblemente a la alta
variabilidad que presentaron los parametros y @ havel muestral. En la segunda
fecha (julio), no di6 resultado, debido a las caum#teriores mas la época de aplicacion,
esto ultimo debido a la posible baja sensibilidadad yemas en el momento en que se
aplico.

Carga frutal y eficiencia productiva diferenciada por lado de exposicién del arbol

Para poder hacer una comparacion mas exhaustil@s desultados y ver si existian
diferencias mas sutiles, los datos se analizarorncgda lado del arbol (norte y sur),
aungue tampoco se encontraron efectos concluyentesperados (Figuras 3, 4, 5y 6).
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19/04/06 19/04/06 y 29/05/06 19/04/06 19/04/06 y 29/05/06
29/05/06 29/05/06

Tratamientos con GAs

Figura 3. Efecto de la inhibicion de la inddcc floral con GA sobre la carga frutal
(frutos/cm2ASTT) a cosecha en el lado norte, endaano variedad Fortune,
Peumo, VI Region. Letras distintas indican difera@sc significativas entre
tratamientos, (Tukey,$0,05).

Contraste concentraciones 25 mges. 50 mgeL*: 0,2051
Contraste fechas 19/04/06 vs. 29/05/06: 0,0014
Contraste 25 mge<E en dos fechas vs. 50 mg*len dos fechas: 0,0118
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E Testigo 25 mgeLt, 25 mgeL"?, 25 mgeL?, 50 mgelt, 50 mgeL"t, 50 mgeL?,
19/04/06 19/04/06 y 29/05/06 19/04/06 19/04/06 y 29/05/06
29/05/06 29/05/06
Tratamientos con G/As

Figura 4. Efecto de la inhibiciébn de la induccidardl con GA sobre la eficiencia
productiva (kg/cm2ASTT) a cosecha en el lado noete, mandarino variedad
Fortune, Peumo, VI Regidn. Letras distintas indiddarencias significativas entre
tratamientos, (Tukey,90,05). Se utilizé la carga frutal lado norte cocovariable
(<0,0001).

Contraste concentraciones 25 mdes. 50 mgeLt: 0,0408
Contraste fechas 19/04/06 vs. 29/05/06: 0,0846
Contraste 25 mge¢L en dos fechas vs. 50 mg*len dos fechas: 0,4385
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Testigo 25 mgel, 25 mgeLl’?, 25 mgeL't, 50 mgeL”t, 50 mgel, 50 mgel’?,
19/04/06 19/04/06 y 29/05/06 19/04/06 19/04/06 y 29/05/06
29/05/06 29/05/06

Tratamientos con GAs

Figura 5. Efecto de la inhibicion de la inddcc floral con GA sobre la carga
frutal (frutos/cm2ASTT) a cosecha en el lado sarneandarino variedad Fortune,
Peumo, VI Region. Letras distintas indican diferasc significativas entre
tratamientos, (Tukey,$0,05).

Contraste concentraciones 25 mdes. 50 mge[!: 0,0016
Contraste fechas 19/04/06 vs. 29/05/06: <0,0001
Contraste 25 mge¢E en dos fechas vs. 50 mg*len dos fechas: 0,1412
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Testigo 25 mgel?, 25 mgel”t, 25 mgeL’t, 50 mgeL”, 50 mgeL"?, 50 mgeL?,
19/04/06 19/04/06 y 29/05/06 19/04/06 19/04/06 y 29/05/06

29/05/06 29/05/06

Eficiencia productiva
lado sur (kg/cn%ASTT)

Tratamientos con GAs

Figura 6. Efecto de la inhibiciébn de la induccidardl con GA sobre la eficiencia
productiva (kg/cm2ASTT) a cosecha en el lado samnandarino variedad Fortune,
Peumo, VI Region. Letras distintas indican difera@sc significativas entre
tratamientos, (Tukey,$0,05). Se utilizé la carga frutal lado sur comwai@able
(<0,0001).

Contraste concentraciones 25 mdes. 50 mgeLt: 0,6221
Contraste fechas 19/04/06 vs. 29/05/06: 0,2344
Contraste 25 mge¢L en dos fechas vs. 50 mg*len dos fechas: 0,2184
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En las Figuras 3 y 4 se observa claramente quelelrorte, presentd una mayor carga
frutal y eficiencia productiva. Segun Razeto (20@@nunmente el lado norte presenta
mayor fructificacion y fruta de mejor calidad gudaglo opuesto, el cual recibe menos
luz (Hemisferio Sur).

Al separar los resultados por lado de cosechagmudo concluir o encontrar ninguna
diferencia en relacién a los resultados obtenidogeaneral, ya que los resultados son
muy semejantes, sélo que a menor escala que lesidbs en el total (Figuras 1y 2).

Distribucion de calibres

Se pesaron 100 frutos individuales en campo, edegial azar por arbol recién
cosechado, (lo que se relacion6 con alrededor dal 8% de los frutos totales por
arbol), con un total de 600 frutos por tratamiento.

Posteriormente, estos 100 frutos pesados indivitkerstie se dividieron en 3 grupos para
conocer la distribucion de calibres por tratamief@oadro 3), y se observé que el
tratamiento 6 con GA presentd pesos de frutos mayores, teniendo WYl 8e sus
frutos con pesos superiores a 100 gramos (C), siehtkstigo el que obtuvo menos de
un 2% de frutos en promedio en esta categoria. iBande pudo observar que el
tratamiento 6, presenté el menor porcentaje dérealh, en donde se encontraban los
frutos mas pequefios, diferenciandose estadistidcandentodos lo demas tratamientos.
Con respecto a los frutos de calibre intermedio, (BHdos los tratamientos, se
encontraron con frutos en su mayoria en esta adgegendo el testigo el que presentd
el porcentaje mas bajo de frutos en este rangogquaunsélo se diferencio
estadisticamente del tratamiento 6.

Cuadro 3. Porcentajes de los diferentes calibretogrratamientos con A peso
inferior a 60 gramos (A), entre 60 y 100 gramosypeso mayor a 100 gramos (C)
de un universo de 100 frutos por arbol.

Tratamientos con GA A, <60g 60g< B<100 g C,>100¢g
Testigo 39,17% b 59,00% a 1,83% a
25 mgeLt, 19/04 25,67% b 70,00% ab 4,33% ab
25 mgeL’t, 19/04 y 29/05 26,83% b 69,00% ab 4,17% ab
25 mgeL’t, 29/05 28,00% b 69,17% ab 2,83% ab
50 mgeL’?, 19/04 20,83% b 72,00% ab 7,17% b
50 mgeL’t, 19/04 y 29/05 33,33% b 62,67% ab 4,00% ab
50 mgeL’?, 29/05 3,67% a 77,83% b 18,50% c

Letras diferentes por columna indican diferencigsificativas (Tukey, g 0,05).

Las pruebas de contrastes realizadas para losresalipéndice 1), solo fueron

significativas, para las concentraciones y las dscfuna aplicacion) en calibre A
(menor) y C (mayor), para dos aplicaciones la pauebfue significativa en ninguno de
los calibres. Las pruebas no fueron significateasl calibre intermedio (B) donde se
encontraba la mayor cantidad de la fruta cosectzsldecir, las concentraciones y las
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fechas (una aplicacién) afectaron la distribuciéras$ calibres solo para los frutos mas
pequefios y los frutos mas grandes.

Calidad de la fruta

Tamafo de la fruta Como era de esperar, para la muestra de 20 fpdosarbol
analizadas en laboratorio, también el tratamientcof 50 mge[* de GA aplicado el
29/05 fue el que obtuvo el peso superior (Cuadrald@renciandose estadisticamente
de los todos los demas tratamientos. Estos fruaoshien obtuvieron diferencias
significativas con respecto al diametro ecuat@iasique no asi con respecto al diametro
polar, parametro que se mostro parejo en los tratdos, por lo que se podria decir que
el GAs en esa fecha y dosis, generd frutos mas redonsleawiogeneral y menos
alargados, aunque no se encontré apoyo bibliogrgfie confirme esto, ademas puede
ser, que solo quizas al crecer el fruto en calilrdhace en diametro ecuatorial y no
polar.

Cuadro 4. Peso, diametro ecuatorial, diametro potaosor de cascara, de una muestra
de 20 frutos por arbol (120 por tratamiento), emdaainas variedad Fortune,
sometidas a diferentes tratamientos conz@&ara inhibir la induccion floral e
indirectamente reducir la carga frutal, Peumo, ¥gien.

Tratamientos con Didmetro Didmetro  Grosor de cdscara
GA3 Peso (g) ecuatorial (mm) polar (mm) (mm)
Testigo 63,80 a 52,1a 43,6 a 343 b
25mgeL’?, 19/04 68,18 a 52,4 a 43,2 a 2,83 a
25mgeLt, 19/04 y
29/05 65,42 a 52,4 a 42,1 a 2,8la
25mgeL1, 29/05 69,68 a 53,3 a 429 a 2,85a
50mgeL?, 19/04 69,21 a 52,4 a 42,5 a 2,71a
50mgeL?, 19/04 y
29/05 65,69 a 51,8a 50,5 a 2,80 a
50mgeL"t, 29/05 88,55 b 579 b 46,4 a 2,63 a

Letras diferentes por columna indican diferencigsicativas (Tukey, g 0,05).

Con respecto al grosor de la cascara (Cuadro 49, sl testigo se diferencio
significativamente entre los tratamientos, estarés demostrando que la aplicacion de
GAs, podria haber afectado éste parametro, pero efdeertia se deberia a la
variabilidad de la muestra y no a la aplicaciorGde (hecha en periodo de reposo).

Las pruebas de contrastes, para las caracteridelasruto (Apéndice II), fueron
significativas en concentraciones y fechas de agilim de GA (una aplicacién) para el
peso, el didametro ecuatorial y grosor de cascarajemdo significativa esta prueba para
estos parametros en las fechas con dos aplicacicaepruebas de contrastes no fueron
significativas para el diametro polar.
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Color de la fruta. No existié diferencia estadistica alguna en ébrcmedido en los
tratamientos (Cuadro 5). Esto debido a que erelesak en que se aplic6 &@eposo),
no se ha demostrado, que tenga incidencia algura eoloracion de la fruta que se
generara con el fin que se haria dicha aplicadidmbicion de la induccién floral),
aungue por otro lado en caso de que hubiese unarncantidad de fruta con la
aplicacion, la coloracién se podria ver afectagamnddo que a menor fruta en el arbol,
la madurez se veria adelantada teniendo estos fmegor coloracion al momento de la
cosecha. Ademas, si GAAgustiet al., 2000), se aplica para controlar alteraciones de
los citricos como clareta, bufado y “picado” dueawtras fechas y con el fruto ya
desarrollado, GAaparte de inhibir la induccion floral en la prézitemporada, cuando
se aplica para las dos ultimas alteraciones meadam (bufado y “picado”), podria
retrasar la coloracién, cuando se aplica paradasalteraciones.

Cuadro 5. Valores obtenidos para color, en cadadentos tratamientos con GAn
mandarinas variedad Fortune, para inhibir la ingucdloral e indirectamente
reducir la carga frutal, Peumo, VI Regién.

Tratamientos con GA Color
Testigo 7,51 a
25 mgeL"1, 19/04/06 7,71 a
25 mgeL"t, 19/04/06 y 29/05/06 8,15a
25 mgeL"t, 29/05/06 8,24 a
50 mgeL"1, 19/04/06 7,93 a
50 mgeL"t, 19/04/06 y 29/05/06 7,53 a
50 mgeL"t, 29/05/06 7,59 a

Letras iguales por columna no indican diferencigsificativas (Tukey, g 0,05).

Las pruebas de contrastes realizadas no fueroificigivas para el parametro de color
(Apéndice 111).

Cantidad y composicion del jugo En el Cuadro 6 se presentan los resultados
obtenidos en los distintos tratamientos cons@@alizados: acidez representada como
porcentaje de acido citrico, sélidos solubles,ciélasoélidos solubles/acidez y cantidad
de jugo como porcentaje del peso total de los $tuto

En general, a pesar de encontrar algunas difeseestadisticas significativas, en la
acidez y la relacion solidos solubles/acidez, estasdeberian en este caso a la
variabilidad de la muestra y no a los tratamierwscuanto a los sélidos solubles y a la
cantidad de jugo, no se encontraron diferenciagdisicas significativas entre los

tratamientos (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Acidez, solidos solubles, relacion s@idolubles/acidez y cantidad de jugo
de una muestra de 20 frutos por arbol (120 poarragnto), en mandarinas variedad
Fortune, sometidas a diferentes tratamientos con, @éra inhibir la induccion
floral e indirectamente reducir la carga frutaumo, VI Region.

Acidez Sadlidos Relacion Cantidad de
Tratamientos con GA (%) Solubles (%) SS/Acidez jugo (%)
Testigo 1,26 abc 10,2 a 8,16 ab 46,01 a
25 mgeL1, 19/04/06 1,28 bc 10,2 a 791 a 45,60 a
25 mgel?, 19/04/06 y
29/05/06 1,28 bc 9,93 a 7,78 a 45,07 a
25 mgeL"1, 29/05/06 1,25 abc 10,4 a 8,33 abc 46,66 a
50 mgeLt, 19/04/06 1,11a 9,93 a 8,92 bc 44,12 a
50 mgeL%, 19/04/06 y
29/05/06 1,30 ¢ 10,16 a 7,78 a 45,59 a
50 mgeL"1, 29/05/06 1,14 ab 10,43 a 9,12 c 50,11 a

Letras diferentes por columna, indican diferensigasificativas (Tukey, § 0,05).

Las pruebas de contrastes, resultaron ser sigivssaen cuanto a las concentraciones y
las fechas de aplicacion (una y dos aplicacioneaja pla relaciéon sélidos
solubles/acidez. Para las concentraciones y fe@imas aplicacion) las pruebas soélo
fueron significativas para la acidez. Estas pruelmasesultaron ser significativas en
estos términos para los solidos solubles, ni @acamtidad de jugo (Apéndice V).

En general, no se han encontrado evidencias es @tadios, que hagan menciéon a que
el GAs influya en las caracteristicas del jugo, en lahds en que se aplico en este
ensayo (reposo).

Desordenes fisiolégicas No se observaron desoérdenes fisiologicos en towd
asociados a ninguno de los tratamientos con apicale GA.
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Ensayo para raleo de flores y frutos pequefios cond2D

Retencion de frutos en fechas posteriores a la agdicion

Las aplicaciones de 2,4-D fueron realizadas el€2@aviembre, posteriormente se
registro la retencion de frutos en diferentes feqfégura 7).

@ Testigo.m 20 mgeL"t 00 40 mgeL"t O 60 mgel?
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Figura 7. Porcentaje de frutos retenidos, en dosisguna lado norte mas otra lado sur)
por tratamiento, a través del tiempo postaplicad@,4-D, en mandarino variedad
Fortune, Peumo, VI Regidn. Letras distintas indiddarencias significativas entre
tratamientos (LSD Fisher<®,05).

En la Figura 7 se puede observar que en la prifeetea de conteo (3 semanas post-
aplicacion), los tratamientos con las dos mayooesentraciones de 2.4-D retuvieron
un mayor porcentaje de frutos comparado con abtegtcon la concentracion menor,
siendo esta diferencia estadisticamente signii@af\ partir de la segunda evaluacion,
ya no se presentaron diferencias significativaseetnatamientos. El testigo retuvo un
5,01% del total flores y frutitos presentes elatda aplicacion, la menor concentracion
de 2,4-D retuvo un 4,28%, la concentracion inteimesh 5,28% y la concentracion
mayor indujo la menor retencién siendo un 4,01%taHsaja diferencia en los
porcentajes de retencion, obtenida entre los tiatdos, se asemeja a los resultados de
carga frutal logrados a la fecha de cosecha (sept&, los cuales no presentaron
diferencias significativas (Figura 8). A partir da segunda semana de enero,
practicamente se definié el nimero de frutos aatase

Observaciones realizadas por Guardiola (1995), lememtina Esbal, permitieron
establecer que el 2,4-D, aplicado al final de daaition, no actuaba como aclarante o
raleador, e inicialmente retrasaba la abscisiénrabtle los frutitos en desarrollo, al
mismo tiempo que provocaba el aumento, de modctsale de la velocidad de
crecimiento de algunos de ellos, pero no del reSgta estimulacion selectiva del
desarrollo de algunos frutos provoca una mayor ebemgia sobre los de menor tamano
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durante la fase final de la caida de diciembrgrgxdmadamente dos meses despues de
la aplicacion de la auxina, el ritmo de abscisibmanta. Asi la reduccién en el nimero
de frutos cosechados no es una consecuencia deain aclarante directo del 2,4-D,
sino que resulta de un efecto indirecto.

En este estudio este efecto indirecto de aclarateo con 2,4-D, no se observo, puesto

que la carga frutal no se diferencid estadisticaenen los arboles tratados versus el
testigo (Figura 8).

Carga frutal y eficiencia productiva

Se observé que no hubo diferencias estadisticasratamiento, en cuanto a la carga
frutal, representada como numero de frutos ajustadocm? de ASTT (Figura 8). Pero
por otro lado, se pudo observar que existierorratiidas estadisticas significativas en
cuanto a la eficiencia productiva representadaosrkilogramos producidos por arbol,
ajustados también por cm2 de ASTT (Figura 9). Ramite inducir que para un mismo
namero de frutos, se obtuvo mayor peso en losniiatdos con aplicacion 2,4-D, lo
gue podria indicar que la aplicacion de la auxieaittesis habria aumentando el peso
individual de los frutos.

20,00

=
()
o
o
QD

10,00

Carga frutal
(frutos/cmPASTT)

5,00

0,00

Testigo 20 mgeL: 40 mgel™ 60 mgeL™

Concentracién de 2,4-D

Figura 8. Efecto del raleo con 2,4-D sobre la cénggl (frutos/cm2ASTT) a cosecha,
en mandarino variedad Fortune, Peumo, VI Regionrakedistintas indican
diferencias significativas entre tratamientos (LSBEher, g 0,05).

La diferencia en la eficiencia productiva, se obseclaramente con la mayor
concentracion, la cual difiere estadisticamentetetigo y es medianamente notoria,
estadisticamente, en las otras dos concentractmsayadas de 2,4-D (Figura 9).
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Figura 9. Efecto del raleo con 2,4-D sobre la eficia productiva (kg/cm2ASTT) a
cosecha en mandarino variedad Fortune, Peumo, §ibReletras distintas indican
diferencias significativas entre tratamientos (L&EBher, g 0,05). Se utilizé la
carga frutal como covariable (<0,0001).

La aplicacion de otras auxinas de sintesis comel easo del 2,4-DP, en clementina

Fina, mandarina Satsuma y Fortune, mostraron eekdtsemejantes a los encontrados
en este estudio, ya que no se presentaron efeatalsles de aclareo o raleo de frutos,

pero indujeron un aumento de los kilogramos coskzhaen los arboles tratados versus
los testigos (Almelat al., 1991).

Estudios hechos por Marin (2008), con aplicaciatee20 mge[! de 2,4-D en época de
plena flor en limén Fino 49, no mostraron dismiduceignificativa en el nimero de
frutos a cosecha, similar a lo ocurrido en estedist Sin embargo, en el caso de 2,4-D
en Fortune hubo un aumento en los kilogramos prddscalgo que no fue observado
en limones Fino 49.

Carga frutal y eficiencia productiva diferenciada por lado de exposicion del arbol

Con respecto a la carga frutal de los arboles, esqolo como numero de
frutos/cm2ASTT, se observo que no existieron difeies estadisticas significativas por
lado del arbol entre tratamientos (Figuras 10 y. IPAmpoco hubo diferencias
estadisticas en cuanto a la eficiencia productivaldéado norte (Figura 11), pero si se
observaron diferencias en el lado sur (Figura p8@sentando este ultimo, mayor
eficiencia productiva en los tratamientos con @giién respecto del testigo, siendo esta
diferencia significativa para todas las concentmaes versus el testigo, sin existir
diferencias significativas entre las concentracone
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Figura 10. Efecto del raleo con 2,4-D sobre la adrgtal (frutos/cm2ASTT) a cosecha
en lado norte, en mandarino variedad Fortune, PeMinRegién. Letras distintas
indican diferencias significativas entre tratamisntLSD Fisher,  0,05).
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Figura 11. Efecto del raleo con 2,4-D sobre laieficia productiva (kg/cm2ASTT) a
cosecha en lado norte, en mandarino variedad Fgrig@umo, VI Region. Letras
distintas indican diferencias significativas erntegamientos (LSD Fisher<0,05).
Se utilizé la carga frutal lado norte como covdegk0,0001).
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Figura 12. Efecto del raleo con 2,4-D sobre la @drgtal (frutos/cm2ASTT) a cosecha
en lado sur, en mandarino variedad Fortune, Peh®&egion. Letras distintas
indican diferencias significativas entre tratanesnLSD Fisher, $ 0,05).

Pavez (2007) observo que el lado de exposiciéndsulos arboles, presenté mayor
sensibilidad a los tratamientos con 3,5,6-TPA, emglos plantados también en sentido
Este-Oeste. Asi, el lado de exposicién norte, cemobservd también en este estudio,
no presento diferencias estadisticas significateadas variables analizadas. En esa
ocasion, el autor observo que el lado de exposiuidte, presenté mas fruta que el lado
sur, con un 63% de la produccion total de frutaekie estudio en particular, el lado de
exposicion norte presento en promedio un 53% dariga frutal total, promedio que no
siendo tan significativo, de igual forma es mayae @l de la cara sur.

Segun el mismo autor, esta situacion de mayor amga lado norte, determinaria que
en este lado exista una mayor competencia, condbet suministro de fotoasimilados
podria ser insuficiente para satisfacer las dengmgdaeradas por los numerosos frutos
presentes. Por lo cual, bajo estas condicionesfeeto de la auxina seria muy escaso
dado que esta sustancia no afecta la oferta ddaiéts, sino que estimula la fuerza de
los frutos por atraerlos, y en esta situacion lacgal limitante la constituiria el
suministro de estos. Por el contrario, el ladoxj®sicion sur, al tener menos frutos no
presentaria esta situacion o se daria en menonsidel, permitiendo que éste
regulador, ejerza en mayor medida su accion soBriutos en desarrollo.

Esto dltimo, pudo ser la razén de la mayor efideeipeoductiva, que mostré el lado de
exposicion sur en los tratamientos con 2,4-D, retspal testigo sin aplicacion (Figura
13), por lo que seria el lado sur, donde ocurrid owyor claridad el efecto de la
aplicacion de la auxina de sintesis.
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Figura 13. Efecto del raleo con 2,4-D sobre laieficia productiva (kg/cm2ASTT) a
cosecha en lado sur, en mandarino variedad Foreemo, VI Region. Letras
distintas indican diferencias significativas entratamientos (LSD Fisherg®,05).
Se utiliz6 la carga frutal lado sur como covarigkie,0001).

Distribucion de calibres

Igualmente como en el ensayo anterior, se pesadonfrutos por arbol (500 por
tratamiento en este caso), y se realiz6 una disidb de los calibres encontrados
(Cuadro 7).

Cuadro 7. Porcentajes de los diferentes calibreb®rtratamientos con 2,4-D, peso
inferior a 60 gramos (A), entre 60 y 100 gramos \{Bpayor a 100 gramos (C), de
un universo de 100 frutos por arbol.

Tratamientos con

2,4-D A, <60g 60<B<100 g C,>100g

Testigo 23,8% b 70,8% a 54% a
20mgeL? 17,0% ab 76,2% a 6,8% ab
40mgeLt 13,4% a 75,4% a 11,2% bc
60mgeLt 11,4% a 74,8% a 13,8% c

Letras diferentes por columna indican diferencigsificativas (LSD Fisher, $£0,05).

En la distribucion de calibres que se consigue losrtratamientos, se pudo observar
claramente que los porcentajes de frutos correspates a los mayores a 100 gramos,
aumentaron a medida que se aumento la concentrdei@-D, teniendo un aumento
de 255% en la concentracion mas alta comparad&ldastigo, siendo esta diferencia
significativa, en las concentraciones mayores deD2, También se observd que los
frutos mas pequefios, menores a 60 gramos, se gEroonen mayor proporcion en el
testigo, y se disminuyeron los porcentajes de éstoedida que se veia aumentada la
concentracion de 2,4-D, siendo significativa esterencia, en las dos concentraciones
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mayores. Los frutos con peso intermedio entre @0¢ gramos, donde se encontroé la
mayoria de los frutos, no obtuvieron diferenciaadisticas significativas en cuanto al
porcentaje entre los diferentes tratamientos gstigo.

Resultados similares se obtuvieron con la aplicadite 2,4-DP, en mandarina
clementina Fina, en las cuales los calibres masdgsa aumentaron su proporcion,
mientras que los mas pequefos se redujeron (Akehalg 1991).

Estos ultimos autores sefialan que todos los faegola planta, con independencia del
tipo de brote en el que estén situados, son afextpdr el tratamiento y, al mismo
tiempo, ratifica el efecto directo de la auxinasflgesis, en ausencia de aclareo o raleo
de frutos.

Estudios hechos por Garagal. (1993), en limones variedad Fino, con otra auxiea
sintesis, como es el caso de 3,5,6-TPA, mostraimementos del tamafio de los frutos,
siendo notable la diferencia entre los frutos tlasay el testigo. El incremento del
calibre de los frutos en todos los casos se tradnjan aumento de los kilogramos
recolectados en la primera cosecha comercial, angertodos los tratamientos al
testigo. Aunque se debe decir que en este casa,lgmm@plicaciones mas tempranas
hechas antes de la caida de diciembre, se mostiananefecto de aclareo (raleo) de los
frutos, con disminucién del numero total de ellos yproduccion total, con respecto a
los arboles no tratados. Luego las aplicacione® 5i€-TPA, hechas mas tarde, después
de la caida de diciembre, no presentaron ninguctcefaeclarante en limon variedad
Fino.

En base a estos resultados obtenidos, lo anteridelseria al efecto del aumento de la
fuerza como sumidero del fruto mediante un efeatectb de las auxinas sobre los
tejidos del mismo fruto (estimulacion de crecimggntcomo lo comprobé Guardiola
(1995). También podria deberse al efecto de magtencion inicial de frutos en los
tratamientos con 2,4-D (Figura 7), y a la postedaida de frutos con menor fuerza
sumidera.

Calidad de la fruta

Tamarfo de la fruta. Se confirmo también, con la muestra de los 2®@$r@inalizados
por repeticion en laboratorio (Cuadro 8), que aid@edue se aumento la concentracion
de 2,4-D, fue aumentando el peso promedio de lo®dr existiendo diferencias
significativas con el testigo en todas las conesmnes aplicadas.
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Cuadro 8. Peso, diametro ecuatorial, diametro polgnosor de cascara, para 20 frutos
muestreados por arbol (100 por tratamiento), endaramas variedad Fortune,
tratadas con 2.4-D, para disminuir la carga friRalimo, VI Region.

Tratamientos Didmetro Didmetro Grosor de
con 2,4-D Peso (g) Ecuatorial (mm)  Polar (mm) cascara (mm)
Testigo 63,93 a 49,2 a 40,6 a 2,14 a
20 mgel?t 71,74 b 51,4b 43,3 b 2,55 ab
40 mgeL-t 77,98 c 53,0c 44,6 c 3,70 ¢
60 mgeL? 81,34 c 53,4 ¢ 44,6 c 3,10 bc

Letras diferentes por columna indican diferencigsificativas (LSD Fisher,$0,05).

Ademas del peso, al mismo tiempo aumentaron ladapetros de didmetro ecuatorial y
polar, los cuales aumentaron también a medida g@@isientaron las concentraciones,
obteniéndose diferencias significativas con eligestn todos los casos. Sin embargo,
en las dos concentraciones mas altas 40 y 60 tgd.2,4-D, no hubo diferencias
estadisticas entre los pesos y didmetros de ldssfiiCuadro 9). Vidal (2006), con
concentraciones de solo 15 mgede 3,5,6-TPA, también logré6 aumentar el diametro
polar y ecuatorial en mandarina clementina cv. Elautes.

Segun Agustet al. (1993), la recoleccion de frutos con diametrdsriares a 50mm,
constituyen un costo innecesario dado que no sorealizados. En este caso sélo los
frutos sin aplicacion, obtuvieron menos de 50mndidenetro ecuatorial en promedio,
por lo que la auxina influy6 directamente en elddmde la fruta.

El-Otmani et al. (1993), incrementaron también el tamafio de freritlomandarinas
variedad Fortune, con otra auxina de sintesis,4eDP. El incremento en el peso fue
lineal con el aumento de la concentracion, con wmtgde saturacion entre 50 y 100
mgeL™.

Con respecto al grosor de la cascara, se encamtrdiferencias estadisticas
significativas entre el testigo y las dos mayoreacentraciones. Este resultado se
opone a los efectos obtenidos por Retamal (2008nqno encontré diferencias
significativas en este parametro en naranja Talelidalencia, con la aplicacién de 2.4-
D, en concentraciones de 20 y 40 mgeISin embargo, es posible esperar cambios en el
grosor de la cascara al aplicar 2,4-D en la etag@ ¢recimiento, donde se define el
grosor de la cascdra

Resultados similares a los obtenidos en este estumi respecto al aumento del grosor
de la corteza de los frutos tratados, encontrargasthet al. (1993), utilizando otra
auxina de sintesis, 3,5,6-TPA. Haciendo refereaadi@e en Fortune, ésta caracteristica
de engrosamiento al aplicar esta auxina, ademaseadisminuyendo indirectamente el
porcentaje de frutos con “picado”.

Color de la fruta. No existieron diferencias estadisticas significegi en cuanto al
color medido. El color se mostro bastante parejages de los tratamientos (Cuadro 9).

2 Thomaés Fichet L. (Comunicacion personal)
Ingeniero Agronomo, Dr.
Universidad de Chile, Santiago, Chile. 2008.
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Resultados semejantes encontraron Agaistl. (1995), en ensayos hechos con 3,5,6-
TPA, sobre la calidad de las mandarinas, dondencorgré diferencias estadisticas
significativas en la coloracion. Tampoco las en@on Molinaet al. (2001), con
aplicaciones de 20 mgeL de 2,4-D en naranja Valencia Late. Ello indicagize
aplicaciones tempranas de 2,4-D en flores y fruémsén cuajados, no afectarian la
coloracién en citricos.

Cuadro 9. Valores obtenidos para color, en cadadenlos tratamientos con 2,4-D, en
mandarinas variedad Fortune, para disminuir laacérgal, Peumo, VI Region.

Tratamientos con 2,4D Color
Testigo 6,65 a

20 mgeL? 6,61 a

40 mgeL? 7,31a

60 mgelL? 6,85 a

Letras iguales por columna no indican diferencigsifcativas (LSD Fisher,$0,05).

Cantidad y composicion del jugoEn el Cuadro 10, se presentan los valores olutgnid
en los diferentes parametros evaluados, en la csioipo del jugo de la fruta tratada
con distintas concentraciones de 2.4-D.

Cuadro 10. Acidez, sélidos solubles, relacion sé@lisolubles/acidez y cantidad de jugo,
para 20 frutos muestreados por arbol (100 pornatao), en mandarinas variedad
Fortune, tratadas con 2,4-D, para reducir la chirgal, Peumo, VI Region.

Tratamientos con Sélidos Relacién Cantidad de
2,4-D Acidez (%) Solubles (%) SS/Acidez jugo (%)
Testigo 141 a 10,2 a 7,22 a 49,65 a
20 mgelL? 1,39 a 9,88 a 7,11 a 40,29 b
40 mgelL? 1,45 a 9,80 a 6,79 a 38,49 b
60 mgelL? 141 a 9,88 a 7,05a 38,19 b

Letras diferentes por columna indican diferencigsicativas (LSD Fisher,$0,05).

En cuanto a la acidez, sélidos solubles y relag6fidos solubles/acidez no se
obtuvieron diferencias significativas entre tratembds (Cuadro 10). Esto indicaria que
las concentraciones ensayadas de 2,4-D, aplicafilaiesa y frutos pequefios, no harian
variar estas caracteristicas en mandarinas variéaatune. Resultados similares
obtuvieron Agustiet al. (1993), con otra auxina de sintesis 3,5,6-TPAyddono
obtuvieron diferencias en cuanto a la acidez, dide® solubles en mandarina
clementina Fina.

En la cantidad de jugo, el testigo presenté difgieensignificativas con respecto a todos
los tratamientos con 2.4-D, estos obtuvieron meaotidad de jugo, como se observa
en el Cuadro 10.
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Con respecto al menor porcentaje de jugo, obteraddas muestras de los tratamientos
con 2,4-D, puede ser explicado, segun Agastil. (1991), mediante el estudio
histolégico de los frutos con aplicaciones de aasimgue revelan un mayor tamafo de
los l6culos de las vesiculas de zumo y de las aglepidérmicas de éstas en los frutos
tratados frente a los controles. Lo que da lugananento de maduracion, a un mayor
contenido de pulpa, en valor absoluto y relativan mndependencia del tamafio que
alcance el fruto. Este efecto ha sido analizad€lementina Fina, detectando que las
auxinas aumentan el peso de las vesiculas de joglmsefrutos tratados, las que
acumulan una mayor cantidad de materia seca (Agati 1995).

Esto ultimo fue confirmado por Retamal (2003), ananja Tardia de Valencia, quien
obtuvo un menor porcentaje de jugo, en el tratatoieon 40 mgel* de 2,4-D en
relacion al testigo, aunque no obtuvo diferencigsificativas con 20 mgslt en la
aplicacion de la auxina.

Por otro lado, el menor porcentaje de jugo encdoten las muestras tratadas con 2,4-
D versus el testigo, se puede deber también al mgrgsor de cascara en los frutos

tratados, pues al pesar mas ésta, proporcionalrdemenuye el porcentaje de jugo. Ya

que en todos los citricos, un aumento en el grdeda cascara determina disminucion
en el porcentaje de jugo

Por lo tanto, se puede decir que la disminuciéerutia en el porcentaje de jugo, con
las aplicaciones de 2,4-D, se podrian explicarymoaumento en el contenido de pulpa,
al aumentar las vesiculas y/o al aumento en ebguesla cascara lo que disminuiria la
proporcion de jugo.

Desérdenes fisiolégicas No se observaron desordenes fisioldgicos en tagod
asociados a ninguno de los tratamientos con aplicae 2,4-D.

% Bruno Razeto M. (Comunicacién personal)
Ingeniero Agrénomo, M.S.
Universidad de Chile, Santiago, Chile. 2008.
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CONCLUSIONES

Sobre la base de los resultados obtenidos, y artaaf en como se realizaron estos
ensayos se puede concluir que:

GAs en las concentraciones y momentos de aplicaciéayados no afectan la carga
frutal, la eficiencia productiva, ni las caractaciss de la fruta a cosecha.

2,4-D no tiene un efecto raleador en las concentias ensayadas. Pero si induce un
aumento en la eficiencia productiva. Este aumenttaeeficiencia solo se logra en la
cara sur de los arboles.

A medida que se aumenta la concentracion aplicadg 4D, existe un aumento en el
peso y tamafio de los frutos, como asimismo enoslogrde la cascara, disminuyendo la
proporcion de jugo. Los demas parametros de catidaetn inalterados.
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APENDICE

Apéndice I. Pruebas de contrastes para los calibyd3, C, en mandarinas variedad
Fortune, sometidas a diferentes tratamientos con, @éra inhibir la induccion
floral e indirectamente reducir la carga frutalye, VI Region.

Calibre A B C
Contraste concentraciones 25 mdeis. 50 mge[* 0,0038 0,636 <0,0001
Contraste fechas 19/04 vs. 29/05 0,001 0,1722 0€Q,0
Contraste 25 mgeE en dos fechas vs. 50 mgtlen

dos fechas 0,3275 0,2604 0,847

Apéndice Il. Pruebas de contrastes para peso, tti@reeuatorial, diametro polar y
grosor de céascara, en mandarinas variedad Fortsometidas a diferentes
tratamientos con GApara inhibir la induccién floral e indirectamentducir la
carga frutal, Peumo, VI Region.

Didmetro Didametro Grosor de
Parametro Peso ecuatorial polar cascara
Contraste concentraciones
25 mgeL? vs. 50 mge* <0,0001 0,0001 0,0577 0,0064
Contraste fechas 19/04 vs.
29/05 <0,0001 <0,0001 0,5481 0,0013
Contraste 25 mgsE en dos
fechas vs. 50 mgeL en dos
fechas 0,897 0,321 0,0148 0,8688
Apéndice lll. Pruebas de contrastes para caar mandarinas variedad Fortune,

sometidas a diferentes tratamientos consz,Gg#ara inhibir la induccion floral e
indirectamente reducir la carga frutal, Peumo, ¥gien.

Parametro Color
Contraste concentraciones 25 mdes. 50 mge[t 0,2189
Contraste fechas 19/04 vs. 29/05 0,5336

Contraste 25 mge¢E en dos fechas vs. 50 mgtlen
dos fechas 0,2105
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Apéndice IV. Pruebas de contrastes para aciderjosokolubles, relacion solidos
solubles/acidez y cantidad de jugo, en mandarima®edad Fortune, sometidas a
diferentes tratamientos con GApara inhibir la induccion floral e indirectamente

reducir la carga frutal, Peumo, VI Regién.

Sdélidos Relacién Contenido
Parametro Acidez  Solubles SS/Acidez de jugo
Contraste concentraciones
25 mgeL"t vs. 50 mge[* 0,0045 0,986 0,0012 0,4935
Contraste fechas
19/04 vs. 29/05 0,0002 0,496 0,0001 0,5074
Contraste 25 mgeL en dos
fechas vs. 50 mgeL en dos
fechas 0,5546 0,3229 <0,0001 0,8029




