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Resumen

Flores, L.; Dussi, M.C.; Machuca, Y.; Toselli, M. y Arjona, C.
2013. Efecto de las fitohormonas sobre el control de la fructifica-
cién en manzanos. Horticultura Argentina 32(77): 23-31.

Con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes fitohormonas en
el raleo de frutos en manzanos se realizaron dos experimentos en
la cv. Royal Gala. En uno, la cultivar estaba injertada sobre por-
tainjerto M9 y en el otro sobre M4. Los tratamientos aplicados en
ambos ensayos fueron: 1: Benciladenina (BA) 100 ppm cuando la
media de diametro de fruto (DF) era de 8 a 12 mm; 2: Acido Naf-
talen Acético (ANA) 10 ppm a 5 mm DF; 3: ANA 10 ppm a 5 mm
DF + BA 50 ppm con DF de 8 a 12 mm; 4: ANA10 ppm a 5 mm
DF + BA 75 ppm con DF de 8 a 12 mm; 5: ANA 10 ppm a 5 mm
FD + BA 100 ppm con DF de 8 a 12 mm; 6: Testigo: raleo manual.
Las variables de respuesta fueron: numero de frutos cuajados por
area de la seccion transversal de la rama (ASR); numero de frutos

cuajados cada 100 ramilletes florales; distribucion del cuaje (por-
centaje de dardos donde cuajaron 0, 1 o mas de 1 fruto). En cose-
cha se evaluo el peso, diametro mayor, diametro menor y longitud
de cada fruto y se realizo una clasificacion de tamafios comerciales
de acuerdo a una caja Mark IV de 18 kg. Los datos se analizaron
mediante el analisis de la Varianza (ANOVA); prueba Chi cua-
drado y analisis de componentes principales. Todas las combina-
ciones ANA + BA fueron efectivas en el raleo de frutos y re-
sultaron en un cuaje y tamafo de frutos similares. Por lo tanto apli-
caciones de ANA 10 ppm a S mm DF + BA 50 ppm son una buena
alternativa para el control de la fructificacion en Royal Gala. Los
tamaflos comerciales de las manzanas tratadas con BA fueron su-
periores a los del testigo.

Palabras claves adicionales: Malus domestica, 6-Benciladenina,
Acido Naftalen Acético, raleo de frutos, calidad de frutos.

Abstract

Flores, L.; Dussi, M.C.; Machuca, Y.; Toselli, M. and Arjona, C.
2013. Plant hormones effects in apple crop regulation. Horticultura
Argentina 32(77): 23-31.

Two experiments were done in apples cv. Royal Gala to evaluate
different hormones for fruit thinning. In one of them, the cultivar
was grafted over rootstock M9 and in the other one on M4. Treat-
ments applied in both experiments were: 1: Benzyladenine (BA)
100 ppm when mean fruit diameter (FD) was between 8 to 12 mm;
2: Naftalen Acetic Acid (NAA) 10 ppm at 5 mm FD; 3: NAA 10
ppm at 5 mm FD + BA 50 ppm when FD was between 8 to 12
mm; 4: NAA10 ppm at 5 mm FD + BA 75 ppm when FD was bet-
ween § to 12 mm; 5: NAA 10 ppm at 5 mm FD + BA 100 ppm
when FD was between 8 to 12 mm; 6: Control: hand thinning. Res-
ponse variables were: number of fruit per cm? Branch Cross Sec-

tional Area (BCSA) and per 100 flower clusters; and fruit set dis-
tribution (percentage of spurs where fruit set was 0, 1 or +1). At
commercial harvest fruit weight, mayor and minor diameter and
length of each fruit were measured and classified according to
commercial sizes of the standard box (18 kg). Data were analyzed
using the procedure of analysis of Variance (ANOVA); Chi-square
test and principal component analysis. All the combinations of
NAA + BA were effective for fruit thinning and resulted in similar
fruit set and fruit sizes, thus applications of NAA at 10 ppm + BA
at 50 ppm were a good alternative to thin fruits with lower costs
and less environmental impact due to lower doses. Apples treated
with BA had higher commercial sizes than control ones.

Additional keywords: Malus domestica, 6-Benzyladenine, Naf-
talen Acetic Acid, fruit thinning, fruit quality.

1. Introduccion

El control de la fructificacion en manzanos es de
vital importancia en la fruticultura actual para la ob-
tencion de fruta de alta calidad que le permita al pro-
ductor competir en el mercado internacional (Jones et
al., 1998; Dussi, 2008).

Horticultura Argentina 32(77): Ene.-Abr. 2013

Uno de los métodos mas efectivos para el control
de la fructificacion en manzanos es el raleo de frutos
que puede ser efectuado en forma manual, mecanica
o quimica. El uso de productos quimicos es el método
mas simple para hacer el trabajo en un corto periodo
de tiempo y ahorrar mano de obra. Estos productos
provocan abscision, alterando la fisiologia de la planta
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Figura 1. Temperaturas maximas y Heliofania de los meses de septiembre-octubre del afio 2007. Los datos
corresponden a la estacion meteorologica de la Universidad Nacional del Comahue, Rio Negro, Argentina.
Las aplicaciones se realizaron el 8, 18 y 22 de octubre.

y el resultado productivo (Dussi et al., 2006; Dussi,
2010; Dussi, 2011; Dussi et al., 2011). Los mayores
efectos se logran con un raleo temprano en la estacion
de crecimiento ya que se estimula la division y alar-
gamiento celular obteniendo frutos mas grandes. Cuan-
do mas tardiamente se realiza el tratamiento menor es
su efecto. La eliminacion de frutos mas chicos mejora
el calibre por reducir la competencia y aumentar el
desarrollo de los frutos persistentes evitando la pre-
sencia de frutos pequeios en la cosecha (Dussi ef al.,
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Figura 8. Parcela de manzanos cv. Royal Gala. Figura 9. Cosecha de los experimentos de la cv. Royal Gala.

2004; Dussi et al., 2009; Dussi & Sugar, 2011).

El raleo remueve parcialmente las fuentes de gibe-
relinas (GA) que se sintetizan en las semillas, y que
inhiben la formacion de yemas de flor. De esta forma
se reduce la alternancia o aferismo en frutales de pe-
pita (Tromp, 2000). La eliminacién de parte de las flo-
res y los frutos logra aumentar el tamafio de los frutos
restantes y la relacion hoja-fruto que deberia ser de 30
a 40 hojas-fruto! (Westwood, 1993). También se me-
jora la exposicion de los frutos a la Iuz; se reduce el
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Tabla 1. Efecto de la BAy ANA en el cuaje del fruto en manzanos cv. Royal Gala. Ex-

perimento | y Il.

trolar la fructificacidon en man-
zanos mediante programas de

Expermiento | Experimento I extincion de frutos utilizando
. . . roductos de bajo impacto am-
Tratamiento Frutos.cm2  rutos100 o o, Frutos-100 pr JO 1mp
ASR ramilletes ASR? ramilletes biental.
florales florales
1. BA100 3,70 ab 52,76 a 2,61 b 62,91 b
2. ANA 10 2,44 bc 35,37 b 1,72 be 56,40 bc 2. Materiales y métodos
3. ANA10 + BA50 2,30 ¢ 33,93 b 1,63 bc 39,41 bc . .
Se realizaron dos experi-
4. ANA10 + BA75 1,97 ¢ 29,33 b 1,08 ¢ 25,55 ¢ mentos utilizando plantas de
5. ANA 10 + BA 100 1,97 ¢ 26,62 b 1,31 bc 30,63 bc manzanos CV. Royal Gala en
6. Testigo 4,94 a 65,14 a 4,50 a 127,14 a plena produccion ubicados en
establecimientos comerciales
cv 36,65 32,26 53,29 53,49 |
del Alto Valle de Rio Negro,
P 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001

Argentina (39° Latitud Sur).

Valores con letras diferentes en cada columna son significativamente diferentes (P < 0,05). Test
LSD. ns: no-significativo. z: cuaje del fruto-cm? Area Seccional de Rama. Covarianza: Densidad

floral.

dafo por enfermedades y plagas y se logra una mejor
distribucion del peso en la estructura del arbol (Dussi,
2008; Dussi, 2011).

En el raleo quimico de manzanos puede utilizarse
el acido naftalen acético (ANA) en sus distintas for-
mulaciones. El Carbaril es muy efectivo pero su uso
esta cuestionado en viarias areas productoras de Eu-
ropa debido a su toxicidad (Dussi, 2008). Otras estra-
tegias de raleo con productos de bajo impacto am-
biental incluyen la aplicacion de compuestos que con-
tienen 6-benciladenina (BA); este principio activo ha
demostrado efectividad en el raleo en manzanos y pe-
rales (Dussi et al., 1998, Dussi ef al., 2001; Dussi et
al., 2004; Dussi et al., 2006; Dussi et al., 2008, Dussi
et al., 2011; Yuan & Greene, 2000a; Yuan & Green,
2000b). Una de las respuestas a la aplicacion de BA
es su efecto positivo en el tamaio, peso, diametro y
longitud del fruto (Emongor & Murr, 1994; Dussi,
2011).

Las altas temperaturas luego de las aplicaciones de
BA decrecen la fotosintesis neta e incrementan la res-
piracion oscura (Yuan & Greene, 2000a). Esto senala
que las temperaturas durante y después de las aplica-
ciones de BA son un factor a considerar para obtener
un raleo efectivo. Yuan & Greene (2000a; 2000b) su-
gieren que la BA ralea frutos de manzanos principal-
mente reduciendo los carbohidratos disponibles a los
frutos en desarrollo. El momento en que ocurre la ma-
yor frecuencia de abscision “natural” de frutos en man-
zanos incide también en la efectividad del raleo (Strie-
beck et al., 2008).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la apli-
cacion de diferentes fitohormonas con el fin de con-
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Las parcelas estaban situadas
a 50 km de distancia la una de
la otra.

El Experimento I estaba
compuesto por plantas injertadas sobre el portainjerto
M9 conducidas en espaldera a 4 m de distancia entre
filas y 2 m de distancia entre plantas. En el Experi-
mento II, las plantas estaban injertadas sobre el por-
tainjerto M4 conducidas en espaldera con un distan-
ciamiento de 4 m entre filas y 4 m entre plantas (Fi-
guras 8 y 9).

En ambos ensayos se aplicaron los siguientes tra-
tamientos: -1: Benciladenina (BA): 100 ppm cuando
la media del diametro del fruto (DF) era de 8 a 12 mm;
-2: Acido Naftalen Acético (ANA) 10 ppm a 5 mm
DF; -3: ANA 10 ppm a 5 mm DF + una aplicacion de
BA 50 ppm con DF de 8 a 12 mm; -4: ANA 10 ppm a
5 mm DF + una aplicacion de BA 75 ppm con DF de

Figura 10. Aplicaciones de tratamientos con mochila
a motor
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8 a 12 mm; -5: ANA 10 ppm 80
a 5 mm FD + una aplicacion 70 4
de BA 100 ppm con DF de 8
a 12 mm; -6: Testigo: raleo 60 -
manual. =

Para cada tratamiento en & 507
ambos experimentos, se toma- '% 40 4
ron seis arboles (repeticiones) E
de tamano y carga frutal ho- g 30
mogénea. En cada planta se &
seleccionaron dos ramas re- 20~
presentativas en lados opues- 10 -
tos de la planta y se midi6 el
Area de la seccion transversal 0

de la rama (ASR). En el es- ANA

tado fenoldgico E2 (Fleckin-
ger, 1955) de pétalos visibles
se contabilizaron los ramille-
tes florales de cada rama mar-
cada. Los productos se aplica-
ron con una mochila a motor
hasta el punto de goteo en cada repeticion, utilizando
un disefio totalmente aleatorizado, dejando dos plantas
de bordura entre las plantas tratadas y una fila com-
pleta de bordura entre las filas tratadas (Figura 10). Las
condiciones meteoroldgicas en los momentos de apli-
cacion fueron de una alta heliofania y temperaturas ma-
ximas sobre los 20 °C (Figura 1).

En noviembre, luego del june drop se contabiliza-
ron los frutos persistentes en cada rama de cada planta.
Estos datos se utilizaron para calcular: 1) La distribu-

90

ANA+BA100 ANA+BA50 ANA+BA75 BA100 Testigo
Tratamientos
Clases Productivas: [l 0 M 1 O +1

Figura 2. Efecto de la BAy el ANA en la distribucion del cuaje en cada clase
productiva en manzanos cv. Royal Gala (Test Chi-cuadrado: 338,78; P < 0,0001;
n = 5970). Experimento I.

cion del cuaje: porcentaje de dardos donde cuajaron
0, 1 o +1 fruto (clases productivas); nimero de frutos
cuajados por 100 ramilletes florales; nimero de frutos
cuajados por ASR; y 2) La densidad floral: nimero de
ramilletes por ASR. Luego de completar estas evalua-
ciones, se regulo la carga frutal mediante raleo ma-
nual, los frutos raleados manualmente se recolectaron
en bolsas y se contaron. Con estos datos se calculo el
numero de frutos raleados manualmente por ASR.
En el momento de cosecha se recolectaron todos
los frutos y se evalud el peso,
didmetro mayor, diametro me-

80 -
70 -
60 -
50
40 -
30 -

Porcentaje (%)

20 H
10 H

0 -

ANA ANA+BA100 ANA+BA50 ANA+BA75

Tratamientos
Clases Productivas: [l 0

n = 4246). Experimento .
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M1

Figura 3. Efecto de la BAy el ANA en la distribucion del cuaje en cada clase
productiva en manzanos cv. Royal Gala (Test Chi-cuadrado: 605,29; P < 0,0001;

nor y longitud de cada fruto.
Ademas, se realiz6 una clasi-
ficacion de tamanos comer-
ciales de acuerdo a una caja
Mark IV de 18 kg.

Los datos se analizaron
utilizando el procedimiento
de Analisis de la Varianza
(ANOVA) del paquete esta-
distico Statistica 8. Se consi-
der6 ademas incluir, como co-
variable para el analisis de las
variables que describen el cua-
je, a la densidad floral (Loo-
ney & McKellar, 1984). La
distribucion de frutos en cada
clase productiva y la clasifi-
cacion de tamafios comercia-
les se analizaron mediante el
test Chi cuadrado. También

BA100

Testigo

0 +1
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termedios y las combinacio-
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nes de ANA + BA75 fueron
significativamente mas efec-
tivas (Tabla 1).
Combinaciones de ANA
con BA, a la menor dosis, y
ANA aplicado en forma indi-
vidual representaron una al-
ternativa efectiva para el raleo
de Royal Gala, lo que implica
menor costo de aplicacion y
menor impacto ambiental por
la utilizacion de menos canti-

Distribucion de tamafios comerciales (%)

ANA

W 110

se ejecutd un ANOVA para cada una de las restantes
variables: numero de frutos raleados manualmente/
ASR, peso, longitud y diametro del fruto y relacion
longitud-diametro (L/D). Las medias fueron separa-
das utilizando el test LSD (least significant diffe-
rence). Se realizo un analisis de componentes prin-
cipales considerando una matriz de correlacion de las
variables estudiadas para describir el comportamiento
multivariado de las parcelas experimentales y de los

tratamientos.

3. Resultados y discusion

En el experimento I todos
los tratamientos que combina-
ron ANA con BA, aplicados
cuando el diametro del fruto
era de 5 mm y entre 8§ a 12
mm respectivamente, mostra-
ron un efecto raleador. Los ar-
boles tratados con BA a una
dosis de 100 ppm obtuvieron
un menor cuaje de frutos que
el testigo pero no fueron esta-
disticamente distintos (Tabla
1). En el experimento II todos
los tratamientos fueron efecti-
vos en el raleo de frutos com-
parados con el testigo. La BA
aplicada a una dosis de 100
ppm tuvo valores de raleo in-
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Figura 4. Efecto del raleo con BA y ANA en la distribucion porcentual de los
tamanos comerciales para la caja Mark IV (18,2 kg) en manzanos cv. Royal
Gala. Experimento | (Test Chi-cuadrado: 259,63; P < 0,0001; n: 1587).

dad de producto. De acuerdo
a Jones et al. (1998) la BA es
un raleador efectivo si el ANA
se utiliza como raleador pri-
mario.

En la distribucion del cua-
je en cada clase productiva de
la parcela I se puede observar
que las combinaciones de ANA + BA utilizadas a dis-
tintas dosis, y la aplicacion de ANA en forma indivi-
dual, presentaron el menor ntimero de ramilletes con
uno o mas frutos (Figura 2). Los arboles tratados con
BA a 100 ppm presentaron mas ramilletes sin frutos y
menos con uno o mas frutos comparado con el testigo.

En el experimento 11, los arboles del tratamiento
testigo presentaron un 39,16 % de dardos con mas de
un fruto, el resto de los tratamientos tuvieron menos
del 20 % de los dardos con mas de un fruto (Figura 3).

BA100 Testigo

Tratamientos
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X
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o
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o
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©
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[ .
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W 110 W120 [ 135 [E150 [165 [1180

Figura 5. Efecto del raleo con BA y ANA en la distribucion porcentual de los
tamanos comerciales para la caja Mark IV (18,2 kg) en manzanos cv. Royal
Gala. (Test Chi-cuadrado: 213,71; P < 0,0001; n: 1159). Experimento Il.
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Dussi et al. (1998 y 2006)
también observaron importan-
tes diferencias en la distribu-
cion porcentual del cuaje en
cada clase productiva al utili-
zar BA y ANA en manzanos
cv. Royal Gala.

Cuando se realizo el “re-
paso manual”, mas frutos fue-
ron raleados manualmente en

frut100rami

long_diam

ANA10BA50

]
ANA10
® ANA10BA75

c2
cl1

L
TESTIGO

el testigo con respecto a los
demas tratamientos excepto
en el tratamiento BA100 del
experimento I demostrando
que el raleo quimico redujo el
numero de frutos que debian
ralearse en forma manual (Ta-
bla 2). En el tratamiento ANA

+ BA75 del experimento I se

CP2 (5,4 %)
o

BA100 @ c0

(]
frutem2 long ™ ANA10BA100
diam
pesotot
pesomed

ralearon manualmente 76,56 6
% menos frutos respecto del
testigo y un 89 % menos en el
mismo tratamiento del experi-
mento II. Para el tratamiento
ANA + BASO0 se ralearon ma-
nualmente 63,64 %y 77,98 %
menos frutos con respecto al
testigo para el experimento [ 'y
IT respectivamente. Compa-
rando estos ultimos resultados con los de Dussi ef al.
(2006), se registraron mayores diferencias en la can-
tidad de frutos colectados a mano respecto al testigo.

Tabla 2. Efecto de la BAy ANA en la cantidad de frutos ra-
leados manualmente en cada tratamiento en manzanos cv.
Royal Gala. Experimento | y Il.

Experimento | Experimento Il
Tratamiento Frutos raleados Frutos raleados
manualmente manualmente
-cm2 ASR? -cm2 ASR?
1. BA 100 1,46 ab 1,35 b
2. ANA10 0,83 bc 0,71 bc
3. ANA 10 + BA50 0,76 bc 0,48 c
4. ANA10 + BA75 0,49 c 0,24 c
5. ANA 10 + BA 100 0,92 bc 0,44 c
6. Testigo 2,09 a 2,18 a
cv 61,15 75,18
P 0,0031 0,0003

Valores con letras diferentes en cada columna son significativa-
mente diferentes (P < 0,05). Test LSD. ns: no-significativo. z: Fru-
tos raleados manualmente-cm Area Seccional de Rama.
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-3 0 3 6
CP1 (89,1 %)

Figura 6. Analisis de componentes principales describiendo los tratamientos
en manzanos cv. Royal Gala. Experimento I. c0, c1, c2: porcentaje de dardos
donde el cuaje fue cero, uno, dos y mas de dos frutos (clases productivas).
frutcm2: frutos-cm?2 de ASR. frut100rami: frutos-100 ramilletes florales'.
diam: diametro del fruto. long: longitud del fruto. long_diam: Relacion longi-
tud/diametro. pesomed: Porcentaje de la produccion con tamano comercial
90, 100 y 110 (referido a la Figura 3). pesotot: Produccion total.

El aumento en el diametro del fruto fue proporcio-
nal al de la longitud en todos los tratamientos, por lo
tanto no se observaron deformaciones del fruto (Tabla
3). En general los frutos de los tratamientos con rale-
adores aumentaron su peso y esto es positivo ya que
contribuye a la mayor calidad de los mismos. Emon-
gor & Murr (1994); Elfving & Cline (1993) y Dussi
et al. (2001, 2004 y 2006) también observaron un in-
cremento en el peso del fruto al controlar la fructifi-
cacion con raleadores en manzanos.

En el experimento I todos los tratamientos presen-
taron un alto porcentaje de tamafios de frutos grandes
comparados con el testigo (Figura 4). Aunque el tra-
tamiento de ANA aplicado en forma individual afecto
el cuaje del fruto en similares proporciones a las com-
binaciones ANA + BA (Tabla 1), los tratamientos com-
binados tuvieron los frutos de mayor tamafio (Figura
4). La BA aplicada a 100 ppm no mostré un efecto ra-
leador comparada con el testigo en el experimento |
(Tabla 1) pero aumento el tamafio de los frutos en el
momento de la cosecha (Figura 4).

Los tratamientos combinados de ANA + BA tuvie-
ron un cuaje y tamafio del fruto similar, por lo tanto
la combinacion de ANA + BA aplicada a 50 ppm es

Horticultura Argentina 32(77): Ene.-Abr. 2013
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Figura 7. Analisis de componentes principales describiendo los tratamientos
en manzanos cv. Royal Gala. Experimento Il. c0, c1, c2: porcentaje de dardos
donde el cuaje fue cero, uno, dos y mas de dos frutos (clases productivas).
frutcm2: frutos-cm?2 de ASR. frut100rami: frutos-100 ramilletes florales'.
diam: diametro del fruto. long: longitud del fruto. long_diam: Relacion longi-
tud/diametro. pesomed: Porcentaje de la produccion con tamano comercial
90, 100 y 110 (referido a la Figura 3). pesotot: Produccion total.

una alternativa importante que logra reducir dosis de
BA y obtener un buen efecto raleador. En el trata-
miento ANA + BA a 100 ppm se observo el 81,38 %
de los frutos con tamafios grandes (tamafos 110, 120
y 135).

En el experimento II todos los tratamientos excepto
el de BA 100 ppm presentaron
un mayor porcentaje de tama-
fios de frutos grandes compa-

firma la importancia de reali-
zar un raleo quimico tempra-
no en la estacion de creci-
miento del fruto para llegar a
la cosecha con un tamafio
adecuado (Dussi, 2008; Du-
ssi, 2011).

En el experimento I, los
dos primeros componentes
principales del analisis reali-
zado por tratamiento explica-
ron el 93,5 % de la inercia to-
tal (el primer componente el
89,1 %y el segundo el 5,4 %)
(Figura 6). Se observo una al-
ta correlacion de todas las va-
riables analizadas con el pri-
mer componente (Tabla 4).
En la Figura 6 se pueden ob-
servar los tratamientos en el
primer eje, a la derecha todos
los tratamientos que presenta-
ron menor cuaje de frutos (me-
nos frutos-cm? de ASR y fru-
tos 100 ramilletes florales™),
un alto porcentaje de dardos
sin frutos y frutos mas gran-
des. En el cuadrante opuesto
se observa el tratamiento tes-

tigo y la BA aplicada a 100 ppm que alcanzaron un ma-
yor cuaje, un mayor porcentaje de dardos con uno, dos
y mas de dos frutos y frutos mas pequefios.

En el experimento I1, los dos primeros componentes
principales del analisis realizado por tratamiento expli-
caron el 91,5 % de la inercia total (el primer compo-

Tabla 3. Efecto del raleo en el peso del fruto y relacién longitud/diametro en man-
zanos cv. Royal Gala. Experimento | y II.

rados con el testigo (tamafos

110. 120 v 135). L N Experimento | Experimento Il
vy )- Los tamafios Tratamiento Longitud/ Longitud/
comerciales 110, 120y 135 re- Peso (g) Didmetro Peso (g) Diametro

V)
presentaron un 42,85 % en el 1. BA100 140,20 b 0,86 103,46 b 0,85
tratamiento ANA + BA75 (Fi-
gura 5). Al analizar el testigo, 2. ANA 10 142,86 b 0,86 120,08 a 0,88
los frutos pequenos (150, 165 3. ANA10 + BA50 145,29 ab 0,87 119,51 a 0,73
y 180) representaron aproxi- 4.ANA 10 + BA75 147,60 ab 0,86 123,83 a 0,87

V)

madamente un 60 y 90 % del 5. ANA 10 + BA 100 154,46 a 0,86 120,03 a 0,88
total de los frutos cosechados _
para el experimento I y II res- 6. Testigo 128,24 0,85 107,33 b 0,86
pectivamente (Figura 4 y 5). cv 6,86 2,30 8,27 2,12
Aunque la carga frutal se ha- P 0,0025 ns 0,0038 hs

bia ajustado con el raleo ma-
nual en noviembre, esto con-

Valores con letras diferentes en cada columna son significativamente diferentes (P < 0,05). Test

LSD. ns: no significativo.
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nente 80,3 % el segundo 11,2 %) (Figura 7); ademas,
la correlacion de todas las variables analizadas con el
primer componente se muestra en la Tabla 4. Sobre el
primer eje, a la izquierda de la Figura 7 se encuentran
todos los tratamientos que tienen menor cuaje de fru-
tos (menor nimero de frutos-cm? de ASR y menor nu-
mero de frutos-100 ramilletes florales'), el mayor
porcentaje de dardos sin frutos y frutos mas grandes.
El cuadrante opuesto muestra el tratamiento testigo y
la BA aplicada a 100 ppm con un mayor cuaje de fru-
tos, mayor porcentaje de dardos donde cuajaron uno,
dos y mas de dos frutos y frutos mas pequefios.

4. Conclusiones

- En manzanos cv. Royal Gala todos los tratamien-
tos con ANA aplicados a 5 mm de diametro del fruto
mas una aplicacion de BA, cuando los frutos tenian de
8 a 12 mm de diametro, fueron efectivos en el control
de la fructificacion.

- En general, los tamaiios comerciales de los frutos
de los manzanos tratados fueron mayores que los no
tratados.

- Un raleo quimico de frutos temprano en la esta-
cion de crecimiento reduce la cantidad de frutos rale-
ados manualmente, por lo es probable que se reduzca
el tiempo y la magnitud de la mano de obra empleada
en el “repaso manual”.

Tabla 4. Correlaciones de los componentes principales con
las variables analizadas en manzanos cv. Royal Gala.

Variables Experimento | Experimento Il
CP1 CP2 CP1 CP2

co 0,99 -0,05 0,93 -0,34

c1 -0,99 0,06 0,88 0,10

Cc2 -0,95 0,07 0,91 0,33
frutcm?2 -0,96 -0,12 0,98 0,1
frut100rami  -0,99 0,01 0,89 0,41

diam 0,96 -0,23 -0,91 0,36

long 0,98 -0,07 -0,92 0,36

long_diam 0,8 0,51 -0,89 0,36

pesomed 0,9 -0,34 -0,61 0,55

pesotot -0,89 -0,29 0,98 0,14

c0; c1; c2: porcentaje de dardos donde el cuaje fue cero, uno,
dos y mas de dos frutos (clases productivas); frutcm2: frutos-cm-
2 ASR; frut100rami: frutos-100 ramilletes florales'; diam: diame-
tro del fruto; long: longitud del fruto; long_diam: Relacion
longitud/diametro; pesomed: kilogramos de manzanas (%) con ta-
maio 90, 100 y 110 (referido a la Figura 3) de cada tratamiento;
pesotot: Kilogramos totales por tratamiento.
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- Los tratamientos combinados de ANA mas BA
tuvieron un cuaje similar y un tamario del fruto similar.
Por lo tanto utilizar el ANA con BA a la menor dosis
(50 ppm) representa una alternativa efectiva en el ra-
leo de manzanos e implica menor costo de aplicacion
y posiblemente menor impacto ambiental por la utili-
zacion de dosis mas bajas de producto.

- Programas para el control de la fructificacion me-
diante el uso de fitohormonas como la BA 'y el ANA
deberian ser considerados especialmente en produc-
ciones fruticolas sustentables.
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