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1. INTRODUCCION

La produccién mundial de manzanas ha tenido un notorio crecimiento en
los dltimos afos. Entre ellas, las manzanas bicolores son las que han
expresado mayor crecimiento. Este crecimiento es consecuencia de una mayor
demanda mundial por este tipo de frutos, debido entre otros, a sus
caracteristicas organolépticas. Los clones del grupo ‘Fuji’ han sido los que
registran mayor crecimiento a nivel mundial, mientras que en Uruguay, lo han
sido los clones del grupo ‘Gala’. Hoy en dia, los diferentes clones
pertenecientes al grupo de las ‘Gala’ representan el 19% del total de manzanos
en el pais.

La produccion nacional ha sido tradicionalmente volcada al mercado
interno. Debido a los mejores precios manejados en el hemisferio norte, y al
exceso de produccion que frecuentemente se registra (fundamentalmente de
manzanas ‘Gala’), han surgido grupos de productores con fuertes intenciones
de exportar la produccién. Para poder enfrentar este desafio es imperioso
ofertar un producto de volumen constante y de buena calidad.

Los cultivares del grupo ‘Gala’ presentan como una de las principales
limitantes comerciales, un calibre reducido, asi como también variaciones
interanuales en la produccion. Es por ello imprescindible realizar una buena
programacioén predial de las practicas culturales entre las que se destaca la del
raleo de frutos.

Tradicionalmente el raleo de manzanas en el Uruguay se realiza
manualmente. Esto trae aparejado un excesivo costo de mano de obra, y en

muchos casos, el no poder culminar la tarea en tiempo y forma, lo que impide



expresar los beneficios del raleo, como ser la mejora del tamafo de los frutos

remanentes, y de la induccion floral para el afo siguiente.

En el Uruguay la practica de raleo quimico de frutos no esta establecida
a nivel productivo, por lo que, para favorecer su adopcion, es necesario ampliar

el conocimiento de los factores que la pueden afectar.

En boletines de divulgacién y publicaciones técnico-productivas,
generalmente se recomienda efectuar el raleo quimico con reguladores
auxinicos, cuando la fruta reina tiene un tamano de entre 8 a 12 mm de
diametro. Sin embargo, existen informes donde se reporta que los reguladores
de crecimiento auxinicos también son efectivos en otros estados fenolégicos. A
nivel nacional, no se conocen investigaciones respecto a cdmo varia la
sensibilidad de los 6rganos reproductivos a este tipo de sustancias de acuerdo
al desarrollo de estas estructuras.

El objetivo del presente trabajo es determinar para nuestras condiciones
la curva de sensibilidad de los manzanos del grupo ‘Gala’, a dos raleadores
quimicos: las sales del acido naftalenacético (ANA) y la naftalenacetamida
(NAD), durante el periodo comprendido entre el inicio de la floracién, y 25 dias

después de ocurrida la misma.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE MANZANOS A NIVEL MUNDIAL Y
NACIONAL

2.1.1. Distribucion y volumenes de produccion

El manzano es la fruta dulce, mas cultivada en el mundo. La gran
adaptabilidad a diversas condiciones ambientales, sumado a la alta demanda,
conllevan a que la produccién mundial aumente constantemente, habiéndose

duplicado entre los 70’s y el 2000 (Iglesias et al., s.f.).

La distribucion geografica del cultivo en el mundo muestra un amplio
predominio del hemisferio norte respecto al hemisferio sur con un 92 % y 8%
respectivamente (Figura 1). Asia es el continente donde mas manzanas se
producen (50% de la producciéon mundial). En segundo lugar se encuentra
Europa, con un 30% de la producciéon. Le siguen en orden decreciente:
América del Norte, América del Sur, Africa y Oceania (Iglesias et al., s.f.).

En el afio 2005 Uruguay produjo 72,5 mil toneladas de manzanas, lo que
respecto a la produccion total mundial, representa solo el 1,1%. (FAO, 2006). A
nivel interno, la superficie ocupada por manzanos abarca aproximadamente
3.800 hectéreas, lo que representa el 50 % de la superficie dedicada a frutales
de hoja caduca (URUGUAY. MGAP. DIEA, 2005).



Figura 1. Distribucidon porcentual de la produccion mundial de manzana
por continentes (media periodo 1995-1999)
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Fuente: Iglesias et al. (s.f.)

La produccion nacional sale al mercado internacional del hemisferio norte
en contra estacion. Cabe destacar que en el hemisferio norte se encuentran los
paises de mayor poder adquisitivo, y el consumo de manzanas es mayor.

En la década del 90, debido a la disponibilidad de nuevas tecnologias
(fundamentalmente cultivos en alta densidad con portainjertos restrictivos), y la
instrumentacion del Programa de Reconversion y Desarrollo de la Granja
(PREDEG), se fomentd la plantacién de nuevas plantaciones de manzanos.
Esto llevo a un gran aumento de la produccién, con la tendencia de continuar el
aumento, ya que actualmente existen muchos montes que aun no han entrado

en la plena produccion.

Respecto a la distribucion varietal, en el mundo existe gran variabilidad
segun cada regién (Tabla 1). En China las variedades predominantes son las
del grupo de las ‘Fuji’, en tanto que en Europa, el predominio es de las



variedades ‘Golden’. Por otro lado, EEUU produce mas ‘Red Delicious’ seguido
de las ‘Golden’. En Nueva Zelanda ‘Braeburn’ es la variedad mas importante
seguida por las ‘Gala’, en tanto que en Sudafrica la situacién es bastante

equilibrada.

La situacion a nivel de nuestra region también es diferente segun los
paises. En Argentina se aprecia un notable predominio de las variedades ‘Red
Delicious’, en tanto que en Chile se encuentra una distribucidon un poco mas
equilibrada, y la produccién en Brasil corresponde casi exclusivamente a las
variedades ‘Galas’ y ‘Fuji’.

En Uruguay las variedades ‘Red Delicious’ representan el 48% del total
de plantas de manzanos, seguido por las variedades del grupo ‘Gala’ que
representan el 19%. Entre las variedades del grupo de las ‘Galas’, ‘Royal Gala’
es la mas importante seguida de ‘Mondial Gala’ (URUGUAY. MGAP. DIEA,
2005) (ver tabla 1).



Tabla 1. Distribucion porcentual de los grupos de variedades, en cada una
de las principales areas de produccion de manzanas.

Pais / Region Golden Red Gala | Granny Fuji Brae-
Delicious | Delicious Smith burn

China 33

Unién Europea 39 9 6 6

EEUU 14 37 4 7 6

Nueva Zelanda 6 25 5 10 41

Sudafrica 27 26 10 33

Brasil 46 42

Chile 30 17 44 3

Argentina 73 3 17

Uruguay’ 48 19 10 6

Fuente: Iglesias et al. (s.f.) y URUGUAY. MGAP. DIEA (2005)

Otro aspecto importante a considerar es la evolucion mundial en los
ultimos anos. A inicios de los 90’s las variedades ‘Golden Delicious’ mostraban
un gran predominio, sin embargo hoy en dia la situacién esta un poco mas
pareja. Esto ultimo es debido al notable aumento de las variedades ‘Fuji’, y al
descenso de la produccion de ‘Golden Delicious’. Ademas de las ‘Fuji’, las
‘Gala’ y las ‘Braeburn’ también muestran un gran incremento en la proporcion

total (Iglesias et al., s.f.).

A nivel nacional, las variedades rojas tradicionales tienden a perder
espacio, mientras que las bicolores aumentan (Tabla 2).




Tabla 2. Evolucion nacional del numero de plantas segun grupo de

variedades, en miles.

Grupo de Anos

variedades 2002 2003 2004 2005
Red 59,6 61,7 55,6 48,7
Gala 9,3 10,5 15,1 18,6
Granny Smith 11,7 11,7 10,6 9,7

Fuiji 3,7 4,6 5,8 6,0

Cripps Pink 0,0 1,1 1,3 2,7

Otras 11,8 10,3 11,4 14,3

Fuente: URUGUAY. MGAP. DIEA (2005)

Cabe destacar que estos datos no reflejan exactamente los niveles de
produccién, ya que muchas de las plantaciones de las variedades de ‘Red
Delicious’, como de ‘Granny Smith’ corresponden a montes mas antiguos, con

densidades de plantacién menores, y productividades mayores por arbol.

2.1.2. Comercializacion de manzanas

Si bien existen variaciones segun los mercados, en general las
variedades bicolores tienden a mejorar su posicionamiento. Existe una mayor
preferencia por frutos crocantes, suculentos, con buen equilibrio entre acidez y
azucar. Por ejemplo, el mercado europeo prefiere variedades como: ‘Gala’,
‘Braeburn’, ‘Jonagold’, ‘Eldstar’ y “Pink Lady’, mientras que el norteamericano,
oriente y Brasil prefieren la variedad ‘Fuji’ (Perazzolo, 1999).

En Uruguay, la produccion de manzanas tradicionalmente se destind

practicamente en su totalidad al mercado interno. Si bien tradicionalmente se




intentd6 exportar parte de la produccidén, es reciente el incremento de las
exportaciones de manzanas. La sobreproduccion y la reconversion varietal
registrada, hicieron que la exportacion tomara cada vez mayor magnitud.
Actualmente el 82 % de la produccion se consume como fruta fresca, el 10 %
se destina a la industria alimenticia, y el 8 % restante se vuelca a la exportacion
(Gabard, 2003). Es importante destacar que por primera vez en el pais se
formd un grupo de productores (Grupo Gala), en torno a la produccién de una
variedad, de forma tal, de actuar en conjunto para la comercializacién de los
frutos. Probablemente este grupo ayude a mejorar la exportacién de manzanas
‘Gala’.

Una amenaza presente en el mercado mundial de frutos, es que si bien
existe un crecimiento de la demanda, el crecimiento de la oferta es mayor. Esto
lleva a un mercado mas competitivo, por lo que es imprescindible acompanar
las demandas del consumidor, y mejorar la calidad del producto (Perazzolo,
1999). Los dos parametros que generalmente limitan la calidad de las
variedades ‘Gala’ son, la sobrecoloracion y el tamafo (lglesias et al., s.f.). En
Inglaterra una manzana ‘Royal Gala’ es considerada como clase A, si su
tamarfo es superior a 65 mm de diametro. Si bien los frutos de entre 60 y 65
mm obtuvieron precios aceptables en la década de los 90’s, es de esperar que
esta situacion no continie (Worraker y Withnall, 1997).

2.2. CLONES DEL GRUPO DE LAS GALAS

El cultivar ‘Gala’ proviene del cruzamiento dirigido de ‘Kidd’s Orange Red’
por ‘Golden Delicious’ realizado por J. H. Kidd en Nueva Zelanda en 1934
(Worraker y Withnall, 1997). En los 60’s estos cruzamientos fueron
seleccionados por el Dr. Don McKenzie El nombre ‘Gala’ surge en el afo 1965.
A fines de los 60’s comenzd a plantarse extensivamente en Nueva Zelanda, y



luego fue sustituida por la primera seleccién que mas tarde se la llamé ‘Royal
Gala’ (Worraker y Withnall, 1997).

El arbol, es generalmente de un vigor medio a fuerte, superior a Golden
Delicious. El porte es semierecto, con abundantes ramificaciones, y presenta
fructificacion de tipo Il (Iglesias et al., s.f.). La ‘Royal Gala’ presenta
estructuras productivas cortas, situadas principalmente sobre ramas jévenes de
uno a tres anos y una buena proporcion de brindillas coronadas (Rodriguez,
2000). No presenta grandes problemas de alternancia (Alcantara de et al.,
1980), debido al tipo de fructificacion (Gil, 1992b). Se comporta muy bien sobre
portainjertos restrictivos como el M9, con un buen balance vegetativo —
reproductivo, y expresa buena precocidad (lglesias et al., s.f.). En nuestras
condiciones la época de maduracidén ocurre generalmente entre el 5y el 10 de
febrero (Perazzolo, 1999). Los frutos del grupo ‘Gala’ son de forma redondo -
cénico, con un porcentaje de sobrecolor variable segun la mutacién de que se
trate y el manejo que se le haga. En ocasiones puede presentar
sobrecoloracién deficiente (Perazzolo, 1999), fundamentalmente en climas
calurosos (Iglesias et al., s.f.), problema que se acentia con la edad de los
arboles. La sobrecoloracibn es el criterio mas importante para la
comercializacién, por lo que, este parametro suele primar para la seleccion de
nuevos clones (Iglesias et al., s.f.). En lo que respecta a las caracteristicas
organolépticas, la pulpa es de color amarillo crema, muy crocante y jugosa, de
sabor dulce y poco acidulado, y bien perfumada (Perazzolo 1999, Iglesias et al.
s.f.). Presenta un periodo de conservacion frigorifica corto, en atmoésfera
regular de no mas de 3 meses, pudiendo duplicarse en atmaésfera controlada
(Perazzolo, 1999).

Muchos autores coinciden en que una de las principales limitantes de las
Galas, es el calibre reducido (Alcantara de et al. 1980, Worraker y Withnall



1997, Perazzolo 1999, Wilton 1999, Rodriguez 2000, Webster 2002, Iglesias et
al. s.f.). La excesiva fertilidad de las yemas aumenta esta problematica
(Rodriguez, 2000). En las condiciones inglesas con una primavera favorable, la
Gala puede cuajar mas de cinco veces la cantidad de frutos deseada (Worraker
y Withnall, 1997).

Seria deseable para el pais, obtener una produccion de Gala que cumpla
los requisitos del mercado mundial. Por lo tanto para mejorar la rentabilidad, no
solo se debe mejorar el calibre de los frutos, sino también aumentar la
proporcién de frutos de calidad en la produccion total. En Inglaterra los
productores de punta se plantean como objetivo obtener mas del 75% de los
frutos, por encima del calibre 65 mm (Worraker y Withnall, 1997)

Por lo tanto, en el manejo de los arboles de manzanos del grupo de las
‘Gala’, es muy importante considerar un adecuado plan de raleo de frutos para
mejorar el calibre (Alcantara de et al. 1980, Worraker y Withnall 1997, Perazzolo
1999, Rodriguez 2000, Iglesias et al. s.f.).

2.3. RALEO DE FRUTOS
2.3.1. Definicion

Childers (1983) define al raleo como la remocién de parte de la
produccién antes de que ésta madure sobre el arbol, fundamentalmente con
dos objetivos: mejorar las caracteristicas comerciales de los frutos remanentes,

y reducir la tendencia alternante de los arboles.

Es claro que la practica del raleo ocasiona mas beneficios de los

planteados en esta definicion. Por ejemplo: mejora el color y sobrecolor, mejora
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las caracteristicas organolépticas, disminuye la incidencia de rotura de ramas
por sobrepeso, mejora la penetracién de los plaguicidas al racimo, mejora el
equilibrio vegetativo-reproductivo, mejora la conservacion poscosecha de los
frutos, mejora la homogeneidad del tamafo de los frutos, y provoca el
adelantamiento y la uniformizacion de la maduracién (Childers 1983, Forshey
1986, Disegna y Cabrera 1998, Webster 2002).

Cabe destacar que la eliminacion de las ramas en la poda invernal, es
una forma de reducir el numero de yemas florales, y por ende, es una forma

indirecta de ralear frutos (Ryugo 1988, Webster 2002).

2.3.2. Efecto sobre el tamano de los frutos

El objetivo inmediato del raleo es el de mejorar el tamafno de los frutos
remanentes (Forshey, 1986).

El tamano de un fruto al momento de la cosecha depende del nimero
total de células y del tamafno de las mismas (Ryugo 1988, Gil 1992a), siendo
mas determinante del tamano final el nimero que el tamafo de las células

(Denne, citado por Bergh, 1990).

Bergh (1990) trabajando con los cultivares: ‘Starking’, ‘Starkimson’ y
‘Golden Delicius’, encontr6 que en la primer semana postfloracién la divisién
celular ocurre de manera lenta, coincidiendo con Denne, citado por Bergh
(1990), quien sugirid6 que tal fase se iniciaba previo a la fecundacién, y cuya
duracion estaba en funcion del crecimiento del tubo polinico. Luego, la tasa de
division celular aumenta, y concluye en la quinta semana (Bergh 1990, Forshey
1986).
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La eliminacién de los frutos, realizada en la primera semana después de
iniciada la floracién, coincide con esa fase de lento incremento en la divisién
celular y promovera mayor efecto en el nimero de células, que la realizada mas
tarde dentro del periodo de divisién celular. El raleo de los frutos realizado una
vez concluido el periodo de la division celular, no tendra efectos sobre el
nuamero final de células por fruto (Bergh, 1990).

Considerando el periodo de la division celular, cuanto antes se realice el
raleo incluyendo el periodo de la floracion, mayor sera el numero de células por
fruto (Tiscornia 1983, Bergh 1990, Dennis 1996). Algunos autores citan que
cuando se ralean las flores se mejora el tamano de los frutos (Gil 1992b,
Reginato 1997), ya que se alivia la competencia por nutrientes existente en ese
momento, ya que simultaneamente ocurre, el pleno crecimiento de las raices, la
elongacion de los brotes, y el crecimiento de las nuevas hojas y frutos (Tukey
1985, Ryugo 1988). Por tanto, la reducciéon de la competencia por
carbohidratos en este momento, estimula la division celular (Gianfagna, 1990).
Es asi que, si el raleo se realiza antes de finalizado el periodo de la divisién
celular, se estimula la producciéon de mas células por fruto, lo cual aumenta su

tamano potencial (Westwood, 1978).

McArtney et al. (1996) trabajando en Nueva Zelanda con ‘Royal Gala’
encontraron que, cuando el raleo fue realizado en la plena floracién se obtenian
los mejores calibres. Al retardar el raleo cuatro semanas desde la plena
floracion, el peso promedio de los frutos decrecia 30 gramos, mientras que
cuando el raleo se realizé la octava semana, el peso promedio de los frutos
decrecia 11 gramos respecto al tratamiento raleado cuatro semanas antes.
Los mismos autores encontraron al comparar dos temporadas, que cuando el
cuajado inicial era mayor, el efecto del raleo mas temprano incrementaba mas

el tamafo de los frutos que cuando el cuajado inicial era de menor magnitud,
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concluyendo que la competencia por asimilados en las etapas iniciales del

crecimiento, tiene una gran repercusién en el tamaro final de los frutos.

Se ha demostrado también, que el tamano potencial de un fruto se
determina en las etapas iniciales, incluso desde la flor, por lo que los frutos
inicialmente mas chicos, mantendran esta condicién a lo largo de todo el ciclo
(Gil, 1992b). En la figura 2 se esquematiza la respuesta de los frutos al
momento en que se realiza el raleo. El eje de las ordenadas indica el tamano
de los frutos y el de las abscisas el momento en que se realiza el raleo. A
medida que se retrasa el raleo, el tamafo de los frutos que se obtienen

decrece, hasta un momento en que el raleo no mejora el tamarno de los frutos.

Figura 2. Esquema tedrico de como afecta el momento de raleo sobre el

tamano final de un fruto.

Raleado

No raleado

OLN¥d T4d TVNI4A ONVIAV.L

TIEMPO

Fuente: adaptado de Greene (1996)

El beneficio en el tamafo de los frutos ocasionado por el raleo depende
tanto del momento en que se realiza como de la intensidad con que se realiza
(McArtney et al., 1996). Del estudio realizado por McArtney et al. (1996), se
concluye que el efecto del raleo temprano sobre el tamafo del fruto fue mas

determinante, indicando que cuando se ralea temprano, se puede mantener
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mas cantidad de frutos por arbol, llegando al mismo calibre que cuando se
realiza un raleo mas tardio pero mas severo. Finalmente estos autores
establecen que para los cultivares con poco calibre, y para regiones frias, la

practica del raleo de flores es una técnica conveniente.

Si bien el tamafio de los frutos a la cosecha depende de muchos
factores, como ser los genéticos, climaticos, nutritivos, de vigor de planta o de
rama, de ubicacion del fruto en el racimo y/o la rama, edad de planta, etc,
existe una fuerte relacién inversa entre el numero de frutos por arbol y el
tamano final de los mismos (Forshey 1986, Bergh 1990). A medida que
aumenta el numero de frutos por arbol, la relacion hojas / fruto (fuente/fosa)
decrece (Forshey 1986, Dennis 1996). Una forma para medir esta relacion es
definiendo cuéntas hojas alimentan a un fruto. Definir la relacion éptima es
complejo, ya depende de varios factores, como ser clima, cultivar, y manejo
(Greene, 1996). De cualquier forma distintos autores mencionan rangos
optimos. Ryugo (1988), menciona que la relacibn mas adecuada para obtener
manzanas de buena calidad comercial es de 40 a 75 hojas por fruto, Tiscornia
(1983), Forshey (1986) y Disegna y Cabrera (1998) mencionan una relacién
ideal de entre 20:1 y 40:1. Sin embargo para los arboles sobre portainjertos
restrictivos esta relacion puede bajar. Asi Ryugo (1988), para clones “spur”
considera una relacién 25:1, debido a una mayor eficiencia de las hojas y a un
menor desarrollo vegetativo que compita por asimilados. Por otra parte,
Childers (1983) considera una relacién 10:1, argumentando ademas de las
mismas razones que Ryugo, que los arboles sobre portainjertos restrictivos,

interceptan mejor la luz solar.
Muchas veces, para definir la cantidad de frutos con tamafno comercial

que un arbol puede mantener, se usa como criterio el grosor de los troncos.

Este sistema resulta mas practico que el anterior, por lo que es el recomendado
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en Rio Grande do Sul, Brasil (Tiscornia, 1983). Para esto se calcula el area de
la seccién transversal del tronco, y en funcion de ésta se recomienda un
nimero determinado de frutos por cm® de area. McArtney et al. (1996)
encontraron una relacion lineal entre el area transversal de tronco y la superficie
foliar, lo que podria explicar la influencia del numero de hojas y su relacién al

numero de frutos.

En Rio Grande do Sul, si bien no existe un estudio especifico para cada
variedad, se sugiere dejar entre 4 y 6 frutos por cm? de &rea transversal de
tronco (Tiscornia, 1983). En el caso chileno Yuri (1997) menciona para la
variedad ‘Golden Delicious’ una relacién 6ptima de 5 a 6,1 frutos por cm?,
aunque el autor sugiere que habria que estudiar el tema mas detalladamente.

Un excesivo raleo es indeseable, ya que ademas de la reduccién en
rendimiento obtenido, puede ocasionar frutos demasiado grandes. Los frutos
mas grandes obtienen mejores precios, dentro de un determinado rango, pero
los frutos demasiado grandes, pueden tener menor valor (Childers 1983,
Forshey 1986, Ryugo 1988). Por otra parte los desordenes fisiolégicos como
es el caso del biter pit, ocurren generalmente en frutos demasiado grandes
(Raese 1994, Andris et al. 2002)

2.3.3. Efecto sobre la floracidn del afo siquiente

La formacién de las yemas florales es un proceso sucesivo de varias
etapas. A la primera etapa se la denomina de induccion o iniciacion, y se define
como el momento en que una yema indiferenciada recibe un estimulo para
transformarse en yema reproductiva, sin apreciarse cambios morfoldgicos (Rom
1985, Ryugo 1988, Greene 1996, Callejas y Reginato 2000). No existe un

conocimiento preciso con respecto a como se desencadena el estimulo para
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que dicho cambio se produzca en la yema, Chailakhayan hacia el final de la
década de los sesenta, citado por Ryugo (1988) y por Salisbury y Ross (1994)
menciona una sustancia sintetizada en las hojas de composicién desconocida,
la cual denominan florigen que provocaria tal cambio. Sin embargo existen
varias condiciones bien conocidas que estimulan o inhiben la induccién floral.
Chan y Cain (1967) demostraron que la formacién de las yemas florales era
inhibida por la presencia de las semillas en desarrollo, presentes en los frutos,
siendo mas importante este efecto durante las tres semanas siguientes a la
floracion. Hoy se conoce que este efecto inhibitorio es ocasionado por la
produccién de giberelinas por las semillas (Dennis y Edgerton, 1965). Segun
Greene (1996), a nivel productivo la presencia de frutos es el principal factor
inhibitorio de la floracién. Callejas y Reginato (2000) realizaron una recopilacién
bibliografica en la que se muestran los momentos de induccién y diferenciacion
manejados por veinticinco autores. Ellos encontraron que los momentos de
inicio de la induccion mas tempranos considerados arrancan por el 30 de mayo
HN (equivalente al 30 de noviembre HS) o 30 dias después de la plena
floracion, (equivalente aproximado para nuestras condiciones al 15 de
noviembre). Segun Childers (1983), el momento varia con el cultivar, y la
localidad. Autores de la region como Tiscornia (1983), Callejas y Reginato
(2000), Reginato et al. (2001), Castro y Rodriguez (2004), consideran que el
raleo debe ser concluido 30 y 50 dias después de la plena floracién. En un
estudio realizado en Chile, (latitud 35°33’), en la variedad ‘Royal Gala’,
mediante aplicaciones de giberelinas, se determind que la mayor sensibilidad,
para inhibir la induccion ocurrié entre los 7 y 21 dias después de la plena
floracion (Lobo y Yuri, 2006).

Por otra parte Chan y Cain (1967), encontraron que el aumento que se
puede obtener en la floracién siguiente, decrece a medida que se retarda la
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remocion de los frutos con semillas, siendo de poca importancia una vez

superados los 30 dias después de la plena floracién.

La induccién floral ocurre primero en las lamburdas que en las yemas
terminales y laterales (Greene, 1996). Por otra parte, el crecimiento de las
brindillas genera hojas que abastecen de carbohidratos a la yema terminal y
alejan la misma del efecto de las giberelinas, que se mueven basipetamente
(Gil, 1992b).

Las variedades ‘Gala’ no presentan grandes problemas de alternancia
(Alcantara de et al., 1980), debido seguramente al tipo de fructificacién. Dado
que esta variedad presenta una buena proporcién de brindillas coronadas
(Rodriguez, 2000), esto reduciria el problema en comparacion con otras
variedades (Gil, 1992b).

2.3.4. Otros efectos

Si bien los beneficios del raleo mencionados, son los mas importantes,

existen otros también de consideracion, como ser:

a) mejora la coloracién de los frutos, tanto el sobrecolor como el color de fondo
(Childers 1983, Forshey 1986)

b) mejora las caracteristicas organolépticas, debido a la mejora en la relacion
hojas/frutos (Childers 1983, Forshey 1986, Disegna y Cabrera 1998)

c) reduce la incidencia de ramas rotas a causa del sobrepeso (Childers 1983,
Disegna y Cabrera 1998, Webster 2002)
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d) en el caso del raleo manual, se pueden eliminar frutos enfermos o atacados
por insectos, eliminando la competencia con los frutos de buena calidad y
reduciendo la presion de ataque (Childers 1983, Disegna y Cabrera 1998)

e) mejora la cobertura de los plaguicidas al eliminar los racimos muy cerrados
(Childers, 1983)

f) obtiene frutos mas homogéneos reduciendo costos en la clasificacion
(Childers 1983, Disegna y Cabrera 1998)

g) adelanta y uniformiza la maduracién (Disegna y Cabrera, 1998)

h) aumenta la conservacion postcosecha de los frutos (Forshey, 1986)

i) mejora el equilibrio vegetativo-reproductivo a través de los afos,
proporcionando un buen crecimiento vegetativo afio a afo, y disminuyendo
los riesgos por distintos tipos de estrés (Disegna y Cabrera 1998, Webster
2002)

2.4. METODOS DE RALEO

Los métodos de raleo mas difundidos son: el manual, el mecanico y el
quimico (Ryugo 1988, Gil 1992b, Disegna y Cabrera 1998)

La préactica del raleo manual en distintos frutales es conocida desde hace
por lo menos 2000 afos. En la historia de la agricultura, es de reciente
introduccién la préactica del raleo quimico, por lo que aun hoy muchos cultivos

se ralean manualmente (Ryugo, 1988).

Segun Ryugo (1988) ningun quimico ni robot, podra suplantar con
resultados 6ptimos, a una persona experimentada en raleo, ya que se requiere
de criterio para seleccionar qué fruto ralear, y para espaciar adecuadamente los
que quedan en el arbol. Webster y Spencer (1999), también concuerdan en
que el raleo manual de los frutos, es la mejor estrategia. Sin embargo, es ésta
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una tarea que requiere de mucho tiempo, y los costos que genera son
demasiado altos (Ryugo, 1988), por lo que innumerables autores coinciden en
la ventaja econémica del raleo quimico sobre el raleo manual (Alderman 1955,
Knight 1978, Elbert y Bangerth 1982, Warren et al. 1991, Disegna y Cabrera
1998, Perazzolo 1999, Webster y Spencer 1999, Castro y Rodriguez 2004).

Por otra parte, Warren et al. (1991), Gil (1992b), Perazzolo (1999),
Rodriguez (2000) y Castro y Rodriguez (2004) establecen que el raleo manual
presenta otra desventaja respecto al raleo quimico, que es la del excesivo
tiempo que insume esta tarea. Esto cobra importancia cuando se considera
que es imperioso culminar la tarea del raleo previamente a la induccién floral,

como antes se ha establecido.

Respecto al raleo mecénico, una de las técnicas existentes consiste en
sacudir las ramas, haciendo que los frutos mas pesados caigan por gravedad
(Ryugo, 1988). Esta técnica puede adaptarse a la produccion de frutos para la
industria y en cultivares de floracién uniforme (Disegna y Cabrera, 1998), pero
requiere de un sistema de poda adaptado a este manejo (Webster, 2002). De
acuerdo a Dennis (2000), este método generalmente es utilizado solo en
frutales de carozo.

Los aspectos mas negativos de esta técnica son los de causar danos a
los arboles, produce la caida de los frutos mas grandes por efecto de la
gravedad, lo que causa que persisten en el arbol los mas pequefios (Webster,
2002).

Finalmente, estos y otros inconvenientes dieron paso a la tecnologia

difundida en el mundo del raleo quimico.
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2.5. RALEO QUIMICO

2.5.1. Historia del raleo quimico

El raleo quimico ha sido la herramienta mas importante para evitar la
produccién alternante de manzanas en los Estados Unidos. Su uso en cultivo
se ha establecido a partir de 1949, y a inicios de los ochenta, se estimaba que
el 90% de los montes de manzanos del mundo, utilizaban esta técnica de raleo
(Childers, 1983).

El raleo para mejorar el tamafno de los frutos ha sido realizado desde
hace muchos afos. Esta practica solia hacerse a las 6 u 8 semanas después
de la floracion, hasta que Russel y Pickering, citados por Williams (1979) en
1919 mostraron el beneficio sobre el control del afierismo cuando el raleo se

realizaba en la floracion.

Muchos fueron los productos que se ensayaron como posibles
raleadores. En 1940 surgi6é en el mercado el Dinitro orto cresol (DNOC), y se
demostrd que este producto podia reducir el cuajado, actuando como polinicida,
cuando se aplica en la floracién (Williams, 1979).

A fines de la década del 30, Gardner et al., citados por Hoffman et al.
(1955) mostraron que aplicaciones del &acido naftalenacético (ANA) y la
naftalenacetamida (NAD) a los frutos, previo a la maduracién, reducia la caida
precosecha. A partir de este descubrimiento los mismos autores probaron el
ANA y el NAD, en postfloracién, con el fin de aumentar el cuajado. Si bien no

tuvieron éxito, sus resultados no mencionan ningun efecto sobre el cuajado.
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Burkholder y McCown, citados por Hoffman et al. (1955) descubrieron el
efecto raleador del ANA y el NAD. En este trabajo, ellos utilizaron dosis mas
altas que las utilizadas actualmente, y produjeron dafnos en el follaje con el ANA
(Hoffman et al. 1955, Williams 1979).

Davison et al., citados por Williams (1979) fueron los primeros en 1945
en informar que el ANA podia ser utilizado como raleador aplicandolo entre 2 y
3 semanas después de la floracién, aunque los mejores resultados los
obtuvieron aplicandolos en floracion (Hoffman et al., 1955).

En 1958 comienza a estudiarse el insecticida Carbaryl, apreciandose que
reduce el cuajado cuando se aplica entre 10 y 21 dias después de la plena
floracion (Williams, 1979). Batjer y Westwood, citados por Williams (1979),
investigaron mas en profundidad este insecticida, encontrando que era un

agente raleador muy efectivo de las manzanas ‘Delicious’.

En 1964 surge el Etefén, quién también producia raleo en determinadas
condiciones. Se piensa que este producto actua a través de la produccion de
etileno, el cual induce la formacién de una zona de abscisién en el pedicelo de
los frutos (Gil, 1992b), y fue utilizado principalmente como raleador en ‘Golden
Delicious’ (Williams, 1979). Este producto, se utiliza fundamentalmente en
Australia, siendo de menor importancia en los EEUU, debido a la erraticidad de
los resultados (Gil, 1992b), y a que en ocasiones, causa un raleo desuniforme
en toda la planta (Tiscornia, 1983)

Posteriormente, a inicios de los 70 comienzan a utilizarse productos a

base de citoquininas y giberelinas en distintas combinaciones y concentraciones
(Dennis, 2000).
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A partir del retiro del mercado del DNOC en 1989, diferentes
investigadores estudiaron diferentes productos con accion semejante, que
pudieran sustituir al DNOC. A modo de ejemplo, los que se mostraron mas
promisorios son: la sulfocarbamida, el acido pelargénico, el endothall, el nitrato
de amonio, el thiosulfato de amonio y la cianamida hidrogenada (Dennis, 2000).
De los productos recientemente probados en Europa, el thiosulfato de amonio
(ATS), se presenta como el raleador de flores mas efectivo probado hasta este
momento (Webster, 2002).

2.5.2. Requladores de crecimiento auxinicos

El acido a-naftalenacético (ANA) y la naftalenacetamida (NAD) son
compuestos quimicos de accibn hormonal que fueron sintetizados
artificialmente (Ryugo, 1988), estos productos se conocen técnicamente como
reguladores de crecimiento. El ANA tiene en comun con el acido indolacético
(AlA), y al igual que otros reguladores de crecimiento auxinicos, un grupo
carboxilo unido a otro grupo carbonado (generalmente —CH>—) que, a su vez,
estda unido a un anillo aromatico. Causa muchas respuestas fisiologicas,

similares a las causadas por el AlA (Salisbury y Ross, 1994).

Si bien otros reguladores de crecimiento con efecto auxinico han sido
probados como raleadores quimicos en manzanos como el Dichloprop,
Ethyclozate, MCPB ethyl, NSK-905, y 4-CPA, ninguno de ellos ha tenido la
difusion comercial que alcanzaron el ANA o el NAD (Yokota et al., 1995).

Ya fue mencionado anteriormente las ventajas que presentan el raleo

mediante la utilizacién de reguladores de crecimiento auxinicos en

comparacién con el raleo manual de los frutos. Sin embargo, el uso de ANA o
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NAD, puede tener efectos indeseables, como ser, danos al follaje (Hoffman et
al., 1955), reduccién del tamano de los frutos, y retencién de frutos pequefos
conocidos como “frutos pigmeos” (Marsh et al. 1960, Davison 1966, Ryugo
1988). A pesar de estas apreciaciones, Roger y Tompson (1983), reportaron

que el ANA puede mejorar el tamario de los frutos sin ocasionar raleo.

Los frutos “pigmeos”, son frutos que luego de la aplicacion del regulador
persisten en la planta, continlan su desarrollo pero no crecen en tamano
(Childers, 1983). Ryugo (1988) los define como frutos de tamafio inferior a 40
mm de didmetro, y McArtney (2002) como frutos de peso fresco menor a 90 g,
Davison (1966) y Childers (1983), sin definir estrictamente el tamafo, agregan

que son frutos con pocas o ninguna semillas.

Las aplicaciones de NAD suelen ser mas probleméticas en la retencion
de frutos pequerios, o que se debe tener en cuenta con la variedad ‘Red
Delicious’, la que presenta mayor sensibilidad a este problema (Davison 1966,
Childers 1983). Mas adelante se discutira, qué condiciones favorecen la

aparicion de este tipo de frutos.

2.5.2.1. Modo de accion

Inmediatamente que se demostré el beneficio del el uso de los
raleadores quimicos en Estados Unidos, surgi6 la pregunta de como las auxinas
podian ocasionar dos efectos tan contrastantes como el de provocar abscision
de frutos enseguida de la floracién, y retenerlos proximo a la cosecha
(Struckeyer y Roberts, 1950). Para explicar como las auxinas provocan la

abscision de los frutos en los estados iniciales del crecimiento, se plantearon
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diversos mecanismos (Gianfagna, 1990). A continuacidén se describen algunas
de las teorias planteadas con mayor aceptacion.

Struckeyer y Roberts (1950) observaron que el uso de ANA, enseguida
de la floracion ocasionaba un aumento momentaneo en la retencién de frutos,
pero la caida de diciembre era mayor que en las ramas no tratadas. Este
aumento momentaneo de la retencion de los frutos respecto a los testigos sin
tratar, ocurria solo cuando la competencia entre frutos era mayor (5 vs. 2 frutos
por racimo). Sin embargo, este aumento inicial en la retencidbn no siempre
ocurre (Williams 1979, Gianfagna 1990). Alderman (1955), obtuvo un aumento
en el cuajado respecto del testigo, cuando se realizaron aplicaciones de NAD a
los 28 dias después de la floracion y a la dosis de 25 ppm.

Pasado el periodo de la floracién (hasta 30 dias después), el crecimiento
vegetativo de los brotes, y el de los pequenios frutos cuajando, compiten por los
nutrientes (Quinalan y Preston, Schneider, citados por Gil, 1992a). Daie,
Brenner et al., citados por Stopar (1998), y Bangerth, citado por Stopar et al.
(2001), suponen que el contenido enddégeno de hormonas, es el principal factor
que determina la translocacion de los asimilados. El uso de un regulador de
crecimiento hasta 30 dias después de la floracion, altera la particion de los
asimilados entre frutos y brotes, y provoca la abscisién de los frutos (Quinalan
y Preston, Schneider, citados por Gil, 1992a). La reduccion de asimilados
disponibles entre los 7 y 12 dias después de la caida de los pétalos ocasionada
por el sombreado de los arboles, o por la aplicacion de Terbacil (herbicida
inhibidor de la fotosintesis), causa la abscisiéon de los frutos (Stopar, 1998).
Esta hipétesis, es aparentemente la que presenta mayores evidencias a favor
de la teoria de la accion de los reguladores del crecimiento (Ward y Marini,
1999).

24



Luego de la aplicaciéon de un raleador quimico y previo a la abscisién de
los frutos, el crecimiento se detiene y el potencial hidrico se hace cada vez
menos negativo, lo que ocurre seguramente a causa del inadecuado suministro
de carbohidratos (Ward y Marini, 1999). Resultados complementarios fueron
encontrados por Stopar et al. (2001), donde los frutos propensos a caer,
disminuian primero su contenido en glucosa y aumentaban el contenido de
almidén, lo que también explica los resultados de Ward y Marini (1999) antes
presentados.

Sin embargo, Beruter, citado por Stopar et al. (2001), demostré que no
habia relacion entre la concentracion de glacidos en los frutos, y la abscisién de
los mismos. Por otra parte, Goldwin (1989), encontré que una pequefa porcién
de los asimilados sintetizados en las hojas o los presentes en las reservas, se
traslocaban a los frutos en el momento del cuajado, suponiendo que una
importante proporcién de los asimilados que provocan el aumento de la materia
seca en los frutos cuajando proviene de la fotosintesis propia de la flor.

Una hipoétesis diferente fue planteada por Lukwill, citado por Gianfagna
(1990). El propuso que el ANA y el NAD, inducian el aborto de los embriones.
Williams (1979), menciona a varios autores quienes aseguran que tanto el ANA
como Carbaryl causan aborto de semillas. Generalmente el aborto de las
semillas no causa efectos sobre el tamafo de los frutos que llegan a la
cosecha, ya que los frutos con menos semillas caen ante el estrés de la planta.
Sin embargo, en algunas temporadas la variedad Red Delicious puede producir
frutos partenocarpicos o con menos semillas, alterando el tamano de los frutos
(Williams, 1979).

Si bien existe una alta correlacién entre el niumero de semillas y la

persistencia de un fruto en el arbol Ebert y Bangerth (1982), Stahly (1985) y
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Gianfagna (1990), establecen que el aborto de los embriones como mecanismo
de accion, no debe ser el principal factor involucrado en la abscisién de los
frutos. Marsh et al. (1960) encontraron que las diferencias en el cuajado de
‘Mcintosh’ y ‘Golden Delicious’, no tenian influencia del nimero de semillas
viables o abortadas.

Tebuner y Murneek, citados por McArtney (2002), sugirieron que las
aplicaciones de ANA en postfloracion, provocaban la abscisién de los frutos a
través de la produccion indirecta de etileno. Quizas, esa produccion de etileno
estimule la abscisién de los frutos de un modo similar al que ocurre en la
abscisién de las hojas (Stahly 1985, Gianfagna 1990). Cuando las aplicaciones
de ANA o NAD se realizan con un inhibidor de la sintesis de etileno
(aminoethoxyvinylglycina, AVG), el efecto raleador es anulado (Stahly 1985,
Williams, citado por Ryugo 1988).

McArtney (2002) midi6 la evolucion del contenido de etileno en frutos
pequenos, después de la aplicacion de ANA, y encontré6 que el contenido
aumentaba el dia siguiente a la aplicacién, y se mantenia por encima del
contenido de los frutos no tratados durante seis dias. Este autor también
encontré que el nivel de etileno alcanzado en el cultivar ‘Fuji’ era mayor luego
de recibir aplicaciones de ANA, que con las aplicaciones de NAD. Sin embargo,

el nivel de raleo, fue similar.

Ryugo (1988) menciona otra teoria, la de que los reguladores del
crecimiento auxinicos interferirian en el flujo de hormonas y fotosintatos en el
floema. Generalmente existe un gradiente de auxinas entre la hojas y frutos, y
el dardo, lo que retrasa la formacién de la zona de abscisién. En este caso, las
auxinas sintéticas interferirian con este gradiente hormonal y el fruto se caeria

(Ryugo, 1988). Stahly (1985) establecié que el fruto cae cuando se interrumpe
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el flujo hormonal, hecho constatado por Elbert y Bangerth (1982), quienes
sugirieron que la reduccién en el transporte de las auxinas endégenas es la

principal causa del raleo producido por el Carbaryl, el etefon, y el NAD.

2.5.2.2. Condiciones que afectan el raleo

EFECTO DE LA DOSIS

Después del descubrimiento del efecto raleador del ANA y el NAD, se
encontrd que el ANA era un raleador mas potente, por lo que las dosis a ser
utilizadas son mayores para el caso del NAD que para el ANA (Williams, 1979).
En el caso del ANA, las dosis mas frecuentemente utilizadas se encuentran en
el rango de 2 a 20 ppm, mientras que para el NAD el rango se estableci6 entre
25y 50 ppm (Greene y Autio, 1998).

Existen diferencias entre autores respecto a la intensidad de raleo, en
funcion de la dosis. Los trabajos recopilados podrian agruparse en tres grupos
a saber: los que encuentran que el efecto es proporcional a la dosis, los que
encuentran que el efecto es proporcional a la dosis hasta un determinado punto,
y a partir de éste, no se observan diferencias, y por ultimo los que no

encuentran efecto alguno en relacion a la dosis.

Segun Childers (1983) la intensidad de raleo es proporcional a la dosis,
en tanto que Forshey (1986), informa lo mismo centrando la dosis del ANA
entre 2 y 20 ppm. Reginato et al. (1999), obtuvieron resultados de raleo
similares comparando las dosis de 6 y 9 ppm de ANA.
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Grenne (1989) menciona que el raleo es independiente de la dosis por
encima de un determinado valor. Jones et al. (1989), concuerdan con esa
afirmacién, en su trabajo en que ensayaron ANA a 5, 10 y 15 ppm en la plena
floracion, mas un agente humectante Tween 20 (Poyoxyethylene sorbitan
monolaurate) en el cultivar ‘Red Fuji’ y encontraron que las dosis de 10 y 15
ppm causaron un sobreraleo mientras que la dosis de 5 ppm no produjo raleo.
Las mismas aplicaciones realizadas 14 dias después de la plena floracién, no
difirieron entre si en la intensidad de raleo, pero si se observé una reduccion del
tamafno promedio de los frutos con las aplicaciones de 15 ppm. Jones et al.
(1992), no encontro diferencias en la intensidad de raleo utilizando 10 y 20 ppm
de ANA mas un agente humectante, por lo que concluyé que la dosis era

mucho menos importante que el momento de la aplicacién.

Alderman (1955), trabajando con cinco variedades y en cuatro momentos
entre 6 y 28 dias después de la plena floracion, encontré que el NAD raleaba
frutos, utilizando dosis de entre 25 y 75 ppm. Dosis mayores causaban un
mayor efecto de raleo, pero practicamente no habia diferencia al comparar 50
con 75 ppm.

Stopar (2002) no encontro diferencias en el raleo utilizando el ANA como
raleador a las dosis de entre 5 y 20 ppm mas un humectante, realizando las
aplicaciones cuando los frutos tenian un tamafno promedio de entre 9 y 9,8 mm
en las variedades ‘Gala’ y ‘Golden Delicious’, respectivamente. Por otra parte
Reginato et al. (2001), trabajando con ANA mas un humectante en la variedad
‘Braeburn’, encontraron mayor efecto de raleo con la dosis de 5 ppm que con
2,5 0 con 7,5 ppm, realizando las aplicaciones en el estado fenolégico de “botén

rosado”.
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En ocasiones, las dosis mas altas pueden provocar efectos indeseables.
Dosis mas altas a 10 ppm de ANA, pueden provocar dafos leves al follaje,
mientras que dosis de 50 ppm provocan severa epinastia de las hojas (Hoffman
et al., 1955). Por otra parte, la mayor proporcién de frutos pequenos luego de
la aplicacion de un regulador de crecimiento puede estar relacionada con las
dosis mas altas de aplicacién (Black et al. 1993, Greene y Autio 1998)

Stopar (2002) en la variedad ‘Golden Delicious’, al comparar distintas
dosis, no encontré diferencias en la intensidad de raleo, pero si una leve
diferencia (no significativa) en el tamafo de los frutos cosechados, siendo
menores los frutos provenientes del tratamiento con mayor dosis (20 ppm).
Alderman (1955), obtuvo en ‘Delicious’ y ‘Golden Delicious’, mas cantidad de
frutos pequenos, sin semillas, utilizando concentraciones de 50 y 75 ppm de
NAD, mientras que el problema era poco importante cuando se utiliz6 a la dosis

de 25 ppm.

EFECTO DEL VOLUMEN DE AGUA

Los resultados mas seguros para el raleo con reguladores auxinicos se
obtienen utilizando altos volumenes de agua (Gil, 1992b). Segun Herrera-
Aguirre y Unrath (1980), el raleo ocurre solo cuando las ramas son bien
mojadas, por lo que recomiendan realizar las aplicaciones a punto de goteo.
En este sentido es importante tener en cuenta lo que establecen Black et al.
(1993) quienes mencionan que generalmente la aparicion de frutos “pigmeos”
esta asociada generalmente a aplicaciones tardias y/o a bajos volumenes de

agua utilizados.

Camilo y Palladini (2000) trabajando con arboles del cultivar ‘Gala’,
realizaron las aplicaciones de (ANA + Carbaryl) con distintos gastos de
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volumenes de agua 16, 300, 430, 950, 1300 y 1900 Its. / hectareas. En estas
condiciones no encontraron diferencias en la eficiencia del raleo y tampoco
efectos sobre la aparicion de frutos pigmeos. En todos los volumenes de agua
utilizados, a excepcién de 430 litros, se mejord el tamano del fruto respecto al
testigo sin aplicacion. En este trabajo también se evalud la incidencia de
“russeting”, no encontrandose que estuviera relacionado con el volumen de

caldo utilizado, lo que confirma resultados anteriores del mismo autor.

Black et al. (1995) encontraron resultados similares, en este sentido
gastos de 250, 1000, y 2000 litros por hectarea ralearon efectivamente sin
mostrar diferencia entre ellos, tanto en el nivel de raleo alcanzado, como en el
tamano de los frutos. Por otra parte estos autores explican que la asociacion
qgue suele haber entre la aparicion de frutos pigmeos y la utilizacién de bajos
volumenes de agua, se deberia a errores en la calibracibn de las
pulverizadoras, obteniéndose sobredosificacidon en algunas partes de la copa
de los arboles tratados.

Bound et al. (1996), trabajando con arboles de ‘Red Delicious’, probaron
6- Bencil adenina a 100%, 75% y 50% de la dosis recomendada, gastando
volumenes de agua de entre 50 y 800 litros por hectarea, informaron que los
mejores resultados de raleo fueron obtenidos con un gasto de agua de 200
litros. Ademas, al reducir la dosis al 75 % de la dosis recomendada por
hectarea, no obtuvieron diferencias, pero si al reducirla al 50 %. En este
ensayo se utilizd una atomizadora con boquillas de cono hueco.

EFECTO DEL USO DE COADYUVANTES

Entre este tipo de productos, los agentes humectantes reducen la tension
superficial de la solucién, de manera que en lugar de quedar como pequefnas
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gotitas sobre la superficie de la hoja, la solucién forma una delgada pelicula.
De esta forma se incrementa la superficie de contacto entre la solucion y la
hoja, lo que favorece la penetracion hacia las células epidérmicas (Ryugo,
1988). Por otra parte, se puede reducir la gran variabilidad en la respuesta
debida a las condiciones climaticas (Childers, 1983). Este efecto fue informado
por Westwood y Batjer (1969), para el caso del ‘Tween 20’ agregado a una
solucién de ANA. A partir de dicho ensayo, se informé que mejoraba la
absorcién del regulador de crecimiento cuando las condiciones de absorcién no
eran buenas, pero tenia poco efecto ante condiciones favorables. Por otra
parte, se puede decir que un agente humectante permite reducir la
concentracion del regulador de crecimiento, abaratando los costos de la
aplicacién (Childers, 1983). El mismo autor menciona que la dosis del ANA se
puede reducir a la mitad, cuando se agrega 125 cm® de Tween 20 en 100 litros
de agua. Gil (1992b), informa que la dosis de ANA puede llegar a reducirse en

un tercio cuando se incorpora un detergente a la solucion.

EFECTOS CLIMATICOS

La influencia del clima antes, durante y después de la aplicacién de un
regulador de crecimiento, frecuentemente afecta los resultados obtenidos en la
aplicacion, provocando gran variabilidad (Childers, 1983). EI ambiente, junto
con el estado de los arboles, son los principales factores que afectan la
absorcién y la accion de los reguladores del crecimiento (Williams 1979,
Childers 1983).

La absorcién del regulador, esta afectada en parte por el estado

fisioldgico de la hoja. Aqui juega un rol importante el grosor de la cuticula,

considerada la mayor barrera para la absorciéon. La humedad alta (Childers,
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1983), y la temperatura fresca previo a la aplicacion (Williams 1979, Greene y
Autio 1998), afectan el grosor y la composicion de la cuticula, y de alli, la

variacion en los resultados de la aplicacion.

Un factor importante para la absorcion del regulador, es el tiempo que
permanece el producto sin secarse sobre la superficie de la hoja, lo que afecta
la absorcion positivamente (Williams 1979, Ryugo 1988, Garcia de Otazo 1991,
Gil 1992b). La humedad relativa alta, tanto antes como después de la
aplicacion, el rocio o una llovizna suave, favorecen la absorcion (Williams 1979,
Ryugo 1988, Garcia de Otazo 1991). El viento por el contrario favorece el
secado del producto, disminuyendo la absorcién (Ryugo, 1988). La temperatura
también afecta la tasa de absorcién (Gil, 1992b). Finalmente Black et al. (1995)
encontraron que la absorcion en la cara abaxial de la hoja, aumentaba

linealmente al aumentar la temperatura entre 15y 35 ° C.

Tanto el ANA como el NAD, son destruidos por la luz solar, se puede
destruir 35% en 4 horas (Garcia de Otazo 1991, Gil 1992b), por lo que la alta
radiacion solar luego de la aplicacién, reduce la persistencia de éste en la

superficie de las hojas y reduce el efecto esperado.

Independiente del nivel de absorcién del raleador, el clima influye
también en la eficiencia de accién de los reguladores. Condiciones de
temperaturas altas después de la aplicacién favorecen la accién de los
raleadores (Williams 1979, Forshey 1986, Gil 1992b). Para el caso del ANA,
esta debe ser de entre 10°C y 20°C (Gil, 1992b), con el éptimo entre 15°C y
18°C (Garcia de Otazo, 1991). Con temperaturas inferiores a 5°C, no actua
(Garcia de Otazo 1991, Gil 1992b). Ademas Greene y Autio (1998), mencionan
que puede ocurrir sobreraleo cuando después de la aplicacién, la temperatura
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supera los 29,5°C. Condiciones climéticas que estresen a la planta y/o debiliten
a las flores, aumentaran la abscision de frutos (Williams, 1979).

Un nivel bajo de fotosintatos disponibles para los frutos que estan
cuajando, aumenta el raleo, por lo que condiciones que desfavorezcan la
fotosintesis, como ser dias nublados, afectan positivamente el efecto raleador
(Williams 1979, Stopar 1998).

2.5.2.3. Efecto del momento de aplicacion

En general se recomienda efectuar el raleo quimico de manzanas,
cuando la fruta reina tiene un tamano de entre 8 y 12 mm de didmetro.
Tradicionalmente el raleo quimico se realizaba en este momento (Universiy of
Massachussets Amherts 2004, Greene et al. 2005). Cuando los frutos alcanzan
ese tamano, se tiene mayor nocién del potencial productivo de la temporada en
comparacién con el que se tenia en floracion; y se obtienen mejores resultados
en lo que respecta al tamaro del fruto y a la floracién del afo siguiente respecto
a un raleo realizado mas tarde. Sin embargo, no existe certeza de que en dicho
momento la sensibilidad a los raleadores auxinicos de los distintos cultivares de
manzana sea mayor que en otros momentos. Existen diversos trabajos que
intentaron dilucidar esta interrogante, pero los resultados no son coincidentes.
Donoho (1968) se refiere al tema mencionando tres lineas de pensamiento: 1)
la sensibilidad desciende desde la caida de los pétalos en adelante, 2) no existe
una relacién directa entre el momento de la aplicacion y la sensibilidad
inmediata a la postfloracion y 3) existe si un momento especifico en el

desarrollo del fruto, en que es mas sensible.
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Resultados coincidentes con la primera linea de pensamiento obtuvo
Alderman (1955), quién encontr6 en cinco variedades distintas, una relacién
descendente, casi lineal entre la sensibilidad y el momento de la aplicacién del
NAD, desde la caida de los pétalos hasta 21 dias después, tendencia que fue
en general independiente de las dosis usadas 25, 50 y 75 ppm.

Pereira et al. (1984) trabajando en Santa Catarina, Brasil, con la
variedad ‘Fuji’, también encontraron una relacién lineal entre la época de la
aplicacién del ANA (entre 15 y 30 dias después de la plena floracién), y los
frutos cuajados por arbol, para un rango de dosis de entre 7,5y 22,5 ppm.

Marini (1996), encontré trabajando con la variedad ‘Redchief Delicious’,
que el efecto raleador del ANA era significativo hasta que los frutos tenian 10
mm de diametro, siendo mas efectiva la aplicacién cuando se realizaba en la

caida de los pétalos.

Ebert y Kreuz (1988), en dos temporadas, aplicaron sobre la variedad
‘Gala’ 5, 10 y 15 dias después de la plena floracién, dos soluciones distintas:
ANA a 15 ppm + ADESIN BR (nonyl phenol polyethylene glicol ether) y ANA a
7,5 ppm + aceite mineral. Encontraron que, con la dosis de 15 ppm mas el
agente humectante, la sensibilidad decrece con el tiempo, mientras que con la
dosis de 7,5 mas el aceite mineral, no hallaron diferencias en la intensidad de

raleo, segun los momentos de aplicacién.

Aristizabal et al. (1998), encontraron que los mejores resultados del raleo
sobre la variedad de manzana ‘Anna’, se obtenian con aplicaciones de ANA a
25 ppm, en plena floracion, descendiendo el efecto cuando se retrasaba la
aplicacién de 15 a 30 dias después de la plena floracion.
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Jones et al. (1992), encontraron en el cultivar ‘Fuji’ que el raleo con ANA
era efectivo desde plena floracion hasta 10 dias después, siendo mas efectivo
al inicio, y sin ralear significadamente cuando la aplicacién se realizaba en
pimpollo cerrado, 10 dias antes de la floracion. Los autores mencionan la
necesidad de estudiar mas detalladamente este comportamiento, en los dias

cercanos a la floracion.

Donoho (1968), realizd aplicaciones de ANA a 10 ppm sobre la variedad
Jonathan, en ocho momentos distintos después de la caida de los pétalos; y
encontrdé que el cuajado diferia del testigo sin ralear, cuando las aplicaciones
ocurrian en la caida de pétalos y entre 10 y 14 dias después, existiendo un
periodo entre los 3 y los 10 dias después de caida de los pétalos, en que diferia
del testigo. Este ensayo se realizd en dos temporadas, con resultados
semejantes, pero en una de ellas el efecto raleador en la caida de los pétalos
fue significativamente mayor que el obtenido entre los 10 y 14 dias después.
Segun la Universidad de Massachussets Amherst (2004), generalmente los
frutos son mas sensibles a los reguladores de crecimiento auxinicos en el
estado de entre 7 y 12 mm de didmetro. Leuty (1973), quien evalud la
sensibilidad al raleo de tres variedades, utilizando ANA después de la floracion,
encontrd que efectivamente existe un momento donde la sensibilidad es mayor,
y ocurrié cuando los frutos tenian un tamano de entre 6,5 y 8 mm en ‘Delicious’,

entre 8 y 10 mm en ‘Mclntosh’, y entre 10y 11 mm en ‘Spy’.

Donoho (1968) cita a Batjer y Hoffman como autores coincidentes con la
segunda linea de pensamiento. Una publicaciéon de Batjer realizada cuatro
anos mas tarde, menciona que las aplicaciones en floracién y en pétalo caido,
no son comercialmente recomendables. Menciona también, en base a su

revisién, que existe un periodo de tiempo bastante amplio en que se pueden
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realizar las aplicaciones de raleadores. En esos dias, la mayoria de las
aplicaciones se realizaban entre 15 y 21 dias después de plena floracién.

Un aspecto a resaltar, resumiendo todos los trabajos analizados, es que
en las aplicaciones que se realizan mas all4 de los 20 dias después de la plena
floracién, no se aprecian diferencias en el cuajado respecto a los testigos sin

ralear.

Jones et al. (1992), recopilaron informacion de diversas regiones del
mundo, en relacién al periodo de respuesta del ANA como raleador y, los
reportes de accion mas tardia, indican que hay sensibilidad hasta 20 dias
después de la plena floracién, o cuando los frutos son mayores a 20 mm.

Forshey y Hofman, citados por Donoho (1968), trabajando con ANA,
informaron que practicamente no habia efecto de raleo, una vez que el periodo
de la divisién celular hubo concluido, lo que sucedi6é aproximadamente 21 dias
después de la plena floracién.

Un aspecto importante a considerar también, es el criterio que utilizan los
distintos autores para referirse a los momentos en que se realizan las
aplicaciones. En algunos casos se cuentan los dias desde la plena floracién o
la caida de los pétalos, y en otros se considera el tamano de los frutos,
midiendo el didmetro ecuatorial de los mismos. Pareceria ser mas correcto
considerar el tamano de los frutos (Black y Bukovak, 1996). Donoho (1968),
encontré que la mayor sensibilidad del cultivar Jonathan al ANA, en una
temporada ocurrié entre los 10 y los 14 dias después de la caida de pétalos, y
en la segunda temporada ocurrié entre los 12 y los 14 dias. Sin embargo, para
ambas temporadas, el momento de mayor sensibilidad se produjo cuando los
frutos tenian entre 15 y 18 mm de largo, y 13 a 17 mm de diametro. En el
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mismo trabajo, se realizd un estudio de como varia el crecimiento diario inicial
de los frutos, en las distintas temporadas, y se concluy6 que el crecimiento era

notablemente diferente en cada temporada.

EFECTO DEL MOMENTO DE APLICACION SOBRE EL TAMANO DE LOS
FRUTOS

Generalmente la aparicion de frutos pigmeos estd asociada a
aplicaciones tardias (Davison 1966, Forshey 1986, Black et al. 1993, Greene y
Autio 1998). Marrini (1996) encontré en la variedad Red Delicious que las
aplicaciones de ANA cuando los frutos eran mayores a 9 mm de diametro
causaron excesivo numero de frutos pigmeos. McArtney (2002) utilizando ANA
y NAD en el cultivar ‘Fuji’, obtuvo mayor porcentaje de frutos “pigmeos”, a
medida que las aplicaciones se retrasaban, llegando al mayor porcentaje en las
aplicaciones realizadas 14 dias después de la floracién. Tanto Bound et al. en
el cultivar Hi-Early, como Reginato et al. en el cultivar ‘Fuji’, citados por
McArtney (2002), encontraron que el ANA ocasionaba mayor proporcion de
frutos “pigmeos” en las aplicaciones mas tardias que en las aplicaciones mas
tempranas. Ademas, Hoffman et al. (1955), informaron que luego de las
aplicaciones tardias de NAD, un importante niumero de frutos detuvieron su
crecimiento entre los 12 y 25 mm de didmetro, abortando sus semillas,
permanecieron en la rama y los pedunculos permanecieron verdes. Reginato
(1997), menciona que la tendencia a producir frutos “pigmeos” del ANA,
aumenta a medida que se retrasan las aplicaciones desde la floracion hasta 20
— 25 dias después, y agrega ademas que ‘Fuji’ es un cultivar muy sensible, que
‘Delicious’ y ‘Braeburn’ son menos sensibles, y que ‘Gala’ parece no ser
sensible. Davison (1966) propone para evitar este problema realizar

aplicaciones tempranas y utilizar dosis menores a 10 ppm y 25 ppm para el
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ANA vy el NAD respectivamente. Sin embargo, Black et al. (1995), encontraron
que en una de las tres temporadas evaluadas, la mayor proporcion de frutos
pequenos ocurrioé con las aplicaciones realizadas cuando el diametro de la fruta
reina tenia 10.6 mm, en comparacién con aplicaciones a los 19.9 mm de
diametro de la fruta reina. En las otras dos temporadas, aunque no se aprecian

diferencias tan notorias, las tendencias fueron similares.

2.5.2.4. Resumen de los factores que afectan al raleo quimico

En la tabla siguiente se resumen las condiciones que hacen a los arboles

mas 0 menos sensibles a las aplicaciones de un raleador quimico.
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Tabla 3. Resumen de los factores que afectan al raleo quimico

Los arboles son faciles de ralear

cuando:

Los arboles son dificiles de ralear

cuando:

1. Las lamburdas se localizan en la parte baja,
sombreada dentro de las ramas con poco vigor.

1. Los frutos cuajan en lamburdas bien iluminadas (en
la parte mas alta y periférica del arbol).

2. Hay un inadecuado suministro de agua o nitrégeno.

2. Los arboles presentan buen vigor sin deficiencias

nutricionales.

3. El sistema radicular se encuentra debilitado por
enfermedades o dafios fisicos.

3. Los arboles son adultos y con buen vigor

4. La floracion es intensa, en especial seguido a una
temporada muy productiva.

4. La floracion o el cuajado son pobres, con la
excepcion de los arboles jovenes.

5. Los arboles son jovenes con muchas ramas

verticales vigorosas.

5. Los arboles presentan ramas cargadas en posicion

horizontal

6. La polinizacion es pobre.

6. Se da una buena polinizacion cruzada.

7. El cuajado es excesivo y en variedades faciles de

ralear.

7. Presentan ramas y lamburdas que han sido
levemente anilladas seguido de un dafio leve en el

invierno.

8.Los cultivares son propicios a descartar muchos
frutos en la “caida de diciembre”.

8. En producciones alternantes, cuando ocurre el afio
con poca carga.

9. Los frutos cuajan en racimos mas que en yemas

simples.

9. Los frutos cuajan en yemas simples mas que en

racimos.

10. Cuando se usan raleadores en floracion, y el
periodo de floracion es corto.

10. Se aplican en cultivares como 'Golden Delicious’ y
con buen cuajado sobre lamburdas.

11. La temperatura y humedad son altas, antes o
después de la aplicacion.

11. Cuando ocurre un buen crecimiento de los frutos
antes o después de la aplicacion.

12. Las flores y hojas son dafiadas por heladas,
previo o posterior a la aplicacién.

12. Ocurren condiciones de baja humedad que
favorezcan el secado rapido del quimico.

13. Las hojas estan condicionadas a absorber méas
regulador debido a baja temperaturas prolongadas.

13. Ocurren periodos de frio sin estrés para el arbol
después de la floracion.

14. Se registran lluvias antes o después de la
aplicacion.

14. La produccién enddgena de etileno es baja.

15. Se dan un periodo nublado prolongado, que
reduzca la fotosintesis, antes o después de la
aplicacion.

15. La floracion es pobre y la relacién hoja/fruto es
alta.

Fuente: adaptado de Childers (1983)
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2.6. CONCLUSION

Debido a la importancia que adquiere la técnica del raleo quimico en los
clones del grupo de las ‘Gala’, a la cantidad de factores que afectan los
resultados, y a que en el Uruguay, no se conocen antecedentes respecto como
se afectan los resultados del raleo en funcién del momento en que se realizan
las aplicaciones, se pretende, a partir de este estudio, contribuir al conocimiento
del tema, para facilitar la adopcion de esta tecnologia, tan importante y

establecida a nivel mundial.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL ENSAYO

El experimento se llevé a cabo en la temporada 2004/2005, en el predio
del Sr. Luis Solari, ubicado en la localidad de Melilla, en el departamento de
Montevideo, al sur del Uruguay. Los arboles de ‘Gala’ utilizados corresponden
al clon “Galaxy”, injertados sobre portainjerto M9, de cuatro anos de edad,
plantados en espaldera y conducidos en forma de “fuseto”. El marco de
plantacién es de 1,2 metros entre planta, y 3,5 metros entre las filas, con
plantas polinizadoras de “Kiku 8”, distribuidas en filas intercaladas a las de
‘Gala’. El monte tiene instalado riego por goteo, suministrandole
promedialmente 4 mm de agua/dia en los periodos de déficit de agua. En el
verano 2005, se realizd un analisis foliar, estableciendo que el contenido de
nutrientes se encontraba en los rangos optimos. El manejo sanitario del monte

fue realizado respetando las normas de produccion integrada nacional.

El disefio del experimento fue de bloques al azar con 11 tratamientos y 5

repeticiones. Los tratamientos analizados se detallan en la tabla 4.
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Tabla 4. Tratamientos analizados, productos, dosis y momentos de

aplicacion.
Tratamiento | Producto Momento de Fecha de Dosis
aplicacion aplicacion
ANA1 ANA Botdn rosado 28 de setiembre | 10 ppm
ANA2 ANA Plena floracién 2 de octubre 10 ppm
ANA3 ANA 9 dias después de la | 11 de octubre 10 ppm
plena floracién
ANA4 ANA 20 dias después de 22 de octubre 10 ppm
la plena floracién
ANA5 ANA 28 dias después de 30 de octubre 10 ppm
la plena floracién
NAD1 NAD Botdn rosado 28 de setiembre | 50 ppm
NAD2 NAD Plena floracion 2 de octubre 50 ppm
NAD3 NAD 9 dias después de la | 11 de octubre 50 ppm
plena floracién
NAD4 * NAD 20 dias después de 22 de octubre 50 ppm
la plena floracién
NAD5 NAD 28 dias después de 30 de octubre 50 ppm
la plena floracién
T1 Testigo raleado manualmente 30 de noviembre

(*) En las parcelas del tratamiento NAD 4, luego de realizarse la aplicacion el 22
de octubre, por error, se repitié la aplicaciéon el 30 de octubre. Por lo tanto, la
mayoria de la informacién recabada de este tratamiento no fue utilizada en los

analisis del experimento.

Basados en las conclusiones de (Black y Bukovac, 1996) de que la
aplicacién de reguladores de crecimiento en ramas aisladas, provoca el raleo en
solo esas ramas, cada parcela esta constituida de una rama. A estos efectos
se seleccionaron dos ramas por cada arbol, cada una orientada hacia cada lado
de la fila, de tamafos homogéneos, y con un numero adecuado de los distintos
tipos de yemas de fructificacién. Esta seleccion permiti6 ubicar dos
tratamientos distintos por arbol, de manera de reducir el nimero total de arboles
utilizados en el ensayo. La metodologia utilizada en este sentido coincide
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ademas con la utilizada por Marini (1996), en un ensayo de similares

caracteristicas.

Una vez definidas todas las parcelas, se sortearon los tratamientos
dividiéndolos en 5 bloques. Los bloques se establecieron en funcién de la
topografia del lugar, y se asigné el bloque 1 a la zona mas baja, y el 5 a la mas
alta.

Las aplicaciones se realizaron a punto de goteo con una pulverizadora
manual. En todos los casos se utilizd Dusilan SP (Nonil fenoxi polietoxi etanol +
Dodecil benceno sulfonato de sodio) como agente humectante, a 25 cm®/100
litros de agua, con el objetivo de mejorar la absorcion foliar de los raleadores.
Para favorecer la accion de los raleadores las aplicaciones se realizaron en

horas de la mafana, una vez que se habia secado el rocio en las hojas.

El 30 de noviembre, luego de la evaluacion del cuajado, se “repasaron”
manualmente todos los tratamientos, incluido el testigo, imitando lo que se
realizaria en un sistema de produccion comercial, luego de la aplicacion del
raleo quimico. Este criterio es semejante al utilizado por otros autores en este
tipo de ensayos, (Reginato et al. 1999, Reginato et al. 2001, Guak et al. 2002).
El criterio de raleo manual aqui utilizado, fue el mismo que el que normalmente
usa el productor, y sugerido por Childers (1983) y Ryugo (1988), de un fruto por
punto de fructificacién, separandose unos 20 cm, y dejando, en lo posible, los
frutos de mayor calibre.

El 30 de enero se cosecharon todos los tratamientos, y se midié distintos

parametros de la calidad de los frutos.
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3.2. EVALUACIONES REALIZADAS

3.2.1. Evaluaciones realizadas en la instalacion del ensayo

Previo a la instalacién del ensayo se realizaron las evaluaciones que
permitieron caracterizar las distintas parcelas que serian utilizadas. A los
efectos de tener un marco de referencia claro de la evolucién de las yemas se
realiz6 un “mapa de yemas” de cada parcela. De esta forma se pudo
individualizar cada punto de fructificacion y realizar un seguimiento de los
mismos a lo largo de toda la temporada. Simultaneamente se midié el diametro
de cada rama a 2 cm de la insercion en el tronco, para asi calcular el area
transversal de la rama. Siguiendo a McArtney et al. (1995), y Webster y
Spencer (1999), quienes trabajaron con Royal Gala, los puntos de fructificacion
se agruparon en: yemas florales terminales mas lamburdas y yemas florales
laterales. Las yemas vegetativas no se tuvieron en cuenta. A partir de estas
mediciones se obtuvieron los siguientes parametros:

e Numero de los distintos tipos de yemas presentes por parcela.
e Promedio del nimero de inflorescencias/cm? de rama segun tipo de

yema de cada tratamiento, (McArtney et al. 1995, Guak et al. 2002).

Para determinar si existieron diferencias significativas entre los distintos
tratamientos en la instalacidén del ensayo, se analizaron los distintos parametros
que definen el tamafo de las parcelas. Dichos pardmetros fueron: el area de
seccion transversal de rama, nimero y tipo de yemas, y numero y tipo de yema
por cm? de seccién transversal de rama. En tales casos se utilizé un modelo

lineal con la siguiente forma general:

Yij=u + T +Yj+ €ij, donde:
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Yij es la variable de respuesta

K es la media general

Ti es el efecto de i-ésimo tratamiento
yj es el efecto del j-ésimo bloque

eij es el error experimental

A continuacion se presentan las caracteristicas mas destacables de las
parcelas en que se realizd6 el experimento en cuanto al &rea de seccion
transversal de la rama, el nimero y tipo de yemas por parcela y por cm? de

seccion transversal de las ramas.

Tabla 5. Area de la seccion transversal de la rama, nimero de yemas, y
numero de yemas por cm® de la rama promedio, para cada

tratamiento.

Yemas lamburdas y Yemas laterales
ASTR terminales
Tratamiento (cm?) Numero de | Yemas por | Numero de | Yemas por
yemas cm? de yemas cm? de

rama rama

ANA 1 1,8 13,4 7,5 17,0 8,3
ANA 2 1,9 16,4 10,7 17,2 8,9
ANA 3 2,1 20,0 9,9 22,0 9,7
ANA 4 1,8 8,4 5,0 17,6 6,7
ANA 5 1,8 21,8 12,0 16,0 9,2
NAD 1 1,9 15,2 10,2 21,0 11,0
NAD 2 1,4 15,2 11,0 7,8 5,6
NAD 3 1,7 16,4 10,6 16,4 8,6
NAD 4 1,7 17,6 10,7 10,0 6,2
NAD 5 2,1 17,6 9,5 25,8 12,1
Testigo 1,9 20,0 11,2 16,2 8,9
Promedio 1,8 16,5 9,9 17,0 8,7

No significativos a=0,05
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De acuerdo al analisis estadistico realizado, no existieron diferencias
significativas en los parametros evaluados entre los tratamientos, previo a las

aplicaciones de los mismos.

3.2.2. Evaluaciones realizadas previo a cada aplicacién

En cada jornada que se realizaron las aplicaciones, y previo a cada
aplicacién, se evalud el estado fenoldgico de las yemas reproductivas de los
tratamientos que recibirian aplicacion dicha jornada. En tales casos se
contabilizd el numero de estructuras reproductivas en cada punto de
fructificacion, y se definié el estado fenologico de las mismas. En el caso del
testigo, que no recibi6 aplicacion, dicha tarea se realiz6 en dos momentos: 2 de
octubre y 22 de octubre.

En las evaluaciones mas tempranas, las estructuras reproductivas que se
encontraron fueron flores. En estos casos los estados fenolégicos que se
encontraron fueron: flor cerrada (FC), botdn rosado (BR), plena floracion (PF), o
pétalo caido (PC), de acuerdo a la fenologia de Childers (1983). En
evaluaciones posteriores, se midi6 el diametro de los frutos. Luego se le
atribuy6 a cada yema un estado fenologico general, en funcion del estado
fenoldgico de la mayoria de sus flores para el primer caso, o el diametro de la
fruta reina para el segundo caso. A partir de esta informacion se calculd la
distribucién porcentual de las yemas segun estado fenoldgico al momento de
cada aplicacion, construida a partir del promedio de los tratamientos aplicados
en cada fecha.

En las tablas 6 y 7 se registra la evolucién fenoldgica del cultivo desde el
28 de setiembre al 30 de octubre, segun los momentos en que se aplicaron los
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distintos tratamientos. Se analizan por separado las yemas terminales y
lamburdas (Tabla 6) y las yemas laterales (Tabla 7).

Tabla 6. Distribucion porcentual de las yemas terminales y lamburdas
segun estado fenolégico para las 5 fechas de evaluacion

Fecha de De De De
6a |10a|15a| >a Yemas sin
10 15 20 20 estructuras
FC | BR | FA | PC | mm | mm | mm | mm reproduc.

28 de set 8,4 43,443,449

2 de oct 1,2 | 29,8 | 34,9 | 33,6 0,6
11 de oct 32 | 70,6 | 4,3 21,9
22 de oct 11,6 | 18,2 | 35,6 | 8,3 26,4
30 de oct 05| 1,0 | 10,2 | 45,2 | 13,2 29,9

Tabla 7. Distribucion porcentual de las yemas laterales segun estado
fenologico para las 5 fechas de evaluacion

Fecha de De De Yemas sin

evaluacion De6| 10a | 15a estructuras
al0| 15 20 >a | reproductiv

FC BR FA PC | mm | mm | mm 20 as

28 de set 89 | 72,6 | 18,4

2 de oct 28 | 39,7 | 41,4 | 145 1,7

11 de oct 05| 1,0 | 3,6 | 758 | 0,5 18,6

22 de oct 18,5 18,5 |32,1| 1,0 39,9

30 de oct 17,7 | 42,6 | 2,9 36,8

Si bien la evolucién fenolégica de las yemas laterales y terminales es
similar, existe una ligera tendencia a que las laterales tengan una evolucion

algo mas tardia que las terminales.

47




Analizando el estado fenoldgico en relacién a los momentos en que se
aplicaron los distintos tratamientos, puede observarse que para aquellos
aplicados el 28 de setiembre y el 2 de octubre (ANA 1y 2, NAD 1y 2) el estado
fenologico de las yemas terminales fue bastante similar entre ambas fechas,
con una clara predominancia de los estados “botén rosado” (BR) y “flor abierta”
(FA). La principal diferencia existente entre ellos es que para las aplicaciones
realizadas el 2 de octubre existe una mayor proporcion de inflorescencias en
pétalo caido. En el caso de las yemas laterales, por el hecho de tener una
evolucién algo mas tardia, puede observarse que para los tratamientos
realizados el 28 de setiembre existe una clara predominancia de BR con un 72
% de las yemas en este estado. Para los tratamientos realizados el 2 de octubre

predominan por igual BR y FA.

La aplicacién de los tratamientos ANA 3 y NAD 3 corresponden a una
clara predominancia del estado de pétalo caido: 70 a 75 %. En este caso no
existen diferencias en el estado de las yemas laterales y las terminales. Puede
observarse que en este momento entre un 18 a 21% de las yemas ya habian
perdido las estructuras reproductivas.

La aplicacion del ANA 4 y NAD 4 se corresponde con una
predominancia, tanto en laterales como terminales, de yemas con frutos
menores a 15 mm. El diametro promedio de la fruta reina al 22 de octubre era
de 10,21 mm. Este es un tamafio que muchas veces se usa como referencia
para recomendar las aplicaciones de raleadores (Gil, 1992b). Por ultimo, la
aplicacion del ANA 5 y NAD 5 se corresponde con una predominancia de
yemas con frutos de entre 15 y 20 mm de diametro para ambos grupos de
yemas. El diametro promedio de la fruta reina, al 30 de octubre, era de 17,45

mm para las yemas terminales y de 16,41 mm para las laterales. En este
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momento se registré un 29,9 % de yemas terminales sin estructuras

reproductivas y un 36,8% de yemas laterales sin estructuras reproductivas.

3.2.3. Condiciones climaticas

Desde el 28 de setiembre hasta el 5 de noviembre se registraron las
condiciones de humedad relativa y temperatura, con frecuencia horaria (Anexo
1). Dicha informacién fue obtenida de la estacién meteorol6gica ubicada en
INIA Las Brujas, a unos 10 km del predio en que se realiz6 el ensayo.

En general las condiciones climaticas fueron similares en todas las
fechas de aplicacién. Todas las aplicaciones se realizaron con humedades
relativas superiores al 80%, y durante las tres horas siguientes, nunca estuvo
por debajo de 65%. Respecto a la temperatura, salvo pocas excepciones, el
rango de valores registrados siempre estuvo entre los 10 y 20° C, rango
considerado como Optimo segun Gil (1992). Por tales motivos, se considera
que en todas las ocasiones, las condiciones climaticas permitieron una buena

absorcién y accién de los productos utilizados.

3.2.4. Evaluacion de la efectividad de los raleadores

El 30 de noviembre de 2004, sesenta dias después de la plena floracion
del monte, y una vez concluidas las primeras caidas naturales de los frutos, se
evallo el cuajado de los frutos, evaluacién similar a la realizada por Reginato et
al. (1999), Reginato et al. (2001), McArtney (2002), Guak et al. (2002), y Castro
y Rodriguez (2004).
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La intensidad de raleo de los distintos tratamientos se evaluo
contabilizando el numero de frutos persistentes al 30 de noviembre, en cada
punto de fructificacion

Luego de obtenida la informacion se pudieron calcular los siguientes
parametros:
e frutos retenidos cada 100 puntos de fructificacién, segun el tipo de
yema, y para cada tratamiento (Warren 1991, McArtney et al. 1995,
Marini 1996, Webster y Spencer 1999, McArtney 2002, Guak et al.
2002, Castro y Rodriguez 2004).

e frutos retenidos por cm? del area transversal de la rama portadora
(Bergh 1990, McArtney et al. 1995, Marini 1996, Reginato et al. 1999,
Reginato et al. 2001).

e porcentaje de los puntos de fructificacién que no retuvieron frutos o
que retuvieron: 1, 2, y 3 0 mas frutos, segun el tipo de yema, de
cada tratamiento (McArtney et al. 1995, Guak et al. 2002, Castro y
Rodriguez 2004).

Conocido el estado fenolégico de cada yema al recibir la aplicacion de
cada raleador y el numero de frutos que esa yema retuvo al 30 de noviembre se
agruparon todas las yemas terminales mas lamburdas que recibieron la
aplicacién con sus estructuras reproductivas segun su estado fenolégico y se
calculé el porcentaje dentro de cada clase fenoldgica que habia mantenido
frutos. Las yemas que no tuvieran frutos al momento de la aplicacién no fueron

consideradas, ya que no se les pudo atribuir un estado fenolégico.
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Este célculo se realizd superponiendo todos los tratamientos con
aplicacion del ANA. No se pudo realizar el mismo calculo para los tratamientos
del NAD, ya que debido a no poder considerar los datos del tratamiento NAD 4,
las clases de yemas con frutos de aproximadamente 12 mm presentaron un
namero de yemas que lo hacian no representativo. Se consideraron ocho
clases, las tres mas tempranas fueron: “botén rosado”, “flor abierta”, y “pétalo
caido” incluyendo pequenos frutos con un diametro transversal menor a 6 mm.
Las cinco clases restantes se definieron en funcién del diametro de las frutas
‘reina’ de cada yema. Los limites de estas cinco clases fueron definidos de tal

forma que todas las clases tuvieran el mismo nimero de yemas.

3.2.5. Calidad de los frutos cosechados

Una vez cosechados todos los frutos del ensayo se evalué: su calidad

externa e interna.

La calidad externa de los frutos se evalud a través del calibre (mm), y
peso (g) de los mismos. Los instrumentos utilizados fueron una balanza de
precision marca “ohaus”, modelo “Is2000” y un calibre digital marca “mitutoyo”,
modelo “cd-6¢s”.

Para analizar estos datos, se calcularon los valores promedios de cada
tratamiento. Por otra parte, los frutos se clasificaron en tres clases segun el
tamano. Las clases que se consideraron fueron: frutos menores a 65 mm,
frutos de entre 65 y 70 mm, y frutos mayores a 70 mm de diametro. El criterio
para esa division de clases se realizd en funcién a lo establecido por Worraker y
Withnall (1997) para el mercado europeo. Con esta informacién se calculé el
porcentaje de frutos pertenecientes a cada clase
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En lo que respecta a la calidad interna de los frutos, se midio: la firmeza
(Ibs), los soélidos solubles (° Brix), y el grado de madurez, referido a la relacién
almidén-yodo utilizando como escala la planteada por Breisch et al. (1998), para
las manzanas ‘Gala’. Los instrumentos utilizados en este caso fueron: un
penetrometro manual de tipo Effegi marca Mc Cormick, modelo FT 327, un
refractometro de mano autocompensado por temperatura marca “ATAGO”
modelo “ATC-1E”, y una solucién de 12 g de yodo metalico y 24 g de yoduro de
potasio en un litro de agua destilada, preparada en un laboratorio de la Facultad
de Agronomia. Esta tarea se llevo a cabo en tres jornadas de trabajo, y los

registros de presion de los frutos fueron realizadas por dos personas.
3.3 ANALISIS ESTADISTICO

En todos los andlisis, la estructura factorial de la parte factorial de los
tratamientos, asi como las comparaciones con el testigo, se llevaron a cabo

utilizando contrastes.

3.3.1. Frutos retenidos por cada 100 yemas

El efecto de los tratamientos y el tipo de yema sobre el numero de frutos
retenidos por cada 100 yemas al 30 de noviembre, se estudi6 mediante el
procedimiento Mixed del programa SAS, utilizando modelos lineales generales,

con la siguiente forma general:
Yijk =+ 1 +Vj+ €ij + ak + (ta)ik + BXijk + €ijk, donde:
Yij es variable de respuesta

K es la media general

Ti es el efecto de i-ésimo tratamiento
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yj es el efecto del k-ésimo bloque

ak es el efecto del j-ésimo tipo de yema

(tTa)ik es la interaccién entre tratamiento y tipo de yema

B es el coeficiente de regresién de la covariable Xijk (nimero de yemas por
centimetro cuadrado de rama)

€ij es el error experimental (entre parcelas)

eijk es el error experimental (entre tipos de yema)

La comparacion de medias se realizé mediante la prueba Tukey-Kramer,
con un a de 0,05.

3.3.2. Numero de frutos por cm? del area transversal de la rama

El efecto de los tratamientos y el tipo de yema sobre el numero de frutos
retenidos por cm? de rama al 30 de noviembre, se estudi® mediante el
procedimiento Mixed del programa SAS, utilizando modelos lineales generales,

con la siguiente forma general:

Yijk = g+ Ti +vj + €ij + ak + (Ta)ik + PXijk + €ijk, donde:

Yij es variable de respuesta

K es la media general

Ti es el efecto de i-ésimo tratamiento

yj es el efecto del k-ésimo bloque

ak es el efecto del j-ésimo tipo de yema

(Ta)ik es la interaccidn entre tratamiento y tipo de yema

B es el coeficiente de regresién de la covariable Xijk (nimero de yemas por
centimetro cuadrado de rama)

€ij es el error experimental (entre parcelas)
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eijk es el error experimental (entre tipos de yema)

La comparaciéon de medias se realizé mediante la prueba Tukey-Kramer,
con un a de 0,05.

3.3.3. Calidad de frutos

El andlisis del efecto de los tratamientos sobre el peso y calibre, y sobre
firmeza, los sélidos solubles y test de almidon de los frutos, se efectué mediante
el procedimiento Mixed del programa SAS, usando modelos lineales generales

con la siguiente forma:

Yij=u+Ti +Yj +¢€ij + €ijk, donde:

Yij es variable de respuesta

K es la media general

Ti es el efecto de i-ésimo tratamiento

yj es el efecto del k-ésimo bloque

€ij es el error experimental (entre parcelas)

eijk es el error de muestreo (entre frutos dentro de parcelas)

La comparaciéon de medias se realizé mediante la prueba Tukey-Kramer,
con un a de 0,05.

3.3.4. Distribucién porcentual de los frutos segun clase de tamafo

El efecto de los tratamientos sobre la probabilidad de obtencién de frutos
con calibre menor a 65 mm, de entre 65 y 70 mm y superior a 70 mm, se
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estudi® mediante el procedimiento GENMOD del programa SAS, usando

modelos lineales generalizados con la siguiente forma genera,:

g(Pij) = p + Ti + yj, donde:

g(Pij) es la funcién logit de la probabilidad de obtencién de determinado calibre
K es la media general

Ti es el efecto de i-ésimo tratamiento

yj es el efecto del k-esimo bloque

3.3.5. Regresion lineal entre la fecha de aplicacion de los raleadores, vy el

peso de los frutos

El andlisis del efecto de la fecha de la aplicacion sobre el peso de los

frutos se efectu6 usando modelos de regresion lineal con la siguiente forma:

yi = Bo x *' + €i, donde:

yi es el peso de los frutos
xi es la fecha de aplicacién o fruta retenida por cm? de rama
Boy B1son parametros estimados que determinan la forma de la recta, y

ei es el error experimental

3.3.6. Regresion lineal entre frutos retenidos por cm?® de rama vy el peso de

los frutos
El analisis del nimero de frutos retenidos por cm? de rama sobre el peso

de los frutos se efectu6 usando modelos de regresion lineal con la siguiente

forma:
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yi =Bo + B1 x + €i, donde:

yi es el peso de los frutos
xi es la fecha de aplicacién o fruta retenida por cm? de rama
Boy B1son parametros estimados que determinan la forma de la recta, y

ei es el error experimental.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL RALEO DE LOS
FRUTOS

En general, todas las aplicaciones realizadas ocasionaron raleo en
comparacién con el testigo. Si bien las distintas aplicaciones no registraron
diferencias significativas entre si, las aplicaciones realizadas entorno a la plena
floracidon tendieron a retener menos frutos, expresado tanto por cada 100 yemas
como en frutos por cada cm? de seccién transversal de la rama. A partir de la
plena floracién los distintos tratamientos presentaron menores diferencias,
siendo la aplicaron del ANA, realizada cuando el diametro promedio de los

frutos fue de 10,2 mm, la que mejores resultados mostro.
Respecto a la calidad de la fruta, si bien no se apreciaron diferencias
significativas, las aplicaciones realizadas mas tempranamente, proporcionaron

frutos de mayor tamaro.

4.1.1. Frutos retenidos en funcion del numero de yemas

El modelo que se utilizé para el analisis de los frutos retenidos al 30 de
noviembre por cada 100 yemas, determina los efectos de: los tratamientos, del
tipo de yema y de la interaccién entre ambos. Se utilizd como covariable el

nimero de yemas por cm? de rama.
Este analisis estadistico determind que existi6 un efecto tanto del

tratamiento, como del tipo de yema con un (a< 0,0001), no encontrandose un
efecto significativo de la interaccion entre el tratamiento y el tipo de yema.
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En la tabla nimero 8 se presentan los promedios (corregidos por la
covariable) de frutos retenidos cada 100 yemas, considerando el total de las

yemas y los dos grupos de yemas estudiados individualmente.

Tabla 8. Frutos retenidos el 30 de noviembre cada 100 yemas segun tipo

de yema.
Tratamiento Todo tipo de Lamburdas y Laterales
yemas terminales
ANA1 19,41 b 30,07 b 8,7a
ANA2 26,94 b 46,17 b 7,7a
ANA3 58,68 ab 84,17 ab 33,2a
ANA4 34,65 b 63,89 b 54a
ANA5 51,30 b 82,44 ab 20,1 a
NAD1 33,28 b 52,1 b 14,5 a
NAD2 38,14 b 59,1 b 17,2 a
NAD3 41,83 b 70,1b 13,6 a
NADS5 57,63 ab 85,6 ab 29,7 a
Testigo 92,11 a 140,1 a 441 a
Coef de var 38,2% 41,8% 71%

Valores en una misma columna seguidos por una misma letra no difieren
significativamente (a=0,05)

En los andlisis llevados a cabo para todas las yemas se considera el
efecto de los tratamientos, solamente. En los casos de las yemas lamburdas
mas terminales y las yemas laterales, se considera el efecto de los tratamientos
mas el efecto del tipo de yema. Esto puede hacerse, ya que el modelo

estadistico utilizado considera los efectos de los tratamiento y del tipo de yema,
como aditivos.

Al considerar el promedio de frutos retenidos en ‘todos los tipos de
yemas’, se observa que con la excepcion de los tratamientos de ANA 3 aplicado
el 11 de octubre, y del NAD 5, el 30 de octubre, todos los tratamientos, difieren
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estadisticamente del testigo. Si bien estos dos tratamientos no difieren
significativamente del testigo, retuvieron menos frutos cada 100 yemas.
Mientras que el testigo mantuvo en promedio 92 frutos cada 100 yemas, los dos

tratamientos en cuestion retuvieron 58 frutos aproximadamente.

En el caso de ‘lamburdas méas terminales’ se observa que los mismos
dos tratamientos (ANA 3 y NAD 5) y el ANA 5 no presentaron diferencias
significativas respecto al testigo, a pesar de que retuvieron menos frutos que el
testigo.

Al considerar las ‘yemas laterales’, se aprecia que no existieron
diferencias significativas entre los tratamientos, pese a esto, la tendencia es

muy similar al resto de las yemas.

En la figura no. 3 se presenta el promedio de frutos retenidos al 30 de
noviembre, considerando los dos grupos de yemas, y todos los tratamientos.
Las barras del gréafico distinguidas con una misma letra representa valores

estadisticamente no diferentes.
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Figura 3. Frutos retenidos el 30 de noviembre cada 100 yemas (todas las

yemas).
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En lo que respecta a la comparacion del efecto de ambos productos, no
existieron diferencias significativas. Esto se determindé mediante la realizacién
de contrastes agrupando todos los tratamientos de cada principio activo (Pr > | t
| = 0,43). Sin embargo, con las excepciones de las aplicaciones realizadas el
11 de octubre, en general aparece como mas efectivo el ANA a la dosis de 10
ppm, que el NAD a 50 ppm.
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SENSIBILIDAD SEGUN ESTADO FENOLOGICO

Sin considerar el testigo, no existieron diferencias significativas entre los
tratamientos. Pese a esto, se aprecia, tanto para las aplicaciones de ANA como
para las de NAD, la tendencia de que los tratamientos realizados el 28 de
setiembre y el 2 de octubre retuvieron menos frutos que las aplicaciones
realizadas posteriormente.  Si bien esta tendencia ocurre para ambos
productos, es mas notoria en el caso del ANA. Estos resultados no coinciden
con los encontrados por Jones et al. (1989), quien utilizando ANA a 10 ppm en
el cultivar ‘Fuji’ no encontré diferencia entre las aplicaciones realizadas en la
plena floracién y 14 dias después. Sin embargo, coinciden con un segundo
experimento realizado por los mismos autores, donde aplicaron ANA a
manzanos del cultivar ‘Fuji’ en distintos momentos, y encontraron que aquellas
aplicaciones realizadas en el momento de la plena floracién eran mas efectivas

que la realizadas 10 dias después Jones et al. (1992)

A partir de la floracion la respuesta fue diferente para los dos productos
evaluados. Al comparar la retencion de los frutos de los tratamientos realizados
con el ANA el 11, 22, y 30 de octubre (Tabla 8), se ve que la aplicacién
realizada el 22 de octubre retuvo menos frutos que aquellas realizadas 11 dias
antes, y 8 dias después. Debe tenerse en cuenta ademas que en el caso de
yemas ‘terminales mas lamburdas’ estos dos tratamientos no difieren
estadisticamente del testigo. Resultados muy similares fueron obtenidos por
Donoho (1968), quien menciona que las aplicaciones realizadas entre 3 y 10
dias después de la caida de los pétalos, y a partir de los 16 dias después de la
caida de pétalos, no presentan diferencias con el testigo. No obstante, las
aplicaciones realizadas entre 10 y 14 dias después de la caida de pétalos,
diferian significativamente del testigo. En el presente estudio la aplicacion
realizada el 22 de octubre coincide aproximadamente con 11 dias después de
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la caida de pétalos. Estos resultados muestran también tendencias similares a
las halladas por Jones et al. (1992), donde las aplicaciones realizadas en la
plena floraciéon y 10 dias después, retuvieron menos frutos que los testigos,
mientras que las aplicaciones realizadas 5 dias después de la plena floracion,
no retuvieron un numero de frutos diferente al testigo. Jones et al. (1992)
obtuvieron estos resultados al evaluar el raleo como diferencias en el nimero
de frutos retenidos por cm? de rama, sin embargo cuando los mismos
tratamientos eran evaluados como frutos retenidos cada 100 yemas, esa

aplicacion diferia del testigo.

El diametro promedio de las frutas reinas el 22 de octubre fue de 10,21
mm, justamente este valor se encuentra dentro del rango de valores en que se
suele recomienda realizar las aplicaciones de ANA (Gil, 1992 b). Por otra parte
coincide con Universidad de Massachussets Amherst (2004), donde se
menciona que el momento de mayor sensibilidad a los raleadores quimicos
ocurre cuando el tamafno promedio de los frutos esta entre 7 y 12 mm de

diametro.

Las aplicaciones realizadas en torno a la floracion son mas efectivas, y a
partir de la caida de los pétalos, mayor es el porcentaje de dardos que
mantienen frutos (figura no. 4). Sin embargo, cuando el diametro de la fruta
reina se ubico entre 12,9 y 16,5 mm; nuevamente existié un decrecimiento del
porcentaje de yemas que retuvieron frutos. El porcentaje de yemas que
retuvieron frutos de tamano mayor a 16,5 mm se mantuvo constante en
aproximadamente 80 %, lo que implicaria que la sensibilidad es muy poca y
permanece bastante constante a partir de ese tamafo. Estos resultados son
muy semejantes a los encontrados por Donoho (1968), quien utilizando ANA en
manzanos ‘Jonathan’ inform6 que las aplicaciones que se hacian cuando la

fruta reina tenia entre 13 y 17 mm de diametro promovian un raleo significativo,
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mientras que no ocurria lo mismo cuando las aplicaciones eran realizadas por

encima o debajo de ese rango.

Figura 4. Porcentaje de yemas que mantuvieron frutos, segun estado
fenoldgico de las mismas al momento de la aplicacion de ANA.
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El analisis de la respuesta al NAD a los momentos de aplicacion presenta
una limitante, y se refiere al hecho de que el tratamiento del 22 de octubre no
fue realizado correctamente, por lo tanto la informacion correspondiente a dicho
tratamiento no puede ser considerada. No obstante, analizando los otros
momentos de aplicacion existiria una respuesta directa en cuanto a mayor
cantidad de frutos retenidos cuanto méas lejos de la floracidon se realiza la
aplicacién, tendencia que es similar para todos los tipos de yemas estudiados.
Estos resultados son coincidentes con los obtenidos por Alderman (1953),
quien, aplicando NAD a cinco variedades distintas, obtuvo una respuesta lineal
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entre la fecha de aplicacidn y el nivel de raleo en las aplicaciones realizadas, a
partir de seis dias después de la plena floracion.

4.1.2. Frutos retenidos por cm? de area transversal de rama

En la figura 5 puede observarse el valor promedio por tratamiento de

frutos retenidos por cm? de rama al 30 de noviembre.

Figura 5. Frutos retenidos al 30 de noviembre por cm” de area transversal
de rama. (1)(2)
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(1) Los valores presentados, son promedios reales obtenidos, las
diferencias significativas fueron calculadas a partir del modelo
estadistico descrito en el epigrafe 3.3.3.

(2) El coeficiente de variacion del nuamero de frutos retenidos por cm2 del

area de seccién transversal de rama fue de 44,4 %.
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Al analizar el numero de frutos retenidas al 30 de noviembre, por
centimetro cuadrado de rama, se observan las mismas tendencias que en los
cuadros anteriores. En este caso solo el tratamiento del ANA aplicado el 11 de

octubre no difiere significativamente del testigo.

En el pais no existen datos publicados respecto a cual es la relacion
ideal que debe existir entre el area transversal del tronco y los frutos que puede
mantener. Sin embargo, informaciones preliminares indican que la relacién
6ptima para las variedades Gala es de 2 a 4 frutos por cm? de tronco,
considerando 2 frutos para portainjertos mas vigorosos como ser M7 y 4 para
los mas restrictivos en el caso de M9'. Respecto a dicha relacién,
considerando la rama portadora de fruta, el 6ptimo se encuentra entre 4 y 5
frutos por cm? de rama, dependiendo de las aspiraciones de calibres
esperados®. Tomando en cuenta estos valores, el testigo de este ensayo los
sobrepasa claramente con un promedio de 14,4 frutos por cm? de rama. Los
tratamientos ANA3, NAD5, ANA5, y NAD3 se encuentran entre 6 y 8 frutos por
cm? de rama. Por otra parte los tratamientos NAD1, ANA2, ANA4, y en menor
medida el NAD2, se aproximan bastante a 4 frutos por cm? de rama, mientras
que el tratamiento ANA1 presenta un promedio de 2,2 frutos por cm2 de rama,

es posible que dicha aplicacién haya causado sobreraleo.

4.1.3. Distribucion de las yemas terminales y lamburdas sequn nhumero de

frutos retenidas.

A continuacién se presenta el porcentaje promedio por tratamiento de
yemas terminales mas lamburdas que no retuvieron o retuvieron 1, 2, y 3 0 mas

frutos al 30 de noviembre. Dichos datos no fueron analizados estadisticamente,

' Cabrera, D. 2006. Com. personal
? Rodriguez, R. 2006. Com. personal
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debido a que en muchos casos, existian parcelas que no presentaban yemas
reteniendo 1, 2, y 3 o mas frutos. Esto ocurrié principalmente con las yemas

reteniendo 3 0 mas frutos.

Tabla 9. Porcentaje de yemas (lamburdas + terminales) promedio segun
cantidad de frutos que retuvieron al 30 de noviembre.

Tratamiento Sin frutos 1 fruto 2 frutos 3 0o mas
ANA1 75,7 15,9 8,5 0,0
ANA2 69,6 20,5 7,9 2,1
ANA3 45,6 31,7 17,5 5,2
ANA4 55,8 24,8 15,4 4,0
ANA5 43,4 39,9 10,9 5,7
NAD1 67,6 20,4 5,5 6,5
NAD2 55,2 34,2 8,9 1,7
NAD3 49,9 36,4 8,9 49
NAD5 445 35,5 13,9 6,1

Testigo 26,5 32,6 24,2 16,7

Respecto al porcentaje de dardos sin frutos, la mayoria de los
tratamientos mantuvieron entre un 44 y un 55% de las yemas sin ningun fruto.
Solo las aplicaciones realizadas el 28 de setiembre y el ANA aplicado el 2 de
octubre tuvieron valores superiores. En el caso del testigo, solo 26 % de los
dardos no mantuvieron ningun fruto. Es importante considerar también este
aspecto del raleo, ya que el anerismo de muchas variedades esta vinculado al
alto porcentaje de dardos con frutos. En este sentido, Gil (1992) recomienda en
forma general, dejar un fruto cada tres dardos, es probable que la proporcion
ideal para las variedades ‘Gala’ sea mayor debido a que no presentan grandes
problemas de (Alcantara de et al., 1980).

Teniendo en cuenta el nimero de frutos por yema, en general, no existen

tendencias claras entre los distintos tratamientos. No obstante, el testigo sin

tratar es el tratamiento que tiene un mayor porcentaje de yemas con 3 frutos o
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mas, mientras que el ANA aplicado el 28 de setiembre no tiene ninguna yema
con 3 frutos o més.

Pese a que no se estudio la floracién del afo siguiente, de acuerdo a lo
que indica la bibliografia consultada (Childers 1983, Tiscornia 1983, Callejas y
Reginato 2000, Reginato et al. 2001, Castro y Rodriguez 2004), seria de
esperar, que los tratamientos realizados mas tempranamente, y en especial los
que mostraron un efecto raleador mas efectivo, mostrasen una floracion mas

intensa durante la primavera del 2005.

4.2. CALIDAD DE LOS FRUTOS COSECHADOS

4.2.1. Tamaino y peso de los frutos.

Los parametros del tamano de los frutos medidos se presentan en la
tabla 10 y en las figuras no. 6 y 7, como promedio de cada tratamiento.

Tabla 10. Peso y calibre promedio de los frutos segun tratamiento.

Tratamiento Peso, g Calibre, mm
ANAT 156,6 a 71,3 a
ANA2 138,2 ab 66,5 ab
ANAS3 128,1 ab 65,9 ab
ANA4 123,7 ab 64,9 ab
ANA5 123,7 ab 64,8 ab
NAD1 139,6 ab 69,0 a
NAD2 130,3 ab 66,5 ab
NADS3 123,4 ab 65,2 ab
NAD4 111,3 b 60,6 b
NAD5 116,2 ab 63,4 ab

Testigo 118,1 ab 64,8 ab

Valores en una misma columna seguidos por una misma letra no difieren

significativamente (a=0,05)
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Figura 6. Peso promedio de los frutos cosechados de los tratamientos con

ANAy el testigo.
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Figura 7. Peso promedio de los frutos cosechados de los tratamientos con

NAD vy el testigo.
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El analisis de la tabla 10 permite observar que para el peso de los frutos,
solo existen diferencias estadisticamente significativas entre el NAD aplicado el
22 de octubre (aplicado 2 veces por error) y el ANA aplicado el 28 de setiembre.
En cuanto al calibre se observa similar tendencia, pero el NAD aplicado el 28 de
setiembre también difiere significativamente del NAD aplicado el 22 de octubre.
Si bien hasta ahora no se ha presentado informacidn respecto al tratamiento de
NAD 4 debido a que como se menciond anteriormente fue aplicado
erroneamente, para el analisis del calibre y peso de los frutos se considera
importante su inclusibn ya que de acuerdo a la informacion bibliografica
(Davison 1966, Ryugo 1988) este raleador puede tener el riesgo de provocar
disminucién en el tamano de los frutos cosechados. En este caso en particular,
en que fue aplicado en dos oportunidades separadas por 7 dias, se observa
que claramente disminuyé el tamano de los frutos. Los tratamientos con

menores pesos promedios de los frutos son el testigo, el NAD 4 y NAD 5.

En relacion a la comparacion entre los distintos tratamientos con NAD y
aquellos con ANA (sin considerar el NAD 4), si bien no existen diferencias
significativas, en general para iguales fechas de aplicacion los tratamientos con
NAD muestran un menor tamafo de los frutos evaluados por calibre o por peso,
lo que podria deberse en parte a un potencial efecto negativo del NAD en el
tamarfio de los frutos. Sin embargo, se debe considerar también que en general
los tratamientos con NAD fueron algo menos efectivos en el raleo de frutos que
los tratamientos con ANA.

Teniendo en cuenta los valores de calibre y peso (sin considerar al
NAD4) (tabla 10 y figuras 5 y 6), puede observarse que existe una tendencia a
que cuanto mas tarde se aplican los tratamientos con raleadores, menor es el
peso y calibre promedio de los frutos a la cosecha. Si bien las diferencias no
son significativas, el ANA aplicado el 28 de setiembre muestra los mayores
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tamanos de los frutos medidos como peso o calibre. Bergh (1990) informé que
para las variedades Starking, Starkinmson y Starkspur Golden Delicious, el
raleo realizado en la plena floracion o una semana después, tiene un marcado
aumento en el numero final de células por fruto. Posiblemente esta sea la
explicacion del porqué las aplicaciones realizadas con posterioridad al 9 de

octubre no se reflejan en una mejora en el tamano de los frutos.

A los efectos de determinar estadisticamente la importancia relativa del
efecto del momento de raleo y de la intensidad del raleo en cuanto al tamafo de
los frutos, se presenta a continuacion los andlisis de regresién para dichas

variables.

Tabla 11. Parametros de la regresion lineal entre tamafo de los frutos,
momento de aplicacién y frutos por cm?® de los raleadores

utilizados.
Regresion lineal entre la fecha de aplicacion y el Tipo de
peso de los frutos cosechados funcién
Bo B Pr r°
ANA 157,5 -0,079 0,0007 0,43 Potencial
NAD 1412 -0,059 0,0216 0,26 Potencial
Regresion lineal entre fruta retenida por cm? de Tipo de
rama y el peso de los frutos cosechados funcién
Bo B Pr r’
ANA 142,0 -1,687 0,1212 0,11 Lineal
NAD 148,7 -3,559 0,0018 0,43 Lineal

En el caso de las aplicaciones de ANA, la relacién entre el peso por fruto
en cosecha se ajusta significativamente con un modelo de regresién potencial,
explicando el 43% de la variacién. En cuanto al efecto de la intensidad de raleo
sobre el tamano de fruto en cosecha, los modelos de regresion considerados
(lineal, potencial y exponencial) no fueron estadisticamente significativos. Estos
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resultados son coincidentes con los obtenidos por McArtney et al. (1996) en el
cultivar ‘Royal Gala’.

Para el caso del NAD, tanto el momento de aplicacion, como la
intensidad de raleo se ajustan significativamente mediante un modelo de
regresion potencial y lineal respectivamente, con el peso por fruto en cosecha.
Sin embargo a diferencia de lo ocurrido con el ANA, la intensidad de raleo
explica el 43% de la variacion, mientras que el momento de aplicacion solo
explica el 26% de la variacion. Esta falta de coincidencia en las tendencias de
ambos raleadores puede ser explicada en parte por el hecho de que el
tratamiento de ANA 4 si bien tuvo un nivel de raleo practicamente igual al ANA
2 (4,2 y 3,8 frutos por cm? de la rama respectivamente) esto no se reflejo en
una mejora en el peso del fruto, mientras que en el caso de NAD 4 no fue
posible evaluar su efecto, debido al error cometido durante la aplicacién de los

raleadores.

Tabla 12. Distribuciéon porcentual de los frutos cosechada segun clase de

calibre.
Tratamiento Mayor a 70 mm Entre 65y 70 Menor a 65 mm
mm
ANA1 56,25 a 31,25 ab 12,5b
ANA2 34,5 ab 20,7b 44,8 ab
ANA3 16,3 cde 449 ab 38,8 ab
ANA4 12,5 cdef 46,9 a 40,6 ab
ANA5 7,4 def 51,9a 40,7 ab
NAD1 48,2 a 29,6 ab 22,2 Db
NAD2 26,5 bc 29,4 ab 44,1 ab
NAD3 17,9 bed 38,5 ab 43,6 ab
NAD4 3,2 ef 32,3 ab 64,5 a
NADS5 8,2 def 36,1 ab 55,7 a
Testigo 3,5f 459 a 50,6 a
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Analizando la distribucion porcentual por calibre de los frutos
cosechados, se destacan por un mayor porcentaje de frutos superiores a los 70
mm, los tratamientos de ANA y NAD aplicados el 28 de setiembre. Son
seguidos en orden decreciente por el ANA y el NAD aplicados el 2 de octubre.
Tanto para el NAD como para el ANA se encuentra una clara tendencia de que
cuanto mas temprano se realiza la aplicacién del raleador mayor es el
porcentaje de frutos superior a 70 mm. La Unica excepcion a esta tendencia
corresponde al tratamiento de NAD 4 que como ya se discutié fue aplicado
errbneamente. Si bien las diferencias no son significativas, para un mismo
momento de aplicacion, el ANA logro una mayor proporcidén de frutos superiores
a 70 mm que el NAD.

4.2.2. Calidad interna de los frutos

A pesar de haberse recogido la informacion relativa a los indices de
cosecha: firmeza, sélidos solubles, e indice de almidén, y haberse calculado las
diferencias entre ellos, dichos datos no seran presentados. Las tareas de
medicidn se llevaron a cabo en tres jornadas, y dos personas distintas midieron
la firmeza de los frutos. Esta situacién trajo aparejado que las diferencias
significativas entre tratamientos, fueran influenciadas por las fechas de
evaluacion, y no exclusivamente a los efectos de los reguladores de crecimiento
sobre la fecha de maduracién. Por ello se realizaron analisis parciales entre los
promedios correspondiente a frutos analizados en un mismo dia. Los
resultados de los tratamientos evaluados no difirieron significativamente entre

si, pero si presentaron diferencias, con los evaluados en otro momento.
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5. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en el presente trabajo, se constaté
que los raleadores ANA y NAD aplicados a arboles del cultivar ‘Royal Gala’,
desde inicios de la floracion hasta 28 dias después de la plena floracién,
provocaron raleo de frutos practicamente en todos las ocasiones. Si bien los
tratamientos con aplicacién no difirieron estadisticamente en el niumero de
frutos retenidos, las realizadas en el momento que predominaban las yemas en
prefloracion y plena flor mostraron mayor sensibilidad a ambos productos. En
relacion al nimero de frutos retenidos por cm? de seccién de rama, los
tratamientos que logran una relacién de entre cuatro y cinco frutos fueron el
NAD1, el NAD2, el ANA2, y el ANA4.

Respecto al tamafo de los frutos cosechados, los tratamientos que
lograron frutos con mayores tamafnos medidos como calibre y/o peso, fueron
aquellos que se aplicaron mas tempranamente (diferencias estadisticamente no
significativas). La mayor proporcion de frutos superiores a 70 mm se obtiene en
los tratamientos aplicados el 28 de setiembre en que la mayoria de las yemas
estaban entre boton rosado y plena flor.
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6. RESUMEN

Tanto a nivel mundial, como a nivel nacional, los clones del grupo ‘Gala’ han
registrado un importante crecimiento. Estos presentan como una de las
principales limitantes, un calibre reducido. Una de las técnicas mas importantes
para mejorar el calibre de los frutos, es el raleo de los mismos. Debido a las
desventajas tanto econémicas como de instrumentacién que presenta el raleo
manual, el raleo quimico de frutos es una tecnologia ampliamente utilizada en el
mundo, pero de menor implementacion a nivel nacional. Los resultados del
raleo quimico de frutos generalmente son variables, debido en gran parte, a la
cantidad de factores que afectan su accién. Uno de los factores mas
importantes, es el momento en que se realiza la aplicacién. El objetivo del
presente trabajo fue estudiar como varia la sensibilidad de manzanos del
cultivar ‘Royal Gala’ a al raleo con sales del acido naftalenacético y la
naftalenacetamida, durante el periodo comprendido entre el inicio de la
floracion, y 25 dias después de ocurrida la misma. Cinco tratamientos de ANA
a 10 ppm, y cinco tratamientos de NAD a 50 ppm mas Dusilan SP en ambos
casos, fueron evaluados en cinco momentos distintos desde el 28 de setiembre
hasta el 30 de octubre, también se evalu6 un tratamiento testigo. Se evalué: el
namero de frutos retenidos al 30 de noviembre cada 100 puntos de
fructificacion, frutos retenidos al 30 de noviembre por cm? de la seccién
transversal de la rama, y parametros de la calidad de los frutos cosechados. En
general todas las aplicaciones ralearon frutos en comparacion al testigo,
tendiendo a ser mas efectivas las realizadas entorno a la floracion. Respecto a
la calidad de los frutos, pese a no apreciarse diferencias significativas, los

tratamientos realizados mas tempranamente produjeron frutos mas grandes.

Palabras clave: Raleo quimico; Momento de aplicacion; Gala.
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7. SUMMARY

World wide, as in Uruguay, the cultivars of the groups of ‘Gala’, have shown an
important rise. This type of fruits presents of as one of the most important
limitation their size. Thinning fruits, it's the main technique for improve the fruit
size. Due to the disadvantage of the hand thinning, the chemical thinning is well
established in the world, but less implied in Uruguay. The chemical thinning
generally presents a great variability of its results, due to the lots of factors that
affects it. One of the most important, is the moments that the applications are
done. The objectives of the present job, was determine how varies the
sensibility of the cultivar ‘Royal Gala’ to applications of naphthalene acetic acid
and the naphthalene acetamide in different moments, in the period among full
bloom and 25 days after. Five treatments of ANA at 10 ppm and five treatments
of NAD at 50 ppm, plus Dusilan SP in both cases were done at five different
moments from the September 28™ to the October 30™. A check treatment was
also included. The November 30™ was evaluated the numbers of fruits retained
per 100 clusters, and fruits retained per cm? of the cross section of the limbs for
every treatments. At harvest different parameters of quality were also
measured. Generally speaking, all treatments retained less fruits than the check
treatment. The applications done near the bloom period tend to be more
effective than those done later. Even though there was no significant difference,
the earliest treatments produced the bigger fruits.

Key words: Chemical thinning; Moment of the application; Gala
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9. ANEXOS

Fecha | Hr. | Temp | HR | Fecha | Hr. | Temp | HR | Fecha | Hr. | Temp | HR
28-sep | 1 16,9 97 | 29-sep | 23 5,5 94 | 02-oct | 17 | 15,8 68
28-sep | 2 16,2 | 100 | 29-sep | 24 6,6 91 02-oct | 18 | 14,3 71
28-sep | 3 15,3 | 100 | 30-sep | 1 6,2 92 | 02-oct | 19 | 12,3 78
28-sep | 4 16,2 | 100 | 30-sep | 2 4,4 96 | 02-oct | 20 | 10,5 82
28-sep | 5 15,6 | 100 | 30-sep | 3 3,8 97 | 02-oct | 21 10,1 86
28-sep | 6 15,3 | 100 | 30-sep | 4 4 96 | 02-oct | 22 | 11,2 83
28-sep | 7 15,3 | 100 | 30-sep | 5 4 96 | 02-oct | 23 | 114 81
28-sep | 8 14,5 | 100 | 30-sep | 6 3,4 97 | 02-oct | 24 | 11,6 84
28-sep | 9 15,1 97 | 30-sep| 7 3,6 97 | 03-oct 1 11,2 85
28-sep | 10 | 17,6 85 | 30-sep| 8 4,4 95 | 03-oct | 2 11,4 83
28-sep | 11 | 19,3 72 | 30-sep| 9 8,8 84 | 03-oct | 3 11,2 84
28-sep | 12 20 71 | 30-sep | 10 9,7 78 | 03-oct | 4 11,2 84
28-sep | 13 | 19,8 72 | 30-sep | 11 10,5 71 03-oct | 5 10,7 86
28-sep | 14 | 20,6 69 | 30-sep | 12 | 11,6 67 | 03-oct | 6 11 87
28-sep | 15 | 204 66 | 30-sep | 13 | 13,6 65 | 03-oct | 7 11,2 87
28-sep | 16 20 65 | 30-sep | 14 16 54 | 03-oct | 8 11,6 86
28-sep | 17 | 19,5 60 | 30-sep | 15 | 17,6 49 | 03-oct | 9 12,9 81
28-sep | 18 | 17,1 63 | 30-sep | 16 18 49 | 03-oct | 10 | 13,8 79
28-sep | 19 16 68 | 30-sep | 17 | 16,7 51 03-oct | 11 15,1 76
28-sep | 20 | 12,9 79 | 30-sep | 18 | 147 55 | 03-oct | 12 | 15,6 75
28-sep | 21 | 11,6 83 | 30-sep| 19 | 125 62 | 03-oct | 13 | 16,7 68
28-sep | 22 | 12,7 83 | 30-sep | 20 9,9 70 | 03-oct | 14 18 65
28-sep | 23 14 71 | 30-sep | 21 7,9 80 | 03-oct | 15 | 18,9 64
28-sep | 24 | 134 70 | 30-sep | 22 7,5 82 | 03-oct | 16 | 17,8 66
29-sep | 1 12,3 72 | 30-sep | 23 7,3 82 | 03-oct | 17 | 16,9 70
29-sep | 2 11,6 71 | 30-sep | 24 6,4 85 | 03-oct | 18 16 73
29-sep | 3 10,5 72 | 01-oct 1 7 85 | 03-oct | 19 | 13,8 82
29-sep | 4 10,5 78 | 01-oct | 2 7 88 | 03-oct | 20 | 12,3 88
29-sep | 5 10,3 81 O1-oct | 3 7,3 87 | 03-oct | 21 11 94
29-sep | 6 10,3 78 | O1-oct | 4 6,4 91 03-oct | 22 | 10,3 96
29-sep | 7 10,3 78 | 01-oct | 5 6 95 | 03-oct | 23 | 10,5 95
29-sep | 8 10,7 76 | O1-oct | 6 6,4 96 | 03-oct | 24 11 96
29-sep | 9 12,7 70 | O1-oct | 7 6,8 96 | 04-oct 1 8,6 98
29-sep | 10 | 134 68 | O1-oct | 8 8,6 93 | O4-oct | 2 7,7 100
29-sep | 11 | 13,6 69 | O1-oct | 9 11,6 80 | O4-oct | 3 7,7 99
29-sep | 12 | 14,7 67 | O01-oct | 10 16 69 | 04-oct | 4 7,7 100
29-sep | 13 | 15,3 64 | O1-oct | 11 19,5 59 | 04-oct | 5 10,3 99
29-sep | 14 16 63 | O1-oct | 12 | 22,2 54 | 04-oct | 6 11 100
29-sep | 15 | 15,3 62 | 01-oct | 13 | 23,5 51 04-oct | 7 11 100
29-sep | 16 | 14,9 60 | O1-oct | 14 | 244 48 | O4-oct | 8 11,4 99
29-sep | 17 | 14,7 60 | O1-oct | 15 | 251 50 | 04-oct | 9 14 90
29-sep | 18 | 13,6 62 | O1-oct | 16 | 24,2 50 | 04-oct | 10 | 16,7 78
29-sep | 19 | 11,2 71 O01-oct | 17 | 23,8 50 | 04-oct | 11 17,8 71
29-sep | 20 9 81 O1-oct | 18 | 22,2 56 | 04-oct | 12 | 17,8 70
29-sep | 21 7,7 88 | O1-oct | 19 | 19,8 66 | 04-oct | 13 | 18,4 71
29-sep | 22 | 6,8 91 O1-oct | 20 | 18,7 71 04-oct | 14 | 18,9 68
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Fecha | Hr. | Temp | HR | Fecha | Hr. | Temp | HR | Fecha | Hr. | Temp | HR
04-oct | 15 | 195 65 | 06-oct | 13 | 21,5 57 08-oct | 11 | 19,3 68
04-oct | 16 | 19,3 64 | 06-oct | 14 22 53 08-oct | 12 | 21,5 65
04-oct | 17 | 18,4 64 | 06-oct | 15 | 22,6 53 08-oct | 13 | 21,1 64
04-oct | 18 | 16,9 67 | 06-oct | 16 | 224 54 08-oct | 14 | 24,2 60
04-oct | 19 | 14,7 75 | 06-oct | 17 | 21,5 57 08-oct | 15 | 22,9 61
04-oct | 20 | 13,2 83 | 06-oct | 18 20 64 08-oct | 16 | 23,5 59
04-oct | 21 | 12,3 86 | 06-oct | 19 | 171 64 08-oct | 17 | 22,2 64
04-oct | 22 | 11,8 88 | 06-oct | 20 | 14,5 75 08-oct | 18 | 21,1 70
04-oct | 23 11 91 06-oct | 21 12,7 81 08-oct | 19 20 75
04-oct | 24 | 10,3 93 | 06-oct | 22 | 11,6 82 08-oct | 20 | 18,9 81
05-oct 1 10,5 94 | 06-oct | 23 | 10,1 85 08-oct | 21 18 83
05-oct | 2 10,1 96 | 06-oct | 24 9,9 86 08-oct | 22 | 17,8 82
05-oct | 3 8,3 98 | 07-oct | 1 9,2 88 08-oct | 23 | 16,7 86
05-oct | 4 7,9 99 | 07-oct | 2 8,3 91 08-oct | 24 16 89
05-oct | 5 7,7 99 | 07-oct | 3 6,8 95 09-oct | 1 15,3 90
05-oct | 6 7,5 100 | O7-oct | 4 7 96 09-oct | 2 14,7 96
05-oct | 7 7,9 100 | O7-oct | 5 6,8 96 09-oct | 3 14,7 97
05-oct | 8 11 97 | 07-oct | 6 7,3 95 09-oct | 4 14,7 97
05-oct | 9 14,5 85 | 07-oct | 7 7,9 92 09-oct | 5 14,5 98
05-oct | 10 | 16,4 75 | 07-oct | 8 11 85 09-oct | 6 14,3 99
05-oct | 11 | 18,9 63 | 07-oct | 9 14 76 09-oct | 7 14,3 99
05-oct | 12 | 19,5 61 07-oct | 10 | 16,9 68 09-oct | 8 14,5 | 100
05-oct | 13 | 20,4 57 | 07-oct | 11 18,7 63 09-oct | 9 14,9 99
05-oct | 14 20 58 | 07-oct | 12 | 204 60 09-oct | 10 | 15,8 96
05-oct | 15 | 19,8 59 | 07-oct | 13 | 21,8 58 09-oct | 11 | 16,4 91
05-oct | 16 | 19,3 59 | 07-oct | 14 | 22,6 57 09-oct | 12 18 86
05-oct | 17 | 18,2 60 | 07-oct | 15 | 23,5 55 09-oct | 13 | 19,3 81
05-oct | 18 | 16,7 62 | 07-oct | 16 | 23,1 55 09-oct | 14 | 19,5 78
05-oct | 19 14 71 07-oct | 17 | 22,4 56 09-oct | 15 20 74
05-oct | 20 | 12,5 78 | 07-oct | 18 | 21,3 58 09-oct | 16 | 21,1 72
05-oct | 21 11 81 07-oct | 19 | 187 65 09-oct | 17 20 77
05-oct | 22 | 10,3 83 | 07-oct | 20 16 71 09-oct | 18 | 17,1 86
05-oct | 23 | 9,7 85 | 07-oct | 21 14,9 76 09-oct | 19 | 15,3 93
05-oct | 24 | 8,1 92 | 07-oct | 22 | 14,5 78 09-oct | 20 | 15,1 94
06-oct 1 6,8 94 | 07-oct | 23 | 12,7 85 09-oct | 21 | 145 95
06-oct | 2 6,6 93 | 07-oct | 24 | 121 87 09-oct | 22 | 14,3 96
06-oct | 3 6,2 93 | 08-oct | 1 11,6 88 09-oct | 23 | 13,2 98
06-oct | 4 6 93 | 08-oct | 2 10,3 93 09-oct | 24 | 13,6 | 100
06-oct | 5 5,1 96 | 08-oct | 3 9,9 94 10-oct | 1 12,9 99
06-oct | 6 4,4 98 | 08-oct | 4 9,2 95 10-oct | 2 12,3 | 100
06-oct | 7 55 96 | 08-oct | 5 9,4 95 10-oct | 3 13,2 | 100
06-oct | 8 9,7 89 | 08-oct | 6 9,7 95 10-oct | 4 14 100
06-oct | 9 14 78 | 08-oct | 7 9,7 96 10-oct | 5 14,3 99
06-oct | 10 | 16,9 68 | 08-oct | 8 11,8 90 10-oct | 6 13,8 99
06-oct | 11 | 18,2 63 | 08-oct | 9 14 85 10-oct | 7 13,4 99
06-oct | 12 | 20,2 59 | 08-oct | 10 | 164 77 10-oct | 8 13,6 99
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Fecha | Hr. [ Temp | HR | Fecha | Hr. | Temp | HR | Fecha | Hr. | Temp | HR
10-oct | 9 13,8 97 | 12-oct | 7 14,3 86 14-oct | 5 10,7 93
10-oct | 10 | 14,7 93 | 12-oct | 8 14,5 86 14-oct | 6 10,5 93
10-oct | 11 | 15,8 85 | 12-oct | 9 14,5 90 14-oct | 7 10,1 93
10-oct | 12 | 16,9 81 12-oct | 10 | 14,3 91 14-oct | 8 13,2 85
10-oct | 13 | 18,2 76 | 12-oct | 11 16,2 91 14-oct | 9 15,3 75
10-oct | 14 | 171 77 | 12-oct | 12 | 16,2 87 14-oct | 10 | 16,9 70
10-oct | 15 | 15,8 83 | 12-oct | 13 | 15,1 89 14-oct | 11 | 17,8 65
10-oct | 16 | 15,1 83 | 12-oct | 14 | 145 95 14-oct | 12 | 191 61
10-oct | 17 | 15,6 81 12-oct | 15 | 14,7 94 14-oct | 13 20 56
10-oct | 18 | 14,7 87 | 12-oct | 16 | 14,3 97 14-oct | 14 | 20,6 55
10-oct | 19 | 14,3 87 | 12-oct | 17 | 14,3 98 14-oct | 15 | 21,3 50
10-oct | 20 14 87 | 12-oct | 18 | 14,3 98 14-oct | 16 | 22,2 50
10-oct | 21 | 134 90 | 12-oct | 19 | 14,5 97 14-oct | 17 | 21,8 51
10-oct | 22 | 11,8 93 | 12-oct | 20 | 15,1 97 14-oct | 18 | 20,2 49
10-oct | 23 | 12,7 89 | 12-oct | 21 15,6 97 14-oct | 19 | 171 57
10-oct | 24 | 12,9 87 | 12-oct | 22 | 15,6 97 14-oct | 20 14 64
11-oct 1 11,4 90 | 12-oct | 23 | 15,6 99 14-oct | 21 | 12,7 73
11-oct | 2 11,8 89 | 12-oct | 24 | 156 | 100 | 14-oct | 22 | 11,6 78
11-oct | 3 12,1 89 | 13-oct 1 15,6 | 100 | 14-oct | 23 | 11,6 73
11-oct | 4 11,8 93 | 13-oct | 2 15,6 99 14-oct | 24 | 10,7 70
11-oct | 5 11,6 97 | 13-oct | 3 15,6 | 100 | 15-oct 1 9,4 76
11-oct | 6 12,3 98 | 13-oct | 4 14,9 | 100 | 15-oct | 2 9,4 79
11-oct | 7 12,5 98 | 13-oct | 5 14,9 98 15-oct | 3 9 91
11-oct | 8 13,8 96 | 13-oct | 6 13,8 95 15-oct | 4 10,1 92
11-oct | 9 14,7 91 13-oct | 7 12,9 92 15-oct | 5 10,3 92
11-oct | 10 | 16,2 83 | 13-oct | 8 12,9 86 15-oct | 6 9,7 95
11-oct | 11 | 171 79 | 18-oct | 9 14 82 15-oct | 7 10,3 93
11-oct | 12 | 184 76 | 13-oct | 10 | 14,3 81 15-oct | 8 13,4 88
11-oct | 13 | 184 76 | 13-oct | 11 14 77 15-oct | 9 16,9 79
11-oct | 14 | 195 73 | 13-oct | 12 | 13,6 77 15-oct | 10 20 69
11-oct | 15 | 19,8 73 | 138-oct | 13 | 14,9 74 15-oct | 11 | 22,6 62
11-oct | 16 | 19,1 74 | 13-oct | 14 | 15,1 73 15-oct | 12 | 22,9 57
11-oct | 17 | 18,7 76 | 13-oct | 15 | 16,4 69 15-oct | 13 | 23,1 57
11-oct | 18 | 17,6 80 | 13-oct | 16 | 15,3 73 15-oct | 14 | 23,8 55
11-oct | 19 | 15,6 87 | 13-oct | 17 | 15,1 75 15-oct | 15 | 25,8 53
11-oct | 20 | 14,7 89 | 13-oct | 18 | 14,7 79 15-oct | 16 | 25,1 54
11-oct | 21 | 14,5 88 | 13-oct | 19 | 14,5 79 15-oct | 17 | 25,1 57
11-oct | 22 | 14,3 88 | 13-oct | 20 | 13,6 83 15-oct | 18 | 23,5 61
11-oct | 23 | 14,7 86 | 13-oct | 21 13,8 84 15-oct | 19 | 21,5 70
11-oct | 24 | 149 81 13-oct | 22 | 134 85 15-oct | 20 | 20,6 74
12-oct 1 14,7 81 13-oct | 23 | 13,6 84 15-oct | 21 20 77
12-oct | 2 14,3 84 | 13-oct | 24 | 13,6 82 15-oct | 22 | 19,5 83
12-oct | 3 13,8 84 | 14-oct 1 13,4 83 15-oct | 23 | 184 93
12-oct | 4 13,8 83 | 14-oct | 2 12,9 85 15-oct | 24 | 17,3 98
12-oct | 5 14 84 | 14-oct | 3 12,7 86 16-oct 1 16,4 | 100
12-oct | 6 13,6 85 | 14-oct | 4 11,6 90 16-oct | 2 16,2 | 100
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Fecha | Hr. | Temp | HR Fecha | Hr. | Temp | HR Fecha | Hr. | Temp | HR
16-oct | 3 16,7 | 100 | 18-oct 1 12,9 85 19-oct | 23 | 8,3 80
16-oct | 4 16,2 | 100 | 18-oct | 2 13,4 85 19-oct | 24 | 8,6 82
16-oct | 5 16,2 | 100 | 18-oct | 3 14,3 86 20-oct 1 8,1 82
16-oct | 6 16,2 | 100 | 18-oct | 4 13,8 87 20-oct 2 7 84
16-oct | 7 16,4 | 100 | 18-oct 5 13,4 93 20-oct 3 6,6 87
16-oct | 8 16,4 | 100 | 18-oct 6 12,9 93 20-oct 4 6,2 89
16-oct | 9 16,7 | 100 | 18-oct 7 12,9 96 20-oct 5 57 90
16-oct | 10 | 16,9 | 100 | 18-oct | 8 12,9 96 20-oct 6 5,1 92
16-oct | 11 | 17,1 99 18-oct | 9 12,7 95 20-oct 7 6,8 87
16-oct | 12 20 90 18-oct | 10 14 91 20-oct 8 | 11,6 76
16-oct | 13 22 78 18-oct | 11 18,9 78 20-oct 9 14,7 69
16-oct | 14 | 23,1 75 18-oct | 12 | 20,2 72 20-oct | 10 | 171 61

16-oct | 15 | 21,1 81 18-oct | 13 | 20,2 69 20-oct | 11 | 20,4 58
16-oct | 16 | 21,8 78 18-oct | 14 | 21,3 62 20-oct | 12 | 21,8 55
16-oct | 17 | 19,8 79 18-oct | 15 | 21,3 61 20-oct | 13 | 235 54
16-oct | 18 | 19,1 83 18-oct | 16 | 20,6 57 20-oct | 14 | 23,3 52
16-oct | 19 | 184 85 18-oct | 17 | 20,4 55 20-oct | 15 24 51

16-oct | 20 | 15,8 95 18-oct | 18 | 19,5 54 20-oct | 16 24 49
16-oct | 21 | 14,3 98 18-oct | 19 | 164 62 20-oct | 17 | 23,5 49
16-oct | 22 | 13,6 | 100 | 18-oct | 20 | 14,3 67 20-oct | 18 | 22,4 52
16-oct | 23 | 13,2 | 100 | 18-oct | 21 13,2 74 20-oct | 19 | 19,3 58
16-oct | 24 | 13,2 | 100 | 18-oct | 22 11 86 20-oct | 20 | 16,2 64
17-oct 1 13,2 99 18-oct | 23 | 10,3 92 20-oct | 21 | 151 72
17-oct | 2 12,7 99 18-oct | 24 | 10,5 88 20-oct | 22 14 80
17-oct | 3 12,3 99 19-oct 1 11 84 20-oct | 23 | 12,5 83
17-oct | 4 12,1 98 19-oct | 2 9,9 92 20-oct | 24 | 10,7 87
17-oct | 5 11,2 | 100 | 19-oct | 3 8,6 96 21-oct 1 10,3 87
17-oct | 6 11 100 | 19-oct | 4 9,7 95 21-oct 2 8,8 90
17-oct | 7 11,8 99 19-oct 5 8,6 98 21-oct 3 8,6 89
17-oct | 8 15,3 90 19-oct 6 8,1 99 21-oct 4 7,9 92
17-oct | 9 17,6 71 19-oct 7 8,3 98 21-oct 5 7,3 92
17-oct | 10 | 18,7 55 19-oct | 8 12,9 82 21-oct 6 7,5 92
17-oct | 11 | 19,5 57 19-oct | 9 15,6 65 21-oct 7 8,8 88
17-oct | 12 | 19,8 58 19-oct | 10 | 16,7 56 21-oct 8 | 134 75
17-oct | 13 | 20,4 59 19-oct | 11 18,2 55 21-oct 9 16,7 67
17-oct | 14 | 20,6 56 19-oct | 12 | 18,7 51 21-oct | 10 | 19,3 60
17-oct | 15 | 21,1 56 19-oct | 13 | 19,1 49 21-oct | 11 | 215 55
17-oct | 16 | 21,5 52 19-oct | 14 | 19,3 51 21-oct | 12 | 22,9 55
17-oct | 17 | 21,8 51 19-oct | 15 | 19,5 50 21-oct | 13 24 52
17-oct | 18 | 21,8 53 19-oct | 16 | 18,9 45 21-oct | 14 | 249 54
17-oct | 19 | 18,9 61 19-oct | 17 | 18,9 45 21-oct | 15| 25,8 55
17-oct | 20 | 15,3 71 19-oct | 18 | 18,2 44 21-oct | 16 | 255 53
17-oct | 21 14 76 19-oct | 19 16 49 21-oct | 17 | 251 52
17-oct | 22 14 78 19-oct | 20 | 13,2 60 21-oct | 18 | 24,2 54
17-oct | 23 | 13,8 81 19-oct | 21 10,5 70 21-oct | 19| 215 60
17-oct | 24 | 13,8 81 19-oct | 22 9,9 70 21-oct | 20 | 17,1 75
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Fecha | Hr. | Temp | HR | Fecha | Hr. | Temp | HR | Fecha | Hr. | Temp | HR
21-oct | 21 | 171 75 | 23-oct | 19 | 17,8 73 25-oct | 17 | 20,9 57
21-oct | 22 | 16,7 78 | 23-oct | 20 | 143 81 25-oct | 18 | 19,3 58
21-oct | 23 | 16,2 80 | 23-oct | 21 15,1 73 25-oct | 19 | 18,2 64
21-oct | 24 | 15,6 84 | 23-oct | 22 | 15,1 63 25-oct | 20 | 16,7 71
22-oct 1 14,7 89 | 23-oct | 23 | 14,5 80 25-oct | 21 | 156 76
22-oct | 2 14 92 | 23-oct | 24 | 12,7 83 25-oct | 22 14 82
22-oct | 3 13,8 93 | 24-oct 1 11,6 80 25-oct | 23 | 13,2 84
22-oct | 4 13,4 94 | 24-oct | 2 11,2 76 25-oct | 24 | 13,6 80
22-oct | 5 12,9 96 | 24-oct | 3 10,5 76 26-oct 1 13,2 79
22-oct | 6 12,7 97 | 24-oct | 4 9,9 77 26-oct | 2 12,5 80
22-oct | 7 13,6 93 | 24-oct | 5 7,7 85 26-oct | 3 14 76
22-oct | 8 16,9 84 | 24-oct | 6 6,6 89 26-oct | 4 14,3 75
22-oct | 9 20 78 | 24-oct | 7 7,9 81 26-oct | 5 14 77
22-oct | 10 | 22,9 73 | 24-oct | 8 13,4 72 26-oct | 6 13,8 81
22-oct | 11 | 249 70 | 24-oct | 9 16,4 59 26-oct | 7 13,4 83
22-oct | 12 | 26,7 68 | 24-oct | 10 | 17,6 60 26-oct | 8 14,9 81
22-oct | 13 28 64 | 24-oct | 11 18,2 50 26-oct | 9 16,4 74
22-oct | 14 | 28,5 60 | 24-oct | 12 | 184 49 26-oct | 10 | 171 71
22-oct | 15 | 25,5 70 | 24-oct | 13 | 19,3 52 26-oct | 11 | 17,3 70
22-oct | 16 | 26,7 66 | 24-oct | 14 | 19,8 50 26-oct | 12 18 71
22-oct | 17 | 26,4 63 | 24-oct | 15 | 19,1 51 26-oct | 13 16 82
22-oct | 18 | 23,1 70 | 24-oct | 16 | 18,4 54 26-oct | 14 | 15,8 81
22-oct | 19 | 215 74 | 24-oct | 17 | 184 54 26-oct | 15 | 15,1 79
22-oct | 20 | 19,8 79 | 24-oct | 18 | 171 60 26-oct | 16 | 13,6 91
22-oct | 21 | 191 83 | 24-oct | 19 | 15,8 67 26-oct | 17 | 12,5 89
22-oct | 22 | 184 92 | 24-oct | 20 | 13,8 72 26-oct | 18 | 12,3 85
22-oct | 23 | 171 93 | 24-oct | 21 11 84 26-oct | 19 | 11,8 78
22-oct | 24 | 171 89 | 24-oct | 22 9,9 88 26-oct | 20 | 10,7 80
23-oct 1 16,7 88 | 24-oct | 23 | 10,5 85 26-oct | 21 9,7 81
23-oct | 2 16 90 | 24-oct | 24 8,8 89 26-oct | 22 9,2 83
23-oct | 3 16 91 25-oct 1 8,6 90 26-oct | 23 8,1 87
23-oct | 4 14,5 99 | 25-o0ct | 2 9 90 26-oct | 24 9 85
23-oct | 5 14,5 99 | 25-oct | 3 9,4 88 27-oct 1 7,5 90
23-oct | 6 14,5 99 | 25-oct | 4 9,2 88 27-oct | 2 55 96
23-oct | 7 14,3 99 | 25-0ct | 5 8,3 91 27-oct | 3 4,4 98
23-oct | 8 14,5 99 | 25-0ct | 6 7,7 92 27-oct | 4 3,8 100
23-oct | 9 14,5 99 | 25-0ct | 7 9,9 86 27-oct | 5 3,8 100
23-oct | 10 | 15,3 95 | 25-oct | 8 12,5 77 27-oct | 6 4,7 99
23-oct | 11 | 164 93 | 25-0ct | 9 15,1 73 27-oct | 7 6,4 95
23-oct | 12 | 16,9 89 | 25-oct | 10 18 65 27-oct | 8 10,3 85
23-oct | 13 | 19,3 79 | 25-oct | 11 20 62 27-oct | 9 13,4 80
23-oct | 14 | 20,2 76 | 25-oct | 12 | 21,5 59 27-oct | 10 | 15,8 67
23-oct | 15 | 19,3 81 25-oct | 13 | 22,2 57 27-oct | 11 | 17,8 60
23-oct | 16 | 19,5 82 | 25-oct | 14 | 23,1 54 27-oct | 12 | 195 55
23-oct | 17 | 20,6 71 25-oct | 15 | 22,4 54 27-oct | 13 20 51
23-oct | 18 | 19,5 73 | 25-oct | 16 | 21,5 54 27-oct | 14 | 20,6 48
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Fecha | Hr. | Temp | HR | Fecha | Hr. | Temp | HR Fecha | Hr. | Temp | HR
27-oct | 15 | 21,5 45 | 29-oct | 2 13,6 85 30-oct | 13 | 18,7 88
27-oct | 16 | 21,1 44 | 29-oct | 3 13,8 86 30-oct | 14 | 195 85
27-oct | 17 | 20,9 46 | 29-oct | 4 13,6 86 30-oct | 15 | 19,5 85
27-oct | 18 20 50 | 29-oct | 5 14 84 30-oct | 16 20 85
27-oct | 19 | 17,8 56 | 29-oct | 6 14,3 86 30-oct | 17 | 18,7 88
27-oct | 20 | 143 64 | 29-oct | 7 14,5 89 30-oct | 18 | 17,6 90
27-oct | 21 12,1 71 29-oct | 8 15,3 82 30-oct | 19 | 16,9 92
27-oct | 22 9,9 82 | 29-oct | 9 15,1 87 30-oct | 20 | 15,8 96
27-oct | 23 9,8 86 | 29-oct | 10 | 15,6 86 30-oct | 21 15,8 97
27-oct | 24 8,1 89 | 29-oct | 11 16 84 30-oct | 22 | 15,3 98
28-oct 1 8,8 86 | 29-oct | 12 | 16,4 86 30-oct | 23 | 151 98
28-oct 2 9,9 81 29-oct | 13 | 18,7 76 30-oct | 24 | 14,9 98
28-oct 3 10,5 78 | 29-oct | 14 | 17,6 77 31-oct 1 14,5 99
28-oct 4 10,3 77 | 29-oct | 15 | 17,8 77 31-oct 2 14 100
28-oct 5 10,1 78 | 29-oct | 16 | 18,2 79 31-oct 3 13,8 | 100
28-oct 6 9,2 82 | 29-oct | 17 | 18,7 72 31-oct 4 13,8 | 100
28-oct 7 10,7 79 | 29-oct | 18 | 17,6 78 31-oct 5 13,8 | 100
28-oct 8 14,7 68 | 29-oct | 19 | 17,3 80 31-oct 6 13,8 | 100
28-oct 9 17,3 64 | 29-oct | 20 | 16,9 79 31-oct 7 13,8 | 100
28-oct | 10 20 59 | 29-oct | 21 | 16,7 74 31-oct 8 14 100
28-oct | 11 | 224 53 | 29-oct | 22 | 17,3 68 31-oct 9 16,2 91
28-oct | 12 24 53 | 29-oct | 23 | 15,8 80 31-oct | 10 20 82
28-oct | 13 | 25,5 51 29-oct | 24 | 14,7 88 31-oct | 11 | 21,8 76
28-oct | 14 | 26,7 51 30-oct 1 13,8 93 31-oct | 12 | 23,8 69
28-oct | 15 | 27,3 52 | 30-oct | 2 13,6 93 31-oct | 13 | 253 64
28-oct | 16 | 27,6 51 30-oct | 3 13,8 92 31-oct | 14 | 26,9 61
28-oct | 17 | 27,1 50 | 30-oct | 4 13,6 92 31-oct | 15 | 26,4 60
28-oct | 18 | 25,8 51 30-oct | 5 14,3 93 31-oct | 16 | 27,3 57
28-oct | 19 | 22,6 60 | 30-oct | 6 15,3 92 31-oct | 17 | 271 50
28-oct | 20 | 184 70 | 30-oct | 7 15,3 91 31-oct | 18 | 26,2 51
28-oct | 21 17,1 73 | 30-oct | 8 16,9 90 31-oct | 19 24 57
28-oct | 22 | 16,2 77 | 30-oct | 9 18 89 31-oct | 20 | 19,3 70
28-oct | 23 | 153 80 | 30-oct | 10 | 18,4 88 31-oct | 21 17,3 77
28-oct | 24 | 147 82 | 30-oct | 11 | 18,9 87 31-oct | 22 16 84
29-oct 1 14 84 | 30-oct | 12 | 18,7 88 31-oct | 23 | 15,6 86
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