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II. RESUMEN EJECUTIVO

La regulacion de la carga frutal en manzanos, con el objetivo de mejorar el
tamariio del fruto y prevenir la produccion alternada, se realiza principalmente con
el raleo quimico, y un posterior repase manual. En el pais todavia se encuentra
masificado el uso del insecticida carbaril, el cual ya se ha eliminado en algunos
mercados compradores de fruta chilena, por lo cual existe el riesgo de enfrentar
su eliminacion en un futuro cercano. En los ultimos afios ha ocurrido un aumento
del costo de la mano de obra agricola, lo que genera una pérdida de
competitividad a los productores de manzanas de Chile. Ante este escenario, el
proyecto planted como objetivo aumentar la eficacia del raleo, con un mejor
entendimiento de éste bajo las condiciones chilenas, y desarrollar estrategias de
raleo quimico sin el uso del carbaril, ambos objetivos destinados a mantener la
competitividad y sostenibilidad de los productores de manzana chilenos.

Para mejorar el entendimiento del raleo quimico, se estudio la posibilidad de
establecer criterios objetivos para determinar el momento adecuado para realizar
los tratamientos de raleo, evaluando la factibilidad de aplicar el modelo
desarrollado en la U. de Cornell, el cual modela la disponibilidad de carbohidratos
en una planta tipo, de acuerdo al clima y desarrollo vegetativo y reproductivo de
los manzanos, en el entendido que -a mayor disponibilidad de carbohidratos
menor raleo quimico-, independiente del momento de aplicacion-.

El proyecto FIA “Reduccion del raleo manual en manzanos a través del cierre de la
brecha existente en el raleo quimico” fue desarrollado con la participacion de
empresas comercializadoras de productos quimicos y dedicadas a la produccion de
fruta para exportacion. Para ello, se montaron ensayos durante tres temporadas
en 3 zonas productivas, representativas de la produccion de manzanas, entre la VI
y IX Regiones.

En relacidn a los resultados, si bien no se logrd establecer una relacion estrecha
que permita usar el modelo de carbohidratos para ajustar las decisiones de raleo,
se pudo establecer que las condiciones locales son menos favorables que lo
reportado para otras latitudes, pero relativamente regulares, lo que permite la
aplicacion de programas de raleo en forma confiable, ya sea en zonas o afios
diferentes. En relacion a alternativas de raleo sin carbaril, se lograron establecer
numerosas alternativas, de diferente eficacia, ampliando la disponibilidad actual
de tratamientos, ya sea por nuevos productos, combinaciones de productos o
momentos de aplicacion.




III. INFORME TECNICO

1. Objetivos del Proyecto

Objetivo general

Reducir o eliminar el raleo (repase) manual en manzano, a través de la
optimizacion del raleo quimico.

Descripcion de los cumplimientos de los objetivos generales

Durante el proyecto se evaluaron diferentes aspectos de esta labor de vital
importancia en la productividad y competitividad del manzano en nuestro pais, el
proyecto fue capaz de desarrollar ensayos controlados que demuestran de forma
consistente el comportamiento de diferentes productos que permiten una menor
utilizacion de mano de obra al momento del raleo manual en las diferentes zonas
estudiadas, segun lo dicho anteriormente se cumplid en un 100% el objetivo
general del proyecto.

Objetivos especificos

1 | Optimizar la oportunidad para las aplicaciones de raleo quimico

Descripcion del cumplimiento

Durante las tres temporadas de desarrollo de la presente iniciativa, se probd la
mezcla de carbaril mas benciladenina en las tres zonas de estudio de manera
secuencial aplicada cada tres dias desde caida de pétalos. Con esto se buscd
determinar el periodo donde se obtendria el mayor grado de raleo de frutos, estas
aplicaciones fueron llevadas con éxito en las tres zonas estudiadas donde se
obtuvieron resultados consistentes en el tiempo y que mostraron coincidencias
entre las zonas lo que demuestra que existe un periodo de mayor sensibilidad y
que permite obtener un mayor grado de raleo quimico disminuyendo el repase
manual. Estos ensayos fueron llevados con éxito en las tres zonas de estudio
durante las tres temporadas del proyecto por lo que este objetivo especifico fue
cumplido en un 100%.




Objetivos especificos

2 [ Optimizar tratamientos y programas de raleo quimico

Descripcion del cumplimiento

Los ensayos con respecto a este punto se centraron basicamente en la sexta
region, durante la ultima temporada las temporadas 2013-2014 y 2014-2015, en
este periodo fue posible establecer nuevos productos que muestran
comportamientos consistentes entre temporadas y que estan siendo implantados
en los diferentes campos de productores de manzanos en el pais, este Ultimo
punto es de relevancia destacar dado que ha la ejecucion de los ensayos
realizados en el proyecto fueron los primeros pasos en nuevos programas
eficientes para los diferentes productores del pais.

Objetivos especificos

3 | Optimizar el valor de la produccnon en vanedades de manzano

Descripcion del cumplimiento

El proyecto se planted mejorar la productividad mediante el desarrollo de nuevas
alternativas de raleo las cuales permitirian ser mas competitivos a los productores
de manzana mediante el ahorro de mano de obra en el repase manual, estas
alternativas fueron desarrolladas a lo largo de las temporadas lo que permitié
obtener tratamientos efectivos y que mostraron una disminucién en la mano de
obra con el consiguiente disminucién en los costos y un mayor nivel de utilidades.

Objetivos especificos

E | Difundir los resultados entre los productores de manzana

Descripcion del cumplimiento

En el desarrollo se realizaron tres charlas de difusion, donde se contd con la
presencia tanto de productores de manzanas como también gente ligada a la
industria como representantes de empresas quimicas y asesores privados.
Ademas de las presentaciones se realizaron exposiciones en congresos tanto
nacionales como internacionales donde fueron mostrados los resultados de los
ensayos que se montaron en los diferentes campos considerados en el proyecto.




2. Metodologia del Proyecto:
2.1 METODOLOGIA USADA EN EL ESTUDIO

Los ensayos se realizaron entre la Region de O’Higgins y la de la Araucania,
especificamente en Quinta de Tilcoco, San Javier y Renaico, usando como planta
modelo manzanos del grupo Gala, preferentemente ‘Brookfield Gala’, sobre
patrones del tipo M9, plantados en densidades entre 2.000 y 2.500 plantas por
hectarea.

Las plantas fueron seleccionadas anualmente al momento de la floracion,
escogidas al azar dentro de cada huerto. Todas las aplicaciones de raleadores
quimicos se realizaron con turbo nebulizadora de espalda (Solo, Alemania), con un
volumen de mojamiento equivalente a 1500 L/ha.

Evaluacion

La unidad de observacion de cada tratamiento correspondio entre 4 y 6 plantas
completas, elegidas al azar; en cada una se realizaron evaluaciones de cuaje y
carga frutal posraleo quimico y de produccion y productividad a la cosecha.

Cuaje y carga frutal

Para su evaluacion, se contd el nimero de inflorescencias en dos ramas de cada
planta durante la floracidn, y el nimero de frutos en las mismas ramas cuando el
cuaje ya estuvo definido, terminadas las caidas naturales, alrededor de 50 dias
después de plena flor, normaimente a mediados de noviembre. El cuaje se
determind como frutos cuajados/inflorescencia. Adicionalmente, se determind
carga frutal en el mismo momento, después del raleo quimico, expresandola como
frutos/cm2 de area de seccion transversal de tronco, estimando ésta a partir del
diametro del tronco a 20 cm de la unién patron-injerto. También se evalud la
carga frutal a cosecha, expresandola como frutos por m2 de PAR interceptado, de
manera de tomar en cuenta el tamafio efectivo de la copa del arbol.

Manejo de la carga frutal

Posterior a la evaluacion de raleo, la mitad de los arboles de cada tratamiento se
' ralearon a un nivel de carga frutal inferior al usado en el huerto; la otra mitad se
raled a un nivel superior al usado. Esto se realizd con el objetivo de usar la carga
frutal como covariable para el andlisis de produccién, productividad y tamafio de |
fruto a cosecha, dada la estrecha relacion de estas variables con la carga frutal.




Produccion y productividad

La cosecha se realizd en dos o tres parcialidades, utilizando el criterio de color de
fondo de los frutos. En cada cosecha se contd el nimero y se peso el total de
frutos cosechados por planta. Con estos valores se determind la productividad
como kg/m2 de PAR interceptado (Reginato et al., 1997). La radiaciéon solar
interceptada fue estimada a partir de la radiacion no interceptada por los arboles
(PARni), usando un ceptometro modelo ACCUPAR LP-80 (Decagon Devices Inc.,
Wa. EE.UU.), que contiene 80 sensores alineados y separados cada 1 cm. Las
mediciones se realizaron a 20 cm del suelo, a ambos sectores de la hilera, con el
objetivo de evaluar toda la superficie asignada a cada arbol, en forma
perpendicular a la hilera, desde la mitad de la entre hilera hasta la mitad de la
siguiente (Figura 1). La radiacion interceptada se midio 3 veces durante el dia, 2 y
4 horas antes o después del mediodia solar y al mediodia solar; el PARO se obtuvo
cada 20 minutos de un sector libre de la interferencia de los arboles.

Hilera de plantacion

v

Figura 1. Diagrama de la medicién de radiacion intercep

Tamaiio de frutos

Se calculé como tamafio medio de frutos, dividiendo la produccién por arbol por el
numero de frutos. También, en la cosecha mas abundante se clasificaron 50
frutos por arbol, en grande (menor a 100 unidades por caja de 18,2 kg), mediano
(100 a 120 u/caja) o chico (menor a 120 u/caja).

Evaluacion del modelo de carbohidratos

Para validar el modelo de carbohidratos se utilizé ‘Brookfield Gala’. Para ello, se
realizd un Unico tratamiento de raleadores quimicos, la combinacion de




benciladenina (180 g/ha) mas carbaril (1368 g/ha), ya sea aplicado en caida de
pétalos o en caida de pétalos mas un periodo variable, creciente, separado cada 3
0 4 dias, hasta alrededor de 20 dias después de caida de pétalos. Estos
tratamientos se realizaron en las tres regiones y en los tres afios de estudio.

Diseiio experimental y analisis de los resultados

El disefio experimental de todos los ensayos correspondid a uno completamente
aleatorizado, en algunos casos con estructura factorial de tratamientos. La unidad
experimental correspondié siempre a la planta y se utilizaron de 4 a 6 por
tratamiento.

Se realizd analisis de varianza usando modelos lineales bajo el marco de modelos
lineales mixtos. En todos los casos, al detectar diferencias significativas, se utilizo
la prueba de comparacion muitiple de LSD (-=0,05). Con el fin de separar el
efecto de la carga frutal sobre las otras variables se realizé analisis de covarianza,
considerando a la carga frutal como tal. La carga frutal y la productividad fueron
expresadas como frutos y kilos por m2 PAR interceptado, respectivamente. En
todos los casos se utilizd el programa de analisis estadistico InfoStat, de la
Universidad Nacional de Cdrdoba, Argentina.

2.2 Principales problemas metodoldgicos enfrentados.

El principal problema enfrentado fue poder generar unidades de ensayo que
fueran representativas y ademas manejables por el grupo de trabajo.

2.3 Adaptaciones o modificaciones introducidas durante la ejecucion del
proyecto, y razones que explican las discrepancias con la metodologia
originalmente propuesta.

No se realizaron modificaciones.




2.4 Descripcion detallada de los protocolos y métodos utilizados, de
manera que sea facil su comprension y replicabilidad.

Protocolo ensayo

Evaluacion del efecto de diferentes raleadores quimicos en manzanos var.
‘Brookfield Gala

Métodos

Se probaran diferentes tratamientos de raleadores quimicos, los cuales se
contrastaran con un testigo sin aplicacion. Se seleccionaran 6 arboles por
tratamiento, escogidos al azar dentro de una poblacion de arboles, previo a la
floracion. Todas las aplicaciones se realizaran con una moto nebulizadora de
espalda en arboles individuales, con un mojamiento equivalente a 1500 L/ha.

Evaluaciones

» Fraccion de radiacion interceptada. Sera calculada mediante la medicion de la
radiacién no interceptada por los arboles (PARni). Esta se realizé con un sensor
ACCUPAR LP-80. Las mediciones se realizaran a 20 cm del suelo, 3 veces al dia: a
mediodia solar (MDS), 2 y 4 horas antes o después del MDS.

* Frutos remanentes. Se contara el nimero de centros frutales en dos ramas de
cada planta durante la floracion. Al momento del raleo manual, se evaluara, en las
mismas ramas, el nimero de frutos. Asi, el grado de raleo se expresara como
frutos remanentes por centro frutal (CF).

» Tamano de fruto. Al momento de la cosecha todos los frutos seran pesados y
contados, para asi poder establecer el peso promedio de fruto por cada
tratamiento.

* Productividad. Al momento de la cosecha se contara el nimero y el peso total
de frutos cosechados por planta. Adicionalmente, se calculara la productividad,
como kg/m2 PAR.




3. Actividades del Proyecto

3.1. Carta Gantt o cuadro de actividades comparativos entre la programacion planteada en la propuesta original y la real.

Original
2012 2013 2014 2015
N° OE Actividades Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre
3 4 2 3 2 1 2
1 Optimizar la oportunidad y prediccion
del raleo quimico
1.1 Caracterizacién del desarrollo del manzano X|[x|x
ila Caracterizacién y evolucién del desarrollo 1 P
. vegetativo del manzano durante la temporada
Evolucidn del drea foliar de manzanos durante
llal la temporada EinX
Determinacion y evolucién de la interceptacion
1da2 de la radiacion solar x| x x
1.1b Caracterizacidn y evolucién del desarrollo
o productivo de manzano durante |la temporada
1.1b.1 Caracterizacion del crecimiento de fruto en
e manzano
1.2 Evaluacién de la sensibilidad del manzano al -~ . i
. raleo quimico
Evaluacién de la época de tratamiento de
1.2.1 raleo quimico més efectiva it el by
1.3 Andlisis de datos X[ x|x|x|x X[x|[x X|x
2 Optimizar programas de raleo quimico
21 Evaluacién de tratamientos y programas de
g raleo quimico
2:2 Andlisis de datos X|x|x|x|x X|x|x X |x
3 Optimizar la produccion de diferentes
variedades de manzano
31 Determinacion de la productividad de x
) variedades de manzano &
3.2 Andlisis de datos X|x|[x|x|x X[ x|x X[ x
4 Difusion de resultados
4.a Charlas técnicas X x
4.b Publicacién de resultados x
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Real

2012 2013 2014 2015
Ne OE Actividades Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre
3 4 2 2 3 2 3
1 Optimizar la oportunidad y prediccién
del raleo quimico
1 Caracterizacion del desarrollo del manzano xX|x|x
114 Caracterizacién y evolucién del desarrollo e, o
T vegetativo del manzano durante la temporada
1154 Evolucidn del drea foliar de manzanos durante .
- la temporada 9
Determinacion y evolucién de la interceptacién
Lia2 de la radiacion solar o i
1.1.b Caracterizacion y evolucion del desarrollo
.- productivo de manzano durante la temporada
1.1.b.1 Caracterizacion del crecimiento de fruto en
a manzano
1.2 Evaluacién de la sensibilidad del manzano al Sl
' raleo quimico
1.2.1 Evaluacion de la época de tratamiento de o E .
o= raleo quimico mas efectiva
1.3 Andlisis de datos x| x|x|x X|x|x|x
2 Optimizar programas de raleo quimico
21 Evaluacion de tratamientos y programas de
' raleo quimico
2:2 Andlisis de datos X|x|x|x X|X|x|x
3 Optimizar la produccion de diferentes
variedades de manzano
31 Determinacion de la productividad de
g variedades de manzano
32 Andlisis de datos X|x|x|x X|x|x|x
Difusion de resultados
4.a Charlas técnicas X X
4.b Publicacién de resultados

11




3.2. Razones que explican las discrepancias entre las actividades
programadas y las efectivamente realizadas.

La uUnica discrepancia con respecto a la programacion original se observo en la
difusion de los resultados, especificamente en la impresion del libro resumen de
los resultados obtenidos en el presente proyecto, esto se debidé a un retraso en la
consolidacion de los datos y ademds de que se disefié la publicacion en dos
' idiomas lo que necesito de un tiempo de traduccion que fue llevada a cabo por el
|Sr Terence Robinson lo que aumento el tiempo considerado en un primer
momento.
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4. Resultados del Proyecto
4.1. Principales resultados del proyecto
4.1.1 Modelo de balance de carbohidratos

Al comparar el desarrollo predicho por el modelo de carbohidratos con aquel
observado en el campo, (temporada 2012, en las tres zonas), se produce un
aceptable ajuste de los momentos en que ocurre el crecimiento vegetativo y del
fruto. Si bien el crecimiento de los frutos sigue una evolucion similar a la
prediccion hecha por el modelo, se observan diferencias entre la magnitud del
crecimiento observado y el proyectado, dependiendo de la zona, siendo menor el
crecimiento de frutos observado en la unidad experimental de la VI Region, y
mayor el observado en la VII y IX regiones (Figura 2).
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Figura 2. Peso de fruto estimado por el modelo de carbohidratos y observado en
tres unidades de estudio en la temporada 2012.

En relacion al balance de carbohidratos durante el periodo de raleo quimico, el
modelo predice algunas ocasiones de déficit, normalmente cercano a caida de
pétalos, aunque en la mayoria de los casos predice condiciones de excedente, en
las tres regiones y afos estudiados. Asi, aunque se detectan algunas variaciones
entre zonas y afos, la condicion general es similar para las diferentes condiciones
estudiadas.
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Aquellos periodos cortos donde se predice menor excedente o leve déficit, pueden
ser asociados a periodos con temperaturas nocturnas mas altas, temperaturas
diurnas mas bajas o con menor radiacion total (Figura 3), lo que ocurre con dias o
periodos nublados.

VI Region, 2012
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Figura 3. Condiciones climaticas y balance de carbohidratos diario para un periodo
de 7 dias después de caida de pétalos en una condicion de déficit (superior) y una
de excedente (inferior), ocurridas entre las temporadas 2012 y 2014.
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De acuerdo al modelo de Cornell, el balance de carbohidratos responde
basicamente a las condiciones climaticas; durante el dia soleado, la temperatura y
la radiacion son favorables para la fotosintesis, y la temperatura baja nocturna lo
es para una menor respiracion, conservandose los carbohidratos, lo que lleva a
una condicion de excedente. Por el contrario, para los dias con temperaturas
medias a bajas, normalmente con menor radiacion, se predice menor fotosintesis,
y ademas con mayor temperatura nocturna la respiracion seria mayor y el modelo
predice condiciones de déficit.

La condicion de menor excedente proyectada para las condiciones chilenas
contrasta con déficits de mayor magnitud que ocurren en el Este de Estados
Unidos (Nueva York), los que ocurren en dias calidos, con temperaturas nocturnas
sobre los 15 °C. Sin embargo, ambos ocurren cuando la radiacion disminuye por
la presencia de nubosidad, lo que lleva a menor fotosintesis, pero en el caso de
Nueva York también a mayor respiracion diurna y nocturna.

En conclusion, el excedente de carbohidratos que predice el Modelo de Cornell
indicaria una dificultad para lograr raleos intensos, o sobreraleo, bajo las
condiciones chilenas, pues no muestra periodos de alta susceptibilidad
posfloracion gue exijan cambiar sustancialmente las decisiones de raleo quimico.
También indicaria que las condiciones durante el periodo de raleo quimico del
manzano serian relativamente regulares, lo que permite la aplicacion de
programas de raleo en forma mas confiada, pudiéndose tomar decisiones que
tendran en los diferentes afos efectos similares.
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4.1.2 Validacion del modelo de carbohidratos y ventana de aplicaciéon

Para validar el modelo de carbohidratos se trabajé en ‘Brookfield Gala’, y se
selecciond6 como combinacion de raleadores carbaril (Carbaryl 85WP®) mas
benciladenina (Exilis®), 1368 g de carbaril/ha y 180 g de BA/ha, tratamiento que
fue aplicado en las tres zonas climaticas, Region de O’Higgins, del Maule y de la
Araucania, durante los tres afos de estudio, 2012; 2013 y 2014. El tratamiento
fue aplicado una vez, en diferentes momentos, separados de 3 6 4 dias, partiendo
en caida de pétalos, y luego de 4; 8; 12; 16; 20 y 24 dias; este rango cubre y
excede el rango de aplicacion normalmente usado para la aplicacion de raleo
quimico en manzano (Cuadro 1).

Cuadro 1. Momentos de aplicacion de una mezcla de benciladenina y carbaril, en
diferentes zonas climaticas en ‘Brookfield Gala’, para la validacion del modelo de
carbohidratos y ventana de aplicacion.
Localidad / afio Momento de aplicacion de raleadores
Dias desde caida de pétalos

Quinta de
Tilcoco
1 1 1 2
2012 0 3 6 9 2 5 8 1
1 1 1 2
2013 0 3 6 9 2 5 8 i}
1 1 il 2
2014 0 3 7 0 4 7 1
San Javier
1 1 2 2
2012 0 3 6 9 3 6 0 2
1 1 1 2
2013 0 3 6 9 2 5 8 i)
1 1 1 2 2 2
2014 s} 3 7 0 4 7 ) 4 8
Renaic
o)
1 1 1
2012 0 4 7 0 3 7
1 1 1 2
2013 0 3 6 9 2 5 8 1
g 1 1 2 2 2
2014 0 3 7 0 4 7 1 4 8

El disefio experimental correspondid en cada caso (afio-localidad) a uno
completamente aleatorizado; la unidad experimental correspondio a la planta y se
utilizaron entre 4 a 6 por tratamiento.
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Asi, para cada zona y afo se realizd un andlisis de varianza, usando modelos
lineales bajo el marco de modelos lineales mixtos, considerando el momento de
aplicacion como efecto fijo. Para separar entre tratamientos se utilizd la prueba de
comparacion multiple de LSD (a=0,05), y para considerar el efecto de la carga frutal
sobre el peso del fruto y la productividad, se realizd analisis de covarianza,
considerando a la carga frutal como tal.

VI Region

En la temporada 2012, el cuaje del testigo alcanzo a 1,4 frutos por dardo; los
tratamientos sélo removieron alrededor de un 10% de los frutos, comparados con
el testigo, sin visualizarse un mayor efecto del momento de aplicacion, y sin
diferencias entre ellos (Figura 4). En relacion al balance carbohidratos, contado
como el promedio de los 4 dias siguientes a la aplicacion, para la segunda
aplicacion se proyectd un pequeiio déficit que no impactd en el resultado de raleo.
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Figura 4. Balance de carbohidratos (rojo), como promedio de los 4 dias siguientes,
frutos remanentes en relacion al testigo (verde) y tamafo de fruto relativo al
testigo (azul), para diferentes fechas de aplicacion de raleadores en ‘Brookfield
Gala’ en la VI Regidon, temporada 2012. Testigo = 1,4 frutos por dardo; 128,3
g/fruto)
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Durante la temporada 2013 hubo dos severas heladas, el 17 y 22 de septiembre,
cuando los arboles iniciaban su floracion; los tratamientos se iniciaron cuando se
proyectd un déficit de carbohidratos para los dias siguientes a la aplicacion,
apreciandose una relacion general entre la efectividad y la condicion proyectada de
carbohidratos, aunque los tratamientos realizados alrededor de 12 mm fueron
efectivos aun cuando se realizaron en un periodo de excedente. El cuaje final del
testigo fue 2,28 frutos por dardo y, respecto de la efectividad de los tratamientos,
las primeras 5 fechas de aplicacion, hasta 16 dias después de caida de pétalos,
mostraron una retencion de frutos entre 36 y 47 % del testigo; los tratamientos
después de 18 dias mostraron una pérdida de eficacia creciente (Figura 5).
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Figura 5. Balance de carbohidratos (rojo), como promedio de los 4 dias siguientes,
frutos remanentes en relacion al testigo (verde) y tamaio de fruto relativo al
testigo (azul), para diferentes fechas de aplicacion de raleadores en ‘Brookfield
Gala’ en la VI Region, temporada 2013. Testigo = 2,28 frutos por dardo; 130,6
g/fruto).
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Figura 6. Balance de carbohidratos (rojo), como promedio de los 4 dias siguientes,
frutos remanentes en relacion al testigo (verde) y tamafo de fruto relativo al
testigo (azul), para diferentes fechas de aplicacion de raleadores en ‘Brookfield
Gala’ en la VI Region, temporada 2014. Testigo = 1,95 frutos por dardo; 133,5
g/fruto.

Durante la temporada 2014, se aprecia mayor asociacion entre el déficit de
carbohidratos proyectado para los dias siguientes a las aplicaciones y la eficacia del
raleo. Hasta 16 dias después de caida de pétalos se proyectd una condicion que
oscilo en torno a cero, momento en que se realizaron casi todos los tratamientos
que lograron un raleo significativo; ademas, la eficacia disminuyd abruptamente,
junto con el aumento de los carbohidratos proyectados. Sin embargo, el
tratamiento en caida de pétalos, aun cuando se realizd con un déficit proyectado
promedio de -20 g/planta, logrd6 menor nivel de raleo que los tratamientos
realizados mas tarde, entre 7 y 15 dias después de caida de pétalos (Figura 6).
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VII Region

En la temporada 2012, el testigo alcanzo 1,1 frutos por dardo. La caida de pétalos
ocurrio junto con el cambio de un periodo proyectado de déficit a uno de
excedente. Todos los tratamientos se aplicaron con un excedente proyectado por
sobre los 10 g/planta como promedio de los 4 dias siguientes a la aplicacion. La
respuesta al raleo fue opuesta a la estimacion de carbohidratos, a mayor
excedente de carbohidratos menor retencion de frutos. El mayor efecto de raleo se
observo al aplicar cercano a los 8 dias después de caida de pétalos (Figura 7). La
temporada 2013 muestra una condicion similar a 2012 en cuanto a la respuesta a
la estimacion de carbohidratos, pero con una respuesta de raleo de mayor
magnitud, pues los tratamientos sélo retuvieron alrededor del 30% de la fruta del
testigo (Figura 8).

La temporada 2014 mostrd una respuesta irregular al raleo; los tratamientos mas
efectivos retuvieron sdlo un 30% de los frutos del testigo. En relacion a la
estimacion de carbohidratos, ésta también se mostro irregular, pero desfasada en
cuanto al grado de raleo obtenido por los tratamientos (Figura 9).
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Figura 7. Balance de carbohidratos (rojo), como promedio de los 4 dias siguientes,
frutos remanentes en relacion al testigo (verde) y tamafo de fruto relativo al
testigo (azul), para diferentes fechas de aplicacion de raleadores en ‘Brookfield
Gala’ en la VII Regidn, temporada 2012. Testigo = 1,1 frutos por dardo; 138
g/fruto.
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frutos remanentes en relacion al testigo (verde) y tamafio de fruto relativo al
testigo (azul), para diferentes fechas de aplicacion de raleadores en ‘Brookfield
Gala” en la VII Regidn, temporada 2013. Testigo = 2,01 frutos por dardo; 166,8
g/fruto.
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Figura 9. Balance de carbohidratos (rojo), como promedio de los 4 dias siguientes,
frutos remanentes en relacion al testigo (verde) y tamaino de fruto relativo al
testigo (azul), para diferentes fechas de aplicacion de raleadores en ‘Brookfield
Gala’ en la VII Region, temporada 2014. Testigo = 1,34 frutos por dardo; 172,3
g/fruto.

IX Region

Durante la temporada 2012, el nivel de raleo fue moderado, alcanzando los
mejores tratamientos cerca de un 70% de los frutos del testigo. Se observé mayor
efecto de los tratamientos realizados en caida de pétalos y en la Ultima aplicacion,
17 dias después de caida de pétaios; el menor efecto lo mostraron una semana
después de caida de pétalos, concordando con un aumento en la estimacion de
carbohidratos (Figura 10).
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Figura 10. Balance de carbohidratos (rojo), como promedio de los 4 dias
siguientes, frutos remanentes en relacion al testigo (verde) y tamaio de fruto
relativo al testigo (azul), para diferentes fechas de aplicacion de raleadores en
‘Brookfield Gala’ en la IX Region, temporada 2012. Testigo = 1,9 frutos por dardo;
173,2 g/fruto).

A diferencia del ano anterior, en la temporada 2013, las aplicaciones de raleadores
lograron mayor nivel de raleo, cerca de un 50% de la fruta del testigo, que alcanzo
a 2,7 frutos por dardo. La tendencia seguida por los tratamientos no respondio a la
disponibilidad estimada de carbohidratos para el periodo posterior a las
aplicaciones; sdlo las ultimas aplicaciones, cuando el efecto de los tratamientos
disminuye, se aprecia simuitineamente un aumento progresivo de los
carbohidratos (Figura 11).
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Figura 11. Balance de carbohidratos (rojo), como promedio de los 4 dias
siguientes, frutos remanentes en relacion al testigo (azul) y tamafio de fruto
relativo al testigo (verde), para diferentes fechas de aplicacion de raleadores en
‘Brookfield Gala’ en la IX Region, temporada 2013. Testigo = 2,7 frutos por dardo;
171,5 g/fruto.

En la temporada 2014, el mejor tratamiento redujo la carga a cerca de un 60% del
testigo, el cual alcanzé 2,02 frutos por dardo. Durante los primeros dias desde
caida de pétalos la estimacion de carbohidratos fue la menor del periodo, cercana
a cero, pero estos tratamientos no fueron los de mayor efectividad, siendo mas
efectivos aquellos posteriores, que se realizaron con una proyeccion de excedente
de carbohidratos. Existio una relacion desfasada entre carbohidratos proyectados y
efecto de raleo.
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Figura 12. Balance de carbohidratos (rojo), como promedio de los 4 dias
siguientes, frutos remanentes en relacion al testigo (azul) y tamafio de fruto
relativo al testigo (verde), para diferentes fechas de aplicacion de raleadores en
‘Brookfield Gala’ en la IX Region, temporada 2014. Testigo = 2,7 frutos por dardo;
187,2 g/fruto.

En conclusion, la respuesta de raleo, en términos de intensidad, muestra algunas
irregularidades entre zonas y temporadas que no resultan explicadas
completamente por el momento de desarrollo del fruto como tampoco por el
modelo de carbohidratos. En términos generales, si se puede apreciar una pérdida
de efectividad de los tratamientos pasadas dos semanas después de caida de
pétalos, momento que generalmente se proyectan mayores excedentes de
carbohidratos, producto de la mayor area foliar existente a esa fecha.

También se aprecia, en general, un leve mayor efecto de raleo con la aplicacion
cercana a los 10 dias después de caida de pétalos, cuando los frutos tienen
alrededor de 12 mm de diametro, respecto de las mismas aplicaciones realizadas
inmediatamente después de caida de pétalos o posterior.
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4.1.3 Tamaiio del fruto y productividad

Al realizar un analisis estadistico, para cada temporada y zona, corrigiendo por
tamaino del arbol y carga frutal, no se detectaron diferencias significativas entre
tratamientos en términos de peso de fruto en la Sexta Regidn, aunque
numéricamente se observa mayor peso para los tratamientos de raleo quimico
respecto del testigo, en aquellas temporadas en que se detectd mayor raleo de
frutos, 2013 y 2014 (Cuadro 2). Para la Séptima Region, se registraron diferencias
significativas en la temporada 2012 entre las diferentes fechas de aplicacion vy el
testigo, y solo numéricas para las siguientes temporadas; aquellas aplicaciones
realizadas hasta 16 mm, pero especiaimente entre 12 y 16 dias después de caida
de pétalos, mostraron mayor peso medio de fruto (Cuadro 3).

En la Novena Region, también las aplicaciones con frutos cerca de 12 mm
mostraron mayor peso de frutos, diferencia que sdlo logré detectarse
estadisticamente en la segunda temporada (Cuadro 4).

Respecto del tamano de fruto, debe recordarse que el tratamiento testigo
mantuvo su carga frutal inicial hasta el momento del raleo manual, 50 dias
después de plena flor, en cambio, los tratamientos eliminaron una fraccion de los
frutos en desarrollo tempranamente, lo que pudo favorecer a los frutos
remanentes en su crecimiento. Entonces, la diferencia en tamano de fruto puede
ser asociada al mayor efecto de raleo de los tratamientos realizados en esa fecha,
aunque no se puede descartar que exista un efecto de la benciladenina sobre la
division y elongacion de los frutos. Tampoco se puede descartar que este efecto
pueda estar afectado por las condiciones de la zona o el momento de aplicacion
en particular. Al respecto, en la Sexta y Séptima Region, aun aquellos
tratamientos que no mostraron efecto de raleo no se vieron favorecidos por la
benciladenina, lo que si parece haber ocurrido con las aplicaciones tardias en la IX
Region el afo 2014 (Figura 12).
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Cuadro 2. Tamaino medio de fruto de ‘Brookfield Gala’ para diferentes afos y
fechas de aplicacion de benciladenina mas carbaril, en comparaciéon a un testigo
raleado manualmente, en Quinta de Tilcoco.

2012 2013 2014
Raleo quimico  Peso defruto  Raleo quimico  Pesodefruto  Raleo quimico  Peso de fruto
R. Manual 139,9 R. Manual 128,3 R. Manual 133,8
8-Oct 130,2 9-Oct 130,6 6-Oct 133,5
11-Oct 135,2 12-Oct 141,4 9-Oct 135,4
14-Oct 137,2 15-Oct 136,7 13-Oct 134,8
17-Oct 126,4 18-Oct 134,0 16-Oct 152,2
20-Oct 136,0 21-Oct 132,6 20-Oct 154,9
23-Oct 137,2 24-Oct 131,6 23-Oct 142,0
26-Oct 146,0 27-Oct 127,6 27-Oct 140,2
29-Oct 139,8 30-Oct 134,4 30-Oct 145,1
3-Nov 129,5
n.s. n.s. n.s.

*Todos los tratamientos fueron raleados manualmente 50 dias después de plena flor para uniformar la carga frutal.
Los tratamientos de raleo quimico recibieron 1368 g de carbaril/ha mas 180 g de BA/ha.
n.s. Sin diferencias significativas; LSD p<0,05.

Cuadro 3. Tamaho medio de fruto de ‘Brookfield Gala’ para diferentes afios y
fechas de aplicacion de benciladenina mas carbaril, en comparacion a un testigo
raleado manualmente, en la Séptima Region.

2012 2013 2014
Raleo quimico Peso de fruto  Raleo quimico  Peso de fruto  Raleo quimico  Peso de fruto
hia e b ucialf weas
R. Manual 138,0 ab R. Manual 166,82 R. Manual 172,3
20-Oct 129,0 a 19-Oct 172,59 14-Oct 192,3
23-Oct 161,1 bc 22-Oct 175,49 17-Oct 182,1
26-Oct 161,0 bc 24-Oct 173,23 21-Oct 178,2
29-Oct 153,5 bc 28-Oct 174,69 24-Oct 190,0
2-Nov 164,1 c 1-Nov 190,11 28-Oct 189,0
5-Nov 143,5 abc 5-Nov 178,96 31-Oct 187,3
9-Nov 160,3 bc 8-Nov 175,29 4-Nov 188,4
12-Nov 169,38 7-Nov 181,1
11-Nov 171,3
n.s. n.s.

n.s. Sin diferencias significativas; letras diferentes en cada columna indica diferencias significativas. LSD p<0,05.
*Todos los tratamientos fueron raleados manualmente 50 dias después de plena flor para uniformar la carga frutal.
Los tratamientos de raleo quimico recibieron 1368 g de carbaril/ha mas 180 g de BA/ha.
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Cuadro 4. Tamano medio de fruto de 'Brookfield Gala’ para diferentes afios y
fechas de aplicacion de benciladenina mas carbaril, en comparacién a un testigo
raleado manualmente, en Renaico, Novena Region.

2012 2013 2014
Raleo quimico  Peso de fruto  Raleo quimico  Peso de fruto Raleo quimico  Peso de fruto
=g g i
Testigo 173.2 Testigo 1715 b Testigo 187,2 abc
12-Oct 186,9 18-Oct 1704 b 13-Oct 212,2 a
16-Oct 190,5 21-Oct 183,4 ab 16-Oct 189,9 abc
19-Oct 180,7 24-Oct 179,5 ab 20-Oct 185,9 bc
22-0Oct 176,0 27-Oct 180,6 ab 23-Oct 1743 ¢
25-Oct 185,2 30-Oct 187,0a 27-0Oct 1859 bc
29-Oct 189,6 2-Nov 189,0 a 30-Oct 206,4 ab
173,2 5-Nov 182,1 ab 3-Nov 202,4 ab
8-Nov 1708 b 6-Nov 204,7 ab
10-Nov 198,6 abc
n.s n.s.

n.s. Sin diferencias significativas; letras diferentes en cada columna indica diferencias significativas. LSD p<0,05.
*Todos los tratamientos fueron raleados manualmente 50 dias después de plena flor para uniformar la carga frutal.
Los tratamientos de raleo quimico recibieron 1368 g de carbaril/ha mas 180 g de BA/ha.

En conclusion, la eliminacion de una fraccion de los frutos en desarrollo con los
raleadores quimicos favorece a los frutos remanentes, incrementando su
crecimiento respecto de un tratamiento testigo, donde sdlo se reduce su carga
frutal al momento del raleo manual, 50 dias después de plena flor.

La diferencia en tamafio de fruto se asocia al mayor efecto de raleo de los
tratamientos, aunque no se puede descartar un efecto per se de la benciladenina
' sobre el tamano de los frutos, asi como tampoco que este efecto pueda estar
afectado por las condiciones de la zona o el momento de aplicacion en particular.
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4.1.4 RALEO QUIMICO

4.1.4.1 Aplicaciones secuenciales

- Acido naftalén acético (NAA)+ benciladenina (BA)

En Quinta de Tilcoco, Region de O'Higgins, durante la temporada 2013-2014, se
evaluo la mezcla de NAA mas BA, 15 g/ha de NAA mas 180 g/ha de BA (NAA
800®; Exilis®), y se contrastd con un testigo campo que contempld una
aplicacion de NAA en floracion, (boton rosado en los dardos de la parte superior
del arbol; 15 g/ha de NAA), carbaril en caida de pétalos (Carbaryl 85WP®; 1368
g/ha de carbaril) y, posteriormente, carbaril mas BA en frutos de 10-12 mm (1368
g/ha carbaril; 180 g/ha BA). El volumen de aplicacion fue equivalente a 1500
L/ha, aplicado con turbo nebulizador de espalda (Solo, Alemania). El tratamiento
BA+NAA fue aplicado como tratamiento Unico, pero en diferentes momentos,
partiendo en caida de pétalos y a intervalos de 3 0 4 dias, hasta que el fruto
alcanzo 28 mm en diametro.

Resultados

En relacion a los frutos remanentes en el testigo, se alcanzod alrededor de 2,3
frutos por dardo. Por su parte, la aplicacion de NAA+BA a caida de pétalos obtuvo
cerca de la mitad de los frutos que el testigo; el mismo nivel de raleo que obtuvo
el testigo campo (Figura 13), que consideré un programa relativamente intensivo
de raleo quimico, y que sélo demandé 14 JH para el repase manual; ambos
tratamientos se diferenciaron del testigo.

En relacion al efecto de la aplicacion en diferentes fechas, se aprecia que el efecto
tendié a disminuir con el tiempo, siendo los tratamientos entre 12 y 16 mm
similares a los mas intensos. También, el efecto de raleo persistid hasta que los
frutos tenian 28 mm de didmetro, logrando, en este caso, un efecto suave de
raleo, que alcanzé a un 89% de los frutos remanentes del testigo, siendo
estadisticamente diferente de éste.
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Quinta de Tilcoco, 2013
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Figura 13. Frutos remanentes y tamafo medio de fruto para un programa de
tratamientos de raleo quimico (Testigo campo), o la mezcla de NAA+BA en
diferentes momentos de desarrollo del fruto de ‘Brookfield Gala’. Quinta de
Tilcoco, 2013-2014.

En relacién al tamafio de los frutos, al realizar una comparacion considerando la
carga frutal y el tamafio del arbol, solo los tratamientos Testigo campo, y NAA+BA
aplicado en 4 y 12 mm se diferenciaron del testigo absoluto, con solo raleo
manual; el resto de los tratamientos registrd sélo diferencias numéricas, siguiendo
una tendencia inversa al grado de raleo, que no la cumplen los tratamientos
realizados tardiamente, pues si bien ralearon suavemente, muestran
numéricamente mayor peso que el testigo (Figura 13).

En conclusion, la mezcla de NAA+BA es eficaz en el raleo de ‘Brookfield Gala’,
especialmente en periodos mas proximos a caida de pétalos, y hasta fruto de
12mm.

La eliminacion de una fraccién de los frutos en desarrollo con la mezcla NAA+BA
favorece a los frutos remanentes, respecto de un tratamiento testigo, donde sélo
se reduce su carga frutal al momento del raleo manual, 50 dias después de plena
flor. La diferencia en tamaino de fruto se asocia al efecto de raleo de los
tratamientos, aunque no se puede descartar un efecto per se de la benciladenina
sobre el tamafo de los frutos, asi como tampoco que este efecto pueda estar
afectado por las condiciones de la zona o el momento de aplicacion en particular.
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- Metamitron

En Quinta de Tilcoco, Region de O’Higgins, durante la temporada 2013-2014, se
evalud la aplicacion de metamitron (Goltix Compact® 90% WG; 450 g/ha), y se
contrastd con un testigo campo que contempld una aplicacion de NAA en flor
(NAA 800®; 15 g/ha), carbaril en caida de pétalos (Carbaryl 85WP®; 1368 g/ha)
y, posteriormente, carbaril mas BA en frutos de 10-12 mm (1368 g/ha carbaril;
180 g/ha BA, Exilis®). El tratamiento de metamitron fue aplicado como
tratamiento Unico, en diferentes momentos, partiendo en caida de pétalos y a
intervalos cada 3 0 4 dias, hasta que los frutos alcanzaron 28 mm de diametro, es
decir, alrededor de 36 dias después de caida de pétalos. El volumen de aplicacion
fue equivalente a 1500 L/ha, aplicado con turbo nebulizadora de espalda (Solo,
Alemania).

Resultados

En relacidn al grado de raleo, el testigo absoluto obtuvo 2,28 frutos remanentes;
por su parte, el testigo campo obtuvo un importante raleo, alcanzando alrededor
de la mitad de los frutos remanentes del testigo. Las aplicaciones de metamitron
también mostraron un intenso raleo, y en un amplio periodo de efectividad;
incluso, algunos tratamientos de metamitron mostraron un raleo numéricamente
mayor que el testigo campo. Aunque no se detecto diferencias estadisticas entre
las aplicaciones realizadas entre 4 y 20 mm de diametro de fruto, metamitron
tendid a mostrar mayor efecto al aplicarlo con frutos de entre 8.y 16 mm.
Posterior a los 16 mm se redujo el efecto de raleo, aunque todavia mostro efecto
moderado cuando se aplicdé con 28 mm de diametro de frutos, alcanzando un
70% de la fruta remanente del testigo sin aplicacién, con diferencias significativas
con éste (Figura 14).
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Figura 14. Frutos remanentes y tamafio medio de fruto para tratamientos de
metamitron aplicados en diferentes momentos de desarrollo del fruto de
‘Brookfield Gala’, en comparacion con un testigo campo y uno sin aplicacidn.
Quinta de Tilcoco, 2013-2014.

En relacion al tamafno del fruto logrado por los tratamientos de metamitron,
ninguno de los tratamientos se diferencio del testigo sin aplicacion; el tratamiento
que mas se diferencid numéricamente fue el realizado a los 16 mm de didmetro
de fruto, tratamiento que obtuvo el mayor grado de raleo.

En conclusion, metamitron presenta un intenso efecto sobre el raleo de frutos de
‘Brookfield Gala’, y un amplio periodo de efectividad, hasta con frutos cerca de 25
mm, aunque posterior a los 16 mm se reduce su efecto.

La eliminacion de una fraccion de los frutos en desarrollo con metamitrén no
favorece a los frutos remanentes, respecto de un tratamiento testigo, que solo se
reduce su carga frutal al momento del raleo manual, 50 dias después de plena
flor.
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4.1.4.2 Nuevas alternativas de raleo

- VI Regién 2013-2014

Un primer ensayo se llevd a cabo en Quinta de Tilcoco, Region de O'Higgins,
durante la temporada 2013-2014, donde se evalud la aplicacion de diferentes
tratamientos basados en Carbaril (Carbaryl 85 WP®; 1368 g/ha), BA (Exilis®;
180 g/ha), NAA (NAA 800®; 10 g/ha), aceite mineral (Winspray®; aplicado al
0,1% en solucién), ABA (Protone®, 20% i.a. ABA; 1,2 kg/ha de ABA), y se
contrastd con un testigo campo que contempldé una aplicacion de NAA en flor
(15 g/ha), carbarii en caida de pétalos (1368 g/ha de carbaril) v,
posteriormente, carbaril mas BA en frutos de 10-12 mm (1368 g/ha carbaril;
180 g/ha BA). Los tratamientos se detallan en el Cuadro 5. Las aplicaciones se
realizaron con una turbo nebulizadora de espalda con un volumen equivalente
de 1500 L/ha.

Cuadro 5. Tratamientos de raleo en base a BA, NAA, ABA y aceite mineral,
como aplicacion Unica, evaluados durante la temporada 2013 en Quinta de
Tilcoco, contrastado con un testigo campo y uno sin aplicacion.

Caida de

Tratamiento Plena flor sdinilos Frutos 12 mm Frutos 16 mm
1/10/2013 9/10/2013 22/10/2013  29/10/2013

Testigo - - - -

Testigo Campo NAA Carbaril Carbaril + BA

NAA BA CP - NAA + BA - ==

NAA BA 12 mm - - NAA + BA —

NAA PF NAA e e -

NAA Ac PF NAA + Ac -- e -

NAA BA Ac CP -~ NAA+BA+Ac -- ==

NAABA Ac 12 mm -- - NAA+ BA +Ac --

NAA BA Ac 16 mm  -- — - NAA+BA +Ac
ABA BA 12 mm -~ -- ABA + BA -

Carbaril (1368g/ha; Carbaryl 85 WP®), BA (180 g/ha; Exilis®), NAA (10,5y 15
g/ha PF y Frutos 12 mm respectivamente; NAA 800®) y aceite mineral
(Winspray®; aplicado al 0,1% en solucion), ABA (1,2 kg/ha; protone®).

*Todos los tratamientos fueron raleados manualmente 50 dias después de plena flor.
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Resultados

El testigo absoluto alcanzd alrededor de 2,25 frutos por inflorescencia. En
términos de raleo, el tratamiento mas intenso fue la mezcla de ABA+BA, que
alcanzo un 28% de los frutos del testigo sin aplicacion; le siguieron las mezclas
de BA+NAA+aceite mineral, con el mayor efecto a 12 mm, seguido de caida de
pétalos y fruto de 16mm. Un tercer grupo lo constituyeron el testigo campo, las
mezclas BA+NAA sin aceite y la aplicacion de NAA en plena flor, con o sin
aceite; el efecto de esta Ultima se redujo al adicionar aceite, a diferencia de
cuando se adiciono aceite a la BA (Figura 15).
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Figura 15. Frutos remanentes y peso medio de fruto para diferentes
tratamientos de raleo basados en BA, NAA, ABA y aceite mineral, contrastado
con un testigo campo y uno absoluto. Quinta de Tilcoco, 2013.

En cuanto a tamafio de fruto, todos los tratamientos mostraron diferencias
numeéricas con el testigo, alcanzando la mayoria de ellos alrededor de 10 g de
diferencia con éste, pero estas diferencias no fueron significativas
estadisticamente. Es digno de destacar que los tratamientos que lograron el
mayor efecto de raleo, ABA+BA y BA+NAA+aceite, no fueron aquellos que
alcanzaron el mayor tamano de fruto.
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- VI Regién 2013-2014

En un segundo ensayo, realizado en Quinta de Tilcoco, Region de O’Higgins,
durante la temporada 2013-2014, se evalué la aplicacion de diferentes
tratamientos, basados en ATS (2% en solucion), Polisulfuro de calcio (4% en
solucion) y metamitron (450 g /ha; Goltix Compact® 90% WG), y se contrastd
con un testigo campo que contempld una aplicacion de NAA en flor (10,5 g/ha;
NAA 800®), carbaril en caida de pétalos (1368 g/ha; Carbaryl 85WP®) v,
posteriormente, carbaril mas BA en frutos de 10-12 mm (1368 g/ha carbaril; 180
g/ha, Exilis®). Ademas, se incluyeron dos tratamientos con una muestra
experimental de benciladenina concentrada al 10% (Bapsol®), ya sea en el
programa testigo campo y en una aplicacion de BA+NAA en caida de pétalos. Los
tratamientos se detallan en el Cuadro 6. Las aplicaciones se realizaron con una
turbo nebulizadora de espalda con un volumen equivalente de 1500 L/ha (Solo,
Alemania).

Cuadro 6. Tratamientos de raleo, basados en tiosulfato de amonio (ATS),
polisulfuro de calcio, metamitron y benciladenina concentrada (10%), evaluados
durante la temporada 2013 en Quinta de Tilcoco, contrastado con un testigo
campo Yy uno sin aplicacion.

20% flor i
T Zg /; /20013 Plena flor C:e!(:;:se Frutos 12 mm Frutos 16 mm
1/10/2013 9/10/2013 22/10/2013 29/10/2013

Testigo absoluto = - = -

Testigo Campo NAA Carbaril Carbaril + BA

Metamitron CP -- Metamitrdn - --
l:lze;a:ltron -- - Metamitrén --

NAA BA10 CP NAA+BA-10 - -

T. Campo BA-10 NAA Carbaril Carbaril+BA-10 -

ATS 20% ATS - -- - -

ATS 20% + PF  ATS ATS - = -

POL 20% P. Calcio -- = = -

POL 20% + PF P. Calcio P .Calcio -- - -
Carbaril (1368 g/ha; Carbaryl 85 WP), BA (180 g/ha; Exilis®) BA al 10% (180 g/ha;
Bapsol®), NAA (10,5 y 15 g/ha PF y frutos de 12mm respectivamente; NAA 800®) y
aceite mineral (Winspray®; aplicado al 0,1% en solucién); ATS (2% en solucidn),
polisulfuro de calcio (4% en solucidn), metamitrén (450 g/ha; Goltix Compact 90%).
*Todos los tratamientos fueron raleados manualmente 50 dias después de plena
flor.
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Figura 16. Peso medio de fruto y frutos remanentes, para tratamientos basados en
tiosulfato de amonio (ATS), polisulfuro de calcio, metamitron y benciladenina
concentrada (10%), evaluados durante la temporada 2013 en Quinta de Tilcoco,
contrastado con un testigo campo y uno sin aplicacion.

Resultados

En términos de raleo, los tratamientos que alcanzaron mayor raleo, entre un 23 y
30% de la fruta remanente en el testigo, fue el grupo constituido por las
aplicaciones causticas en floracion, con ATS o polisulfuro de calcio, con una o dos
aplicaciones, y los dos tratamientos que incluyeron la benciladenina concentrada al
10%. Un segundo grupo de tratamientos, con un raleo intermedio, que significo
tratamientos en base a metamitron y el testigo campo (Figura 16).

En relacion al tamafo del fruto, todos los tratamientos que consideraron
benciladenina, en ambas formulaciones, el metamitron en fruto de 12 mm vy las
aplicaciones de polisulfuro de calcio en floracion mostraron diferencias
significativas en relacion con el testigo. Los tratamientos con ATS y el metamitron
a caida de pétalos, mostraron un peso de fruto numéricamente mayor que el
testigo, pero no se diferenciaron estadisticamente de éste.
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Las conclusiones que se desprenden de acuerdo a estos dos ensayos son:

Los tratamientos se pueden agrupar, de mayor a menor intensidad de raleo, en:

1- ABA+BA, BA + NAA + aceite mineral y tratamientos con productos causticos en
flor.

2- Tratamientos que incluyen BA concentrada al 10%.

3- BA+NAA sin aceite y tratamientos de metamitron.

4- NAA en plena flor

Adicionalmente, se puede concluir que:

La adicidn de aceite al NAA aplicado en floracion no mejora su accion de raleo.

Los tratamientos que consideran benciladenina, y las aplicaciones de polisulfuro de
calcio en floracion aumentan significativamente el tamafio del fruto.

Los tratamientos con metamitron no son consistentes en aumentar el tamafio del
fruto.

Los tratamientos con ATS en floracion no aumentan el tamano del fruto en
proporcion al grado de raleo que logran.

La adicion de aceite a la mezcla de BA+NAA no aumenta el tamario de los frutos
en proporcion al grado de raleo que logra.

37




4.1.4.3 Programas de raleo

Durante la temporada 2014-2015, en Quinta de Tilcoco, Region de O’Higgins, y
Renaico, Region de la Araucania, se evaluaron programas de tratamientos que
incluyeron aplicaciones secuenciales de diferentes productos, en diferentes estados
fenoloégicos. La secuencia de productos incluyd a tratamientos que en las
temporadas 2012-2013 y 2013-2014 mostraron efecto raleador promisorio; en los
programas no se incluyd al insecticida carbaril, excepto en el testigo campo que
incluyd una aplicacion de NAA en flor (10,5 g/ha; NAA 800®), carbaril en caida de
pétalos (1368 g/ha; Carbaryl 85WP®) y, posteriormente, carbaril mas BA en frutos
de 10-12 mm (1368 g/ha carbaril; 180 g/ha BA, Exilis®). Los programas de
tratamientos se detallan en los cuadros 7 y 8, para ambas regiones.

En Quinta de Tilcoco, el testigo sin aplicacion alcanzd 1,71 frutos por centro frutal.
Los programas con menos frutos remanentes fueron el testigo campo y las
aplicaciones de NAA en plena flor seguido de NAA+BA+Ac. vegetal en caida de
pétalos, metamitrén en 12mm o ABA+BA en 12 mm, mostrando esta ultima
combinacion el mayor nivel de raleo, al igual que en la temporada 2013-2014; el
resto de los tratamientos logrd una situacion intermedia entre el testigo y el grupo
de mayor raleo (Figura 17). Al contrastar los tratamientos con aplicacion de NAA y
ATS en floracién, no se obtuvieron diferencias estadisticas entre ellos (Figura 17).

En relacion a tamano del fruto, el testigo presentd el menor tamano de fruto;
menor numéricamente, pero similar estadisticamente a los tratamientos que
recibieron una o dos aplicaciones de ATS en floracion, independiente del nivel de
raleo o la aplicacion que complementd el programa de tratamientos, ya sea
metamitron o NAA+BA+Ac.V. Los tratamientos con mayor peso del fruto fueron el
Testigo campo Y la aplicacion de NAA en flor complementada con la aplicacion de
BA+ABA, NAA+BA+Ac.V. 6 metamitron en 12 mm de fruto, todos tratamientos que
compartieron el mismo grupo de intensidad de raleo.
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Cuadro 7. Programas de raleo quimico, comparados con un testigo sin aplicacion y
un testigo campo, ensayados en Quinta de Tilcoco, VI Region; temporada 2014-
2015.

Momento de aplicacion
: ATS ATS Plena Caida de
Tl MTP 23- | MTP 27- | flor 28- | pétallos ':g”_tlﬁzlgl':m
9-2014 |9-2014 |9-2014 |10-10-2014
Testigo == a= == == ==
Testigo campo = - NAA 7 | Carbaril Carbaril + BA
ATSpf + METcp -- - ATS Metamitron -
ATSpf -- -- ATS -- --
ATS 1-2 (MTP) ATS ATS == == £=
ATSpf L - ars - |NAAT + BA +|
/NAA+BA+AcC.V.cp Ac.V.
ATSpf ¥ N ATS N NAA 7 + BA +
/NAA+BA+AC.V.12mm Ac.V.
NAApf /Met 12 mm -- -- NAA 10 |-- Metamitrén
NAApf == - NAA 10 |-- -
NAApf NAA 7 + BA +
/NAA+BA+ACV.cp | N AR Vo N
NAApPf NAA 7 + BA +
/NAA+BA+AC.V.12mm| N R = Ac.V.
ol e B ~ NAA10 |- ABA + BA
*Todos los tratamientos fueron raleados manualmente 50 dias después de caida de
pétalos.

MTP: Modelo del tubo polinico. Carbaril (1368 g/ha; Carbaryl 85 WP®); BA

fhanciladanina 10N Allha: Evilie/m™m: makamiberdn (AEN Allhas CAlbiv CAammnsst ON WA/
\wliiialCriitid, 10U y/iid, CXiidw ), mcaimitrdin (qou g/ria, WOItX LOmMipalt ou waul®)),
ATS (tiosulfato de amonio, 2% en solucién); NAA 7 (acido naftalén acético (10,5 g/ha;
NAA8OO®); NAA 10 (15 g/ha; NAABOO®); AC.V. (aceite vegetal; Timorex Gold®, 0.1%

en solucién); ABA (&cido abscicico; 1,2 kg/ha; Protone®).
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Cuadro 8. Programas de raleo quimico, en comparacion con un testigo campo y
uno sin aplicacion, ensayados en Renaico, IX Region; temporada 2014-2015.

Momento de aplicacion
Tratamiento ATS MTP |ATS MTP |Plena flor |Caida de Frutos 12
29/9/201 {1/10/201 |3/10/201 |pétalos mm
4 4 4 13/10/2014 20/10/2014
Testigo = = == = ==
Testigo campo - == NAA 7 Carbaril (B::rbarll g
ATSpf /BA+AC.V.cp -- -- ATS BA + Ac. V.
ATSpf /BA+AC.V. B B ATS N BA + Ac. V.
12mm
ATS 12 JBAHREY | e ATS - BA + Ac. V. |BA +Ac. V.
12mm
ATSpf /METcp - - ATS Metamitron -
ATSpf /MET 12mm -- -- ATS -- Metamitron
ATS 1-2 /METcp ATS ATS - Metamitron -
ATS 1-2 /MET 12mm | ATS ATS -- - Metamitron
*Todos los tratamientos fueron raleados manualmente 50 dias después de caida de
pétalos.

MTP: Modelo del tubo polinico. Carbaril (1368 g/ha;, Carbaryl 85 WP®); BA
(benciladenina, 180 g/ha; Exilis®); metamitrén (450 g/ha; Goltix Compact 90 WG®);
ATS (tiosulfato de amonio, 2% en solucién); AC.V. (aceite vegetal; Timorex Gold®, 0.1%
en solucion); ABA (acido abscicico; 1,2 kg/ha; Protone®); NAA 7 (acido naftalén acético
(10,5 g/ha; NAASOO®)
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Figura 17. Peso medio de fruto y grado de raleo, para programas de tratamientos
evaluados durante la temporada 2014 en Quinta de Tilcoco, VI Regidn,
contrastado con un testigo campo y uno sin aplicacion.

Para el caso de la evaluacion de programas de tratamientos en la Novena Region,
el testigo alcanzo 2,15 frutos por dardo, la mayor densidad de frutos,
diferenciandose estadisticamente de los demas tratamientos. Los tratamientos con
menos frutos remanentes fueron el Testigo campo, y aquellos con 1 6 2
aplicaciones de ATS en floracion seguido de metamitron con frutos de 12 mm. Al
comparar las aplicaciones de metamitron con las de NAA+BA-+aceite vegetal, éstas
ultimas mostraron un significativo menor raleo (Figura 18). También es interesante
destacar que las aplicaciones de metamitron en 12 mm fueron mucho mas
efectivas que la misma aplicacion en caida de pétalos.

En relacion al tamafio del fruto en la Novena Region, el testigo presentd
significativamente menor tamafo que el resto de los tratamientos, los que no
presentaron diferencias entre ellos.
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Figura 18. Frutos remanentes para diferentes programas de raleo quimico aplicados en
‘Brookfield Gala’ en Renaico, Novena Region. Temporada 2014-2015.
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En conclusién, del ensayo de Quinta de Tilcoco se desprende que:

La aplicacion de NAA en plena flor seguido de NAA + BA + Ac. vegetal en caida de
pétalos, metamitron en 12 mm o ABA + BA en 12 mm son efectivos raleadores.

Los tratamientos con NAA y ATS en floracién obtienen un nivel de raleo similar.

En relacién a tamario del fruto:

Los tratamientos que recibieron ATS en floracion, independiente de la aplicacion que
complementé el programa, no incrementan el tamano del fruto en proporcion a
tratamientos similares sin ATS.

Los tratamientos con mayor peso de fruto son aquellos con la aplicacién de NAA en
floracion, complementada con aplicaciones de NAA + ABA, NAA + BA + Ac. vegetal o
metamitrén con frutos de 12 mm.

Del ensayo en la Novena Region se puede concluir:

El programa de tratamientos mas efectivo fue una o 2 aplicaciones de ATS en floracion
seguido de metamitrén en frutos de 12 mm.

La aplicacion de metamitron en frutos de 12 mm es mas efectiva que en caida de pétalos.
Las aplicaciones de metamitrén en posfloracion incrementan el tamano del fruto en menor

proporcién que las mezclas que incluyen NAA + BA, para un mismo grado de raleo.
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4.1.5 Potencial productivo

Se contrastd el comportamiento productivo de las zonas extremas usadas en
proyecto, Quinta de Tilcoco en la VI Region y Renaico en la Novena Region. Para
ello, con los resultados de los ensayos realizados en cada zona, se construyd una
respuesta general del peso del fruto y la productividad como respuesta a la carga
frutal (figuras 19 y 20), para cada temporada. La cosecha de cada arbol considero
todas las cosechas parciales, tanto en nimero de frutos como el peso total de los
frutos cosechados; con estos valores se calculd el peso medio del fruto de cada
arbol, la produccién y la productividad, la que expresé como frutos/m? de PAR
interceptado.

Como medida del tamafio del arbol se determind la radiacion solar interceptada,
que fue estimada a partir de la radiacion no interceptada por los arboles (PARy),
usando un ceptometro modelo ACCUPAR LP-80 (Decagon Devices Inc.; Wa.
EE.UU.). Con esta expresion del tamaio del arbol se calculd la carga frutal, como
frutos/m? de PAR interceptado (Reginato et al., 1997).

Resultados.

La respuesta del tamano del fruto y la productividad a la carga frutal, en
diferentes temporadas y ambas zonas, fue muy similar dentro de cada zona, pero
muy diferente entre zonas (figuras 19 y 20). Asi, se observa que en la zona mas al
norte, seguramente con inviernos mas calidos, como Quinta de Tilcoco, se alcanza
un menor potencial de crecimiento y productividad que en zonas mas al sur, como
Renaico. Esta diferencia productiva, entre Renaico y Quinta de Tilcoco, alcanza
alrededor de 40 gramos para el peso promedio del fruto, para el mismo nivel de
densidad de frutos por ha. Esta diferencia, en términos de distribucion de calibres,
es una diferencia sustancial, dado que la proporcion de frutos en diferentes
calibres es una respuesta directa al peso medio de fruto (Figura 21). La aparente
diferente pendiente en los diferentes anos bajo estudio se explica
fundamentalmente por tratamientos que alcanzaron un resultado extremo en una
determinada temporada y zona de ensayo.
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Figura 19. Peso medio de fruto, en gramos, como respuesta a la carga frutal,
expresada en frutos/m? PAR, para la VI y IX Regiones y tres temporadas, 2012-
2013, 2013-2014 y 2014-2015.
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Figura 20. Productividad, en kg/m? de PAR, como respuesta a la carga frutal,
expresada en frutos/m? PAR, para la VI y IX regiones y tres temporadas, 2012-
2013, 2013-2014 y 2014-2015.
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Figura 21. Proporcion de frutos de calibre chico (peso < 143 g), mediano (143 -
193 g) y grande (peso > 193 g) en funcion del peso medio del fruto.
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4.1.6. Optimizacion de la produccion

Es de conocimiento general que el raleo de frutos reduce la produccion, pero
mejora el tamano de los frutos y el valor de la cosecha, basicamente por el
mejor precio que alcanzan los frutos de mayor tamaino. Sin embargo, la
medida en que ambas variables se modifican con el raleo no esta del todo
cuantificada, y menos el impacto que esto significa en la rentabilidad del
cultivo.

La productividad de un huerto particular depende de dos factores
fundamentales, la radiacion interceptada por los arboles y de la carga frutal.
A eso debe agregarsele las diferencias en productividad que aporta el manejo
del huerto.

Para el caso particular de los huertos en estudio, en la Figura 22 se resume la
respuesta general del tamaio del fruto a la carga frutal para Renaico y Quinta
de Tilcoco. De la Figura se desprende que el rango de carga frutal que se
obtuvo durante los tres afios de estudio fue de 20 a 100 frutos/m? de PAR;, lo
que para un huerto que intercepta un 70% de la radiacion incidente
(condicion cerca del optimo para huertos frutales) significa entre 140.000 y
700.000 frutos por ha.

La produccion estimada por ha que alcanzaria este huerto seria hasta
alrededor de 152.000 kg/ha en Renaico, en circunstancias que en Quinta de
Tilcoco llega sdlo hasta 94.000 kg por ha con la carga frutal mas alta (Cuadro
11).

Respecto del tamafo medio de fruto estimado para cada uno de los casos, en
funcion de la carga frutal, Quinta de Tilcoco varia de 144 a 124, al cambiar la
carga frutal de 140000 a 700000 frutos por ha. Por su parte, en Renaico, el
tamano estimado de fruto va de 199 a 153 g al reducir la carga frutal en la
misma magnitud (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Produccion y peso de fruto estimado para diferentes zonas productivas
y niveles crecientes de densidad de frutos, en frutos/ha.

Densidad Produccion estimada* Peso de fruto estimado*
de frutos
Quinta de

Renaico Quinta de Tilcoco Renaico Tilcoco
frutosfha @ -———-- kg/ha ~—-—-- g
140000 30380 18480 199 144
210000 45569 27720 193 142
280000 60758 36960 187 139
350000 75948 46200 182 136
420000 91136 55440 176 134
490000 106325 64680 170 131
560000 121514 73920 165 129
630000 136702 83160 159 126
700000 151890 92400 153 124

*Estimacion realizada en funcion de la respuesta promedio de los 3 afios bajo
estudio, para un huerto que intercepta un 70% de la radiacion fotosintéticamente
activa incidente.

Para optimizar la produccion, esta estimacion puede ser complementada con la
distribucion de calibres para diferentes tamanos de fruto, la que se podria obtener
de las lineas de proceso, y el precio de la fruta obtenido por los diferentes
calibres, informacion que permitiria generar diferentes escenarios tendientes a la
optimizacion econdmica de la produccion.
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4.1.7 Requerimiento de raleo manual

En Quinta de Tilcoco, Region de O’Higgins, durante la temporada 2013-2014, se
evalud la aplicacion de metamitron, contrastado con un testigo campo y un testigo
absoluto. El ensayo se realizd en un huerto de ‘Brookfield Gala’ sobre patron
Pajam 2, plantados a 4 x 1 m, 2500 plantas por ha. El sistema de conduccion
correspondio a 7all Spindle, mantenidos a 3,6 m de altura. El tratamiento de
metamitron fue aplicado como tratamiento uUnico, en diferentes momentos,
partiendo en caida de pétalos y a intervalos cada 3 6 4 dias, hasta que los frutos
alcanzaron 28 mm de diametro, hasta alrededor de 36 dias después de caida de
pétalos.

Una vez finalizadas las caidas naturales, alrededor de 50 dias después de plena
flor, se evaludé el grado de raleo y todos los arboles se sometieron a un raleo
manual dejando una carga variable entre 80 y 120 frutos por arbol. En cada
arbol se evalud el tiempo de raleo manual, el que se proyectd a jornadas por ha,
considerando 7,5 horas por jornada.

Resultados. Dado el efecto de los diferentes tratamientos de raleo, se obtuvo un
amplio rango de carga frutal que demandd remover desde alrededor de 40 frutos
hasta 500 frutos por arbol (Figura 23), para dejar la carga frutal objetivo.

En relacion al impacto en el uso de mano de obra, el raleo quimico redujo las
jornadas hombre dedicadas al repase manual en funcidn directa del numero de
frutos eliminados en cada arbol (Figura 23). El menor numero de jornadas
requeridas estuvo en el rango de 10 y 20, cuando sdlo se eliminaros menos de
100 frutos por arbol; en el otro extremo, en los arboles testigos, se requirieron
entre 40 y 50 JH, para eliminar alrededor de 500 frutos por arbol, situacion
normal cuando no se realizan aplicaciones de raleo quimicos, en arboles
normalmente podados.
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VI Regién

50 4 y =0,0605x + 13,717 &
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Figura 22. Jornadas hombre requeridas para realizar un repase manual de raleo
en funcion del nimero de frutos eliminados por arbol. Quinta de Tilcoco, Sexta
Region, temporada 2013-2014.
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4.2 Cuadro comparativo de los resultados esperados en la propuesta de
proyecto y los alcanzados finalmente.

Indicador de Resultados
e e Indicador L.mea't}ase_ Resultado Resultado
sk (cuantificable) i g esperado obtenido
proyecto) e
\ Jornadas
Eggcr']:aer:ual hombre/ 40 10 20
hectarea
Igual
produccion Siioaonisy de 120 125
con mayor o k] 125 (variedad Gala) | (variedad | (variedad
calibre del g Gala) Gala)
fruto (CF)
Maximizar el Produccion* .
valor del > (Precio CF)* o '\It?m?:;:t:')n VP max. maT(?mI:lzJ:é)ién
producto (% CF) P

4.3 Razones que explican las discrepancias entre los resultados

esperados y los obtenidos.

Los resultados obtenidos muestran que las labores realizadas en el proyecto
alcanzaron niveles similares a los proyectados en el inicio de este, por una parte el
raleo manual es posible reducirlo en mas de un 50% con diferentes tratamientos
que fueron aplicados con éxito en los ensayos realizados, asi como también la
productividad que se vio aumentada en los ensayos al contrastarlos con diferentes
tratamientos testigos el valor de 20 jornadas hombre por hectarea es un promedio
de los diferentes resultados obtenido en los

Con respecto al aumento de la produccién en base al aumento del calibre del fruto
esto no pudo ser obtenido dado que a pesar que se registraron diferencias
numéricas entre los tratamientos aplicados estos no mostraron diferencias
estadisticas entre ellos lo que no nos permite aseverar el efectivo aumento del
tamano de fruto.

Y por ultimo, considerando que la maximizacion del valor del producto se
realizaria en base a un aumento del calibre de frutos y este no pudo ser
comprobado en los ensayos realizados no se pudo cumplir con este objetivo.
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5 Fichas Técnicas y Analisis Econémico:

5.1 Analisis econémico actualizado, comparando con los analisis de la propuesta
de proyecto.

El proyecto se centrd en la necesidad de reducir el nimero de horas hombres
dedicadas al raleo manual, para esto se calculd que se reducirian los costos
considerando un menor numero de horas hombre debido al menor nimero de
frutos que remover aumentando el efecto del raleo quimico. Dentro de los
resultados logrados se observé que fue posible reducir en un porcentaje cercano
al 50% de las horas hombre.

La incorporacion de nuevos productos y la ampliacion de las ventanas de
aplicacion que han sido validadas en el presente proyecto hacen que se disponga
de mayor informacion que ha sido validada en las principales zonas de produccion
de la manzana del pais.

5.2 Analisis de las perspectivas del rubro, actividad o unidad productiva
desarrollada, después de finalizado el proyecto.

El rubro de las manzanas en Chile muestra un comportamiento constante y
creciente en cuanto a la produccion y ademas se muestra dinamismo en la
introduccion de nuevas variedades, en cuanto a los productos de raleadores
quimicos, las ultimas detecciones de carbaril en los mercados de destino, aumenta
la necesidad de nuevas alternativas en cuanto a raleadores quimicos, los
resultados que se obtuvieron en el presente proyecto abren una ventana de
' diferentes alternativas que podran ser validados a nivel de huerto por los
productores y quimicas que pertenecen a esta cadena de produccion.
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6. Impactos y Logros del Proyecto:

Impactos Productivos, Economicos y Comerciales

Logro

Al inicio del
Proyecto

Al final del
proyecto

Diferencial

Formacion de empresa
0 unidades de negocio

Produccion (por
producto)

Costos de produccion

40 jornadas hombre
por hectarea

20 jornadas hombre
por hectarea

20 jornadas
hombre por
hectarea

Ventas y/o Ingresos

Nacional

Internacional

Convenios comerciales

Descripcion de impacto.

Los costos de produccion en el cultivo del manzano estan fuertemente
influenciados por las horas hombres destinadas principalmente a la cosecha y al
raleo de frutos. Este proyecto estuvo enfocado en la reduccion de hora hombres
al momento del raleo de frutos, este objetivo fue logrado de manera satisfactoria
reduciendo en promedio a la mitad las horas destinadas al raleo de frutos en los
ensayos montados durante las tres temporadas. Esto tiene un impacto de gran
magnitud en la disminucidn de los costos directos en la produccion de manzanos.

Impactos Sociales

Logro

Al inicio del
Proyecto

Al final del
proyecto

Diferencial

Nivel de empleo
anual

Nuevos empleos
generados

Productores o
unidades de negocio
replicadas
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Impactos Tecnologicos

Logro

Numero

Nuevo en
mercado

Nuevo en la
empresa

Mejorado

Detalle

Producto

Proceso

Servicio

Propiedad Intelectual

Namero

Detalle

Patentes

Solicitudes de patente

Intencion de patentar

Secreto industrial

Resultado no patentable

Resultado interés publico

Logro

Numero

Detalle

Convenio o alianza
tecnoldgica

Generacion nuevos
proyectos

Impactos Cientificos

Logro

desc:

Detalle (Citas, titulo,

ripcion)

Publicaciones

Evaluation of timing for

spraying

Metamitron or NAA plus BA for thinning
in ‘Brookfield Gala’ apple, se encuentra

en etapa de publicacion.

(Por Ranking)

Eventos de  divulgacion
cientifica

Integracion a redes de

investigacion
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Impactos en Formacion

Logro Numero Detalle ( 7itulo, grado, lugar, institucion)

Tesis pregrado i1 Evaluacion de Metamitron como raleador quimico
en manzano, Ingeniero Agronomo, Universidad de
Chile

Tesis postgrado

Pasantias 1 Pasantia en la Universidad de Cornell, Geneva,
Nueva York, realizada por el Sr. Gabino Reginato
durante el afo 2013

Cursos de

capacitacion

7. Problemas Enfrentados Durante el Proyecto:

Los principales problemas enfrentados fueron la coordinacion con las empresas
productoras, entendiendo el cambio en su organigrama y la dimension de los
ensayos montados, la posibilidad de existir errores producto de descoordinaciones
fue alta, la solucidon fue aumentando la comunicacion y a la excelente disposicion
de parte de los productores hacia la realizacion del proyecto.
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9. Conclusiones y Recomendaciones

Los logros del proyecto fueron difundidos ampliamente a la comunidad fruticola
nacional, usando para ello los mas importantes foros o con la participacion de
agentes importantes del cambio en el medio fruticola, como son los técnicos de
las empresas exportadoras o grupos de especialistas que apoyan a los agricultores
en sus decisiones. En cuanto a la difusion escrita, la informacion generada se
condensoé en un documento que sale a la luz al finalizar el proyecto.

Si bien no se puede considerar el desafio del raleo quimico solucionado, los
resultados de este proyecto llegan en un momento muy oportuno a la industria,
toda vez que en la temporada 2014-2015 hubo detecciones del insecticida carbaril
en manzanas provenientes desde Chile. Asi, se ha logrado correr la frontera del
conocimiento al agricultor local, quedando, ahora, el desafio de lograr una
transferencia efectiva de la innovacion, la que normalmente se produce en forma
no sistematica a través de la gestion de las propias empresas distribuidoras de
productos quimicos, técnicos de empresas comercializadoras, o de los propios
agricultores que emprenden con las nuevas soluciones que se colocan a
disposicion de la industria.

El impacto econémico de la propuesta quedod bien relevado con los resultados del
proyecto, al evaluar el impacto que tiene el raleo quimico en la reduccién de mano
de obra, asi como también en el aumento real de la productividad que se puede
lograr con algunos de los tratamientos evaluados.

La masificacion de los alcances del proyecto es un desafio que no se puede lograr
completamente con un proyecto como el que aqui termina, pues, si bien se
avanzo en la oferta de soluciones, el nimero de éstas es creciente, al considerar
otros productos o adyuvantes, que forman parte de la propia experiencia de los
agricultores. Por lo mismo, la lista de preguntas sin respuesta todavia es larga,

' debiendo requerirse algin programa permanente de evaluacion de nuevas
' alternativas, como ocurre en otros paises, de manera de ir abriendo camino

delante del sector productivo, dado que éste es renuente a buscar soluciones
objetivas, quedandose o descansando en los técnicos, los que muchas veces
tampoco las generan.
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IV. INFORME DE DIFUSION

En el marco del proyecto se realizaron diferentes actividades de difusion las que se
detallan a continuacién.

Ano 2013

Actividades pasantia Sr. Reginato en Universidad de Cornell, Geneva, Nueva York.

e Adaptacion del modelo de carbohidratos a condiciones chilena. Proyecto

FIA “Reduccion del raleo manual en manzanos a través del cierre de la
brecha existente en el raleo quimico”

e Asistencia al Cornell Fruit Field Day 2013, NYSAES, Geneva (1 de agosto).
Aspectos de mecanizacion de trabajos en huertos. Proyecto: FIC VI Region.
Transferencia tecnoldgica para aumentar la eficiencia de la mano de obra
en frutales y vinas.

e Asistencia al Summer tour organizado por la International Fruit Tree
Association, Gettysburg, Pennsylvania. 13 y 14 de julio.

Presentacion en congresos

Nacionales

En el mes de septiembre se realizd el 64° Congreso agrondmico organizado por la
Sociedad agrondmica de Chile en Vifia del mar, en este contexto se presentaron
los resultados del ensayo “Evaluacion de diferentes fechas de aplicacion de raleo
quimico en manzanos var. Gala, en tres zonas climaticas”.

Internacionales

En el mes de Julio se realizaron dos exposiciones en Conferencia Anual de la
ASHS, realizada en Palm Desert California, las presentaciones llevaron por titulo
“Chemical Thinning of 'gala' Apples With Treatments That Combine Sprays of NAA
Or BA During Flowering With Metamitron in Postbloom” y “Effect of Timing and
Rate of Metamitron Sprays On Chemical Thinning of Brookfield Gala Apple Trees”
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Charlas de difusion

El dia 11 de Septiembre 2013 en INIA Rayentué, comuna de Rengo, se llevo a
cabo la presentacion de los resultados de la primera temporada de ensayos. En
esta expusieron los profesores Gabino Reginato y Terence Robinson con una
asistencia de 25 personas entre productores, equipos técnicos de exportadoras de
la region y profesionales de las quimicas encargadas de la distribucion de los
productos destinados al raleo quimico de manzanos.

El material generado para este afio se encuentra en el Anexo 1.

Ano 2014

Presentacion en Congresos.

Nacionales

En el 65° Congreso Agrondmico de Chile se realizd la presentacion en formato de
poster del ensayo “Evaluacion de diferentes fechas de aplicacion de raleo quimico
en manzanos (Malus Domestica Borkh.) var. Gala, en tres zonas climaticas”.

Internacionales

El 27 de marzo se realizd la presentacion por el profesor Terence Robinson en
representacion del profesor Reginato en el International ISHS Symposium on
Physiological Principles and Their Application to Fruit Production del ensayo
denominado Evaluation of timing for spraying Metamitron or NAA plus BA for
thinning in ‘Brookfield Gala’ apple. Este esta en proceso de publicacion de ISHS.

Charlas de Difusion

El 31 de Julio se realizd un seminario internacional que llevo por nombre Sistemas
productivos y mecanizacion de plantaciones de manzanos organizado por
POMANOVA, este se realizd en Centro de eventos Quinchos de Zapallar ubicado
'en la comuna de Curicé Region del Maule, en este el profesor Reginato fue
invitado para realizar una presentacion que se denomind “Experiencias y
estrategias de raleo quimico”.
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El dia 1 de septiembre de 2014, se realizo la segunda charla de difusion en el Club
de Golf Los Lirios en la ciudad de Rancagua la cual tuvo una asistencia de 64
personas con distintos miembros de la cadena de produccién de manzanas. En
esta actividad estuvieron como expositores los profesores Terence Robinson y
Gabino Reginato.

Las presentaciones realizadas se encuentran en el anexo 2.

Aio 2015

Presentacion en Congresos

Nacionales.

En el mes de noviembre del presente aio se llevara a cabo el 66° Congreso
Agrondmico de Chile, en este seran presentados los resultados del ensayo
“Evaluacion de programas de raleo quimico en manzanos 'Brookfield Gala' en la
Sexta y Novena Region”.

Charlas de difusion

El dia 11 de junio de 2015 se realizd la tercera charla de difusion, esta fue
realizada en el Centro de Eventos Lircay en la comuna de Talca region del Maule,
en esta ocasion se realizaron las presentaciones del profesor Reginato y del
asesor neozelandés Craig Hornblow.

Ademas el dia 10 de julio se realizd dltima charla de difusion en la comuna de
Renaico, region de La Araucania, en esta oportunidad el profesor Reginato fue el

nico expositor.

Las presentaciones realizadas se encuentran en el anexo 3.
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Anexo 1
Actividades de difusion realizadas durante el afio 2013
1. Evaluation of timing for spraying Metamitron or NAA plus BA for thinning in

‘Brookfield Gala’ apple.
2. Seminario Internacional “Avances en el Raleo Quimico en Manzano”. G. Reginato.

3. Raleo de Precision. T. Robinson.
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Evaluation of timing for
spraying Metamitron or NAA
plus BA for thinning in
‘Brookfield Gala’ apple

Gabino H. Reginato and Cristian O. Riquelme
Universidad de Chile
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Cornell University
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How is chemical thinning done in
Chile?

Carbaryl / o

VooV

50 After full bloom

Objective

To determine the thinning effect of
metamitron or NAA plus BA in
'‘Brookfield Gala' apples at different

3

Materials and methods

e Season 2013-2014
 Quinta de Tilcoco (34°21'S. 70°57'W)
* Brookfield Gala / Pajam?2

Materials and methods

o Experiment 1: Metamitron
— (Goltix Compactyr 90% WG, 450 g/ha)

» Experiment 2: BA + NAA
— (Exilis®, 180 g/ha. NAASOO®, 15 g/ha)

Treatments

= Experiment 1: Metamitron
— 7 timings since 4 mm up to 28 mm
— Orchard Control
— Control

= Experiment 2: BA + NAA
— 7 timings since 4 mm up to 28 mm
— Orchard Control
— Control

¢ Orchard Control: NAA at full bloom,
Carbaryl at petal fall (1368 g/ha)
BA + Carbaryl 12 mm fruit




Evaluation
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Evaluation

At harvest

- Fruit size

. Yield

- Yield efficiency expressed as
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Statistical analysis

» FEach trial completely randomized
= 9 treatments; 4 replicates (1 plant each)
» Yield and fruit size adjusted by crop load
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“onclusions

[n terms of thinning:

» Metamitron has a strong thinning effect from 4 to 20
mm.

» The thinning effect of NAA+BA was more consistent
with fruits less than 12 mm.

[n terms of yield

* No detrimental effects were observed in fruit size for
metamitron

+ Treatments that included BA increased fruit weight
when sprayed early in the season
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Cornell University
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11 de septiembre de 2013

Seminario Internacional
Avances en el Raleo Quimico
en Manzano

Reduccion del Raleo Manual en Manzanos ¢
través del cierre de la Brecha existente en el
Raleo Quimico

Objetivo
Gabino Rl_‘}‘.mdl\‘ M. Reducir o eliminar el repase manual en manzano,
Profesor

: a traves de la opltimizacion del raleo quimico
Universidad de Chile

Lineas de avance

e Provecto FIA

» Validacion modelo de déficit de
carbohidratos de la Universidad de
Cornell.

Socios

Frutal Ltda.
Santa Maria de Arquén

- » Alternativas de raleo quimico sin la
San Clemente

participacion de Carbaril.

| Agroconnexion
REDMI Ltda.

¢Qué raleadores quimicos aplicamos?

¢Como raleamos en Chile
NAA

ATS
Carbaril + NAA y BA
y §

Floracion Cosecha

aleo quimico  Repase manual

R S R

Cosecha

Caida de
pétalos

50 DDPF

50 DDPF



Ambito geografico Metodologia

+ Quinta de Tilcoco
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Conclusiones

Programa de raleo

Brookfield Gala

En términos de raleo:

. Mayor efecto de raleo 6 dias
Tratamientos que combinan
NAA, BA, carbaril, con
metamitréon en post floracion.
Brooktield Gala

después de caida de pétalos

En términos productivos:

- lgual productividad y peso de

fruto

Tratamientos

Grado de raleo

Momentos de aplicacion
I'ratamiento -
Plena flor 80-90% caida de pétalos Frutos 10-11 mm

Testigo = e =

NAAMET 1 NAA Metamitron - i 0,8
NAAMEI1Z  NAA Metamitron Metamitron g3

? S
NAAMEF2 NAA - Metamitron ; g
NAACARI2Z  NAA Carbaril Carbaril n 5
BANMET 1 BA Metamitron - E g‘
BAMET 12 BA Metamitron Netamitron Q -é
BANMET 2 BA - Metamitron .
BA CAR 12 BA Carbaril Carbaril

Netamitron

Netamitron Metamitron

NMetamitron
Carbaril Carbaril

BA (228g/ha); NAA (10 mg/L); Carbaril (1280 g/ha); Metamitron (376 g/ha)
Aplicaciones con turbonebulizadora, con un mojamiento de 2000 litros/ha

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (a < 0,05)

Resultados

Carga frutal inicial

Frutos por centro frutal

I Raleo secundario Raleo primario Promedio raleo

-g E \ e S Sin aplicacién NAA BA secundario

Eg 0 MET 1 048 be 048 bc  031ab 0,42

E MET 2 0.50 bed  Ol4a 039 «d 041

g3 MET 12 0,32ab 042 bc  032ab 0,35

;& .g 4 r;&!’ ;’A[\’ IZI' ' 0,58 b 0,57 be 0,82 de 0,65 .
& | romedio raleo = =

o® b ] 0,47 040 0,51

primario

Medias con una letra comun en sentido vertical no son significativamente diferentes {p <0,05)

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (a € 0,05)




Peso de fruto Peso de fruto

Peso de fruto (g)

MET 1 MET2 = MET 12 CAR 12

Raleo Raleo primario Promedio raleo

secundario  Sjp aplicacion NAA BA secundario
AET 1 1549 def 1454 cde 148,7 cde 149.7
AET 2 132,2 abe 132,2 abe 125,1a 129,8
AET 12 166,9 f 131,7abc 141,9 bed 146,8
"AR 12 127,1 ab 126,0 ab 1405 bede 131,2 ,
i 1453 133,8 139,1

aleo primario

fedias con una lemra comun en sentido vertical no son significativamente diterentes {a< 0,05)

Productividad Productividad

-
74 AN

Productividad (Kg/m? PAR) MET 1 MET 2 ®mMET 12

" y Raleo primario Promedio raleo
Raleo secundario e y 3 ; I~
Sin aplicacion  NAA BA secundario i
(ET 1 9.8 ab 95 bed 9.6 bad 9.6 &8
(ET 2 8.9 ab 97 od 91 bed 9.2 £
FET 12 94 bed 87 b 9.5 bed 9.2 <
AR 12 88 be 93 bed 9.6 bed 9.2 kS
i =
rf\mm'lm raleo 9.2 9.3 0.4 2
ermrm £
| 3
ledias con una letra comun en sentido vertical no sen significativamente diferentes (@ $0,05) P

Sin aplicacion

Conclusiones

En términos de raleo: o
Fuji Raku Raku

+  Metamitron en caida de pétalos mas efectivo que

en frutos de 11 mm.

Metamitron solo es similar a un programa de raleo

Evaluacion programas de raleo

que incluye NAA en plena flor, carbaril en caida de

pétalos v frutos de 11 mm.

2. Metamitron como raleador quimico

En términos productivos:
« Los tralamientos con aplicaciones tempranas

incrementan el rendimiento y el tamano de fruto.



Tratamientos é

Dosis de productos aplicados

ralamuento

Caida de peralos  Fruto de 8 - 10 mm Frutode 10- 12« Fruto de 18 mm

estigo huerto Carbaril Carbanl Carbanl + BA (0.00%) ab

[£€]
a

ab ab

arative

Carbaril Carbaril Carbaril + BA (0,00 x) -

Josis completa arbaril Carbaril Curbaril + BA (1.0 x)

RS

Grado de raleo
(frutos/centro frutal)

cion fruto

ific
: Carbaril Carbanl + BA (1.0 %)
0-12 mm

arbanl + BA (1.0x)

BA(1.0%)

Aceite al 0.1%

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (a < 0,05)

Aplicaciones con nebulizadora con un mojamiento de 1500 litros/ha

Productividad

Carga inicial

(frutos/cm?® ASTT)

Productividad (kg/m? PAR)

O

4

-] y

0

A < K\ Lol R C i \\.\\
> et G N A\ W0 00 A
1¢ L\ Husd SOY 5 _AQ at \
AC R ot ke cal 3 b 200 <V
- FEOH oW W AN X E® "\

« o Ny . AL ot o HO¥
Cy O ;\\* L -ac
A \\1\\\

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes ( oS 0,05)
Medias con una letra comiin no son significativamente diterentes (a < 0,05)

Peso medio de fruto Conclusiones

ot
320 " ab Sb & ab ab

- BA a9 L/ha muestra mayor peso medio y

productividad que 6 L/ ha

BA aplicado en fruto de 20 mm mas aceile

muestra efecto raleador

2 aplicaciones de BA tienen efecto raleador

Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes ( as 0,05)



Tratamientos Concentracion v dosis de aplicacion de metamitron

Frutos de 6a 8 mm

Testigo = =

Evaluacion del efecto

raleador de metamitrén en e ol e
manzanos ‘Fuji Raku Raku’ i by il aideie
B0 CP 350 ppm, 749 g/ ha
100 12 mm e 100 ppm, 214 ¢/ ha
200 12 mm 200 ppm, 428 g/ ha
350 12 mm 350 ppm, 749 g/ ha

Aplicaciones con nebulizadora con un mojamiento de 1500 litros/ha

Grado de raleo Efectos

T 1o .
£ ol2
(T~ b
g8 ; b [
© 08 i - |
- P -
58 : .
204 ‘ | . A
= i
0
4O v v i U W A
<00 A A0 - R\ q oY a o o 2 A
¢ \C ¥ o s 350 ppm metamitron

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (a S 0,05)

Carga frutal inicial Productividad

14 ¢ ¢

12 \ ‘
E ;: be be
= = 10 ©
= in o
8 &g ab ?: 6
'a o O > a
85 B
EX 6 3
w2 gy *
B £ <
8§ 2 &
o9 .

0

-~V =y -0
)4 2 P o o o B e & (o A A A
AL b AL R A o A ¥ - oS \) ) 20 BRY A 3¥ A
% A0 N 5 ‘0\\\/\\ 00 A o AN 1 AW 20 35 \\\\\\, A0V a0V
\ P & 4 i

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (a S 0,05)
Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes ( as 0,05)



Medias con una letra comin no son significativamente diferentes ( aS 0,05)

Conclusiones

Mavor raleo al incrementar la concentracion

Tratamientos en caida de pétalos ralean similar

a los de frutos de 10 a 12 mm.

La productividad v el peso medio de frutos no

se diferencia entre tratamientos.

Coitrarrs de Cote

Muchas gracias

Seminario Internacional

Avances en el Raleo Quimico en
manzano




Terence Robinson
Dept. of Horticulture
Cornell University
Geneva, NY 14456
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Manejo de la carga frutal con raleadores quimicos

Tenemos 50 afios de experiencia con raleadores
quimicos, pero la variacién en respuesta nos da
dificultades en lograr la meta de carga frutal

(Podemos manejar el proceso
con mas precision?

Durante los dltimos 6 afios hemos armado una 28
estrategia de raleo que usa dos modelos, para
tener mas confianza en ¢l proceso

El Raleo de Precision es una estrategia
para manejar mejor el proceso de raleo

PDF created with pdfFactory trial version www pdffactory.com

(,Qué es Raleo de Precision?
Raleo de Precision es una estrategia de
manejar la carga frutal con poda, raleo
quimico y raleo manaual, para lograr
exactamente el nimero de frutos por arbol
deseado.

1. Identificar un nimero 6ptimo de frutos por
arbol.
2. Podar a 1,8 de yemas florales por fruto final

3. Usar apliaciones secuenciales de raleadores
quimicos comenzando en plena flor

4. Evaluar el efecto de cada aplicacion con el
modelo de carbohidratos y el modelo de tasa de
crecimiento de frutos

5. Reaplicar si es necesario

6. Hacer un pequeifio ajuste manual para tener el
numero 6ptimo de frutos por arbol.

(Coémo Calcular el numero 6ptimo de frutos
(Tall Spindle)?

1. Basado en el redimiento deseado (75t/ha) y
calibre (100) calcular =370,000 frutos/ha
(370,000 frutos por ha / 3000 arboles’ha = .‘:,‘
123 frutos/arbol 2.

2. Hacer un conteo de 5 arboles
representativos a boton rosado.

(En este ejemplo, yo conté 200 racimos
florales/arbol X 5 flores por racimo =
1,000 frutos potentiales/arbol)

3. Calcular el porcentaje de raleo
(124 frutos por arbol/1000 frutos
potentiales = 12,4%)
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Usando Poda para Ralear

1. Eliminar 1-3 ramas completas

2. Columnarizar (simplificar o entubar) ¢l resto de las ramas

3. Hacer un conteo de yemas florales

4. Reducir dardos a 1.8 dardos por fruto final con poda de detalle.

Protocolo de Raleo de Precision
1. Usar el modelo de carbohidratos antes \rtiad Elower Load
de aplicar raleadores, para determinar . oo
la sensibilidad del arbol al raleador.
2. Ajustar la dosis de raleador de T
acuerdo con los resultados del Carbon Balance Model
modelo. Petal Fall Spray
3, Alicar ¢l raleador. ‘IT:}m Growth Ratz Model
4. Evaluar el efecto del raleador usando  Carbon Balance Model 7
el modelo de tasa de crecimiento de TS a szm
frutos. ‘\l
% 5 i M
5. Re-aplicar otro raleador, si es i RS M TR
necesario. s . Koy
6. Re-evaluar el efecto del segundo "
raleador, usando el modelo de tasa de EryrngwiiRase Mooet
crecimiento de frutos. Target Fruit Number
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El HipOtesis de Carbohidratos y Raleo

La sensiblidad de los frutos al raleador es
funcion del abastecimiento de
carbohidratos

—  Temperatura y radiacion solar
influyen en la produccion de
carbohidratos por sus efectos sobre
fotosintesis.

—  Temperatura afecta demanda de los
brotes y de los frutos.

— Cuando la demanda es mas que la
produccion, los frutos menos
competitivos enpiezan a abscidir.

—  Arboles son més susceptibles a los
raleadores quimicos cuando los
carbohidratos estan limitados;
arboles son menos susceptibles
cuando el suplemento de
carbohidratos es amplio.

Modelo de Carbohidratos (version en Stella)
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http://newa.comell.eduw/index.php ?page=apple-thin

[ R S ot

T Hww Y ork Suste integrated Pest Vasegermart Progrem
i et et o b Appicaions

Versi6n de Web del
modelo de
Carbohidratos

Reglas para ajustar dosis

Promedio de 4-Dias

Balance Carbohidratos ~ Recomendacion de raleo

+20g/dia to +40g/dia Aumentar dosis de raleo quimico en 30%
Og/dia to +20g/dia Aumentar dosis de raleo quimico en 15%

Og/dia to -20g/dia
-20g/dia to -40g/dia
-40g/dia to -60 g/dia
-60g/dia to -80 g/dia
< que-80g/dia

Aplicar dosis de raleo quimico estandar

Disminuir dosis de raleo quimico en 10%
Disminuir dosis de raleo quimico en 20%
Disminuir dosis de raleo quimico en 30%
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Balance de Carbohidratos en 3 lugares de NY -2008

40

Marlboro| (Ventana de ralec)

(g/dia)
fé)

=}
s

Lyndonville’ (Ventana de raleo)

Peru (Ventana de raleo)
~*=Marlboro o
~*Lyndonville
“*Peru
-80 - =
410 4/17 424 51 /&  5/15 522 529  6/5 6/12
Dias después de puntas verdes

-60

Balance de carbohidratos
o
=]

Balance de carbono en Geneva, 2011

50 | e

40 = {ndice de raleo
[

Plenaflor  Caida de pétalos

w
S

(%)
S
L

findicee de raleo (promedio. g/dia)
o

-50 Fecha

F created with pdfFactory trial version www pdffactory com

PDF created with pdfFactory trial version www pdffactory.com

No raleo (muchos frutos caeran naturalmente)




El Modelo de Tasa de Crecimiento

8 R

—e— Persiste
—o— Abscide

=i
0o

P VR §
o N >

Diametro de frutos (mm)
)

>®

0 2 4 6 8

10 12 14

Dias después de la aplicacion de raleador

Y
~~~
8%
- —e— Polinizado
871 —o— No polinizado
-9
&
o 5
.§4 |
a 3 ] % : -
o] 2 4 6 8 10

12

Dias después de caida de pétalos
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La tasa de desarrollo afecta la abscision

120

4> 44—
100

80
60

40

Abscision (%)

20

0

4+—P)

0 20 40 60

80 100

Tasa de crecimiento (% de los mas rapidos)

100 A =
£
& B :
& R B Modelo simple
72} i o
2 60 ] \ Respuesta real
& \
3 40 \
| X
3 20 \
8 e
0 - ~
0 20 40 60 80 100

’% del maximo crecimiento
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Evaluando el efecto de raleadores usando el modelo de
Tasa de crecimiento de frutos

eyt DiameTeRS | —— [ =z | 1. Etiquetar 15 dardos en 5 arboles
2. Medir diametro de cada fruto 3 dias
TR I después de z_lplicaci()n
P N T . | o | 3. Re-Medir didmetro de cada fruto de
= oo e | 2 5 8 dias después de aplicacion

f T
| SUMMARY | Vasets. Sran o 2007
Treawment o]  meat
Sampin | uraver of Fron Presiced % funCakulitions (Ciee)
T
- —_—
Doy | teenet | 2230 | souor Dzp
betnoen oy | st 8e: Bosed | Based on
samgie |reassnd] i | sowng | ssom | som = Crignal | Oigrat Pront Surwmary Page (Crikg
Dae | cvses s | wwsels | wsiest | twwest |Vessuws|wotFrer | ofne
8% © | 649 an E s
Ee ) 4 818 % 248 152 08 E 3 13 ez =
3 o 3 938 an zor ne w xE 2 ns
! s 2% 000 ) ¢ 0 [¥) 1006 Save File (Criks)
30 coo ° ¢ o 03 100
r o0 coo ° e o a2 10028
i o0 (9] ? ¢ o | 0o 1004
Predicted FruR Set
Y
1 1
2 |
Ex
10 — —
5
0
4 6 7
Sample
mset Based on Ongha @ of Frut
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Etiquetando Dardos y Midiendo diametro de Frutos

1. Boton rosado: seleccionar 15 dardos
representativos por arbol
- La posicion debe reflejar donde la fruta
esta (arriba, medio, abajo)
-No etiquetar dardos en madera de un afio
-Usar cintas de color naranja para ubicarlos ¥
posteriormente (dardos del 1-15) .

2. Marcar cada fruto con un marcador (del 1
al 5)

3. Medir cada fruto 3 dias despés de la
aplicacion con un pie de metro.

4. Remedir el diametro de cada fruto 5 dias
despugés.
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Ventanas de Raleo

* Raleo en Flor
* Tiosulfato de amonio (ATS)
* Promalin
* BA
« ANA
« Polisulfuro de Calcio y aceite
» Raleo a caida de pétalos (frutos a 5-6mm)
« Carbaril

¢ Raleo a fruto de 10-13 mm
* ANA-+Carbaril
+ BA+Carbaril
« BA+ANA

¢ Raleo a fruto de 15-20 mm
* ANA+Carbaril +Aceite
+ BA+Carbaril+Aceite
« BA+ANA+Aceite

PDF created with pdff-actory trial version www.pdffactory.com

Ejemplo de Raleo de Precision con Gala

* Plena Flor

* ATS (2.0 %)
Caida de Petalos (5-6mm)

* NAA (7.5ppm) + carbaril
* 10-12mm

* BA (100ppm) + carbaril (600ppm) (dirigida a la parte superior
del arbol)

* 15-18 mm

* BA (100ppm) + carbaril (600ppm) + aceite (0.1%) (dirigida a la
parte superior del arbol)

Los Mejores Resultados con Gala son con

aplicaciones Secuenciales
2003

e ATS /100 @ plena flor + carbaril@ plena flor + BA/carbaril @ fruto 10mm
(promedio tamafio=185g)
* 2004
* ATS /100 @ plena flor. + carbaril @ plena flor + BA/carbaril @ fruto 10mm
(promedio tamafio=191g)
* BA/GA,:GA,@ plena flor + BA/carbaril @ plena flor + BA/carbaril @ 7 DD
plena flor + BA/carbaril @ 14DD plena flor. (promedio tamafio=194g)
* 2005
* ATS /100 @ plena flor. + carbaril @ plena flor + NAA/carbaril @ 10mm
(promedio tamafio=166g)
* ATS /100 @ plena flor. + carbaril@ plena flor + BA/carbaril @ 10mm
tamafio. (promedio tamafio=164g)
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¢Raleo de Gala cuando hay un exceso de carbohidratos?

2 Opciones de raleo de precision de Gala,

Efecto de aplicaciones multiples en cuaja de Gala-2009 M’M » Opcién 2
120 T— st ] 1. Aplicar a floracion 1. Aplicar a caida de pétalos (6mm)
- ' + BA + NAA + carbaril
8 100 : 2. Aplicar a caida de pétalos (6mm) 2. Aplicar a 12 mm
E [ * NAA + carbaril o BA. % carbiagl
80 - 3. Aplicar a 12 m. 3. Aplicar a 18 mm
b= * BA + carbaril + BA + carbaril + aceite (dirigido a la
g 4. Aplicar an 18 mm parte superior)
60 1 + BA + carbaril + aceite (dirigido a la
E | parte superior)
= 40 1
By
S
O 20
P g i , § . |
Control ATS plena | | Caida pétalos FB+PF  FB+PF+12mm FB+PF+12mm
Sin raleo Ao AAFSevin (NAA+Sevin) (BA-Sevin)
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Balance Carbono en Geneva, 2011

raleo Index
50 <

40 - = Thinning Index

w
=]

(¥
(=3

plenaflor  cajda de pétalos

5

fndice de raleo (promedio g/dia)
o

0= Fecha

Resultados 2013

[ B Basec on Ongirel ¥ of Frut | T BBased on Origras & of Frut

40
35

30

]
gzo
15

10
5
0

Sample
4430 Frutos al Inicio 4430 Frutos al Inicio
Testigo BA-PF :
1536 Testigo 1051 NAA+Sevin-CP
1299 Testigo 981 BA+Sevin-10mm
981 Testigo 571 BA+Sevin-16mm
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Raleo Manual

1. Conteo de 5 arboles representativos antes de
ralear.

2. Con huertos de Tall Spindle/Muro Frutal con 4
alambres= ~30 frutos entre alambres

3. Ralear con plataforma (multi-nivel) con una
persona raleando entre alambres
4.Ejemplo
1. El conteo indicé que los arboles tenian 150 frutos.
La meta era 123.
2. En el raleo manual hay que eliminar 27 frutos per
arbol
3. Cada persona necesita eliminar 7 frutos per arbol
entre cada uno de los 4 alambres
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(Vale la pena el esfuerzo de manejar la carga
precisamente?

> —o— BA/carbaril
=@~ NAA/carbarl
~—— Untreated Control

20

1 1
Dias despugs caida de pétal?:s
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Valor del producto en Gala, 2011 Geneva

16000
-=-BA/Sevin
15000 :
~-NAA/Sevin
14000 Untreated Control
13000
12000
11000
10000

Valor del producto ($/acre)
-]

5-] i
523 5-30 Focka 6-6

Raleo de Precision Ayuda a Evitar Sobre Raleo
Efecto del sobreraleo en un huerto de Empire
6000+ 200, 2%
A
2003
5000-
4000 -
3000-
2005
250 500 750 1000 1250
Produccionl/acre (bu)
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Protocolo de Raleo de Precision en 2013 en NY:

1. Poda
1. Eliminar 1-3 ramas completas
2. Columnarizar (simplificar o entubar) el resto de las ramas
3. Hacer un conteo de yemas florales
4. Reducir dardos a 1.8 dardos por fruto final con poda de detalle.
2. Raleo Quimico
. Aplicar un raleador en plena flor
Aplicar un segundo raleador en caida de pétalos (5-6mm)
Evaluar respuesta
Si es necesario aplicar otro raleador a 10-13mm
Re-evaluar la respuesta
. Si es necesario aplicar otro raleador a 15-18mm
3. Raleo Manual
1. Hacer un conteo antes de ralear y calcular nimero de frutos para eliminar.
2. Ralear con plataforma por zona con una tarea definida por trabajador.

—

AL E W
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- Gracias por su Atencion

PDF created with pdfFactory trial version www pdffactory.com




Anexo 2
Actividades de difusién realizadas durante el afio 2014

1. Evaluation of timing for spraying Metamitron or NAA plus BA for thinning in
‘Brookfield Gala’ apple. Paper de investigacion.

2. Evaluacion de diferentes fechas de aplicacion de raleo quimico en manzanos

(Malus domestica Borkh.) ‘Brookfield Gala' en tres zonas climaticas. Poster

Congreso Agronémico 2014.

Avances en el Raleo Quimico de Pomaceas en Chile. G. Reginato.

4. Raleo con precisiéon. T. Robinson.

w
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Evaluation of timing for spraying Metamitron or NAA plus BA for
thinning in ‘Brookfield Gala’ apple

Reginato, G., C. Riquelme T. L. Robinson
Universidad de Chile Department of Horticulture
Facultad de Ciencias Agrondémicas Cornell University

Keywords: Thinning, fruit size, crop load.

Abstract

Chemical thinning applied in Chile uses primarily carbaryl, which is
expected to be banned in the future. So, new agents and timing for those sprays have
to be tried. Having this objective, during 2013-14 season, two trials were conducted
in a 'Brookfield Gala'/M9 orchard. Metamitron (Goltix Compact yr 90% WG, 450
g/ha) or BA (Exilis®, 180 g/ha) plus NAA (NAA 800®, 15 g/ha) were applied once
since 4 mm up to 28 mm fruit diameter at 3 day intervals. Four trees per treatment
were selected. Controls treatments included, one without any spray and a sprayed
control that included NAA at full bloom, carbaryl (Carbaryl 85 wp, 1368 g/ha)at
petal fall and BA (180 g/ha) plus carbaryl (1368 g/ha) at 12 mm fruit.

Thinning was evaluated in two branches per tree, fifty days after full bloom,
as fruits per cluster (F/C). All treatments differed from the control (2.3 F/C).
Metamitron treatments were more effective when applied between 8 and 16 mm
fruit (1.0 F/C). NAA+BA treatments were more effective when applied right after
petal fall (4 mm fruit; 1.3 F/C). Average fruit weight will be presented. All sprays
were done when no carbohydrate deficit was predicted by Malusim model (Cornell
University). Funded by PYT2012-0067 FIA project, Chile.

INTRODUCTION

Thinning is the most important cultural work and determine the market size apples
(Link, 2000). Applications begin flowering (20 days after full bloom) and very small
fruits (maximum 16 mm ) based on caustics, Carbaryl products and growth regulators . It
is also necessary to perform a manual fruit thinning required on average 40 days man has
which means about $ 1000-1200/ha .

The chemical thinning agent is used Carbaryl , an insecticide already banned in
Europe, so its possible ban in the country is an ever present threat. Therefore it is
necessary to find new alternative products or programs that make the most efficient
chemical thinning .

Lately, there are new molecules among which metamitron which is an inhibitor of
photosynthesis affecting photosystem II causing abscission of fruit in different fruit
species (Lafer, 2010) , this has demonstrated in several studies to be a good driver in
apple fruit load (Clever , 2007; Deckers et al 2010; Basak, 2011).
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Previous studies have shown promising results by combining different chemical
thinning agents such as BA + carbaryl, NAA + carbaryl and NAA + BA (Stover et. al.,
2002; Robinson et al, 2006), the latter has proven to be a good alternative since achieved
a good level of thinning, shows no adverse effects and is safe for the environment
(Wertheim, 2000).

The objective is to determine the effect of timing of metamitron BA and NAA
more apples 'Brookfield Gala' .

MATERIAL AND METHODS

A trial was established in 'Brookfield Gala'/Pajam 2 orchard, located in Quinta de
Tilcoco, VI Region of Chile (34°20°44.62” S; 70°59°08.99” W; elevation 270 m.a.s.1.).
Planting density is 2193 plants/hectare, irrigated by microsprinklers. During pre-bloom,
homogeneous plants in flowering were selected, and four plants were randomly selected
per each treatment. All sprays were done with gasoline mistblower and the water volume
was to 1500 L /ha. All sprays were done when no carbohydrate deficit was predicted by
Malusim model belonging to the Cornell University (Fig. 1).

Fruit set and crop load (CL).

The number of fruit centers were counted in two branches of each plant during
flowering. The manual thinning was performed 50 days after full bloom, time when the
number of fruits was evaluated in the same branches. Thus, the degree of thinning was
expressed as fruits per fruit remaining center (FC).

At the time of manual thinning the total number of fruits removed from each tree
were counted. The initial fruit load, after chemical thinning corresponded to those
remaining to harvest more the fruits removed at the time of hand thinning, this was
expressed in fruits per cm” of cross-sectional area of trunk (TCSA). The final crop load
corresponded to those fruits that came to harvest in this case the final load was expressed
as fruits per m” PAR; within each treatment crop load was adjusted to a wide range. This
was done to remove the effect of crop load on yield efficiency and fruit size.

Production and yield efficiency.
The harvest was done in two picks; maturity index was according background
color of the fruits. In each harvest all fruits per plant were counted and weighted.

Fruit size.
In the largest pick, we determined the average fruit size.

Experimental design.

For both trials, it was completely random. with 9 treatments each one with 4
replicates of each tree per treatment. When significant differences were detected. the LSD
test (p <0.05) was used. In order to isolate the effect of crop load on fruit size and yield
efficiency of these were adjusted for crop load and then subjected to analysis of variance.
In all cases the statistical analysis program InfoStat (National University of Coérdoba.
Argentina) was used.



RESULTS AND DISCUSSION

NAA + BA

The control orchards treatment and the treatment applied at 4 and 12 mm of
equatorial diameter show higher levels of fruit thinning expressed by remaining fruits per
cluster . however applications made in 20 and 28 mm no differences were obtained with
the control treatment fail (Fig. 2A).

In analyzing the treatments for varying the initial crop load, general behavior
remains, where application of 4 mm is still bouncing along with more fruit treatment field,
applications made in fruits of 16, 24 and 28 mm are unable to differentiate statistically
control treatment. Schwallier (2013) BA carried more applications from full bloom
carbaryl on, to analyze the level of thinning and days after full bloom applied in this case
applications of NAA increase the level of thinning in the first applications from 4 mm
(Fig. 2B).

The fruit size is dependent on crop load, less load where higher average fruit
weight of fruit (Mekjell, 2011), by the above, in order to analyze the effect of chemical
thinning treatments on the average weight of fruit is necessary to isolate the effect of crop
load by adjusting the values of average weight based on this variable (Stover, et. al.,
2001). After this setting was observed that the highest average fruit weight was obtained
in the treatment with application in the 12 mm and the lowest was 20 mm treatment not
unlike the control treatment (Fig. 2C).

Metamitron

The control treatment showed statistical differences with all treatments, the
highest level of thinning expressed in remaining fruit by cluster was obtained in the
treatment applied at 16 mm, this did not differ from treatments 4, 8, 12, and 20 mm above
coincides with the Deckers et al. (2010), where applications to 20 mm fruit remain at high
thinning effect. Applications made between 24 and 28 mm were those that showed the
lowest level of chemical thinning (Fig.3A).

By analyzing the initial fruit load treatments have a similar response to that
achieved in the level of thinning, where the applications 4 to 20 mm have more response
level thinning controlling fruit field treatment, treatments were less thinned fruit
applications made after 20 mm, control treatment differs statistically from all treatments
(Fig. 3B).

By adjusting the values of average weight per fruit load, similar results were
observed between the different treatments being the best value in the treatment applied 16
mm (Fig. 3C).

CONCLUSIONS

In terms of thinning, metamitron has a strong thinning effect from 4 to 20 mm. in
the case of NAA+BA the thinning effect was more consistent with fruits less than 12
mm. No detrimental effects were observed in fruit size for metamitron, treatments that
included BA increased fruit weight when sprayed early in the season.
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Fig.1. Carbohydrate balance in the 2013-2014 for trial zone.
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Evaluaciéon de diferentes fechas de aplicacién de raleo quimico en manzanos
(Malus domestica Borkh.) ‘Brookfield Gala' en tres zonas climaticas

G. Reginato y C. Riquelme
Universidad de Chile. Facultad de Ciencias Agronémicas
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El aumento del costo de %a mano de obra requiere desarrollar estrategias de raleo quimico que permitan mantener la competitividad de los
productores de manzana, aportando sustentabilidad a este cultivo. Por ello, se requiere ampliar la gama de posibilidades de productos y
épocas de aplicacién, que se agreguen a las ya ampliamente conocidas. El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto raleador de
benciladenina mas carbaril en diferentes momentos en tres zonas climéticas.

MATERIALES Y METODOS

En la temporada 2013-14, se ensayé en 'Brookfield Gala'/M9, en: Quinta de Tilcoco (VI R}, Los Niches {VIl R}, y Angol (IX R}, la aplicacion de
Carbaryl (Carbaryl 85 WP; 1385 g/ha) mas BA (Exilis®; 180 mL/ha) entre caida de pétalos (CP) y 24 dias después de CP, m @ s un testigo sin
aplicacién.

Se evalué el raleo en dos ramas por drbol, cincuenta dias después de plena flor, y se expresé como frutos por centro frutal. A cosecha, se
evalué productividad (kg/PARm?) y peso de fruto.

RESULTADOS

Frutos remanentes. El nivel de raleo fue mas efectivo entre 3 a 12 dias después de caida de pétalos. Los tratamientos en la Novena Regidn
mostraron menor respuesta (Figura 1).
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Figura 1. Grado de raleo, en frutos por centro frutal para los diferentes tratamlem

Peso de fruto. El peso de fruto ajustado por la carga frutal no presenté diferencias en la Sexta y Séptima region; en la Novena, los tratamientos
aplicados 12 y 16 dias después de caida de pétalos fueron superior al testigo (Figura 2).
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Figura 2. Peso de frutos ajustado por carga frutal, para los diferentes tratamientos.

Productividad. La productividad ajustada por la carga frutal no mostré diferencias en la Séptima Region; en la Sexta y Novena region, los
tratamientos 6 dias después de caida de pétalos y 12 y 20 dias después de caida de pétalos fueron superiores al testigo, respectivamente
(Figura 3).
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Figura 3. Productividad, en kg por m? PAR, para los diferentes tratamientos.

CONCLUSION
El momento de aplicacién con mayor efecto raleador fue entre 3 y 12 dias después de caida de pétalos, para las tres zonas estudiadas. El peso
! .ﬁhﬂ:ersléo ajustados por la carga frutal.
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Alternativas disponibles
« Acido naftalén acético (NAA)
» Benciladenina (BA)

En estudio
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— Metamitrén
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Aplicaciones sobre 16 mm

Alternativas disponibles
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Sin Carbaril BA + NAA BA + NAA

Con Carbaril BA Carbaril Carbaril + BA

BA (180 mL/ha); NAA (5 ppm); Carbaril (1400 g/ha)



>ala 2012-2013

Frutos remanentes
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VIl Regién del Maule

-uji 2012-2013

Frutos remanentes
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(Frutos/dardo)

VIl Regién del Maule

¢,Raleo quimico
en peras?

. %%
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Tratamientos Fuji

Momentos de aplicacion
Tratamiento
CP Fruto de 12 mm

Testigo

Sin Carbaril BA

Con Carbaril BA + Carbaril BA + Carbaril

BA (180 mL/ha); Carbaril (1400 g/ha)

¢Efecto zona, temporada?

AR
Y 4

Proyecto FIC

"Transferencia y adaptacion
tecnolégica para el mejoramiento
de las labores en frutales y vifias™

Goblerno
Regional

Gobierno de Chile 1 _Wl

“Proyecto financiado a través del Fondo de Innovacion para la
Competitividad del Gobierno Regional de O'Higgins y su Consejo

Regional, enmarcado en la Estrategia Regional de Innovacion”
N

uchileecrea



¢Como lo estamos estudiando? ¢, Qué opciones tenemos?

Tratamient_os —Acido naftalén acético (NAA)
Coscia y Forelle

50 dias después de plena flor En estudio
Frutos remanentes: Frutos /dardo

—Metamitron

Cosecha < ..
. —Acido abscisico
Tamarfo de fruto : _
Productividad: kg por m2 PAR —Benciladenina (BA)

% Y
uchilelcrea uchile‘crea

Coscia NAA + BA Forelle NAA + BA
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En términos productivos:

- Igual productividad
- Igual peso de fruto
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R 1 de septiembre de 2014

Seminario Internacional "Raleo Quimico en Pomaceas”

Avances en el Raleo

Quimico de Pomaceas
en Chile

Gabino Reginato M.
Cristian Riquelme O.

Universidad de Chile

¢ Como raleamos en Chile?

Raleo quimico Raleo manual

Floracion: , Cosecha
\ J N\ _J
Y ~"
Carga inicial Carga final

Fin de caidas; 50 dias DPF

Caidas naturales de fruto

Proyecto FIA

Reduccion del raleo manual en
manzanos a través del cierre de
la brecha existente en el raleo
quimico

Fundacion para
la Innovacion

15/20 sept 15/20 oct 10 nov

S

Floracion
A - 7
e

[ N B

Caidas naturales
terminan en noviembre

Caidas naturales de fruto




Caidas naturales de fruto

El raleo quimico
depende.........

Producto

NAA

Crop load v/s concentration

Crop Load {(fruits/om2Z of TCSA)

6785
5.75 4
CL=- 6.45 —0.10S-NAA R2-O.88 |
475 :
| CL - 6.70 —C.ITS-NAA R2-0.70
B8.76 |
278
CL =~ 8.5 -O.208-NAA AZ-0.66
1.7 —— ®\iocom
FPetal tall
| —— 10 dave ap.t. (
o.7rs - s . 4 i
o s 0 s =20 s

NAA concentration (ppm)

Mas temprano, y mas dosis, mas raleo

Caidas

naturales de
fruto

CAR

;,Qué experiencia
tenemos en Chile?

NAA produce “pigmeos”
en aplicaciones tardias

$ 50

§ 40 | | Testigo |
cEn 30 4 | |—=—5ppm |
E- 20 —e—10 ppm|
':9, 10 15ppm'
i 0 . : om=

QQ ()Q Q;\ x\b‘ xq’\
& &

Epoca de aplicacién NAA

Fuji




>arbaril Carbaril-NAA

nies

y sot
i 0810
i » i
: oy
wowee = Braeburn var. Gala
\as temprano, y a mayor dosis, mas raleo NAA y carbaril se potencian

. NAA-Carbaril también
Carbarll-NAA produce “pigmeos”

Tratamientos Epocade  Carga frutal

ANA Fthephon Carbaryl aplicacion Postraleoquim Acosedm  Frutos pignecs
J—— frutos/ant ASTT-

10 500 39 216a 0 a

10 800 36 202 a 001 a

15 500 38 208 a 0002 a

15 800 18 Llla 2 a

10 - 100 501'b

521b
527b
506 b
617b

B
CREE g v

Letras diferentes en sentido vertical indican diferenda estadistica significativa (p = 0.05).

W
>

Siempre que
probamos, nos fue mal _ o
con los causticos var. FUJI

iumEJcmz ASTT

m futos/cm2 ASTR |

Carga frutal

BA ralea muy bien ‘Fuji’
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14
= N
En
Z0
el a ™ ~—BA 140mg - L1
S = ~—BA 180mg - L1
i S
z
= 2

. .

7ddpf 15ddpf 20ddpf

n CP menor efecto que mas cerca de 10 mm

Russeting”

-

Frutos con "Russet”

NAA y BA pueden aumentar “russeting”

,Produce mas porque es
mas grande, o porque
esta mas cargado ?

; La primera pregunta?

o
>

s _a
E8w
_g?’.w // ——DBA 140 mg-L-1
w
;g_ S / —8—BA 180mg- L-1
3%
g2 £
2% .A/ "
- Mf  15df 20ddpf
Epoca de aplicacion de BA

Pero mas tarde puede generar “pigmeos”

¢Aumenta el tamarno del fruto
con el producto XX?

Para contestar esto...

Hay que aislar los efectos:
Carga frutal

Tamano del arbol

¢, Como considerar el
tamario de la copa?

«Area foliar
*Volumen de la copa
TRV

etc.

Area de seccién transversal
de tronco (ASTT)



i PERO el ASTT NO siempre Pero si es mas grande
ES el tamafio del arbol !! el arbol que intercepta
mas luz

14
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~ 6 3w * Dr. Davis
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# Rizzi

4 y=0,0114x+7,8342

3 R2=0,0043 * Hesse

0+t ——m—mr— y

0 20 40 60 80 100

ASTT (cm?)

Balance de Carbohidratos en NY

a)

(Ventana de raleo)

/di

(g

¢ Qué hay de nuevo
en raleo?

(Ventana de raleo)

40 1

04 =#yndonville
“®Peru
80 +—

410 417 424

Balance de carbohidratos

8N SIR S5 8”77 89 615 612
|Dia: después de puntas verdes

Balance de carbohidratos Geneva Lo otro nuevo...

50 ———
\
|

ol | Carbaril se prohibio en
| algunos paises

20 4 Plenaflor Cajda de pé

0 1
5-14 5-21

Come T om



;Qué haremos S1f

carbaril? .
¢Puege

ayUdarnoS el
mOde[O de
CHO»

Objetivo

Reducir o eliminar el repase

nanual en manzano, a través de
la optimizacion del raleo
quimico

¢,COmo nos ha
ido?

Reduccion del Raleo Manual en

Manzanos a través del Cierre de

la Brecha Existente en el Raleo
Quimico

Fundacion para
la Innovacion
Agraria

Agroconnexion; REDMI Ltda; Frutal Ltda; Agricola San
Clemente; Santa Maria de Arquén.

Validacion del modelo de
carbohidratos de la
Universidad de Cornell

Alternativas de raleo quimico
sin Carbaril

"’

Balance de carbohidratos
en Geneva, 2011

50 [ —
_ [ndice de raleo
40

30 i
|

20 | Plena flor Caida de pétglgs




VI Region VII Region

=-=2012-2013 2013-2014

120 ==2012-2013  2013-2014
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Dias después de puntas verdes -20

| Dias después de puntas verdes |

IX Region

La mala
noticia es que
el modelo de
CHO parece
no ayudarnos

mucho

==2012-2013 2013-2014

-
n
o

=
o
o

~n

~

. A

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85

Balance de carbohidratos
(gramos/dia)
8 3

Dias después de puntas verdes

= QO

¢ Como lo estamos estudiando?

La buena Tratarg:lr;tgs secuenciales
noticia es que . BA+ carbaril
podemos 50 dias d &s de pl fl
. ias después de plena flor
Iap"dcar Frutos remanentes: Frutos /dardo
raleaaores
£ Cosecha
con mas . Tamano de fruto
confianza . Productividad: kg por m? PAR




Aplicaciones secuenciales Aplicaciones secuenciales

6° region 7° region
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En términos productivos:

N ¢, Y las mezclas?
- Igual productividad

- lgual peso de fruto

Pndaciéo pars Famvtac: o pas
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Agraris Apae
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NAA + BA
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Uso de aceite

12 mm
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Fundaciin pars
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Efecto desde CP hasta frutos grandes
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¢ Nuevas
moléculas?

¢, Momentos de
aplicacion?




-loracion

Alternativas disponibles
« Acido naftalén acético (NAA)
» Benciladenina (BA)

En estudio

* Tiosulfato de amonio (ATS)

¢ Polisulfuro de calcio

=

¢, Nos ayudara el
modelo de
crecimiento del tubo
polinico?

e

ki.j

P — frutos 12 mm

Alternativas disponibles

— Acido naftalén acético (NAA)
— Benciladenina 2% (BA)
— Carbaril

En estudio

— Metamitrén
— Acido abscisico

— Ofras benciladeninas (BA 10) s IC lb

Temporada 2012-2013

Frutos por centro frutal
Raleo Raleo primario
secundario o, oolicacién  NAA BA

MET CP 0,48 0,48

MET 12 mm 0,50 0,14
MET CP +12 mm 0,32 0,42

CAR CP +12 mm 0,58 0,57
Promedio raleo
primario 0,47 0,40

VI Regién del Libertador Bernardo O’Higgins

Temporada 2013-2014
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Temporada 2013-2014
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Frutos remanentes
(Frutos/dardo)
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VI Regién del Libertador Bernardo O"Higgins

Promedio raleo
secundario
0,42
0,41
0,35
0,65

=7



Aplicaciones sobre 16 mm

Alternativas disponibles

—Benciladenina 2% (BA)
—Carbaril

—Acido naftalén acético (NAA)
—Aceite mineral

En estudio

—Metamitron

Metamitron

N
a N O,
o
o\‘

=y

Frutos remanentes
(Frutos/dardo)
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¢, Programas sin
carbaril?

Naa + Ba
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Mezclas

Sin aceite

Con aceite
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(Frutos/dardo)
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Gala

Momentos de aplicacion
Tratamiento
Fruto de 10 mm Fruto de 12 mm

Testigo

Sin Carbaril BA + NAA BA + NAA

Con Carbaril BA Carbaril Carbaril + BA

BA (180 mL/ha); NAA (5 ppm); Carbaril (1400 g/ha)
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¢,Raleo quimico
en peras?
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Tratamientos Fuji

Momentos de aplicacion
Tratamiento
CP Fruto de 12 mm

Testigo

Sin Carbaril BA BA

Con Carbaril BA + Carbaril BA + Carbaril

BA (180 mL/ha); Carbaril (1400 g/ha)

Proyecto FIC

“Transferencia y adaptacion
tecnoldgica para el mejoramiento
de las labores en frutales y viias™

Gobierno
Regional

7 gk del Ubertador
Garserat Bermar

|
I
do 1
Ovigyes |

“Proyecto financiado a través del Fondo de Innovacion para la
Competitividad del Gobierno Regional de O'Higgins y su Consejo
Regional, enmarcado en la Estrategia Regional de Innovacién”
NG

uchileecrea



¢ Como lo estamos estudiando?

Tratamientos

50

Cosciay Forelle

dias después de plena flor
Frutos remanentes: Frutos /dardo

Cosecha

Tamano de fruto
Productividad: kg por m? PAR

N
uchileecrea

Coscia NAA + BA
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¢ Qué opciones tenemos?
—Acido naftalén acético (NAA)
En estudio
—Metamitron

—Acido abscisico
—Benciladenina (BA)

Forelle NAA + BA

Frutos remanentes
(Frutos/dardo)
[

Q000 &
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En términos productivos:

- Igual productividad
- Igual peso de fruto
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