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RESEARCH
Red color induction in apples with ethepon.
. Gonzalo Gil, Eduardo Cruz, Gloria Garcia, Alvaro Martino y Fernando Diaz.

Micromorphology of entisols and inceptisols of Santiago bassin.
Ricardo Honorato y Rail Nafez.

Temperature effect on predisposition of wheat (Triticum aestivum L. and -
Triticum durum desf.) to stem rust (Puccinia graminis tritici). -

bUCCION DE COLOR ROJO EN MANZANAS CON ETHEPHON'
RED COLOR INDUCTION IN APPLES WITH ETHEPHON

GONZALD GIL 5., EDUARDD CRUZ C., M. GLORIA GARCIA E..

ALVARO MARTINO PH., Y FERNANDO DIAZ Z.

- . Departamente de Frutales y Vidas, Escuela de Agronomia Universidad Catélica de Chife

Luis Carrasco y Gastén Apablaza. SUMMARY
Stock dyn'a'mi(;:: a simple model. R ._The use aof the growth regulators ethephon and fenoprop as prehgrvest
- Bruno Philippi. spfays to improve red colour of Starkrimson and Richared apples was stu-
. U died for two years. The experiments were corried out in Pirque, Metropoli-
REVIEW il tan Area, and in Aguas Buenas, Sixth Region.
.. Fruit colour of both varieties was found to be susceptible of improvement
Efficiency of irrigation waier use in Chile through a modern water policy. N ﬁf_b‘oth localities. In that sense ethephon proved to be effective when spra-
Eduardo Venezian y Luis Gurovich. R j;ed to trees at 300 ppm (a.i) or higher from 30 to seven days before har-
Lo vest (DAC). One single spray was as effective as two succesive ones. in
RESEARCH NOTES - ¥ addition, ethephon increased soluble solids content of the fruit juice.

" Fruit drop of both varieties was significantly increased by ethephon at

Eifect of storage on the germination capacity of seeds from two Mericier cherry
clones. .
Gonzale Gil, Orlando Balboa, Waldo Valenzuela.

Fifectiveness of the alphanaphtylamine aand diphenylamine tesi to indicate
the nitrate-nitrogen content of grape tissues in the field. :

Gonzalo Gil y Pablo Diaz. by ethephon at 450 ppm.

* concentrations of 300 ppm or higher when spraved to trees 15 DAC. Thirty
" DAC sprays also stimulated jfruit drop in the Richared variety. The oddi-
- tion of fenoprop at concentrations of 20 or 30 ppm to 30 DAC sprays avoided
" the ethephon-induced drop. When the regulators were sprayed 15 DAC 1o
" Richaved trees fenoprop was not effective in controlling fruit drop caused

- None of the regulators affected fruit firmess at harvest or during cold

Effectiveness of some foliar fertilizers to increase Zn y Mn conicnt in peach .- storage, neither did they affect general condition of the fruit or solithie so-
aud grape !f:aveS. . — . o lid content of the juice after five months in cold storage, but ethephon treated
Gonzalo Gil, Georg Hecht, Claudio Prieto. e - Jruits showed an earlier appearance of yellow ground color.

Fruit development in the prickly pear (Opuntis ficus indica, Mill) with
preanthesis application or gibberellin and auxin. '
Gonzalo Gil y Alex Espinoza.

Root formation jn fig internodes (Ficus .carica L. cv. Adriatic) cultured i INTRODUCCION

Vitro. :

Miguel Jordan y Liliana Iturriaga. -2 Manzano, Malus domestica Borkh,

Una-especie frutal de importancia en
e, - donde ocupa una superficie de
0. hé que producen 145.608 ton
RFO, - 1977). Esta superficie ha
fMtado en los fltimos dos afios con sis-
-“.’“-5'__{1_? plantacion de mayor densidad.

o+

Sie' autoriza la reproduccion y cita del material que aparece en Ciencia ¢ Investiga-
cion Agraria, siempre que se indique el nombre del autor(es), afio, volumen,
numero y paginas del cual se obtiene. Las opiniones y afirmaciones expuestos
en los trabajos represemian exclusivamente los puntos de vista de los autorés.
La mencion de productos o firmas comerciales en la revista no implica wid.
recomendacion por parte de la Universidad. S

‘15".".19_31?9‘ Freha de recepeion: 21 de marzo de 1579,

J.a manzana es muy imporianie en ¢l co-
mercio exterior de fruta chilena, repre-
sentando el 38,60% del total (PROCHILE,
1978},

La fruta de exportacion debe ser de muy
buena cafidad y, por ello, siempre se estan
infroduciendo nuevas técnicas de manegjo
gue permitan mejorar la calidad. En las
variedades rojas, que constituyen la ma-

Pblicacios aprobada por ef Comité Editor de ia Facultad de Agronomia de la Universidad Catolica de Chi-
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yor parte de la fruta producida, la unifor-
midad e intensidad del color rojo es uno de
ios factores de calidad de mayor impor-
tancta. Muchos esfuerzos se han realiza-
do para inducir mayor coloracidn, llegan-
dose recientemente al uso del regulador
de crecimiento ethephon. Este producto,
asperjado al arbol alrededor de 15 dias an-
tes de la cosecha, ha promovido efectiva-
mente la sintesis de materia colorante
(Unrath, 1972; Forshey y Edgerton, 1974;
Duarte er al. 1975; Lane, 1976: Micke,
Tyler, y Yeager, 1977). En algunas varie-
dades, todo el proceso de maduracion se
ha visto acelerado (Uarath, 1972), pero
existe informacion contradictoria sobre
la capacidad de almacenaje. Asi, Couey v
Williams (1975) indican que la fruta tra-
tada con cthephon pucde ser almacenada
varios meses sin problemas de ablanda-
miento, siempre que haya sido cosechada
con una madurcz adecuada. Por el contra-
rio. Duarte e al (1975) encontraron que
la fruta se ablandaba 2 los 30-50 dias de al-
macenaje.

Junto  al mejoramienio del color el
ethephon ha inducido caida de frutos, por
lo cual se hace necesario ¢l uso de produc-
tos retentivos (Fdgerion, 1971; Micke
et al, 1977). Entre estos productos de
naturaleza auxinica (Marth, Batjer vy
Moon, 1945; Edgerion y Hoffman, 1951)
s¢ ha usado mucho el acido 2,4.5, tricloro-
fenoxipropidnico (2, 4, 5-TP o fenoprop)
por su efectividad v largo efecto residual
(BEdgerton y Hofiman, 1951; Gil y Mom-
berg, 1977).

Existen muchos huertos chilenos con
problemas de color de su fruta v muchos
fruticultores  interesados en regular el
proceso de coloracidon para adelaniar co-
secha o para prolongar su periodo. Por
los antecedentes conocidos del ethephon
se investigod la induccién de cotor en la fru-
ta de dos variedades importantes de man-
zano y su posterior comportamiento en al-
macenaje. Al mismo tiempo sc estudio el

'JPmducto comgreial Bthvel con 48% de i.a., proporcienado por Shetl Chile.
“ Producte cometcial Fruitone T, con 10.4% de i.a., proporcionado pae Shell Chile,
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efecto del regulador sobre caida de f,
su posible control.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se efectud en dos variggy.:
rojas, Starkrimson y Richared, diurgy
dos anos (1977 y 1978) en Pirque €y
Area Metropolitana y durante yp a&,:i'

gion.

ppmn  de ingrediente
variedad Starkrimson fue asperjady

red, en cambio, sélo recibié los tratamjs

tos una vez 30 DAC. -

Duraute el segundo aiio en el mismo|
gar, ambas variedades recibieron
Estos . consisticron &
aspersiones de ethephon en dosis de i -

mienios  iguales.

300 y 450 ppm, ya sea solo o combing:
con fenoprop’ en dosis de 30-ppm (i
Las aspersiones se efectuaron 30 DAC. -

15 DAC.

En Aguas Buenas sc evalud el efectod

Uy,

|
 terente nrewt
:”&os_t_" ana escala, en la cual 1 representd el

gﬁclo- Et color y la madurez se deter-

~jparon en muestras de 10 frutos de cada

..E:é.fbdl"e.i color por comparacion con una

- igstra de cinco manzanas, cada una de

intensidad  roja, configuran-
alor minimo obtenido y 5 el color maximo;
'13’. dureza de la pulpa con un presionome-
- de laboraiorio con émbolo de 7/167;

(1977) en Aguas Buenas en la Sexta llr os solidos solubles con un refrectome-
" yjoen € jugo compuesto de 12 muestra.

En Pirque durante el primer aﬁd " “para estudiar el comportamiento en el

estudio el efecto de ethephon' aspey;’ 4
do a los arboles en dosis de 175, 350 yg
activo  (ia), 1

nacenaje, en 1978 se guardaron, de ca
¢ variedad, 20 manzanas por iratamien-
't'%).', o'gn_cuatro repeticiones, en un fi_‘lgorlv
feocomexcial 2 -i°C. A los dos y medio me-

sea una vez, 17 dias auntes de la Cosec'E;'-'- ses de almacenaje, se saco la mitad de man-

(DAC) o dos veces, la primera 17 l):Ac-yE'f;. .:zénas y se determind su estado de conser-

seganda siete DAC. La variedad Rigy,

‘acin por aspecto y por dureza de la pul-
.y porcentaje de sdlidos solubles en el
jigo. Lo mismo se hizo con la otra mitad
después de cinco meses de almacenaje.

" Los resuliados se sometieron a analisis

ethephon en dosis de 400 ppm, de fesopy, -

en dosis de 20 y 30 ppm, y combinagion.

de ambos. Las aspersioncs se efectuae’
en una oportunidad, 30 6 15 DAC.

Los ensayos del primer afio sc biciow:
con un disefio de bloques completos al &
¥ los del segundo con un factorial en .|J":
ques al azar, siempre con cuairo TEp
ciones. Cada tratamiento en cada uno &
los bloques estaba representado por ¥

arbol. Todas las aspersiones contem. .

un swfactantie, Citowet en dosis de 25 ¥
100 lis de agua. .

La caida de fruta se determing en dosf
mas de cada arbol por conteo inicial y ¢
cosecha, excepto en Pirque el primer #¥
cuando se contd el nimero de fruios cad

INCRUICCION PE COLOR ROIO EN MANZANAS CON ETHEPHON
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de varianza v prueba de Duncan con un ni-
vel de probabilidad de 95%. El porcentaje
de fruia caida fue convertido previamente
a grados. (Snedecor y Cochran, 1967).

RESULTADOS
Variedad Starkrimson

Temporada [977: Los resuitados obteni-
dos en Pirque se¢ detallan en el Cuadro I.
Hubo un claro efecto estimulante del color
de todas las aspersiones con ethephon, re-
sultando clara la falta de diferencia entre
las dosis desde 175 ppm hasta 500 ppm y el
mayor efecto causado por una aplicacion
dobie, 17 DAC y luego 7 DAC, que una sola
aplicacion 7 DAC. Los sélidos solubles
s¢ incrementaron significativaienie sélo ¢n
¢l caso de doble aplicacion, sin diferencia
por dosis, v no hubo ningin efecio en fa
dureza del fruto.

Por otra parie, se registrd un aumento

CUADROI1
:".EP;E)CTO D UNA O DOS ASPERSIONES CON ETHEPHON ANTES DE LA COSECHA
. EN EL COLOR, MADUREZ Y CAIDA DE MANZANAS STARKRIMSON, PIRQUILE, 1977,

Effect of one or two preharvest sprays with ethephon on fruit color, maturity and drop of
Sturkrimson apples

lritos caidos  Desprendimiento

Solidos

3% ¢

*DAC: dias antes de la cosecha del 21 de [ehrero.
. days belore harvest time of fcbruary 21,
“Bseala de | (minimo) a 5 {mixima).

2 Seale from | {minimum) to 3 (maximum).

21 ™ Escalade 1 (difiil) a 4 (Facil).

Scale from 1 (difficult) to 4 (easy).

"+ Efhephon Dosis Color
o Solubles det fruto
Fpoca Firmness Dropped Fruit removal
. Time Sruits
00 o) L3)ye  (bs/pulg™) Ny aem
Test 0 733 a 1884 a 13,13 a 19.00 a 2.00 a
175 295 b 17,47 a 12,65 a 1825 a 225 4
S 350 285 b 17,90 a 12,80 a 18,75 & 225 a
o 500 293 b 1785 a 12,95 a 17,15 a 2,50 ab
.H‘-_’.—‘_"'—\-"—-v - —_— e A A — PR p— P S — i s -
My 175 363 ¢ 1831 a 14,58 b 19,25 a 300 be
350 3,69 ¢ 17.89 a 1498 b 37,25b 3,00 be
18,60 a 1530 b 38,50b 350 ¢

i I H v - Pl
kY Totas ias medias de una columna seguidos de 1a misina letrs no son diferentes a un P < 0,05,
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CUADRO2

EFECTO DE ASPERSIONES DE PRECOSECHA EN ETHEPHON Y FENOPROP EN
EL COLOR, MADUREZ Y CAIDA DE MANZANAS STARKRIMSON. AGUAS
BUENAS, 1977

Effect of preharvest sprays with ethephor and fenoprop on color, matyrity, and drop of
Starkrimson apples.

Tratamiento Color** Dureza Sol. Sol. Caid% |
(1-5) (bs/pulg?) % % -
Producto Epoca™ .I
(DAC)
Fthephon 400 ppm. 30 4,00 ab 16,21 ab 13,32 b ;,E,?;;‘f;
15 3,50bc 15,470 12,97 ab 14,434
_ 30y 15 4,12 a 15,86 b 13,25 ab 11,46 ah
Fenoprop, 30 ppm. 30 2,96 d 16,78 a 11,73 4 3,16
15 2,92 d 15,50 b 1165 d 3,63 @
| 30y 15 2,97 d 16,08 b 12,07 cd 193 b
Ethephon 400 ppm. 30 3,85 ab 16,23 ab 12,92 ab 0,00 1
+ Fenoprop 30 ppm. 15 4,00 ab 15,78 b 12,62 be 049 b
) 30y 15 425 a 1558 b 1345 a 052 b °
Testigo 3,05 ¢cd 16,00 b 12,17 ed E),UD b )

INDUCCION DE COLOR ROSO EN MANZANAS CON ETHEPHON

CUADRO?3

#1

~ COLOR Y MADUREZ DEL FRUTO DE MANZANOS STARKRIMSON. CON
ASPERSIONES DE PRECOSECHA DE ETHEPHON Y FENOPROP. PIRQUE, 1978,

" Fruit

color and maturity of Starkrimson apple trees with preharvest sprays of ethephon and fenoprop.

’M—F—u Color™ Sol. Sol. Dureza
© pramiento (1-5) % (1bs./pulg*)
Epoca aspersiin (DAC)™® X X
30 15 Tratamientc Tratamiento
T Testigo 2,002 2002 11743 1783 a
" Ehephon (ppry)

E" 'pls'o 2,13 be 3,13 b 12,60 b 17,61 a
1300 345 d 335 b 12,96 be 17,71 a
4350 2,90 be 343 b 13,29 ¢d 1778 a

Con Fenoprop 30 ppm.

: .Ethephon {ppm).

S50 2,58 b 338 b 13,50 ed 17.80 a
300 3,20 cd 348 b 13,78 4 17,67 a
450 2.83 be 4,13 ¢ 1380 17,73 a

2,25 Sign. 348 N.S. N.S.

*DAC:«ias antes de la cosecha de! 4 de marzo.
days before harvest of march 4,
"¥Tiscala de 1 {minimo) a § (maximo).
Scate from 1 (lowest} to 5 (highest).

de frutos caidos al hacer doble aplicacion
con las dosis mas altas (350 y 500 ppm).

Esio comncidié con la medicion de 1a fuerza

nccesaria para desprender el fruto, ya que
¢ste se desprendid con bastanie facilidad
en todos los casos de doble aplicacion, in-
cluso con la menor dosis de 175 ppin, lo que
sugiere que también estos fruios podrian
caer en atgunos dias mas.

In Aguas Buenas, donde se uso una sola
dosis de 400 ppm de cthephon, éste aumen-
t6 la coloracion de la fruta, un efecto mas
notable al aplicarlo 30 DAC que 15 DAC,
sin mejorar al hacer doble aplicacion
{Cuadro 2). La acumulacion de sdlidos
solubles se vio favorecida por el ethephon
en cualquiera de las dos fechas de asper-
sibn sin que cambiase significativamenic
la dureza de la puipa. Este regulador

provocod una abscision de frutos de 708:
14,43%, el mayor valor c‘ozrcspondlendﬂj-”_ .
- prop. interactué con ethephon cuando ésie
- ¢ usd en dosis de 450 ppm 15 DAC, incre-

ala aplicacion 15 DAC.

Por su parie, el fenoprop no afectd melﬂ
los sélidos solubles ni al color, pero al con -
binarle con ethephon redujo 1a caida indr:
cida por éste a valores similares al testiyh. -
Los efectos del fenoprop fueron simias"
a 20y 30 ppm, por lo que en ¢f Cuadro 28
se presenta los datos de 1a dltima dosis. -

Temporada 1978: Fn el segundo afioé
irabajo en Pirque se incluyeron mas dos: -
de ethephon y se hizo una sola aplicacitt.
en dos fechas, a la vez que se incluyé feii
prop (Cuadro 3). Nuevamente el ethepht®
mejord siempre la coloracién de la fro:

con respecto al testigo, sin diferencia &

tre las dosis desde 150 a 450 ppm. B fﬁ'_"

. *Color: escala de | (minimo} 2 5 {maximo). Scale from | {lowest} to § {highest).

' PDAC: dias antes de cosecha del 23 de febrero.
+ days before harvest of February 25.

mentando el color atin mas. Ea general,

lafecha de 15 DAC resulid mejor para pro-

vocdr un efecto estimulante del color.
" Los sotidos solubles subieron en toda la
fruta tratada con ethephon, sin diferencia

tnire fechas de aplicacion, con claro as-
. %nso en relacidn a incremenio en dosis.
La combinacion con fenoprop subié los

sotidos solubles obtenidos con la dosis mas
baja de ethephon, haciendo no significa-
‘tiva la dosis de este Oltimo. Ningin efecto

- Seregistr6 en la dureza de la fruta.

Ningiin tratamienio afectd el compor-
lamiento en almacenaje tanto a los dos y

Medio meses como a los cinco meses, a juz-

gar por la dureza y contenido de solidos
solubles, v, ademas, por aspecto y sabor.

Variedad Richared

Temporada 1977: En Pirque, donde se¢
asperjé ethephon una sola vez 30 DAC, se
indujo una mayor coloracion con todas las
dosis, 150 ppm, 350 ppm y 500 ppm, pero s¢
registrdé un aumento gradual con aumento
grande en la dosis (Cuadio 4). La acumu-
lacion de solidos solubles se vio estimula-
da por todas las dosis ‘de ethephon, sin di-
ferencia significativa enive dosis. Ni el
tamafio del fruto en peso ni su durcza se
vieron significativamente alterados, aun-
que hubo indicios de que la dosis de 500
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CUADRO 4
EF}ECTO DE UNA ASPERSION CON ETHEPHON 30 DIAS ANTES DE LA COSECHA
NORMAL*® EN LA MADUREZ, TAMANO ¥ CAIDA DE MANZANAS RICHARYED.
PIRQUE 1977
Effect of Ethephan spraved 30 days before harvest on fruit maturity, size, and drop of Richared apples
Fthephon Color Dureza Solidos Peso/fruto Frutos caidos Des prendimienm"h."'
(1-5)%* ) de! fruio .
(ppm) Firmmess Solubles Fruit weight  Dropped fruits Fruii removal
(%) (e (%) (L-dye>
0 237 a 1698 a 12,60 a 195,23 a 13,50 2634
173 3,26 b 16,59 a 13,70 b 19351 a 10,25 a 300a
350 346 be 1649 a 1383 b 171,22 a 20,00 a 3004
500 372 ¢ 16,04 a 1423 b 1?6 81 a 41,500 3500

“Cosecha Normal: 7 de marzo.
Normal harvest: march 7.

=Fligeala de | {minimo) a5 (maximo}
Scate from | {lowest} to 5 (highest).
“8anyecala da | (dificil} a 4 {facil).
seale from 1 (difficult) ta 4 {casy).

ppm podria inhibir el crecimienio. l.a
caida de fruios, ya importantes en el testigo
con 13,5%, se vio incremeniada Unica-
mente por una dosis de ethephon de 500
ppia, en forma espectacular pues llego a
41.,5%; csta caida se vio corroborada por
los valores de facilidad de desprendicaien-
to.

En Aguas Buenas, donde se usod cthep-
hon en una sola dosis de 400 pmn, pero
en dos fechas, el color mejord en anbos ca-
s0s, y cuando se repitid ¢l tratamiento (30
y 15 I3AC), no se¢ obtuvo ua color significa-
tivamente nayor (e con  irstamienio
Unico (Cuadro 5). Sc incrementé el con-
tenido de solidos sotubles cuando el ethep-
hon se aplicd 30 DAC en forma nnica o do-
ble 30 y 15 DAC. ¥l fenoprop no infhuyo cn
ninguno de los parameiros analizados,
asi como ¢ ethephon tampoco nfluyd en
el ablandamiento de la fruia.

¥l ethephon provocod una caida aprecia-
ble cuando se aplico 15 DAC (23,19%) o
repetidamente 30 y 15 DAC (20,7%), la
que fue totalmente conirolada cuando ai
ethephon se lc agrego fenoprop.

Vemporada 19785
30 DAC (R de febreio) o 15 DAC (23 defe.
brero) produjo wn ncramcaio de la coln
racion, ya notablc una semana anics de. Ia
cosecha (3 de marzo), es decir, 23 1 ocha
dias después dc la respectiva  aspersion
{Cuadvo 6). Fa csia ciapa del desarrol

del frnio, la primera fecha de a.pll(,acmn .

sipuificative =~ _ \ 3
. ¢ incrementarcn el contenido de solidos so-

lubles-a los 23 dias de aspersion (Cuadro
.. 8}, pero no hubo un claro cfecio de feno-
" prop. Ningin tratamiento hecho 15 DAC

hecha 23 dias anies, resulid
mente supetior, v 1a dosis de 450 ppio mé ;

estimulanie que la de 130 ppra; ¢l fonoprop -

no influyd mayorinente en esie aspecio.

Una scmana més tarde, al raomento &
iia normal el 10 de marzo, hubo i i%.: :
teraceion  enire tratamiento, producio Jio

1a oo

dosis, v época de aplicacion (Cuadro %
Cuando las aspersiones se cfeciuaron ¥
DAC el ethephon incremento el color §-

lamenie en dosis de 450 ppm vy ¢l fenoprop

hizo efectiva la dosis mas baja de 15090
de ethephon. Con aspersiones 15 DAC !
obtuvo mas color con 300 ppm de cthephot

y ¢l fenoprop realzd su efecto, muy espe. L

cialmente con dosis alia de ethephon @
. 11_r0p_

ppm).

e e —

o Tcsngo

¥l ethephon, a.plicaci:ﬁ s :

g Wd " abscision
%19. el testigo, ya sea aplicado 30 DAC o 15
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CUADRO 3
EFECTO DE ASPERSIONES DE PRECOSECHA CON ETHEPHON Y FENOPROP EN EL
. COLOR, MADUREZ Y CAIDA DE MANZANAS RICHARED. AGUAS BUENAS, 1977
. Effect of preharvest sprays with ethephon and fenoprop on color, maturity, and drop of Richared apples
Tratamiento . o
o e Color™* Dureza Sol. Sol. Caida
Producto Epaca (1-5) (1bs./pulg®™) (%) (%}
Ce (DAC)*
N B . N e
Ethephon 30 38 b 16,66 a 13,15 ab 802 b
_' 400 ppm 15 362 0 iv,31a 12,85 abe 23,19 a
- 30y 15 4,15 ab 16,65 a i375a 20,70 a
' Peioprop 30 2,15 ¢ 36,522 12,35 bed 0,00 b
. 30 ppma 15 242 ¢ 16,14 a 1,5/ 4 281 b
o 30y 13 230 ¢ 16,58 a 11,85 cd 0,00 b
" Bthephon 30 4,05 ab 16,74 a 12,81 ab 0,00 b
-400 pprin 15 387 b 16428 1345 ab 3,40 b
i Ferioprop 30y IS 4,65 a 16,33 a 13,72 ed 000 b
30 ppm
— 2,90 15,19 a 11,90 «¢od 0,27 b

DAL : dias antes de la cosecha del 12 de narvo -
_ days before harvest of march 42

Migeala de | {minimo} 8 5 (maximo).

.Seale from 1 (owest) to 3 (highest),

Los tratamienios con ethepbon 30 DAC

“causd efecto a la semana de ser asperjados.
I’osterlormcnte, una semana mas tarde,

-fetha de  cosecha normal (10 de marzo), se
'.D_.e__{f_l_lo @ efecio época, siendo imporiante

solamente el incremento producido por

“dosis de 300 y 450 ppm de ethephon, muy

cﬁpéeialmente esta litma (Cvadro 7).

IEH cuanto a caida de fruta (Cuadro 7),
- Y ethephon en dosis de 360 y 450 ppm causé
significativamenie mayor

AC.(12,12 2 18,95% vs 6,33%). Bl feno-
resultd  efectivo como retentivo,

sicndo suficiente pava evitav la caida pro-
vocada por 150 v 300 ppm de ethephon en
cualquier época y por 450 ppm en Ja prime-
ra época; en cambio, no redujo la caida pro-
vocada por 450 ppm de cthephon aplicado
15 DAC.

Fn ningun momenio los tratamientos
influycron en la cvolucion de la dureza de
la mmaunzana, ni siquiera durante el alina-
cenaje de cinco meses. 1.os solidos solubles
subieron durante ios primeros dos y medio
meses de almacenaje en todas las manza-
nas, no registrandose diferencias signifi-
cativas en el contenido absoluto entre tra-
tamientos. Toda {a fruta almacenada
hasta cinco meses se enconird en excelente
estado, sin problemas de deicrioro {isio-
tdgico ni patoidgico.
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CUADROGCS®

ESTADO DE AVANCE DEL COLOR Y DE LA MADUREZ UNA SEMANA ANTES DELA
COSECHA DE MANZANAS RICHARED DE ARBOLES ASPERJADPOS PREVIAMENTE

Vol 7, N° Z.Igaﬂ

COMN ETHEPHON Y FENOPROP

Developmental stage of color and maturity of Richared apples
Jrom trees previously sprayed with Ethephon and Fenoprop

i

Color® Sol. Sol. Pureza _
Tratamiento (1-5) (%) {lbs/pulg®y -
X Tratamiento  Aspersion 30 DAC** "
Testigo 183 a 11,75 a 18,12 .
'''''' s
Ethephon (ppm) o
150 251 b 12,62 be 18,59 a
300 281 bed i2,03 ab 18,05 a
450 306 cod {327 ¢ 18,202 _
Con Fenoprop, 30 ppm,
Ethephon (ppm)
150 207 be 12,53 abe 17,77 a
300 2,82 bed 13.03 ¢ 1838a
450 3,16 d 13,06 ¢ 18,32a
Epoca 30 DAC™ 285y Sign. N. Sign
15 DAC 256z No Sign. N. Sign

“Fscala de 1 fminimod a 5 (maximo).
Scale from 1 {(lowest) to 5 (highest).
*DIAC : dias antes de la cosecha normal de 10 de marzo.
Days before normmal harvest of march 10,

DISCUSION

Los resuliados obienidos en dos varie-
dades de manzano cultivadas en dos zonas,
en wna de las cuales se trabajo por dos anos
consecutivos, han demostrado que el regu-
lador de crecimiento ethephon es un efec-
tivo estimulante de la coloracidon roja del
fruto como habia sido el caso de diversas
zonas de Estados Unidos (Edgerion, 1971;
Forshey y Edgerton, 1974; Micke et al,
1977 y en Pertt (Duarte ef al, 1975). Esto
demuestra, también, que las manzanas de
los huertos chilenos donde se efectuaron
las expericncias no desarrollan todo su
poiencial de color en forma natural, posi-
blemente por deficiencias ambientales,

entre las cuales se puede pensar en poca:
diferencia -
entre temperatura diurna vy -nocturna, y -

radiacion  wliravioleta, poca
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CUADRO 7

. .CALIDAD Y CAIDA DE FRUTOS AL MOMENTO DE LA COSECHA DE MANZANOCS
RICHARD PREVIAMENTE ASPERJIADOS CON ETHEPHON SOLO O COMBINADO

CON FENOPROP. PIRQUE, 1978

Fruit quality and drop at harvest time of Richared apple trees previously sprayed with Ethephon
alone or in combination with Fenoprop

Color™® Solidos Solubles Dureza Caida
. (1-5) (%) (Ibs/puig’) %
. Tratamiento — —
- Epoca aspersion™®* X X Epoca aspersion
30 (DAC) 15 Tratamiento Tratamiento 30 {DACY 15
Testigo 2,63 263 a 12952 16,73 a 6,83 ab 6,83 ab
. Fthephon
T 150 300 ab 2,95 ab £306a 1580 a 10,14 be il,21 bed
Coa00 3,03 ab 340 ¢ 13,49 ab 1598 a 1244 e¢d 14,12 cd
450 355 ¢ 338 ¢ 1402 ¢ 16,07a 1895 d 1453 d
" Con Fenoprop,
7 30ppm.
" Fthephon
50 325 be 325 be 13,44 ab 16,04 a 4154 341 a
300 325 be 365 cod 13,73 be 15,76 a 11,32 be 809 be
o 45_0_: 2,95 ab 3,98 d 14,13 el 1560a 1148 be 14,14 d
En cada ¢olumaa, los valores scguidos de la misma letra no son diferentes al 3%.
o Within columas, values followed by the same ietter are not different at 5%,
*, Epodasno significativas.
Timing not significative.
: ’II(_:plor.:'escala de 1 (minbno} a 3 (maximo).
Seale from 1 (lawest) to 5 (highest).
**Bpoca de aspersion en DAC (dias antes de cosecha). Cosechar 10 de marzo.
~ Time of spraying in DAC (days before harvest). Harvest: march 0.
~. obtiene awmento de coloracion si clla se sultados aqui  preseniados corresponden

riqueza del suelo (Walter, 1967; Hulme y

Rhodes, 1970). De hecho, en otro estudi ;
realizado en el mismo huerto de Pirque

(Wylic y Barros, 1974), se mejord el color

coir aspersiones de agua, las cuales pio :7:
ducian un descenso de la temperatura €

ta fruta en horas de calor.

Corresponde a cada productor determ i
nar si su fruta es susceptible de mejorar &
este aspecto porque existe el medio part .
ethephot - .-

conseguirlo. Al recurrirse al

debe escogerse una dosis y un momenf® :
de aplicacion. La fecha de aspersion 10"

es tan critica por cuanto se ha visio qué s -_."l“_t_" de 1a manzana madura porque los re-

_efectiia en el periodo comprendido enire
30y siete DAC. Sin embargo, existié un
‘Mayor efecto en fas dos variedades 15 DAC

*-Tecomendaciones

persiones dobles no provocaron un efec-
"% adicional. Esto es un ejemplo de como

a fruta con 16 lbs/pulg2 {Richared) vy
18 lbs/pulg’ (Starkrimson) en Pirque
y 16 Ibs/pulg” (las dos variedades) en
Aguas Buenas. Fiste estado de madurez cs
considerado como Optimo para Richarved
(CORFO-ENAFRI, 1973) y, por consi-
guienie, la cosecha no deberia atrasarse
en cspera de mayor color de los testigos sin
tratamiento. Si esto ocurriera, muy pro-
bablemente habria menor diferencia en-
tre manzanas tratadas y testigos a juzgar
por la evolucidén observada entre una se-
mana antes de la cosecha (Cuadro 7) y la

e la zona de Pirque, en concordancia con
_ generales.  (Childers,
1976}, pero 30 DAC en Aguas Buenas; las

Pugden influir las condiciones zonales o
“oldgicas en el grado de respuesta.

Bl tratamiento de precosccha con
tthephon parece aurnentar e¢f color abso-
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cosecha (Cuadro 8). Cabria, eso si, espe-
rar un ablandamiento de la fruta, el cual
¢s, aproximadamente, de 0,11 a 0,39 lbs/
pulg’/semana en ese periodo (CORFO-
ENAFRI, 1973). Por otra parte, también
s¢ desprende de los resultados de la varie-
dad Richared que ¢l efecto del ethephon
es mas marcado en adelantar el proceso
de coloracidn que en intensificar el color
absoluto. En este caso, nuevamenie re-
sultd mejor una fecha de aplicacion de mas
de ocho dias antes de la cosecha predeter-
minada.

El estimulo a la sintesis de antocianinas
ocurre con dosis de 150 ppm de ingrediente
activo, pero es mayor con dosis superiores,
dependiendo del momento de aplicacion.
In el segundo aiio en Pirque, la variedad
Richared solo respondié con 300 ppm 15
DAC 0 450 ppm 30 DAC. Tomando en cor-
sideracion. el conjunto de resultados del
trabajo s¢ desprende que una recomen-
dacidn general, que cubre riesgos de va-
riedad, lugar, v ano, debe basarse en una
dosis de 300 ppm asperjada 15 DAC. i
fenoprop no tuvo ningimn efecio sobie ¢l
color cuando se¢ usd solo, pero algunas ve-
ces inieractud con ethephon. Aunque
existe informacion de su efecio promotor
{Xdperion v Blanpied, citados por Unrath,
1972), la evidencia disponible no cs lo
suficientemenie  conchusiva.  Fn fodo
caso, se¢ desprende de los resultados de
este irabajo que la mayor respucsta a v
iratamienio promeior del desarrolle de
color rgjo se obtiene cuando exisic mayor
deficiencia natural, ya sea por variedad
{caso Richared), o por zona {caso Pirgue).

Oiro cfecto destacable del {rajamienio
con ethephon es el aumento del contenido
de solidos solubles que causa al ser asper-
jado tanto 15 DAC como 30 i3AC, aunque
en Aguas Buenas fue mayor 30 DAC. Fl
efecto causado demostrd esiar estrecha-
mente refacionado con aumentos de dosis,
siendo efectivas 300 y 450 ppm. Como esto
ocurrié paralelamente a la coloracion
puede decitse quc s¢ promovio la madura-
¢ion, como ha ocurrido en otros casos (Un-
rath, 1972; Greene, lLord, v DBramlage,
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1977, Micke ef al., 1977, Ex:hevemaycam_f_j . entemente el efecto ya es notable sie-
. - . ] -apaf
pos, 1978). Lste efecto es tipico del .

leno liberado, el cual induce hidrotisig de

almidén. Sin embargo, en ningin cagy

hubo efecio en el ablandamiento, obe.
niéndose, entonces, manzanas mas TOjg |

y dulces, pero firmes. Esto no es del tog,
exirafio por cuanto Edgerton (1971)
bia observado este fendmeno en varis.

dades de maduracién tardia, pero no en |y |
tempranas. i
Esta condicion de la dureza del fruto ¢
el momento de la cosecha podria explicy
el buen comportamiento en el almacep -
je de las manzanas tratadas con ethephgy,
Couey y Williams (1975) ya habian sefy. .
lado que no hay efectos negativos en el g
macenaje; no obstante, para elo, es 'im.:-i,-
portantc cosechar la fruta con una wady .
rez apropiada y en buen cstado (Xorshey

y Edgerion, 1974), lo cnal ocuirid con iy

fruta usada en este estudio. ¥ tnico efesty.
negativo fue mna aparicion mas tempram

del color amarillo de fondo. La cvolucien -
de solidos solubles en almacenaje agregs. -
anterior
menie ¢n el sentido que el ethephon, mi
que aumeniar el nivel absoluio adelants .
su acumulacion y, por lo fanto, la madwra -
cidn. Ya a los dos y medio meses de¢ guarda
toda la fruia contenia igual porceataje &
solidos solubles, lo que significa que 2’
produciéndolos -
en mayor proporcion que la fratada haste

Hegar a un equilibrio que se mantuvo hasta & -

otva cvidencia a lo aseverado

fruta  testigp  continud

los ¢inco meses.

Un hecho importanic que se comprobd -
en los ensayos fue ¢l efecto promotor d¢ .
abscision de frutos del ethephon, traduti -

do cn caida de precosecha. Fsto habia-sids

2 |

¢ dias después de la aplicacion. KEste
- efecto del cthephon se trata de aprovechar
oara facilitar cosecha mecanizada, pero
e los lugares donde no se practica como ¢s
ol caso de Chile impone una seria limitante
4 su uso generalizado. Afortunadamente,
¢l fenoprop ofrece la posibilidad de evitar
oste efecto negativo, pues demostrd ser un
pien© retentivo  de fruta. En efecto, en
_Aguas Buenas, donde practicarnente no
exstio caida de precosecha natural, anu-
.5 completamente la caida provocada por
-giheplion en alta dosis en las dos varieda-
des, y en Pirque, donde hubo una cierta
caida natural, anuio también el efecto del
‘ghephon en cualquier dosis 30 DAC y has-
-1 300 ppm 15 DAC. Por consiguiente, ¢l
fnoprop debz usarse  siempre que se re-
- curra al ethephon como agente estimulan-
te del color o maduracion, pero teniendo
presente quc no serd una solucidn total
para eviiar caida cuando las condiciones
s¢ den para guc ella ocurra en alto grado,
condiciones que serian: 1) ocwrrencia de
_caida natural en el huerio, y 2) uso de alia
“dosis - de ethephon (mayor a 400 ppm)
~gerca de la cosecha (15 dias).

- "RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se estudio durante dos afios el cmpleo
“de los repuladores de crecimicnto ethe-
. phon y fenoprop, como aspersiones de pre-
cosecha, cn manzanos Starkrimson y Ri-
chired, en dos localidades chilenas, con
¢ objetivo de mejorar la coloracidn roja
“det fruto v evaluar otros efectos secunda-
L tiog, "

-+ Enlos dos lugares, Pirque dej Area Me-

advertido por Bdgerton (1971) y Micke .
ef al. (1977) y es consecuencia de la lite- ©
racién de etileno, un regulador naturd Do
del proceso de abscision (Burg, 1968 - .
Jackson y Osborne, 1970; Addicott, 1970}

La caida ocurrid con dosis de 150. ppi
pero adquirid caracieres relevantes f

partir de 300 ppm, tanto 30 DAC como ¥
DAC, pero hubo indicaciones de ser m#. =

ievera con esta tltima fecha de aplicaciol .. -
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tropolitana y Aguas Buenas de la Sexta
Region, se encontrd que el color de la man-
zana de las dos variedades es susceptible
de ser mejorado. Para tal efecto el ethe-
phon resultd efectivo, especialmente en
dosis de 300 ppm (i.a) y superiores, al
ser asperjado entre 30 y siete dias antes de
la cosecha (DAC). No se vio la ventaja de
hacer doble aspersion. Adicionalmente,
el ethephon, en las mismas dosis y €pocas,
incrementd el contenido de solidos solu-
bles del jugo al momento de la cosecha.

Fl tratamiento con ethephon indujo
caida significativa de frutos en las dos va-
riedades cuande la dosis fue de 300 ppin o
mayor v la aspersion se efectuo 15 DAC.
Fn la variedad Richared ta aspersion de
30 DAC también estimuld la caida. La in-
clusion de fenoprop en dosis de 20 6 30 ppm
en las aspersiones anulo el efecio estimu-
lante del ethephon aplicado 30 DAC, pero
cuando la aspersion se hizo 15 DAC no con-
irarrestd el efecto de 450 ppm de ethe-
photn.

Ninguno de los reguladores influyd en
la dureza del fsuto a fa cosecha 1 duranic
el almacenaje. Tampoco afectaron la
condicion de la manzana ni el conienido
de solidos solubles, duranie un periodo
de almacenaje de cinco meses, pero el
ethephon  acelerd  ligeramente la  apani-
cion del color de fondo amarillo. El ethe-
phon puede usarse para adelaniar la co-
secha o pava mcjorar ¢l color de manzanas
Starkrimson y Richared en huertos chile-
nos asperjado a los arboles 15 DAC en do-
sis de 300 ppm sin causar efecios negativos,
siempre que se acompaiie de un reteniivo
de fruta del tipo fenoprop en dosis de 20 a
30 ppm.
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INTROPUCCION

En un trabajo anterior (Honorato y Ni-

. nez, 1975), se describieron las . caracteris-

' licas genéticas de los suelos evoluciona-

SNEDECOR, G.W, v W.G. COCHRAN. 1967, St
tistical Methods. Sixth Edition. The fowa Siote |
University Press. Ames, lowa {(USA), 593 p.

dos a partir de los sedimentos fluviales

4l rio Maipo. Los suelos estudiados ocu-
- Paron tres niveles de terrazas, desde los 5

_.&108 35 metros, sugiriendo una edad cre-

UNRATIH, C.R. 1972, Effects of preharvest apih
cations of ethephon on matury and quah’:‘}_‘.ﬂf
several apple cultivars. Hort Science 7 (1): o
9. i

WALTER, T.E. 1967. Rep. East Malling Res. 3
Jor 1966: 70).

WYLIE, A, y J. BARROS., 1974, Lfecto afe._df”"; .

bajas del dcido N-dimetil amino succingmice)

otros tratamientos sobre la coloracion de .;_Jm'f'_ ﬂmm““ aprobada por ¢ Comité Fditor de la Facultad de Agronomia de la Universidad Catélica de Chile con

zanas. Cienc, Invesi, Agr. 1 (3): 135-141. _ Bt

-_cwnte en funcion de la altura. Sin embar-

80, 8u evolucion posterior a la ultima gla-
ciacidn,

en condiciones de aridez, no
mostrd. diferencias en el desarrollo de los
Suelos,

“Los suelos que mostiraron pobre des-
rollo estructural, estratificacion  mar-
__da, mcorporacnon limitada de materia

thcam

/9. Fecha de recepeion: 14 de agosto de 1979,
r“bajﬁ flnanc:adu por el DIUC.

organica y colores uniformes en todo el
perfil, sc clasificaron como Fntisoles v
aquellos con un ligero mayor desarroilo
como Inceptisoles.

El grado de meteorizacion del esque-
leto del suelo es escaso, se observa una mez-
cla de minerales primarios de distinta
estabilidad y secundarios correspondien-
tes a ambientes fisico-quimicos de forma-
cion distintos,

El propodsito de esie trabajo es correla-
cionar los aspectos morfolégicos, fisico-
quimicos y mineralégicos con la micros-
copia del suelo como indicador de la
intensidad de la pedogénesis y como técni-
ca complementiaria en el diagnostico de fos
fendmenos genéticos.
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MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron pedones ubicados
en los distintos niveles de terrazas, perie-
necienies a Xerocreptos y Xerorientes.

El muestreo para la confeccion de lami-
nas delgadas se hizo con cajas Kubiena,
posteriormente sccadas at aire. La 1m-
pregnacion fue de acuerdo al método de
Kawai y Oyama (1962) modificado, uii-
lizando el Polylite (resina Polyester).

La descripcion de las 1aminas delgadas
s¢ hizo utilizando 1a nomenclatura de Bre-
wer (1964) en la versidn casteliana de
Honorato y Luzio (1974).

RESULTADGOS Y DISCUSION
~—Entisoles

Se describiecron dos pedones corres-
pondientes a las terrazas de 5 y 15 m al nor-
te del rio Maipo, clasificados como Xerosr-
tentes tipicos (Typic Xerorthent).

En la matriz-s del suelo se observa un
equilibrio entre esqueleto, plasma y va-
cios asociados (foto 1), aumentando la
proporcién de esquelecio en los horizon-
tes inferiores de los perfiles. Eatre los
granos esqueletales  gruesos, son abun-
dantes los fragmenios de rocas volcanicas
afaniticas vy escasos los pranitoides. En-
tre los minerales, el cuarzo es abundanie,
seguido de las plagioclasas, magnetita,
anfiboles y finalmente biotita escasa vy
fragmentada.

La superficie de los granos minerales
esta poco alierada v los bordes son rectos
y angulosos.

El plasma es de color oscuro con una
distribucion relativa porfiroesquélica do-
minante (foto 1), y “playas” aglomero-
plasmicas en los horizontes mmferiores.
No se aprecian, a diferencia dei suelo des-
crito por Luzio (1978), separaciones ¥
concentraciones  plasmicas  claramente
definidas, a excepcion del horizonte C
donde es posible describir, en forma aisla-
da algunos argilanes como delgadas pelicu-
las discontinuas alrededor de algunos

FOTO 1

EQTO 2
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GRANOS ESQUELETALES EN UNA Disty;:. -  CUTANES DELGADOS Y DISCONTINUOS ALREDEDOR DE LOS GRANOS
BUCION RELATIVA PORFIROESQUELICK ESQUELETALES
LP X 40 Lo LP x 40
LN x 40

Skeleton grains and plasma with a porphyrask
related distribution T

7 dip, es dificil relacionar la presencia de
granos del esqueleto y que coriespondy. gébulas sesquioxidicas con  un  proceso
probablerente a separaciones plasmic. geerminado  (Luzio, 1978) aunque evi-
(foto 2). _ - etemente, 12 fuente de hierro son algu-

Fi sistema de vacios esta formado prii- fos de los mincrales descriios, poriadores
cipalmente por oriocavidades y cands, dehierro tales como la biotita y los piroxe-
interconectados {foto 3). Comess

Fnire los rasgos pedoldgicos Ortin”

es caracteristica la ausencia de cutane '%fﬁfepffmff?s
en todos los horizontes. Fn cambio, ki’ . -0
plébulas sesquioxidicas, de bordes mitids: - Los ~ Inceptisoles  csindiados  corres-

pbndén a las terrazas cntre los 15 v 35 m

mas o mepos redondeadas, son obiser poneen
sbre el nivel det rio Maipo.

bles en todo el perfil (foto 4). Los rase
pedologicos heredados  estan  represe
tados fundamentalmente por los g
mentos de rocas volcanicas y granitoids
del esqueleio. o

La ausencia de rasgos de iluviacion)
las carscteristicas de la trama del sueh
sin separaciones y concentraciones plas
micas, la natnraleza de los granos esd
letales y su escasa o nuula alters
revelan e escaso desarrollo dol suelo.
presencia de las glébulas sesquioxidet
es comun a suelos genéticamente difess

ics, tales como Molisoles ¢ Enccpfis'.’it-‘

(Honorato y Garrido, 1979a), Histqsﬂlb

(Honorato y Garrido, 19779, Eﬁt-‘.sol‘?_ FOTO 3

(Luzio, 1978), Alfisoles y Ultisoles \** '{’RTQCA_VIDADESYCANALESxN’I‘ERCONEC--
jardo, 1975). En estos suelos los 3*“.‘“?1 TADOS

tes fisico-quimicos y 1a intensidad @ o LN x 40

: o p g
fenomenos geneticos  son vallad0$* ¥ i .0?’?‘-*10--1'ugh.q and interconnected channels

Thin and discontinued curtans arvound skeleton-graing

Pn ia matriz-s del suelo la proporcion
de plasma, esqueleto y vacios es muy simi-
tar a la de los Entisoles. Enire los granos
esqueletales son comunes los fragmentos
de vocas volcanicas porfiricas con micro-
litos constitnidos por plagioclasas  alar-
gadas, y secnndariamente los granitoides.
Entre los mnevales son abundlantes el

cuarzo v las plagiociasas y en menor pro-
porcion los anofiboles, magnetiia, biotita
y feldespatos potdsicos. Los pranos del
esqueleto tienen un aspecio sano, con la
superficiec v bordes poco alierados fisi-
camente (foto 5).

FOTO 4
GILFBULAS SESQUIOXIDICAS
LN x 40
Sesquioxidic glebufes
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GRANOS ESQUELETALES
LP x 40

Skeleton - grains

Fl plasma s bastanie denso, de color
pardo oscuro, con una distribucion don-
nante porfiroesquélica (foto 6), con algu-
nas playas aglomeroptasmicas. No se
observan claramenie concentracioncs
y separaciones plasmicas, configurando
la irama Insépica dcscrita por Luzio
(19778) en Ocreptos.

La maieria orghuica se cncueniva es-
trechamente asociada al plasma vy 2 algu-
nos restos vegetales de estructura recono-
cible en los horizontes superficiales.

Los vacios estan representados por un
sistema de canales v ortocavidades simila-

FOTOQ 6

TRAMA DEL SUELO.
DISTRIBUCION RELATIVA PORFIRO-
ESQUELICA
LP x40
Soif fabric. Prophyroskelic relaied
distribution

res al de los Futisoles. En los sectoy
donde la trama os. aglomeroplasmica . .

pueden observar vacios de  asentamien

compuesto. In ios horizontes inferior
disminuyen los vacios en relacion at ply

ma y al esqueleto.

Los rasgos pedologicos Orticos egi
obse
van glébulas sesquioxidicas similares aly
en  FEntisoles, y deposios &
hiexro en la superficic de alpunos g
mentos de rocas volcdnicas provenis
tes probablemente de la liberacion in sk -
hicrro. Las glébulas tiencn bord
irregulares, nctos mas o menos redondes:

escasamenic  represeniados. Se

descriios

del

dos.

A veces es posible distinguir algue

raros rasgos de iluviacion, acgilanes &
vacios normales, apenas desavrollade.
delgados y discontinuos, iapizando can.

les (foto 7).

Los rasgos pedologicos

minimo, con la excepeion de un ROVt

iarrOl] ‘
g que sin embargo, no alcanzan a configu-

BREWER, E

- FAlARDO, M.
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o incipiente de cutanes de iluviacion

RESUMEN

- Se estudic en laminas delpadas, suelos
“desarrollados  en
‘del rio Maipo, pertenccienies a Xerocrep-
tos'y Xerortentes. '

sedimentos  aluviales

Las caracievisticas micromorfologicas

‘de los suelos revelaron una alteracion mi-
. nima de los granos esqueletales y un escaso

rar el proceso de iluviacidon propiamenie
tal.

g
FOTO
ARGILANES DE VACIOS NORMALES
LP x40
LN x 40
Normal voids argiflans

desarrollo de la irama del suelo, expresa-
da por la ausencia de concentraciones y
separaciones plasmicas.

Los Inceptisoles muestran un desairo-
llo incipiente manifestado por la apari-
cion de depdsitos de hierro en la superficie
de granos del esqueleio y por la presecncia,
en algunos casos, de avgilanes de vacios
normales, delgados y discontinuos.
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' | EFECTO DELA TEMPERATURA SOBRE LA PREDISPOSICION DEL
TRIGO (Triticum aestivum L.y Triticum durum Desf) AL POLVILLO

DE LA CANA (Puccinia graminis tritici)'

T EMPERATURE EFFECT ON PREDISPOSITION OF WHEAT (Triticum aestivun L. and

Triticum durum Dest.) TO STERM RUST (Puccinia graminis triticiy,

LUIS CARRASCO E.y GASTON E. APABLAZA H.

Departamento de Fitotecnia, Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

SUMMARY

- Five whear culiivars, Aurifen, Marianela, Menflo, Quilafen and Sonka-
INIA were submitted o temiperature freaiments before inoculation, (o

- check for changes in predisposition to the atiack of race 15 B of Puccinia

- graminis tritici.

- Two poralell experiments were conducted. The first, by immersion of

| seedlings in water at temperatures of 25, 30, 35, 40, 45 and 50° C for one mi-

. nufe, the second by iregting the seedlings in a growth chamber during 8 h

at the same temperatures.
The reaction of seedlings to the pathogen was measured through the type

~and number of pustules formed, and it was different in each cultivar. In-
creasing temperatures induced an increase in predisposition of the plants

" to the disease and, their effects were different on each cultivar.

The results obtained in both experiments were similar. Equations (o re-
late the type and number of pustules to temperature were obiained from
daia of boih experiments. The growth chomber daia gave higher determi-
nation coefficienis than those of the inmersion experiment. This suggests
that the growth chamber treatments gave a better estimate of the variation

- of predisposition of seedlings to the disease.

INTRODUCCION

. El potvillo de la caiia ha causado graves
: dEillos en ¢l mundo. ¥Fn Chile, Cortazar'
- ﬂlgno a esta enfermedad en 1947, un 15%
& la reduccion de rendimiento de los tri-

% 212/7%. Fecha de recepeign: b de septiembre de 1979,

C‘!"Ié?.ar. L. Comonicacion personak.

gos scmbrados desde la zona norie hasta
Talca. En 1951, causd pérdidas de 50% en
la produccion de trigo candeal en Acon-
cagua vy Valparaiso y de 40% en Santiago y
Colchagua (Stakman y Harrar, 1963).
Luego de esta epifitia el dano a nivel

“Pblicacion aprobada por ¢ Comité Bditor de la TFacultad de Agronomia de la Universidad atdlica de Chile con <

Ewe trabajo presenta algunos aspectos desarrollados en 1a tesis de Ingeniero Agronomo del autor principal.
: P g ¥ & & w P

Attores agradecen a INIA y al Ing. Agr. E. Hacke por ia colaboracion prestada.
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nacional disminuy6, debido basicamente
al uso de cultivares resistenies en las zonas
norte v central del pais. Sin embargo en
1978-1979 la incidencia de esta enferme-
dad aumentd, debido posiblemente a con-
diciones ambientales mas favorables™.

La mayoria de las plantas son mmunes
o resistentes a casi todos los microorga-
nismos con que entran en contacto. El que
se desarrolle la enfermedad depende,
entre otros, de la influencia de los factores
ambientales sobre la respuesta de la plan-
ta a la presencia del patogeno o sus metabo-
litos (Schoeneweiss, 1973).

Bl cfecto de la temperatura sobre 12
predisposicion a enfermedad ha sido ¢s-
tudiado en diversas especies vegeiales,
observandose un efecio diferencial sobre
éstas, va que la predisposicion aurmenta,
dismipuye o se mantiene constanic depen-
diendo del hospedante y del patdgeno invo-
lucrado.

I.a reaccion de la mayoria de los cultiva-
res de trigo a Puccinia graminis tritici ¢s
constante en un amplio rango de tempera-
tura. Sin embargo hay cuitivares cuya
reaccidn a este patogeno es alterada por
pequetias diferencias.

Mortensen y Green (1978), Harder e
al. (19778), Brown y Shipton (1964 a ¥ b}y
otros investigadores han observado una
mayor predisposicion del trigo al polvillo
de la cafia, al someter plantas a diferentes
temperaturas durantc el pericdo previo a
inoculacidon o durante el desarrollo de la
infeccion. No hay antecedenics scbre un
posible efecto de aplicacion temporal de
temperatura en preinoculacion en los
cultivares chilenos. Las condiciones am-
bientales pueden actuar como factor pre-
disponentc a las enfermedades, afectando
al hospedante, al patdgeno o a la inter-
accion hospedante-patdgeno. Schoeneweiss
(1975) sugirid  llamar predisposicion
a la tendencia de los factores no genéti-
cos, a afectar la susceptibilidad de las
planias a la cnfermedad.

' — N
“Tlacke, E. Comunicacitn personal.

Vol 7N g |'§EH].
Algunos investigadores indican que |
temperaturas a que son sometidas lag
plantas después de la inoculacion, tigne,
efecto sobre la resistencia de algunos gy,
tivares a Puccinia graminis tritici. pAg'
Mohamed (1960) obtuvo antecedem.és'_
que permiien suponer que algunos cuj
vares sufririan una alteracion en su reg, -
cidn a este patogeno, dependiendo de |
temperatura a que s¢ sometieran en prp. .
inoculacion. Observéd que plantulas g
metidas a temperaturas mas altas en preg -
postinoculacion  desarrollaron  un  mayg
niimero de pistulas y de tipo mas sever °
El autor postuldo que las altas temperay.
ras podrian favorecer la produccién d;
algunos constituyentes
facil uso para el patogeno.

Brown y Shipton (1964b), estudiaron
¢l efecio de la temperatura de preinoculs
cion sobre la penetracion de apresorios de .
P. graminis tritici en hojas de trigo. Con-
cluyeron que las condiciones ambientales -
influyen dependiendo de la mteraccion
hospedaate-patdgeno y que no s posibl -
hacer -generalizaciones. Ademas, cl he

sos cultivares no necesaviamente significa .
que el nimero de posiulas forrmadas ¢ -
tava relacionado conm la penetracion, . -
que el crecimiento de ias hifas pucds st
timitado antes que- la formacion de 1
pastula ocuira.

Eversmeyer, Burleigh y Roeifs en 197 ..

utitizaron téenicas de regresion multipk
para identificar las variables meseorold:
gicas y biologicas utiles para explicar li :
variacion en el desarrollo del polvilio & ¢
1a caiia, entre 7'y 30 dias después de lape
diccion. No se pudo predecir el desarroll. ;
de la enfermedad usando solo variables
utilizadas podian predecir cuando 1 -
infeccion estaba ya presente y no aniés .
Los autores afirman que ¢l determid .
¢l desarrollo de la epifitia y su posith |
efecto sobre el rendimiento podiia P
porcionar informacion
cultivares usar en cada caso

acerda de ¢

. ¢id , . ) .
0 actual en Chile cambian su predisposi-

det  huésped ¢ G jeees . \
gl graminis. tritici, se efectud en el inver-

“padero de la Estacion Fxperimental “La
platina”  del Instituio  de Investigaciones

#paradamente

particuld’ -

EELECTO DE LA TEMPERATURA EN LA PREDISPOSICION DL TRIGO Al FOLVILLO DE LA CANA a7

'.Taﬁib-ién’ ayudaria a decidir el posible uso

de oLros corntroles alternativos.
Uno de los objetivos de esta investiga-
o fue analizar si algunos cultivares de

con a Puccinia graminis tritici al ser some-
idos @ clertas temperaturas, por un corto
periodo, anies de la infeccion. La de-

\rminacion de este efecto puede signifi-
car ui aporte en el ‘conocimiento sobre la

ediccion del  desarrolio de la infeccion
bajo diferentes condiciones ambientales.

- MATERIALES Y METODOS

La obtencion, seleccion y multiplica-
¢ion. de una raza fisiologica pura de Pucci-

agropecuarias, durante el periodo  sep-
iembre a diciembre de 1978. Posterior-

© mente, la identificacion de la vaza vy los
-eyperimentos con el efecto de la terapera-

wra en la resistencia de plantulas al hongo,
s realizaron en el invernadero del Cam-

> : hepus San Joaguin de la ¥aculiad de Agro-
cho de que la penetracion varie en los diver- - yomia de 1a Universidad Catolica de Chile,

durante los meses de enero a marzo de

1979.

Se utilizaron los cultivares dc irigo

comin  Avrifén, Marianela, Menflo, Son-

kaINIA, v el cultivar de trigo candeal Qui-
lafén.

Para la obtencion y seleccion de una
rza del patogeno se aislaron uredosoros
povenientes de plantas infectadas en la

Astacién  Yixporimental La Platina. Las

wporas de cada uredosore se inoculavon
[ a plantulas del culiivar
Quifafén, wmanteniéndose en condiciones

e invernadero y aisladas para que se des-
meteorologicas. Ademas, las ecuacion® - ollara la infeccion sin contaminacion
- Wt otras esporas.

.. De'las plantulas que desarrollaron’ pis-

fas, se obtuvo esporas con las que se
ocuio los cultivares Aurifén, Marianela,
Menflo, Quilafén y Sonka-INIA. Es decir,

. da cultivar se inoculd con todas las

s obtenidas separadamente.  Poste-

riormente se selecciond un uredosoro de
la raza que infectd a los cinco cultivares, la
cual se incrementd por sucesivas gene-
raciones en mezclas de plantas suscepti-
bles regadas con una soluciéon de hidraci-
da maleica-al 1%. La raza pura asi obignida
se utitizd para los experimentos de
camara de crecimiento y de inmersion en
agua y la inoculacion se efectud segim el
método descrito por Stackman, Levine y
Loegering en 1944, Las plantulas se as-
perjaron con agua y con una espatula de
inoculacidon himeda se sacaron las espo-
ras del uredosoro y se distribuyeron unifor-
memente sobre las hojas. Luego, las plan-
tulas se pusieron en una camara de incuba-
¢ion oscura y hiameda durante 24 horas.

Para la identificacion de la raza fisiolo-
gica se inocularon los cultivares difccen-
ciales del género Triticum, descritos por
Stackman vy Harrar en 1963, Ademas, se
utitizo el cultivar difercncial Lee, con el
fin de distinguir posibles biotipos. Cuan-
do los uredosoros csiuvieron desarrollados
se clasificaron de acuerdo al tipo de pus-
tuia segin la escala de Siackman y Harrar,
y la raza se identifico segin una clave tri-
cotomica descrita pava tal cfecto por di-
chos investigadores.

Los experimentos de inmersidon en
agua y de camara de crecimienio se des-
arrollaron  paralelamente. ¥n el  prime-
Yo, se someticron planiulas con la sepunda
hoja desarrollada a inmersion cn  agua
teraperada, durante un minuto. Se hicie-
ron sietc tratamientos con agua a 25, 30,
35, 40, 45 y 500 C, y se maninvo un tesiigo
inoculado, para cada cultivar, que no fue
sometido a la immersion.

Fa el experimento en camara de creci-
miento, cuando las plantulas tuvieron dos
hojas desarrolladas, se¢ sometieron a tra-
tamiento de temperainra por 8 horas, du-
rante las cuales la intensidad luminica y
la humedad relativa del aire se mantuvie-
rorn  constanies. La temperatura apli-
cada fue similar a los tratamientos del
experimento en agua y iambién se mantuvo
un testigo inoculado para cada cultivar
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que no fue sometido a temperatura en la
camara.

Posteriormente, en - ambos
mentos, las plantulas se inocularon segun
el método ya descrito y se mantuvieron en
condiciones controladas de invernadero
a temperaturas inferiores a 25°C. Los tes-
tigos estuvieron siempre bajo estas condi-
ciones. :

CUA

T1rOS DE INFECCION PRODUCIDOS POR RAZAS FISIOLOGICAS DE PUCCINIA GRAMINIS -
TRITIC! SOBRECULTIVARES DIFERENCIALES DE TRITICUM SPP. o .
: © gon para determinar el grado de correla-

Infection types produced by physiologicul races of P. graminis tritici on different cultivars of ! cion v las ecuaciones que relacionan en

CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA

experi-

Vol. 7, ey, |.9i'q.

Con ¢l fin de determinar cuantitaﬁ\,é_
menie los efectos de los tratamientos @
observaron las siguientes variables: nu
mero de pustulas totales por subparcely . i
tipo de pustula desarrollada por la p]anla._?;
En el Cuadro 1 se observan las clages g |
reaccion y tipos de pustulas descritos py, -
Stackman y Harrar (1963). Las medi,
nes se efectuaron cuando los uredosor

DRO |

+

Triticunt spp.

Tipos de infeccion' Nota

Infection type Grade
nmuine 0
fmrmune

Muy resistente t
Very resistant

Moderadamente resistente 2
Moderately 1asistant

Moderadamenie susceptible 3
Moderately susceptible

Muy susceptible 4
Very susceptible

Heterogénea 5

Heterogencous

Clase de veaccion del cultivar
Reaction of the culiivar

.'estuvieron completamente desarrotia-
dos, 108 18 dias después de la inoculacion.

pl disefio experimental utilizado co-
[respﬂndié en ambos expertmenios a un
Sp]i;_-plot o parcelas divididas, con cuatro
-repeticioncs, siendo los t::atam;entos los
qiltivares y los subtratamientos las tem-
peraLuras. Cada subtratamiento estuvo
@nstituido  por  un  macetero  con
cnco ptantuias. Las variables tipo y nu-
pero de pustulas fueron analizadas por

medio de un analisis de varianza y ia prue-
“pa de rango multiple de Duncan al 0,05
‘(Cochran y Cox, 1965).

" Ge efectud también un analisis de regre-

cda cultivar la  variable independiente

emperatura con las variables dependicn-
: s tipo y numero de pustulas {(Cochran y
. Cox, £963). Los valores correspondientes

a las variables dependientes fueron linca-

. rizados con respecto a la temperatura,

No s¢ desarrollan pitulas de roya, pero a veces se pe |
sentan pequeias menchas de {ejido muwie on
hospedantc.

Aparecen pistulas de roya exiremadamente pequt
fias'y rodeadas de Aveas muertas,

8¢ presenten pisinlas pequelias o medianas, gend b

ralmente wcluidas en “islas verdes” del tojido di
hospedante, rodeadas de una zona clorotica o de te
jido necrosaro. i

L.as pustulas son de tamaiio mediano, gcneralmente.
gstas separadas; no hay zonus necrosadas, pere ])UC
den existir areas cloréticas, especialinente cn condt
ciones desfavorables.

Las postulas son grandes vy a menudo cstAn unidas.
rables de crecimiento la hoja puede amariliarse.

Bl tamafo de las pustulas es variable, incluyend®
algunas veces todos los tipos mencionados antes.

. . ; W
o aparecen cn ia misma planta mte:rgratdacmrnﬂ_s‘j .
los mismos. _
"

'Stackman y Harrar 1963.

através de una transformacion logaritmi-
£

" RESULTADOS Y DISC USION

Los tipos de reaccion presentados por
bs -cultivares diferenciates, indican que
etrabajo con ta raza 13, biotipo 13 del pa-
wgenio (Cuadro 2).

H analisis de varianza para los resul-
idos de los experimentos de efecto de tem-
Rratura por inmersidn en agua y en ca-

lmara de crecimiento, muestra que los
‘wadrados  medios de  cultivares v tem-
| ¥raturas  fueron  altamente  significa-

2§ para nimero y tipo de pistula. Esio

o " | dica que 1a predisposicion a la raza 15
no hay tejido muerto, pero en condiciones destavd |

bdel patogeno, medida como tipo de re-

|#eién y nimero de pastulas, fue influen-

_fl_ﬂda por los cultivares wutilizados y tas
Wmperaturas a que éstos fueron some-
YWos. La interaccion entre ambos fac-

1%e§ fue también altamente significati-

% lo que indica que tos cultivares sufric-

““ efectos diferentes al ser sometidos a
" HMperagura (Cuadro 3).
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CUADRO 2

REACCION DE LOS CULTIVARES DIFEREN-
CIALES A LA RAZA P. GRAMINIS TRITIC!
UTILIZADA.

Reaction type of the differentiol wheat cultivars
{0 the race of P. praminis tritici used in the
experiment.

Cultivar diferencial
Cultivar

Tipo de reaccién
Reaction type

Little Club
Marquis
Reliance
Kota
Arnautka
Mindum
Spelmar
Kubanka
Agme
Emkorn

T b el fed Led o S

Vernal
Khapii
Lee

[P R TR

“Los tipos de infeccidn 0, | y 2 corresponden a reaccioncs
resistentes 3 y 4 a susceptibles de acusrde a la liave para iden-
tificacion  de  rasns  fisiologicas de P gramdnis  writiei de
Stakson y 1Iarcar.

Fo el cxporimenio en camara de crect
miento, los cuadrados medios de culiiva
res, temperatuwras e inferaccion enire awi-
bos factores, fueronr también altamenie
significativos (Cuadio 4),

Para determinar las diferencias esia-
disticas entre los promedios de los traia-

-mientos aplicados y ¢l efecio combinado

de cultivares y temperatwras, se¢ efectud la
prueba de rango mualiipte de Duncan.

El Cuadro 5 muestra los valores del {ipo
y numero de pustulas en os cultivares y las
diferenzcias entre éstos.

En todos los casos los cultivares Quila-
fen y Menflo mostraron los valores mas al-
tos y Sonka-INIA los mas bajos. Marianela
presentd en ambos experimenios un tipo



JL¢00] CIENCIA K INVESTIGACION AGRARIA

CUADRO 3

CUADRADOS MEDIOS PARA NUMERQ Y TIPO DE PUSTULA EN .OS CULTIVARES
DE TRIGO AURIFEN, MARIANELA, MENFLO, QUILAFEN.Y SONK_A-INIA.
EXPERIMENTCO EN AGUA A DIFERENTES TEMPERATURAS

Mean Squares of Number and Type of Pustules on Five Wheat Cultivars in the Hot Water Experimeny,

Femedsvariacion 8l Cuadrados medios (Mean squares)
Niamero de pustutas Tipo de pustulast

Source of variation df. Number of pustules Type of pustules

Repeticiones 3 4'}'2.’1 4 . 1(—);’06 o

Cultivar (A) 4 350124,75™ 98% .

Frror a 12 408,68 - 0,(;}2M

Temperatura (B) & 122550,89% 46 lw

AXB 24 14069, 14%* 0,24

Error b 90 99,18 0,92

Total 134 17904 49 0,78

* Tablu de Stackman y Harrar.
wrionificativo al 0.01.

CUADRO 4
CUADRADOS MEDIOS PARA NUMERO ¥ TIPO DE PUSTULAS EN LOS CULTIVARES
AURIFEN, MARTANELA, MENFLO, QUILAFEN Y SONKA-INIA. EXPERIMENTO N
' CAMARA DECRECIMIENTO.

Mean squares of munber and type of pustules on five wheat cu Irivars in the growth chamber experiment.

e o

Fuente de variacion g.l. C ua(__h‘ados medios {Mean sgu :’.‘ﬁs). .
Nimere de pistul as Tipo de postolas’
Source of variation d.i. Number of pustules Type of pustules
Repeticiones - —3 469,97 004 .
Repeticiones
Cuftivar (A) 4 110097 50 ** 14,68
Error a 12 _]S l,O“_w 2’2;:@
Temperatura (B) 5 6641506 . 3 s
A XB 20 5181,02%* . :
Error b 15 . 87,79 g,gg
Total L19 1444 47 )

* Tabla de Stackman y Harrar.
## Significativo al 0.01.
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CUADROS

YALORES PROMEDIO DE NUMERO Y TIPO DE PUSTULAS EN 1L.OS CULTIVARES
DE TRIGO QUILAFEN, MENFLO, AURIFEN, MARIANELA ¥ SOMIKA INTA.
EXPERIMENTOS EN AGUA CALIENTE Y CAMARA DE CRECIMIENTO.
Average of number and tvpe of pustules in five wheat cultivars. Hot water and growth chamber
cxperiments.

_ fulti‘;a" Fxperimento ¢n agua caliente Experimento en camara de crecimiento
Hat waier experiment Growth chamber experiment

Cuflti'\'af N- de pustulas Tipo de pistulas™®  Nv de pustulas Tipo de pastulas

: Ner of pustules Type of pustules Ner of pustules Type of pustules

D e e e —

Quilafén 35446 a* 3098 24921 a 303a
wientlo 261930 3410 25533 a 3.2%b
‘yarifén 94,93 d 299 ¢ 185,54 ¢ 289 ¢
"1 arianeta 23914 ¢ 251d 20554 b 2424d
T nkaINIA 9882 d Lo ef 87,37 d I62e

~miltipte de Duncan, al nivel de 0,05,
" Hiabka de Stackman y Harrar,

& pistuta menos severo que Awriién, pero
gpumero de pustulas fue mayor.
En general, en ambos experimentos to-

~i%s los cultivares mostraron diferencias

sadisticamente  significativas  para  tipo

mflmcro de pustuias. La excepcion la
Janstituyeron  Aurifén y Sonka-INIA, los

g no difirieron significativamente para
umero  de  pustulas en el experimenio
wagua; y Quilafén y Menilo, cuyo nume-
+ de pustulas no difiric significativa-

ete en el experimento en camara de cre-
Jiento.

Los efectos combinados de cultivares

1 emperaturas sobre la predisposicion a

%2 ‘enfermedad

se gnalizan en forma

Pjunta para los experimentos en agua
" |'ncamara de crecimienio.

En el experimento en agua (Cuadro 6)
tobserva que el tipo de plstula mostré

Iencia a aumentar a medida que au-
{itd 1a temperatura. El valor mas alto
Tobtuvo para Quilafén a 40°C y el menor
" #aSonka-INIA a 25¢C.

los cuitivares presentaron diferencias

¥ Las valores unidos por la misma tetra en vada columma, no son estadisticamente diferentes de acuerdo a la prucba de ran

estadisticamenie significativas entie ellos a
casi todos los niveles de temperatura. Sin
embargo Menflo v Quilafén no difirieron

significativamenie entre si a partic de
los 400 C,
No hubo diferencias  significativas

eintre los {estipos para cada cultivar y ¢l
tratamiento en agua a 25°C lo que indica
que esia forma de aplicar el tratamiecato
no provocd alteraciones que influyeran
sobre el tipo de piastula. Ningun cultivar
mosiré  diferencias  significativas  sobre
los 40°C.

En ¢l experimenio en camara de creci-
miento, se observan las misimas tenden-
cias (Cuadro 7). Quilaféen no mostrd dife-
rencias significativas para tipo de pistu-
ta desde los 30°C. Ademas, Quilafén, Men-
flo y Aurifén no mostraron diferencias es-
tadisticamenie significativas enire si a
40 y 45°C. Ningin cultivar mostro dife-
rencias significativas entre 40y 45C.

No se incluyen daios a 50vC, ya que las
pltantulas no sobrevivieron a los tratamien-
108 en camara de crecimiento.
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CUADRG o
VALORES PROMEDIC DETIPO DE PUSTULAS EN LOS CULTIVARES DET RIGO
QUILAFEN, MENFLO, AURIFEN, MARIANELA Y SONKA-INIA, SOMETIDOS A
DIFERENTES TEMPERATURAS.

Average tvpe of pustules in five wheat cultivars treated with water different temperatures

Temperatura (*C) Tipo de pustula® (Type of pustules) _
——
Cultivar {Cultivar} S
Temperature {(+C) Quilafén Menflo Aurifén Mariancta m
q.
250 3,15 dr 260 3 2,15 1,85 T
25 3,15 d 2.55 ¢ 2201 1,90 L40m
30 3.80be 3.25d 235h 2,201 160]
35 3.90 ab 3,70¢ 300¢ 2,851 170k
4() 3952 3vsa 380be 2,90 ¢f 1,99]
(}:\ 395 a 3,90 ab 315¢ 2,45 ef 1.83]
50 3,90 ab 3,90 ab 3.70¢ 2,90 ef 1,80k kE

“abla de Stackiman y Harear,
“*Corresponde al westigo inoculado mantenidn en mvern acdero.

v
Tos valores del cuadro widos por la misma letra no son <,~,['!(I|slu.‘1|ncn(v; diferemes de acuerdo
waltiple de Duncan al nivel de 0,05,

CUADRO
VALORES PROMEDIO DETIPO DE PUSTULA EN LOS CULTIVARES DETRIGO
QUILAFEN, MENFLO, AURIFEN, MARIANELA Y SONKA-INIA SOMEITDOS A
DIFERENTES TEMPERATURAS BN CAMARA DE CRECIMIENTO,

Average ivpe of pustules in five wheat cultivars treated o different temperatures in ¢ growth chamber.

'Imec,l atura ("( )

] 1po dc plistula ( | ype o of pustuqu)

et et e CWMVAr (Cultivar)

Temperatore (»C) Quilafén Menflo Aurifén Marianels  Sonkalh ':::

25 3,05 deve 2,40 h 2,15 i 1,85 jk (25m <

25 3.10d 240h 2,10 (,90 jk 1,5

30 390a 340¢ 2.40h 2,201 1601 "

35 3,90 a 360b 3,00 def 2,75 ¢ 180K

40 3.95 2 390 a 1854 2,95 cf 193)

45 3,90 a 385 a 385 a 2,901 1835

“Tabla de Stackman ¥ Harrar,
**Corresponde al westigo inocwlada mantenide en jnvernadero.

EEry N
Los valores del cuadro unides por la misma letra no son estadisticamente diferentes de seucrde a la prueha de rangd. m

e de Duncan, al nivel de (K05,

~_mentd la- temperatura.

. 5lgmﬁcanvas
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CUADRO &

V,&LORES PROMEDIO DEL NUMERC DE PUSTULAS EN LOS CULTIVARES DE TRIGO
QUII AFEN, MENFLO, AURIFEN, MARTANELA ¥ SONKA-INTA SOMETIDOS A
DIFERENTES TEMPERATURAS EN AGUA.

. Average number of pustules in five wheat cultivars treated with water at different temperatures.

*Corresponde al testigo inocutado ¢n invernadero.

-;;;c:;t}lra +C) e Nume!o de pustu!ds (Numbei of puatuics) e

' Cultivar ._________Q“‘ﬂ"’_ S
"[‘:en.‘lpci‘.af“fe (=€) Quilafen Mentlo Aurifen Marianela  Sonka-INIA

"_“-"-7-'2"5#_" 24425 k** 133,00 op 55,95 w 130,25 p 10400 s
R 260,25 j $44.25 n 60,50 vw 136,00 0p 11000 rs
10 398,00 d 303,00 ¢ 134,25 op 254,25 134,25 op

35 558,75 a 41225¢ 140,25 no 334,751 122,75 q

T 44375 b 41400 ¢ 133,00 op 34525 ¢ 11200+
4 413.50¢ 291,000 75,75t 769,25 0 68,75 tu

250 162,75 m 136,00 op 65,00 ov 204,251 40,00 x

w1 o5 valores del cuadro unidos por la misma fetra no son estadisticamente diferentes de acuerdo a la prucba de rango

iltipe de Dinear, al nivel de 0,05

a la prucha de re:

"~ En el Cuadro 8 se observa gue los efec-
~fos combinados de cuitivares y fempera-
© wras mostraron la tendencia a awmentar

¢l nimero de pusiulas a medida que au-
Fste efecio se ob-
servd en ¢l experimenio en agua hasta los
35 a2 40°C dependiendo del cultivar, Lue-

"go el nimero de pustulas disminuyo, de-
bido posiblemente a un dafo provocado
cetlaplanta por la alta temperagura.

" Los cultivares mostraron  diferencias

stadisticamenie  sipnificativas entre si a

¢asi todos los niveles de temperatura. Sin

. cmba;go entre los iestigos de Marianela

¥ Menflo diferencias

entre  Son-

no se obscrvaron
como Lampoco

l.a iNIA y Aurifén a 45C.

el experimento en camara de creci-

_ :'m!ento (Cuadro 9), las tendencias obser-
-_._-_.\'adas son similares, sin embargo, en esic
o850 ge obtuvo {os ValOI'Cb maximos de ni-

e e e e v ..—-v-'-"" i 4” 2 ‘

g menor valor lo presentd Sonka-INIA a
*Cy y el mayor Menflo a 40°C.

Fn el Cuadro 10 sc presentan las ecuacio-
nes de represion vy los cocficinies de deter-
minacion para temperatira v nimero de
pustulas v iemperatura v tipo de pustula
en los diversos culiivares del experimen-
0 En agua.

J.as ecuactones que relacionan la varia-
ble independicnte {emperatura con ia va-
riable dependiente tipo de pasiula son
logaritimicas, y las que relacionan la tem-
peraiura con ¢l namero de pustula, son
semilogaritmicas.

Asi por giemplo, en el cultivar Quila-
fen, si se reemplaza X por 30°C y si at resol-
ver ol tériino de fa cenacion el valor obie-
ndo para ¥ fuera 3, mdicaria que la
clase de reaccion esperada a 30°C para

cste cultivar seria moderadamente
susceptible.

Todos los coeficientes de determina-
cion  fueron  altamente  sigunificativos,

cxcepto para némero de pustulas en Son-
ka-INJIA,

Fs inieresante
cientes  de

senalar que los coefi-
deterrpinacion  obienidos on
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CUADRO 9

VALORES PROMEDIO DEL NUMERQ DE PUSTULAS EN LOS CULTIVARES BET

QUILAFEN, MENFLO, AURIFEN, MARIANELA Y SONKA-INIA SOMETIDOS
DIFERENTES TEMPERATURAS EN CAMARA DE CRECIMIENTO.

Average number of pustules in five wheat cultivars treated at different remperatures in a Srow) -

chramber. L

RIGo .
P

Temperatura (+C) ' T e T e

© 108C
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CUADRO 1!

i ECUACIONES DE REGRESION Y COEFICIENTES DE DETERMINACION PARA

pERATURA'Y NUMERO DE PUSTULAS, Y TEMPERATURA Y TIPO DE PUSTULAS, EN

ULTIVARES DETRIGO QUILAFEN, MENFLO, AURIFEN, MARIANELA Y SONKA-INIA,
EN EXPERIMENTO EN CAMARA DE CRECIMIENTO.

' Regression equations and Determination Coefficients of temperatire and number of pustules, and
remperature and type of pustides in five wheat cultivars. Growth chamber experiment.

o _N__ilmcro de pustulas (Number of pustules) e
- Cultivar (Cultivar) I
Temperature {~) Quitaien Menflo Aurifén Mariancla S(:n;:i; R
FET— —_——— A e i e ) I'E- )
. o : R e i . -:. ..
;; 185,25 k i2500m  127,001m 12L,50m 645,
s 190,00 k 133,001 127250m  12550m  eox.
¥ 253,25 250,00f  218,501] 21400]  sspe
s 302,004 301,54 225.00hi 256501 10125, |
o 31525 ¢ 39500a 227,50k 280,75 ¢ 104’75; :
: 249,501 32725b 188,00k 235008 9875, -

Corresponde al testipe nocalado mantenido en invernadero.

f‘*L : . .
o3 valores del cuadrn A e . L .
E del cundro unidos por la misma letra no son cstadisticamente dilerentes de acuerdo a la prucha de
o« i

tiple de Vuncan al nivel de 0,05, rango ., .

CUADRO 10

BCUACIONES DE REGRESION ¥ COEFICIENTES DE DRTER MINACION PARA
TEMPERATURA Y NUMERO DE PUSTULAS, TEMPERATURA Y TIPO DI
PUSTULA EN LOS CULTIVARES DE TRIGO QUILAFEM, MENFLO, AURIEEN

MARIANELA Y SONKA-INIA N EXPERIMENTO EN AGUA. ,

Regression equations and determination coefficients of temperature ond number of pustules, and s
temperature and type of pustules in five wheat cultivars treated with water at different temperatures o

Cultivar

Ecuacion de regresion™ Coeficiente dc I'Jetermina.{:iu'n';- '
. . ()
Regression equation Determination Coefficien
e () :
Nimero de pistulas Tipo de piistula™ Niunero de Tigo de:
S . pustula plistula
Cultivar Number of pustules Type of pustules Number of Typeol
. _ pustule pustule
ilafé ; e AU
Qui aten y = — L2370 476,77 Inx y' = 0,284 % O AT 0,6025 e 06?43““-
Mcn.fl.o yo= — L7604 + 5998Inx v = 0,1278 x VM 0,8957 %, 0,8659”-'“.
Aun.fen y=— 4043 4 1504Inx y = 00458 x " 0,6243 %%+ 08776 .
Marianela y=- 13310 + 468,2Inx  y* = 0,0796 x V"1 0,8276 % 0,85_8]‘". :
Sonka-INIA ¥y = 1194 + 0,086 Inx v = 01671 X U BT 0,0001 0’505?.“

PR _ H__,,::

@ . v - . . 0

c‘x E"" corresponden a temperatora (#C) y nimero de pistulas; 1’ ines el tipo de plstula.
“Tabla de Stackman y Harrar.

“eeGignificative al 0,01,

- SonkaINIA

[

cmara  de crecimiento

y’ 00587 x

: {qutin'f..' Ecuacion de regresion® Cocficicnte de therminacién
Cltver !
Regression cquation Determination Coetfficient
_. . (r_"]
B Nimero dc pustulas Tipo de postola ™ Numero de Tipo de
pastula pastula
Cyltivar Number of pustules Type of pustules Number of Type of
i pusiules pustules
“Quilaféen y— 87,9 ¢ 275,0Inx v 0,6869 x'»'7 0.9253- 0,6573---
 Menflo y - 1.586,7 + 535,7 Inx y' 0,1041 ¢ 09680 0.8140--
Aurilen - y — 5004 f 204,5 lnx y' 0,031 x> 0,7069 = 09178755
Marianela y- - 924,0 -+ 3298 Inx y 0,078 x 093867 08937
y — 81,1+ 183 1Inx Gl 0,1738--- {,73%-

¢y correspanden a temperatura {C') y nimero de pastulas:y es ¢l tpe de pastia,

“Tablade Stackman y Hacrar,

- gienificativo al 0,01,

cimara de crecimienio fueron mayores

*que los obtenidos en ¢l cxperimento en

agua (Cuadro 11). Ksto sugiere que la
18 podria permitir
obténer una mejor esiimacion de la varia-
cion en la predisposicion de los cultivares
al patbgeno al ser sometidos a iratamien-
tos de temperatura.

Enla figura 1 se observan las curvas tra-
2adas con los valores de tipo de pustula

7 obtenidos en las ccuaciones determina-

_d?l.s para ¢l experimento en agua. En las

- -tWrvas se aprecia la interaccion entre cul-

var 'y temperatura, que se¢ evidencia en

: 13 ‘diferente respuesta de éstos al pato-

§no en funcion de Ja temperatura. Es

MMieresante  senalar que las variaciones
¢ M eltipo y namero de pusiulas ante e} esti-

Mulo ‘de la temperatura fueron indepen-

-+ dientes engre si.

l.as curvas obtenidas dc las ecuacio-
nes del experimenio en camara de creci-
miento son similares a las anteriores (ii-
gura 2). Cabc hacer notar que Sonka-
INIA se mostrd practicamente constante
a través del rango de temperatura, y s¢
mantuvo siempre dentro del rango de re
sistencia. Marianecla varid desde mode-
radamente resistente a moderadamcnte
suscepiible. Aurifén lo hizo desde mode-
radamente vesistentc a muy susceptible.
Menflo y Quitafén variaron desde mode-
radamente susceptible a muy susceptibic.

Es posible concluir que en ambos expe-
rimentos 1a reaccién al polvillo de ia cana,
expresada en tipo y numero de pustulas fue
diferente en los diversos cultivares. La
temperatura influye en lIa respuesta de &stos
al patogeno, aumentando la predisposicion
a la enfermedad a medida que aumento la
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gmperatura- Estft efecto fue di.fcrcnte en
jos diversos cultivares pues vaviaron dife-
almente su predisposicién al patoge-
10, €0 funcion de la temperatura de preing-

- ujacion 2 que fueron sometidos.

RESUMEN

. LOS cultivares de trigo Aurifen, Maria-

; _ pela, Menflo, QGuitafen y Sonka-INTA, se

ometieron a tratamientos de temperatwra
415,30, 35,40, 45 y 50°C. Lstos se reatiza-

on previo 2 la inoculacion con la raza 13 B
L g Puccinia graminis tritici. Se hizo dos

Temperatura {°C)
[Temperaturel

FIGURA 1

Temperatura {2{}
[Temper atuy e}

L min.

ECUACIONES Dii REGRESION PARA TEMPERATURA Y NUMERO DY PUSTULAS, Y :
TEMPERATURA Y TIFO DE PUSTULA®, EN LOS CULTIVARES DETRIGO QUILATEM, MENFLD,
AURIFEN, MARIANELA ¥ SONKA-INIA, EN BXPERIMENTO EN AGUA. :

Regression equations for temperature and mumber of pustules, and temperatitre and type of pustuies

L2E
o
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5 L
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R

a
2
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[Kuambor @
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af five wheat cultivars in the hot water experiment.
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Terporatum [*C}
(Femperature)

FIGURA 2

' gxperiment tos paralelos; uno en camara de

cecimiento con firatamientos de tempora-
wra por 8 horas y otro por mersioa en
agua cor diferentes iemperaturas durante
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La reaccion de los diversos cultivares an-
te el patdgeno, expresada como tipo y nu-
mero de pistulas fue diferente para cada
cultivar. Se aprecié un aumento de la pre-
disposicién al ataque al aumentar la tempe-
ratura.

Los resultados obtenidos en ambos ex-
perimentos son concordantes. Las ecua-
ciones obtenidas a partir de los daios del
experimenio en camara de crecimiento, pre-
sentan mayores coeficienies e determina-
¢ion que las del experimento en agua, lo que
sugiere que {a camara de crecimiento peymi-
ie obiener una meior estimacion de la varia-
¢ion en la predisposicion de los cultivares a
la enfermedad, 2t ser sometidos a tempera-
fura.
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STOCK DYNAMIC: A SIMPLE MODEL
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. model.

I. INTRODUCCION

-} Fsusual estimar 1a oferta futura de carnc
% vacuno empleando las tasas histdricas
Jgkeas’ que caraclerizan el comporia-
_ 4o de la masa ganadera total. Si bien
. |amuchos casos éste es un procedimiento
‘ ‘_fdréuado, en otras el alto grado de agrega-
‘Lin del modelo empleado no permite esti-

P facilmente 1a incidencia de ciertos pa-

Jmeiros sobre la evolucién global. Esto
we . ser  pariicularmenie  rvefevanie  si
asideramos que algunos de estos facto-
pueden  ser parctalmente controlados
W0 de ciertos limites. Este trabajo pre-
- 1¥Mauna extension elemental de estos mo-
i tradicionzles pero que tienc la ven-
e explicitar algunos de estos factores
Isimar sy impacio sobre las politicas
“iraccion o beneficio anual det ganado.

1 PRESENTACION DEL MODELO
'_.:_'Si tonsideramos un sistema cerrado en

1%l no hay nj importaciones ni exporta-

] ‘-'?«‘30_ Fecha de recepeion : 28 de abril de 1950,

T ELCORID, Septicmbre. 1977,

SUMMARY

4 simple dynamic model of the farm stock is presented as an effective aid
o estimate the expected supply of meat. An elementary discussion about
-the dynamic behaviour of the model, the steady state solution, and the sensi-
pificy analysis, is also included in order to illustrate the applicabitity of ihis

ciones de animales, el elemento central di
namico de nuestro modelo ¢s 1a poblacion
de vacas en edad de reproducirse pues son
¢stos los que determinan esencialmente el
tamano de la masa bovina.

Consideremos los  siguientes  supuestos
y paramctros para la construccion del mo-
delo:

a. Una vaca alcanza madwez reproducti-
vaen T arios.

b. Un porcentaje “a” de las vacas de edad
T 0 mas afos ticnen un ternero al ano.

¢. Un porcentaje “b” de los terneros que
nacen son hembras.

d. Un porcentaje “c” de los terneros vi-
ven hasta alcanzar madurcy reproduc-
tiva.

e. La mortalidad anual de vacas es (1-d).
O sea “d” es la tasa anual de sobrevi-
vencia de la poblacion adulta.

f. r es el porcentaje de la poblacion heinbra
aduifa que sc¢ beneficia anualmente (ta
sas de extraccion).

._,_"Hlt‘aclon aprobada por el Comité Tditor de la Facultad de Apgronomia de la Universidad Catdlica «de Chile con el

g, . A y
. deq fue desarrollada y utilizada por e autor en 2] “Eatedio del Proyecto de Comercializacion de Alimentos para ol Gran
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Luego st x (k) denota el nimero medio de
vacas maduras en ei ano k, de acuerdo a ias
hipotesis indicadas, fa evotucion de x (k)

csta determinada por la relacion.

x{k) = abcx (k-T) + (d-r) x (k-1)
k =T, T+ 1,..........

(1)

Si se considera la posibilidad de impor-
tar 0 exportar vacas reproductoras el con-
siguiente término deberia ser agregado a la
ecuacion (1),

Fl modelo simplemente establece un
balance en la masa de vacas en edad re-
productora a lo largo del tiempo. De donde
conociendo los valores x (0), , x (T-1) es
posible derivar los valores de x (k) para k —
T,T 4 1,...

3. BREVE ANALISIS DINAMICO

Para simplificar ¢l analisis es convenien-
te escribir {1) como un sistema de primer
orden. Para clio definamos los variables
auxiliares.

2 (K} = % (k)
72 (k) = x(k + 1)

}J’.l‘ (k) = );[ (k + r1I"])
Luepo reescribiendo (1) como

x(k 1) =abe x (@) -I- (dyx & FT-1)
(2)

con k = 0,1, 2, ..

el sistema (2) puede expresarse en (érmino
de estos variables auxiliares, como

2k 1 1) = 2, (k)
L2 (k 4+ 1) = 75 (k)

zr gk -H 1) = 24 (K)
zr {k + 1) == abe z (k)Y + (d-1) zy (K)

0 en notacion vectorial

z(k + 1) = A 2 (1)

e que

z' (k) = z (k),

(O (6)

0 0 i 0 o que v es &l vector propio asociado al

A= ___'%m._ -propio A;. La representacion  (5)
0 0 0 0 b s de manifiesto 12 relacion entre el com-

abc 0 0 .(d._n__-_p'ﬂﬁajniento dinamico del vector 2z y los

- ~ Jbylores propios de A. Cualitativamente cl

) - B artamiento  asintotico de z (k) sera
3 = 1 = 4 L R ﬁmportamlen, . .

Asi por ejemplo, si T = 2,27 (k) = E!.a ki, '-';;mal_io.si y solo si los valores propios de A

% gnmenores 0 igual a uno en valor absoluto.

“Np tiene sentido desarroliar aqui un

i’ ﬂisis del comportamiento dinamico del

ol e .
A = 0 : . qodelo general ya que practicamente solo
b 1) " jreresan los casos en que T = 2 6 quizas 3
_d ¢ (b : jios. Sin embargo, las consideraciones

: - ameriofes son necesarias si en ugar de pe-
(;Onoci‘d(? z (0) (0011(1,ic.i0nes iniciales), ‘ .ﬁ:)l:(::)rfn;glcs e(;e utilizan per?odos fri—
(3) es facil obtener explicitamenic que nsiralés © semestrales ya que en este caso
: el'_pb_sible valor de T seria mayor.
“fn lo que sigue, y para ilustrar desde un
L o ,_i:___plliilO de vista practico estas ideas, nos li-
C(.)mo Sabcmo.:a, ol COMPOTIATIERTO Mt i remos principalmente al caso en que
“'.“‘;10 ('jle Iestc ;;St_erTIa _eStf“ llllllmi?!lncnte‘ays." 1 =2, teniendo presente que el analisis
Dada Ia Simple estractara de esta m S0 puede sor directamente ox
. N T SRR edido d casos mas generales, pero con
su ecuacion caracteristica cs .urmayur esfuerzo computacional.
- Veamos los valoves propios para T = 2.
“F'este caso

z(k) =A%z k=0,1....

AT abe b (d) AT ¢

Si A tiene T vectores propios linealmer
independienies (lo cual, por cjemplo, &
cierio si las I raices de (4) son diferents:
A es similar a una matriz diagonal. Estoes

V=abe o (d) A

‘Las raices de este ecuacion pueden de-
dei

- minarse
4 liagrama:

graficamente siguiente

A=S A

en gue 5 ¢s la matriz formada por los Tw S
tores propios y A la matriz cuya diagow
son los valores propios y los otros elem
tos son cero. e

En este caso es facil ver que {(3) puede®
presarse como .

i
72(k) = X &M

Fuef
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Come O < abc < Ly <{(dr) <1 ambos
valores propios son reales v | A, > | Asf.
Ademas —1 < A, < 0, con lo cual el cre-
cimiento de la masa ganadera depende del
valor de A;. La negatividad de A, mm-
prime un caracter oscilatorio a la evolu-
cion de la misma.

4, MANTENCION DE LA MASA
GANADERA Y TASA DE
EXTRACCION

Es interesante preguntarse cual es fa
fasa de extraccion ¢ que permite mantener
el nivel de la masa ganadera actual. En
otras palabras, para que valor T se tiene
x (k} = x para todo k. Esta se obtienc inme-
diatamente de la ecuacion (1), va que en
este caso.

(N

ay 0 A <1 s r>y
b) No= 1 s r=abec+d-1
¢) N lostor<T

En el caso (a) si la tasa de extraccion de
hembras ¢ es mayor que r, la masa ganadecra
aumenta en ¢l tiempo. En (b), r == T, la ma-
sa s¢ maniiene v en (¢) con v < 1la masa de-
crece.

Ciertamente, esta situacidn de equili-
brio o estado estacionario, no depende del
valor T o de los valores iniciales x (0), ....
x (T-1), v solamente tiene scntido en una
situacion en que los parameiros del modcto
son estables.

Si aceptamos, a modo de ¢jempia, los si-
guientes valores para los parametros del
modelo:

a = 0,70
= {3,350

¢ o= 0’82
d = 0,96

en que ¢l valor de ¢ incluye un 3% correspon-
diente al beneficio medio de termeros, de
(7} se sigue que

T =025
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O sea, una tasa de extraccion de hembras
superior a 0,25 tendria como consecuencia
una disminucion, en el tiempo, de la masa
ganadera.

La relacion (1) permite evaluar directa-
mente la incidencia marginal de los diver-
sos parametros del modelo sobre r. Asi por
ejemplo, una elevacion en la tasa de pari-
cion “a” tiene una incidencia “bc” sobre
r. En el ejemplo considerado be = (.41 de
donde un aumenio de 10% en la tasa de pa-
ricidn representia, aproximadamente un
4% de aumento en la tasa de extraccion.
En forma analoga el impacto marginal
sobre T de una variacién en la tasa de natali-
dad de terneros esta dado por “ab”, de
donde, en nuestro ¢jemplo, un aumento de
un 10% en la tasa de natalidad representa
un aumento de 3,5% en la tasa de extrac-
cion.

Estas  observaciones permiten  cuanti-
ficar aproximadamente la respuesta en la
oferta de medidas tendientes a alterar al-
guno de los parametros senalados. Cier
tamenic cstas medidas reflejan costos y
en base a la comparacion de que cstos cos-
tos es que deberan tomarse las decisiones
correspondientes,

a7

5. OFERTA DE CARNE

l.a oferta total de carne esta compuesta
por las hembras y machos beneficiados.
Si un novillo puede ser beneficiado a los
5 afios de edad, la disponibilidad potencial
de novillos en el ano k. de acuerdo a nues-
tro modelo, scria

a(lblc  x(k-S) (8}

Fn realidad no todos los tocrneros ma-

chos son beneficiados al alcanzar S afos

ya que un porcentaje de ellos se destina a
toros y bueyes. Pero si suponemos que la
proporcion de estos animales permanece
aproximadamente constante es razonable
emplear (8) para ecstimar la oferia total de
carne 0 (k) en ef afo k. De donde.

0 (k) = rx (k) + a{l-b) ¢ x(k-5) {9}

Como en ¢l estado estacionario X(k}
x(k-8) = x,(Y) se reduce a -

0= (r+ a(l-b})x

6. CRECIMIENTO DE LA
POBLACIONY
TASA DE EXTRACCION

Sila tasa de extraccion cs tal que Ja mg, |

se mantiene constante a lo largo del tiempy, ;

como ia poblacién consumnidora de cay-
aumenta, el consumo de carne per Capﬂe;

disminuye. Seria entonces mas razonab;

determinar una tasa de exiraccion ;!
asegurc un crecimiento en la masa gay:
dera tal que cl consumo per capita pemg’
nezca constante. Luego si R es la tasa ¢!
crecimiento de la poblacion y la masa i

cial de hembras es x, la tasa de extracciy
apropiada seria '

.- abe

R"

b d-R

Como R > 1 sesigue que r™

Vol 1. N"} lg{ .
. ._,J b

(g f

1990

<Y Y espif

— Oicna de cabezas Toncladas carnc

AnO
. en vara
— e
118 508.000 142.00G0
IL};"‘) 580.000 145.000
(980 391.000 148.000
085 0533.000 103.000
721.000 180.000

[—
. {Nota: Se ha empleado el factor 0,25 para
-_wnvel’[lr el niamero de cabezas en tonela-

gas de carne en vara).

: Cabe notar que en este caso r* o= 0,22 en
{ugar de T = 0,25. Una tasa de extraccion
giperior @ r¥ avmentaria momentaneamen-

‘g |a oferta de carne, pero dismuruiria en el

gempo 1a masa ganadera, mientras gue una

“extraccion inferior a r¥ disminuiria momen-

uneamente la oferia, pero aumentaria la

fiasa ganadera.

Controiando la tasa de extraccion es po-

sible.lograv un aumeato en la sasa pana-
- dera-tal que permita asegurar un  auwtoa-

sible ver que en ¢l estado cstacionarioel -

beneficio medio anuval,
riores. estaria dado por

.k(l.:kRS'
5.5 41

0(k) =R*
para k =

...........

7. EJEMPLO I

Bl afto 1975 la masa ganadera del pai
estimaba en 3.340.000 cabezas. Si ¢ ®
mero de vacas, en edad de reproducirst
aproximadamente un 32% de la masa tot
s¢ tiene que x = 1.070.000. Suponien
S = 2y una tasa de crecimiento de |2 E_'
cién de 2% anual se obtienen, empled®
para los parametros los valorcs aue®
mente senalados, que la oferta maximé
carne en ¢l futuro seria.

ent namero de c&*"
bezas, bajo las mismas suposiciones. an

Foa (1-byedx [|__2.| 2 .
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bastecimiento de la pobiacion a los niveles
de consumo deseados. Esto implicaria en
principio una reduccion en el consumo per
capita durante algunos anos. lo cual podria
ser subsanado mediante importaciones,
per¢  aseguraria una capacidad de auto-
abastecimiento en el futuro. La optima
cleccion de estas tasas de extraccion tam-
bien puede ser abordado en forma cuanti-
tativa pero esto gueda fuera del aicance y
proposito de este trabajo.

3. CONCLUSION

l.a idea de este trabajo ha sido ilustrar,
en un caso particutar, como la estructura.
cion de un problema en términos de un sim-
ple modelo matematico facilita conside
rablemente el analisis de ciertos aspectos
del mismo. En este caso no solo se dispone
de una mejor herramienta predictiva sino
que también es posible estimar la inciden-
cia de los principales factores que juegan
en el problema.



INTRODUCCION

Ei-Decreto Ley Ne 2.603, de 23 de abril
& 1979, mtrodujo modificaciones legales
|y importanics en cuaunio al uso de ias
Guwas de riego, destacaundose principal-
#nfe 1a restitucion a los pariiculares de
- fapropiedad de los derechos de agua, que
~ }ibia sido expropiada por la Ley 16.640 de
‘idlorma  Agraria. Sin  embargo, cstos
C‘gimbios  legales  represenian  hasta
' .5_1_ora _s)élo wna cuestion formai, sin reper-
~ {Mones practicas en la distribucion, efi-
fcia de uso y costos del agua, que debe-
12 verse profundamente afectados cuan-
st promulguen las disposiciones y regla-
- {Mos especificos que el mismo decreto

. 39

0
"?:"de recepeion: 1@ de julio de 1980

- ys0 EFICIENTE DEL AGUA DE RIEGO EN CHILE A TRAVES
o DE UNA MODERNA POLITICA DE AGUAS'~

o : EFFJCIENCY OF IRRIGATION WATER USEIN CHILETHROUGH A MODERN WATER POLICY

EDUARDC YENEZIAN Y LUIS GUROVICH

Eseuela de Agronomia, Pontificia Universidad Catdlica de Chile

SUMMARY

' Through the presentation of new waier policies in Chile, some economic
" approaches to improve water use by farmers are discussed.
' The problems associatted to water use are analyzed under an historic and
technical point of view, including the economic significance of irrigation
" on Chilean agriculture. Some aspecis rvelated 1o water use efficiency are dis-
" cussed for the prevailing conditions on the irvigated areas in Chile.
* Feonowic considerations on water use and water policies are presented
Jor different situations; in relotion fo the profitability of investments on
1 water use improvemeni, some alternatives to determine the value of resource
|. - in agriculiural production are discussed. '

enuncia, los que se formularan en un nue-
vo Codigo de Aguas.

Jl.as  disposiciones reglamentarias  a
que se refiere ¢l parrafo anterior se en-
cueniran cn su etapa e claboracidén y
discusion. Los autores consideran de iu-
terés examinar algunos aniecedentes téc-
nicos y economicos sobre el agua de riego,
que serviran como clementos de juicio Gti-
fes en la formulacion de los aspectos opera-
tivos de ba nueva politica de aguas.

1. El problema del agua
El crecimiento de la poblacion y de la

actividad cconomica de Chile, han deter-
minado un constanie awmento en la dewan-

’ ':'_luﬂﬁ piimera sproximacién al presente trabajo fue publicada en “Panorama JFieondmico de la Agricultura™ N-» 9,

. -_'];gﬁcacién aprobada por ¢l Comité Editor de la [Facultad de Agronomia de la Universidad Catdiica de Chile con o
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da por agua, hasta el punto que se esta pro-
duciendo escasez de este factor de la pro-
duccion, en cuanto a su disponibilidad en
el lugar y tiempo oportunos. Es decir, el
agua no es un “bien libre”, sino que un re-
curso €scaso que tiene un costo social. Es
necesario, por lo tanto, considerar a este
recurso con un criterio técnico y econdmico
mucho mas riguroso que en cf pasado, cuan-
do su abundancia relativa implicaba pocas
restricciones  en  su  aprovechamiento.
I.a posibilidad de usos multiples y a veces
conjuntos del agua, con fines urbanos,
hidroeléciricos, indusiriaies, mineros,
agricolas y turisticos, determina que la
demanda por agua sea no solo mayor, a
medida que pasa ¢l tiempo, sino que pro-
gresivamente was compleja y atn conflic-
tiva, por los intereses contrapuesios de jos
diferentes grupos de usuarios.

St bien la agricultura s ta actividad que
consume por sobre ¢l 90% de las disponi-
bilidades iotales de agua entre las regio-
nes 1 a VI, es también por lo general la ac-
tividad con menos prioridad de acceso a
medida que este recurso se hace mas esca-
s0. De acuerdo con los datos del Cuadro 1,
un 31,6% de la superficie arable de Chile
es de riego permanenic, v un 24% adicio-
nal se considera de riepo cveniual; 1a con-
tribucion de la agricultura regada a la pro-
duccion  agropscuavia  supera el 65%
del total (Jordan, 1974). Por csto, las me-
didas legales y administrativas que se
adopten deben ser las mas adecuadas para
facilitar una mejor asignacion del agua
enire los diferences usuarios y dentro del
scetor apricola, para que sc estimulc su
uso mas eficiente en cl camypo.

l.a asignacion o distribucion actual del
agua en Chile es el resultado de un largo
proceso hisidrico, en que los usos y €os-
tumbres cstablecidos, resultaron de las
caracteristicas  geograficas, hidrologicas,
agrondmicas y sociales, cspecificas de las
diferentes zonas y regiones del pais; €stos
usos fueron legislandose hasta quedar
esencialmente recopilados en un  cuerpo
basico, el Codigo de Aguas del ano 1951,
Posteriormente, a raiz de la ley de Re-
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Val, 7, pe

forma Agraria de 1967, que CX}"I'Opio:l
aguas y cn parte dejo sin efecio alguny, -
drspo.~,1c1ones importanies de dichg Ci
digo, surgio una situacion legal Suthang,
te confusa y de efectos negativos parae!
uso mas racional y econdomico de egg. fe.
curso; pero, por la misma complejidad g
problema, en la practica han subsigig
los usos y costumbres tradicionalmey,
establecidos en las diferentes zonag de*
pais.

Uno de los problemas fundamema]e,
es que el riego tradicional e€s una pric,
de baja eficiencia técnica y £CONOmigy !

lo cual es incornpatible con las crecieng -
demandas por agua y la presidn def sy}
ma econdmico, que exige una agricultuy|.

mas rentable. La disponibilidad de teen.
logia agricola y de riego avanzadas, y lali.
beralizacion de la economia nacional r.
quieren ahora de la modernizacion de ol
la estruciura institucional y legal de apm
vechamienio de las aguas,

Kl anacvonismo legal-insiiiucional se ha
visto agravado por el proceso de expropi
cion vy distribucion de tiervas resultank ¥
de la Reforma Agraria, Particularment

la asignacion de tierras en unidades fami |
_fle derechos. e esta manera,

aeidn de costos de operacion y transfe-
-wicia de derechos, y su justa asignacidn

fiares entre 1974-1979, que ovigind imk
40.000 pequerias propiedades en las me
joves tierras de ricgo del pais, tuvo com
consecuencia wa repacio de las aguas, man
teniendo las dotaciones y procedimientos |
de los correspondienics antigtos predios:
pero evidentemente lo que pudo haber sib.
adecuado para una explotacion grands
con administracion centralizada, no lo i

sido para las parcetas resultantes de ah :

Fin efecto, en mnchas zonas reformadas s
considera que la situacion actnal del riegt
es cadtica, vy que solamente no han surgido.
mayores problemas porgue no ha habldﬂ
sequias graves en los Gltimos anos.

LLa administracion eficiente de 105 ©
cursos de agua, particularmente pard 3
riego agricola, es bastante compleja Yd
ficil de llevar a cabo. Bsto se debe @ &
diversas fuentes que pueden abastecer *
un mismo usuario {fluviales, csieros, e
balses, aguas subterrancas,

2._!&;,__71 |

'{{;lhucgon de estos recursos en forma de
‘ stemas O redes dentro de cuencas hidro-
.gaﬁcas, o0 adn entre varias cuencas, en
“egsos de fransferencia de aguas de una a

vde usuarios.
fsposiciones establecidas en ef
. Aguas, hasia ahora no han sido imple-
 intadas y han quedado inoperantes y por

derrames. .

e{C) los multiples cultivos para que pue-

fan emplearse las aguas de ricgo, las va-
uamOﬂeS estacionales e interanuales en
¢ caudales, y la interconexion en la dis-

olrd por medios artificiales.
“Los sistemas de distribucion de aguas

_ fracuentcmente dan orvigen a efcctos ex-
‘wnos a los proyectos mismos, con costos
'-':Eo‘éiales o privados para otros usuarios,
i que complica su p:ogramdmon y evalua-
‘don econdmica,

Fstas ‘“externalidades”
pcluyen por ejemplo, las alteraciones
siacionales de los caudales disponibles
v 0¢-los niveles de las napas freaticas, la
wriacion de! volumen de los dercames, Ia
degradacion del agua por contaminacion.

Asimismo  los " aspectos técnicos a consi-
derar para  modificar
“eonduccion y division de aguas, al modi-
fcarse las asignaciones del recurso,
@mbien de gran complejidad y alto costo
-prwado y
sl stempre se veran

las estrucivras de
SO1
social, especialmente porgue
envuelios varios

mparios en cada proceso de reasipnacion
fa determi-

i cobranza a los
lerzo conjunto

usuarios requerird ¢l cs-
de organismos técnicos
No obsianic las excelenics
Coadigo

do-la administracion de las aguas on

(hile es bastante deficiente, por lo menos
{¥ comparacion con
'..msquemds en uso en paises mas desario-

los procedimientos

fidos,

-Finalmente, el

aprovechamiento eco-

:‘ﬂmco de las aguas para sus multlpics f1-
-*3 lncluyendo la expansion de las areas

4 Tiego, determina que se¢ deba invertir
WStantcmeme en obras de captacion, al-
Wenaje y conduccion, que a menudo re-
{%entan  costos muy elevados. Las
Joridades que Ja sociedad ha estabieci-
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do pava sus mversiones y esfuerzos han
hecho surgir la necesidad de definir quién
debe ejecutar estas grandes obras hidrau-
licas, como se financian, quién debe pagar
sus costos en ultimo término y cémo debe-
ran distribuirse los costos y beneficios.

La experiencia historica de Chile hasta
comienzos de este siglo fue que el agua se
utilizé  fundamentalmente para regadio,
para lo cual se llegaron a habilitar mas de
un millén de hectareas, exclusivamenie por
fa accion de particulares. Con posierio-
ridad a 1914, el incremento de usos del
agua fuera del regadio, fa mayor enverga-
dura de las obras necesarias y otros facto-
res determinaron que el Estado tomara un
papel cast exclusivo en el desarrollo y apro-
vechamiento de las aguas; con este fin se
creo of organisimo que e¢s hoy la actual Di-
reccion de Riego. Unas 400,000 hectareas
adicionales se han habilitado, muchos
proyectos plancados no s¢ han ejecuiado,
otras lo han sido incompleta o defecivosa-
mente, v a menodo hag resultado ser eco-
nomicamente ineficientes (Wollman 1968).
Por otra parte, los repantes beneficiados
con las obras han pagado solo una fraccion
del cosio real de las mismas, por efecio de
la inftacion y normas para reeinbolsar la
deuda; es decir, ha habido un significativo
subsidio estatal para unos pocos agricul-
tores beneficiados.

2. Importancia del riego en la agricul-
iura nacional

Gran pavie de la superficic cultivable
de Chile requiere del riego para su buen
aprovechamiento  agricola. Bl Cuadro 1
muestra fa superficie regada vy su reiacion
con la superficie arable, por regiones de
acuerdo al Censo Agropecuario de 1975/76.

Otros estudios seitalan que a las cifras
det Conadro 1 deben adicionarse alrededor
de 800.000 hectarcas consideradas de
(Wollman, 1968; Jor-
dan, 1974). D¢ esta forma, 1a agricultura
de riego en Chile representa alrededor
de 2 millones de hectareas, 1o que ubica a
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1} CIRNCIA B INVESTIGACION AGRARIA ‘.'|E|8(; N
CUADRO i
SUPERFICIE ARABLE Y REGADA DE CHILE o
e - . [ - - e
Region Sup. arable Sup. regada % Ricgo .
{miles Has.) :
. . - - B - R
E-I11 36,3 234 o4
v 125,2 71,8 37
vV : 56,1 77.8 50
M 1713 155.8 91
Vi 3240 2058 63
VII 5237 3018 58
VI 7333 1846 25
1X 7259 283 4
X-XII 5372 5.9 1
1.055,3 32

TOTAL

33328

Frente: TNE, Censo Naciona Agropecuario 1975776, 1978,

Chile en el lugar 25 enire los paises del
mundo en cuanto a superficie y entre los
primeros ¢ lugares en su proporcion con
respecto a la superficie arable total (Ku-
kuda, [976).

Bl agua es un factor severamenie limi-
tante para la agricultura en las Regiones
111 y IV, puesto que los terrenos apios para
el cultivo son mucho mayores que las dis-
ponibilidades de agua, a ta vez que la esca-
sez de ésta aumentia la competividad de
la demaoda para usos no-agricolas. Fn
tas Regiones V, VI y parte de la VII las
disponibilidades de tierras cultivables y
dc agua son iales que no se presenta ac-
tualmente una escasez fisica total de
agua; pero si hay importantes problemas
de distribucion estacional y enire predios,
por derechos previamente adquiridos, lo
gue se refleja en las vasias areas de riego
eventual y el uso de derrames. En toda es-
ta area, ¢l factor importanie a considerar
es la demanda por agna en los meses cri-
ticos del afio, que varian segun las fuen-
tes de abastecimiento de cada localidad
y la significaucia de las demandas com-

petitivas (por ILj., centrales hidroetéc-
tricas y consumo urbano)., Estudios

detallados de las principales cuencas hi-
drograficas ejecutados recientementc por

blecido claramente ¢l problema de mah
distribucion del agna y apuntan a la ne §
cesidad de regular los caudales y reasig |

nar derechos de agua entre usuavios {Co- |

misidén Nacional de Riego, 1978 a,b,c).

Fn las Regiones VIII y IX el area e |
riego disminuye en importancia y hay.} M . _
A pesar de reconocerse la oporiancia

superavit en la disponibilidad iotal &
aguas, aungue con algunas necesidades
de rvepulacion estacional, para suplir-
la demanda de verano. Fn estas regionts
adguiere mayor relevaucia oftro aspeto-
de manejo del agua, cl drenaje, al cual %
ha prestado cn general poca a.tencién a
¢l pais, pero que deberia imcorporarse &
plicitamenic en las nuevas disposicionss
legales. S

Las estadisticas agropecuarias desgi
ciadamente no permiten determinar @
forma fiel la proporcion del valor de l#

produccion agricola nacional que se 8}

nera en las zonas de riego; sin cmbarg

ésta fue estimada en un 53% en 1965 y secd {
cula que actualmente debe superar ¢l 65%% .
consecuencia de la enorme expansioq de ).
la produccion fruticola, toda de 16" .

Asi mismo, el 90% de los US$ 150 mi(lig;
nes en productos agricolas expprta
anuaimente provienen de la agricu

[turd

jo-riego. La distribucion geografica de la
~ _placion rural, concentrada en la Zona

(entral, mucstra también que la mayoria
’ do- esta obtiene emplec en los campos’

regados.

“La gran incidencia del riego en la agri-

qltera nacional ha motivado numero-

| s estudios sobre los recursos de aguas,
- g5 practicas de riego y la eficiencia de la

aricultura de riego, topicos que han
“eibido  adernds  la  atencidn  especial

..de diversos organismos internacionales.
& interesante observar que ya la primera
© pision internacional del Banco Mundial/
- gAO (1952), ponia énfasis en la necesi-
- dad de mejorar la distribucion del agua y

"1 q uso en los predios, ademas de expandir

s areas de riego, como medidas para

-'_'-.aumentar la produciividad v el desarrollo
ggricola del pais. Un cuarie de siglo mas

la Comision Nacional de Riego han esta |-

jarde, un reciente analisis det Banco Mun-
dial (1980) sobre la economia chilena si-
‘we enconirando los mismos proble-
mas en materia de riego y hace recomen-
daciones  similares, recalcando la prio-
ridad de mejorar 1a eficiencia del uso del
gua en el actual sistema de canales y em-
hialses.

::.'__d:el' mejoramiento del riego en el desarro-
:_-Elﬁ_"de la agricultwa chilena, resnlta infe-
fésante analizar {a causa de que esta prac-
J¢a de produccion no haya tenido un
- Mgjoramienio  significativo  on tantos
] mos. Fnire el conjunio de razones que
% podrian sefialar, no cabe duda que lo
! bndamental ha sido la falta de estimulo

.i¥ondmico para que el agricuttor haga

'FE!'EjOr uso del agua. Este aspecto sin
‘#bargo es el que ha recibido menos aten-
.'C.if}n_cn los estudios y recomendaciones
‘Mados, si bien en los uliimos afies se co-
=__ﬂ__1i§nza a reconocer que la falla de esta-
?i@cer un sistema rvacional de precios
___'a el agua ha sido una limitante basica
Mra.estimular su uso més racional. Sin
Whargo, no puede dejar de sefialarse
tdemas que las graves distorsiones poli-
; _“CQ-Sociales experimentadas por la
Wicaltura chilena y la  complefidad
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técnica y administrativa envueltas en el
problema del uso y asignacién del recur-
$0, han jugado un papel fundamental en el
estancamiento experimeniado en el me-
joramiento de las praciicas de riego en
el predio agricola.

3. Eficiencia de utilizacion del agua
de riego

El mejoramiento dei riego ttene su ex-
presion técnica en el concepto de eficien-
cia de utilizacion, quc es la relacidn enire
el volumen de agua recibida en el predio
y aquel efectivamentie aplicado y apro-
vechado por los cultivos. La eficiencia de
utilizacion resulta de la interaccidon enfre
las caracteristicas hidricas del suelo y
el manejo del agua. En Chile, las pracii-
cas de riego tradicionales tienden a2 man-
tenerse en ¢l tiempo, transmitiéndose
las técnicas de un agricultor a otro sin
mayores variaciones enirc zonas de sue-
los de muy diversas caracieristicas hidri-
cas (Gurovich, 1976). Un detaflade es-
tudio de eficiencias de riego en Chile (Gu-
rovich, 1978} indica gue la eficiencia de
aplicacion del agua de riego a nivel pre-
dial, puedc cstiimarse ¢n un 25%, valor que
debe compararse con oiros estudios pu-
blicados (Jensen, 19706) que indican una
eficiencia de 47% en promedio para la agri-
cultura regada de iodos los bstados Uni-
dos y de un 76% para el caso de lsracl
(Schmueti, 19706).

I.a baja eficiencia a nivel predial en
Chile no significa que sc pierdan las 3/4
paties del agua; pues las caracteristicas
geograficas del pais permiten cl reaflo-
ramienio de apuas en los rios y el aprove-
chamiente de derrames de tat modo que a
nivel de hova hidrografica !a eficiencia
de utilizacidon puede alcanzar hasta un
90%. No obstante esto uliimo, un sisiema
de distribucion y meétodos de riego con
cstas caracleristicas son adversas al
aumento de la productividad agricola
y a una utilizacion socialmente oOptima
del agua porque:
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a)

b)

c)

CIENCIA 1 INVESTIGACION AGRARLA

La distribucion dispar de los recur-
sos entre los regantes y la inseguridad
de riego para muchos, implicitas al
sistema, determinan up patrén de cul-
tivos que no alcanza el potencial pro-
ductivo fisico y econdmico de los sue-
los. Asi se observa, por egjemplo, un
alto porcentaje de praderas naturales y
cereales de baja rentabilidad en tie-
rras regadas de primera calidad.
La baja eficiencia del riego
ciona negativamente con otros
de produccién, reduciendo su produc-
tividad vy los rendimientos totales
esperados por el agricultor. Es decir,
el método de riego pasa a ser un factor
limitante que impide obiener la res-
puesta a los fertilizantes, pesiicidas,
etc. que serian de otro modo posibies de
alcanzar.

Fn la medida que la agriculiura con-
trola medlante derechos preestableci-
dos vy utiliza mal volimenes grandes de
agua, aumenta la escasez relativa y el
costo del agua para otros usuarios no
agricolas. Fsto puede agravarsc en
todo el Ceniro-Norte del pais en los

interac-
factores

proximos  atos (Informe  Conferen-
cia Naciones Unidas, 1970).
La solucidn a cstos probieras solo

podra lograrse daundo al agua el mismo

tr

atamiento ccondmico que a cualquier

otro recurso produciivo; es decir, hagien-
do expliciios su costo real y su productivi-
dad en usos alternativos, en cualquier
localidad y época en que clia sea un fac-

tor

relevante  de

escaso. El concepio

eficiencia de uso del agua pasa a ser un

problema

basicamente  econdmico.  Sin

embargo, en muchos casos las resiriccio-
nes fisicas que se presenten para la distri-
bucion y uso de los recursos de agua, asi

como dificultades

de caracter adminis-

trativo de evidente complejidad, pueden

Hegar a

distorsionar  seriamenie el

enfoque basicamente economico de la
cficiencia del uso del agua; en estos €asos
ta necesidad de wna institucion n orga-
nizacion que coordine los esfuerzos de

Val. 7, N

mejoramienio del uso del agua, se hac.,; '
una necesidad imperiosa.

4. Criterio econontico en el uso del aguq .~

Como se ha mencionado, la asignagi, |

y uso del agua para riego en Chile s p,
establecido  siguiendo  criterios  hidry,.
licos, agrondmicos y legales, pero gy
escasa atencién a suo eficiencia ecopg.
mica. Causas Iimpoitantes de &sto. g
duda han sido, que se ha tendido a copg.
derar el agua como un recurso ilimitado y

que la naturaleza de los derechos legales | i
“ hranza; pero tiene ¢l mconveniente

sobre ella en efecto la hacen ser un recurgy

casi sin costo para el agricultor indivi {
o ineficiente, por cuanto no hay in-
entivo para ahorrar agua. Cualquier
antidad que se utilice, hasta el totai

dual. Otrg razon importanie ¢s la relg
tiva dificuliad del analisis y aplicacidy
praciica de criterios de eficiencia eco-
nomica en 1a asignacion y uso del agua, "

Lo ideal seria efeciuar una evaluacion i |

de la eficiencia cconomica del uso . dg
agua en iérminos de la maximizacion &
vator presente neto del ingreso nacions,
o cnal, bajo cierios supuesios tedricos
implicaria  también  maximizacién
bicnestar social nacional. ¥ste objetive
general encubre, sin  cmbargo, proble-
mas imporianies en cuanto a la valors

cion de costos y beneficios, divergencias |

en valores sociales y privados y efectos
disiributivos  implicitos  a la  defi
cion, que no es dei caso elaborar aqul.

Las condicioncs de eficiencia de ush
del apua por Ja actividad agricola se pue
den considerar convenientemeie bajc-

. {8 ineficiencia es un obstaculo para el

ires situaciones principales:

2-.Iqa[_, k

'L'.dalés. adecuados de uso por hectarea

4 relacion al uso-consumo de Ja plan-

i como se cobran estos cosios a los
" jpuarios €s una cuestion de Ja politica
e aguas. La forma mas adecuada cs

tablecer  cuotas  por hectarea y co-
'ijraf en _pl‘oporcién al namero de hec-

| eas tegadas y segin la distancia

gvida por  canales para entregar
“qua al predio. De este modo se puede
abric el costo total de distribucion, o

- parte de €l que el Estado desee cargar

- ...195 usuarios. En general, esto sig-
“pfica un costo bajo del agua y facil

. inductr un  wso técnico-agrondmi-

del volumen
esta o

disponible al  predio,
mismo®. En realidad, esta
._-'polilic_a de aguas es la que se ha aplicado
a-todo Chile y explica en gran parte

Jas bajas eficiencias de riego observa-
 das Lo grave de esto es que, en primer

‘figar, como el agua no es un recurso iti-

-'_."mili_ldo en (odas las zonas agricolas

hiy fuerte escasez hasta la 1V Region,
Q¢ se prevee ird extendiéndose mas al
wroen  las  proximas  décadas) esta
wlitica causa ademas un uso econd-
micamente ineficienic del agua.

i segundo lugar, en la medida que una
baja’ eficiencia técnica del riego es un
_ij;tgto_r limitante para mejorar la produc-
Wwidad apricola, una politica que alienia

{imento de tos rendimientos de los culti-

uso que hace de ella cl agricultor A0

tiene costos de distribucion (amort

sacion de la construccion, manted :
miento vy administracion, de las 0b%_

de riego). El uso econdomico eficl
te implica Unicamente minimizar €5
tos costos de distribucion, par

- J®s. Por esta razon, alin con agua abun-
1) Agua abundante, de modo que .'3]_'
ihria tender a cobrar por el consumo
afecta su  disponibilidad dusante &
afio, o en afios futuros. En este ca0 1=
el agua es un recurso ilimitado ¥ 5010 -

iy .
foste marging ' ipus ¢ L 2 i
sk rginal del agua es pual a cero y se tenderd a aplicar agua hasta donde el valor de su producto marginal también sca
. . - I

.ﬁ?ﬂte; la politica de precios del agua de-

dtivo de cada usuario.

; H H
CUshario con agua ab , racional

s .
AHeutonces es positivo.
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2) Agua escasa, volumen total disponibie

fijo para el ano o temporada. En este caso,
ta condicion de eficiencia econdmica
requiere que no sea posible aumentar el
va[gr presente neto de la produccion
agricola, redistribuyendo el agua entre
predios, o de un uso a ofro dentro de los
predios® . Si en esta situacion de escasez
la politica de distribucion y precios del
agua es la tradicional indicada antes, se
produce una divergencia entre el costo
{(precio) privado y e} costo social del agua.
Esto por cuanto los predios con derechos
sobre volumenes abundantes de agua la de-
rrocharan, mientras otros usuarios po-
tenciales veran restringida suo produc-
cion por falta del recurso agua®.

l.a divergencia en cosios induce un uso
ineficienie del agua en sentido social,
alin si ¢l uso fuera eficienie dentro de cada
predio  individuat. Esta ineficiencia sc
mantendrad mieniras quede inflexible el
sistena de “racionamienio” o distribu-
cion de los recursos de agua, determinado
por los derechos legales establecidos.
Por lo tanto, una politica de aguas social-
mente racional en situaciones de escasez,
deberia asignarle un precio al agua con-
forme a su productividad marginal, & indn-
cir unta reasignacion entre usuarios confor-
me at criterio de eficiencia econdémica.
Este caso obviamenie es ¢l relevante en
la mayoria de las zonas de riego cn Chile,
si se considera que se producen escasc-
ces estacionales (principalmente en cnero-
febrero) que tienen exactamente las rnis-
mas implicaciones econdmicas descritas.,

3) Agua escasa; su Uso en un periodo afecta

la disponibilidad y/o costos en periodos
siguientes, y posibles inversiones en obras
de captacion alieran el volumen disponi-
ble a traves del tiempo. En este caso de ca-

s i .. .

A8 nporosamente, esta condicion s¢ cumple solo cuando la razdn del v i

Aeriodo i @ a ple solu cu do la razdn del valor del producte marginal v del costo marginal del agua
S M edos sus wsos, y mayor ala razan que haboa st quedarg apua sie usar, ) i

natg e la wubizara hasta donde ¢l valor de su producs marginal sea ceeo, fgual a su
. . . - B R TE .
¥y miea__(::l apua (¢l precio privado). Sin embargo, si la disponibilidad de agua no alcanza para satisfacer a todos los
g {1 1o .l o | e ~| 3 i1 I I ) .
ciates, quiere decir que o valor del producto marginal ©s posilive en algunos otros usos y el precie social

4. E

a G_aU‘
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racier dinamico, el criterio de eficiencia
econdémica ademas del cumplimiento
de las condiciones estaticas de optimiza-
cion anteriores, requiere que la entrega
anual de agua, a partir de represas y/o
aguas subterraneas, y el perfil de inver-
siones en obras sean tales que maximicen
el valor presente del agua, descontado
sobre el periodo relevante de tiempo.
La determinacion practica de este crite-
rio es altamenie compleja y para ello
s¢ han desarrollado modelos matema-
ticos y computacionales de “uso con-
junto® del agua, técnicas que ann no se
han empleado en Chile®.

Por cuanic en muchas zonas del pais exis-
ten grandes embalses y tranques regutado-
res, asi como aguas subterrineas
aprovechables, y se puede incrementar
sustancialmente la captacion de flujos
superficiales a medida que aumentia la de-
manda por apua, es importante considerar
en la nueva politica de aguas este criferio
dinamico de eficiencia. A corto plazo, s
evidente que se hace mas urgenie tenci
precios del agua que reflejen su valor
social, y un sistema de asignacion del
recurso que induzea su uso eficiente
entre las multiples aliernativas a tra-
ves del tiempo.

LA

. Precio y tarifacion del agua de riego

El analisis de la disponibilidad y disiri-
bucion actuales del agua en Chile, de la efi-
ciencia del riego v de su impacto sobre la
productividad agricola y de los criierios
cconomicos en ¢l uso de este recurso llevan
claramente a la conclusion que es indispen-
sable legar a cstablecer un sistema de pre-
cios reales det agua, que reflejen su valor de
escasez para las deerentes zonas del pais,
y cobrar a los maltiples usuarios de acuerdo
a su consumo efectivo.

En cuanto a determinar los precios, sin
duda la meior forma seria permitiendo Ia

Un esfuerzo en esta materia os un reciente estodio imiciado por el Departamento de Geonomia Agraria de la Unn-'ch!d.a‘jc .
Hew de Chile com el apspicio del DIUC. ¥er Depto. Leonomia Agraria {1974 b},

Wi, 7, W

‘|4 refineria de petrdleos de Comcon.
d n “fines de comparacion, se puede notar
OF §  écio actual del agua para uso domeés-

transaccion (sujeta a ciertas restrigy -
técnicas) de los derechos de agyg 'nom-l}&"
.-
50

%

dentro de un sector como la agricuy 1 gl
sino que entre los diferentes SECtoreg o {fu..o en Santiago €s del orden de 15 ¢ de do-
nomicos, como industria, vivienda, efe. % "'porflﬁa .

precto quedaria dcterminado ep .Cﬂda'{[ 17 Estimaciones del valor y/o costo del agua

calidad por aqueillos usos que abtyg

g0 €N Otros paises indican valores des-
la mayor productividad del agua, io ¢y

] e L . K
& enos de un milésimo de délar/m’ para

itf

, s lig,| g 0
dria como ultimo resultado, el méxim{,b';; dfuade pombeo en paries de los EE.UU,
ficio social. La politica de aguag de&; . ;Ba"s:t'ﬁ"“ﬁ de délar/m’ en el Noroeste de

apuntar en esta direccion. .
Hay muchos factores técnicos y Cong
deraciones politico-sociales, sin eihbarg{
que interfieren con la creacion de un mg;
do de aguas, por lo cual no se puede espiy;
que éste surja a corto plazo con un v:oi_umt
significativo. Pero como urge mejorar )
asignacion y uso de este recurso, se dely
buscar formas altermativas de valorarlo,
A través de investipaciones econdmicy
s¢ pueden obtener estirnaciones de g e
ductividad y costo marginales del agua,
proporcionan rangos de valores para’
precios reales. Hay muy pocos de estose
tudios en Chile, pero a via de ejemplo ;
pueden citar algunos. Una investigaci:
en proceso en ¢f Departamento de Econom
Agraria (1979 a), usando datos para la
Repion, estima que el agua de riego tendr
un valor para el productor de eatre 1,51
centavos de dolar por m’. Otro estudio
ferido a cinco proyectos en la mismg -
gion, con metodologias y datos muy dik::
rentes, _:istima valores de entre 1.9 v 2%
por m . Fstos valores pavecen bastad
razonables y sugieren los limites superit
res que podrian alcanzar los precios ¢
esta Regidn. Al otro exircmo, un estud
para ¢l Valle del Aconcagua (Paip
1976) estima un valor del agua de rit
para ¢l productor de 25 ¢ do dolar ¥
m’. Este elevadisimo valov estarfa 1
jando la alta productividad de la Zonay!
escasez del recurso para la agricult
dada la demanda prioritaria pard ¥
urbano-industrial de Valparaiso y de. I
requerimientos para descarga de efluei

ico (Cummings, 19774). El costo actual
dd:.:ﬁgua' de riego en Igr_?el es dc_alredcdor de
15 ¢ de dolar por m” . Es evidente que ¢l
ango- de valores posibles es muy amplio,
isndo de precio muy bajo donde ¢l recurso
sbindante vy de facil captacion, y muy
oo en 1as situaciones opuestas.

“Otra forma de estimar el valor del agua
p_a_r_a-'lﬁ agricultura podria ser a través de las
dierencias en las tasaciones de la tierra,
seglm sean de secano o de riego, pero de
igual clasificacién agronomica en sus de-
fiag caracteristic as.

independientemente  del procedimiento
e & cual se comience a determinar precios
| agua, corresponde luego establecer
idos de tarifacidn y los cargos que ha-
3°que cobrar en diferentes situaciones,
‘tal modo que incentiven el uso eficiente
el recurso. Hay muchos esquemas pata
wsto ent ¢l mundo, como la medicidn volume-
trica individual, que es poco empleada pox
alto costo, y diversos mecanismos impo-
sitivos directos o indirectos. Enire éstos se
*inéluye, por ejemplo, la modalidad de tasar
¢ agua separadamente del suelo y cobrar
impuestos especificos a cada recurso. Esie
sfema tendria el efecto de estimular al
ultor- a ahorrar agua, usandola mas
tficientemente, de modo de poder vender
Oarrendar su excedente y reducir su costo
‘_tF"-P_deuccién. El costo en este case no es
saloel impuesto que se pagaria sobre el exce-
¢ agua, sino tambien el costo de oportu-
.'&fl;_del capital invertide en los derechos
eesivos de agua. Fste sistema ademas
_ _“f}?-uﬂ'estimulo paira desarrollar un merca-
_-i?'dei:agua, que en Gltimo tErmno propor-

1. Rrose . o
. Brosch. BAR-RAM Iscael Lid. Comunicacion personal, 1480,
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cionaria directamente los precios socialinen-
te correctos de este factor de produccion.

La posibilidad de transar derechos de
agua entre usuarios, o de adquirir estos de-
rechos del Fstado donde sea posible, a pre-
cios de mercado, tendria el resuliado de ir
paulatinamente reasignando ¢l agna entre
predios y usuarios en general, sin necesidad
de la intervencion directa del Estado. Da-
das las graves dificultades que presenta la
administracion burocratica de este recur-
so, parece conveniente dejar lo mas posible
e esta tarea a los mismos particulares o aso-
ciaciones de nsuarios interesados, comen-
zando por el proceso de modificar el control
sobre el recurso que estos tienen a través de
sus derechos legales. Esto no quiere decir,
naturalmente, que el Estado no deba gjer-
cer un legitimo papel de regulacion y fiscali-
zacion, especialmente debido a la impor-
tancia que tienen las “exiernalidades” en
el uso del agua, pero no por esta razdn se
debe imponer un régimen de planificacion
y conirol del recurso tal que obstaculice
o anule la wiciativa e inversion particula-
6§ €N €Sie canipo.

6. Rentabilidad de inversiones en
ineforamienio del riego

1.2 introduccion de wn cosio por ¢l apua
segliin su consumo efective impondria un
fuctte incenrtivo para mejorar la eficiencia
del riego en la agricultura. Adortunada-
mente, ¢sto parece muy viable en Chile dada
la alia rentabilicad que se ha encontrado, en
varios estudios, al mejoramiento de la tec-
nologia de ricgo.

Bl cuadro siguienic reswme los resulta-
dos de dos investigaciones sobre esta ma-
teria, que no obstante utilizaran metodolo-
gias de analisis diferentes v se refieran a dis-
tintas zonas, ambas muestran beneficios
netos muy significativos para la adopeion
de mejores técnicas de riego de bajo costo.

L.a aparicion progresivamente mas fre-
cuente de modernos métodos tecnificados
de riego en el pais, especialmente en plan-
taciones frutates de ia zona Centro-Norte,
son . también una demostracidn evidente
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CUADRO 2

ESTIMACIONES DE BENEFICIOS DE LA
ADOPCION DE TECNOLOGIA DE RIEGO

Beneficios netos

Cultivo Estudic (US$/ha)
Alfalfa {P} 937
Alfalia (G) 153
Trigo (P) 52
Trigo (G} 121
Maiz (P) 227
Maiz (3) 48
Manzano (G 550
(@ 457

Fuente: Guravich, 1979, Parks, 1974,

que la rentabilidad de estos raétodos s
alta; y aunque aim 1o rige un cosio directo
por el agna que reficge su precio so-
cial, los agricultores mas progresisias ya
estan  aprovechando la oporiunidad eco-
nomica que represenia  la  iecnologia
avanzada de riepo.

1. Conclusiones

1) Kl aprovechamiento de las aguas,
particularmente para riego, cn Chile pre-
senta deficiencias téenicas y  econdmicas
que se arrastran desde mucho tiemnpo, vy
que se han visio agravadas por las transfor-
formaciones  instifucionales  provocadas
por la Reforma Agraria y por la crecienic
demanda por agna con fimes urbanes, -
dusiriales y para el propio crechmiento de
la agricuttura. El apua debe ser conside-
rada un recurso escaso y valioso, y es nece-
sario promover su uso mas eficiente.

2y Un primer paso en ¢ste seittido es mo-
dernizar la legislacidn de aguas, agilizandola
y elimmando las confusiones e indefinicio-
- nes resalfanics de las disposiciones juridicas
asociadas a la Reforma Agraria., Se¢ espera
gue ¢l nuevo Codigo de Aguas exigido por ¢l
Becreio Ley Ne 2.603 cumpla esta farca y s

Val, 7, Ne .2 }9;
IARL
implemente  convenienicmente en .fo.rm. S
practica en la realidad. B TR
A paﬂ.il' del analisis de nuevas disposicio-

3) La mejor manera de 1‘cdistrihuﬁ ei |3
gales acerca de los derechos de agua en

agua enire los multiples usuarios actua}eS}

; - N R L )

potenciales es a ravés del mercado, Perm '-Eg;i'le "+ disoute diversos enfoques para me-
L ] .

i ransaccion agi de der L . .
tiendo la transaccion agil de vechos oy, | ¢ ¢l uso eficiente del agna de riego bajo
ciones, sujeta a las restriccioncs téeniey, y ;ofal'uj  econ6micos
inistrativas pertinentes (e it e | EStimuios )
administrativas p (es decir ag, ...gs’se analiza €l problema de agua desde una
llas necesarias para proteger los derecyy, 4. 5¢A v e e s
) Mo 1o eotiva historica vy téenica, incluyendo
de terceros, cumplir normas esenciates g -perspective 2 .
. o i ~ @ by importancia economica del riego en ia
mgenieria, y en general para regulay mszia ) nacional. Asimismo se discuten
bles externalidades). La existencia dg y "agn_c!_l._lfﬂfa ‘
mercado de derechos de agna, permigy, '
conocer ¢l precio social del agua, y tasy
y tributar conforme a la valoracion corye;, -
pondiente.

] C'U"M'ISION NACIONAL DE RIEGO (1978). Fstu-
) L inodussitn do i coso sy, % 2711 18 8 Cote 0 e
para los usuarios, que refleje cl valot g0 e
cial del agua, tanio a iravés de suvalorg: - -
capital como a través de la ixvibutacion, de COMISION NACIONAL DE RIEGQ{W?S)- Listu-
beria inducir un répido mejoramiento dg - 4o de Prefoctibilidad Iloya del Rio Rapel. Vol.
eficiencia def riego en la agriculiura. Eso 55’;“"?“‘"_F’"al’s’a““ago’ abril.
se considera imporiante 1o sélo por ¢
ahorro eventusl del recurso, que permi
ria una cxpansion del drea agricola con al
seguridad de riego, sino porque una mej
iecnologia de ricgo es indispensable. par
aumentar la productividad de los demé
msureos modernos emplcados en la agi
cultura. -
5) e acuerdo a los resuliados de alguny
caiudios en Chile, v conforiue a 1a crecient
aparicxm de sistemas wodernos de riege @
el pais, 5¢ concluye que la inversion en téent
:a5 scjoradas de ricgo a nivel predial e
uiza rentabilidad sigaificativa. Do este mn
do, el imcremenio en costo del agna, alesty
blecer wnr carpo ofectivo por ella, pod
verse mas que compensado con los ben'ff}r
cios obtenidos del mejoramienio en. gl ¥
del agua.
6) A fin de peomitic anélisis mas rigu
508, tauto ccondmicos como aprondmices?
ingenieriles, y ya sea a nivel predial, de F“w‘
cas o regiones, aparece indispensable NCH
mentar la investigacion hidvologica y de .F‘?s"
puesia de cultivos al riego. La cscaséZ f
daios en esta materia en Chile ¢s una limté
e seria para ¢l mejor uso del agna.

" COMISION NACIONAL DE RIEGO (1978). Pro-
victn Convento Viejo: Estudio de Factibilidad
"De(mrrof!o. Tomo 1, Informe, Saniiago, cnero.

INGS, RONALD (1974). Interbasin Water
ransfers, A Use Study in Mexico. Resources
the Future, Inc., Washington.
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RESUMEN

algnos aspectos fundamentiales que deter-
minan la eficiencia de utilizacion del agua de
riego.

Se establecen criterios economicos en ¢l
uso del agua para diferentes situaciones y
en relacion con la rentabilidad de las inver-
siones en mejoramiento del riego, se discu-
ten alternativas para determinar el valor
de este recurso en la agricultura.
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" GERMINACION

EFECTO DEL ALMACENAJE EN LA CAPACIDAD DE
DE SEMILLAS DE DOS CLONES DE
GUINDQ MERICIER'.

- EFECTO DEL ALMACENAJE EN LA CAPACIDAD DE GERMINACION
DE SEMILLAS DE DOS CLONES DE GUINDO MERICIER'

GONZALO F. GIL’, ORLANDO BALBOA®, ¥ WAL VALENZUELA'

Escuela de Agronomia e Instituto de Cienclas Biologicas
Universidad Catdlica de Chile

SUMMARY

w7 El guindo Mericier ¢s, todavia, el porta-
“injerto mas usado en el pais para la propa-
. °I_1fc_ién-'dé_ variedades dulces comerciales,
- -tuya semilla presenta dificultades en la
. ®rminacion aun después de un largo pe-
% tado :de estratificacion hameda a baja
o temperatura (Gil, Guerra, y Lavandero,
979 .Los viveros de plantas suelen ha-
 %rsta operacién en el invierno aprove-
'C}_'m{_do_e! frio y 1a humedad naturales.

_ .S.‘_‘fl.'::-'?mbargo, ia recoleccion de semillas
e efectiia a fines de diciembre o en enero,
Poca de calor y sin lluvia. A veces s inicia
o Stratificacion  de  inmediato, siendo
il 2 mantencién de humedad unifor-

.-“. “Publicacig
e No "

5 N 218179, Fecha de recepeion : 13 de noviembre de 1979,
.P-'O_fesor]:)g

1

CE L Eies Agronome.

- Pray Departamento Frutales ¥ Vinas, Escuela de Agronomia,
%50 Departamento de Botdnica, Instiluto de Clencias Bioldgicas.,

Seeds of Red and Black Mericier sweet cherry were cold stratified for 150
- _"'_days immediately after harvest or after « dry storage period of one, two, three,
- or four months at 5°C or at 15-20°C. All seeds lost some capacity for germina-

“tion dfter four months of storage; those of Red Mericier did so at any tempe-
" rature while those of Black Mericier only at room temperature. However,
- s‘eeds_ of Black Mericier showed an improvement of their germination capac-
"-.ity-afteif being stored at room temperature for one o three months.

me y permanente. Fn otras ocasiones, se
almacena la semilla seca y se esiratifica al
comenzar el invierno; este almaccnaje ha
sido serialado como perjudicial para la
viabilidad por la deshidratacion de la se-
milla (Suszka, 1971) o por la temperatura
ambiente (Sebok, 1970).

Con el objeio de establecer ol efecto de
la temperatura de almacenaje v su dura-
cion en la capacidad de germinacion pos-
terior de semillas secas de guindo Meri
cier de los tipos fruto rojo y negro se reati-
z0 este trabajo que forma parte de un pro-
grama sobre la multiplicacion del guindo.

Semilias de guindo dulce Mericier Rojo

N aprobada por ¢ Comité Bditor de la Facultad de Apronomia de la Universidad Catollica de Chile
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y Mericier Negro, recién cosechadas y lim-
pias, se almacenaron en bolsas de papel
por uno, dos, tres o cuatro meses en dos
condicionss diferentes:

1) A temperatura y humedad ambiente
(15-25°C y 50-80%) v 2) A temperatura
de 5°C y humedad relativa de 35%.

Una vez finalizado el periodo de alma-
cenaje las semillas fueron sometidas al
test de cloruro de 2,3,5-trifeniltetrazolio
y estratificadas a 5°C por 150 dias (Gil et
al., 1979; Valenzuela, [979) asignandose
2¢ semillas intactas y viables a cada tra-
tamiento, con tres repeticiones. Como
control se usO semillas intacias estratifi-
cadas inmediatamente después de la co-
secha, sin alimacenaje.

Al término de la estratificacion se rea-
lizé ¢l ensayo de germinacion en bandejas
con papel filiro himedo en camaras érmi-
cas a 17 & 1oC. Se regisird el nimero de
seriilas perminadas (radicula de longi-
fud mayor a 1 ¢cm y geotropismo positivo) y
el tiempo requerido. Los resuliados fue-
ron analizados por el modelo factorial v
el test del rango maltiple de Duncan.

CUADRO 1

UN PERIODO DE ALMACENAJE SEGUIDO

Germinarion capacity of Red Mericier cherry seeds after a dry storage period followed by 150 days -

CIENCLA B INVESTIGACION AGRARIA

Vol ',"‘ N

La semilla de las dos variedadeg
comportamiento  diferente después i
almacenaje. Asi, en Mericier Rojo 14 &
racion del almacenaje a cualqui o
ratura afectd la capacidad £eTMingy:
(Cuadro 1) pues después de cuatrg K
solo se obtuve 51,9% de germinacig,
mo promedio en comparacion g -gm
obtenido por estratificacion i"mediaia
Coincidiendo con la disminucion ey o,

Lt

Luvg 4

er 'tempt_

O meg, -
It gy i

minacion se observo también ung
velocidad. -
_ En Mfariciel- Negro, en cambio, existi
mteraccion entre temperatura y dl.lfacié;'
del almacenaje (Cuadro 2). A baja tay, ©
peratura y humedad por cuatro meges W
se afecté la capacidad germinativw_ms:-:

My

terior, pero cuando esas condiciones gy .
las ambientales (15-20°C y 50-80%) 1. < -

capacidad germinativa se vio increme
tada después de uno a tres meses de almy
cenaje y disminuida fuertemente despui:
de cuatro meses. No se observd un efeq
importante en la velocidad de germing
cion, :
Tanto Fogle (1958) como Suszka {({%:

of cold siratification.

Tiempo de Almacenaje

(renminacion
sforage time germination veloc ity
{meses-months) (%) (dias-tfars)
Q RB6.4H ab® 12a
1 633 he l.5a
2 87.5 ab loa
3 930a 1.0a
4 3lYc 350

Temperatura de almacenaje
Storage temporaturs
*Nivel de 59 - - Level,

20 y 3-C, o significativas
D2 angd 30, o sigaifican,

e e 4 e

Velocidad

" TESTRATIFICACION POR 150 DIAS SOBRE
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CUADRO 2

. BFECTO DE LA TEMPERATURA Y DURACION DEL ALMACENAJE ANTES DE LA

LA GERMINACION DE SEMILLAS DE

GUINDO MERICIER NEGRO.

Eﬂecr of storage temperature and duration prior to ! 50 days stratification on seed germination of
: Black Mericier cherry.

S R —

- Tiempo df:
. -almacengaje

Temperatura de almacenaje
Storage temperatiure

20:C

59C

Wil del 5% ~ Level.

lti;?l) atribuyen la pérdida de capacidad
germinativa 2 una pérdida de humedad de

“ 13 sentifla misma; este proceso patece len-
- Wyalcanzando ¢l puunto negativo despucs
CAPACIDAD GERMINATIVA DE SEMILLAS DE GUINDO MERICIER ROJO DESPUES b ; - 48 - tercer  mes.

DE ESTRATIFICACION FRIA POR 150Djas. - O%ervada pucde deberse a la naturaleza

¢ el carozo, el cual opondria mayor resis-
“tencia al paso de humedad en la variedad

La diferencia varietal

Mericier Nepro, hecho que seria signifi-

: =¢__<'g_t_ivo. en condiciones de menor poder eva-
__Wr-ativo- (55C). De hecho, se ha compro-

bado que el carozo es también mucho méis

“limitante" de 1a germinacion después de 1a
ttratificacion en semillas Mericier Ne-

§0'que en las del Rojo (Valenzuela, 1979).
4. conservacion de la capacidad germi-

Mativa & baja temperatura también ha sido

observado: en otras poblaciones de Prunus

: 'T’fﬂm_(Hildebrandt, 196 1; Sebok, 1970).

;;{;‘ragé_.lfme Gérminacién Velocidad Germinacion Velocidad
- (months) Y {dias) % (dias)
‘ '.0 376 a* 31 316 a 3.1
1 60.1 b e 2405 4.0
2 62.0b 3.5 2404 5.1
3 70.4b 3.9 359 a 46
4 156¢ 11 440 a 4.1

En Mericier Negro, nmn corio periodo de
almacenaje en condicion ambiental me-
joré, iucluso, la capacidad de germina-
cion. Este hecho solo puede relacionarse
con la respuesia positiva al preiratamiento
con calor que se ha observado on semillas
de Mericier Negro cnando la posierior es-
tratificacion fria no ha sido snficiente-
mente larga (Valenzuela, 1979).

En conclusion, para segusidad en el ma-
nejo de tas semillas de guindo Mericier
debe estratificarse lo mas pronto posible
después de la cosccha. ¥ almacenaje an-
tes de estracificar debe hacerse a baja
fempsratura, aungue esio no ha sido im-
portante en el tipo Rojo, v por un pertodo
maximo de tres meses para las semillas del
tipe Rojo, no importando mucho ¢l tiempo
para las del tipo Negro.
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““ft_'!.amina es muy eficaz para la de- dad, y nivel nutritivo. Se recolectd peciolos
iMinacion def nitrégeno nitrico en te- y tallos de brotes de cargadores desde
; .l_ig_sc-dg maiz y sorgo en condiciones de poco antes de la floracion hasta la madurez
ca_mm (Rauschkolb ef al, 1974), el cual del fruto para ampliar ain mas la gama de

’ P 1 i - - . e S
_.,Q:azpuhhcacmn aprobada por el Comité Fditor de la Facoliad de Apronomia de la Universidad Catdlica de Chile con el
: ;2”79- Fecha de recepeion: 22 de noviembre de 1974,

. “Aetua) diteccion, PROCHILE.

i
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concentracion de nitratos, puesto que és-
tos varian con la estacion (Gil ef af, 1973).

Las pruebas rapidas se efectuaron en
muestras de 30 peciolos o tallos inmediata-
mente después de eliminada la lamina de
la hoja. En el corte fresco del extremo de
estos Organos se aplicd solucién de difeni-
famina (I g de difenilamina blanca pura
disuelta en 100 ml de acido sulflirico con-
centrado -—37 N— libre de nitrato) y se
contabilizo ¢l nomero de casos de color
azul fuerte, azul débil, o sin reaccion de co-
lor (Cook y Kasimatis, 1963). Del mismo
modo, s¢ aplicd polvo de alfanaftilamina
(110g de BASO4, 12g de Mn SO; H.O,
2 p de cinc en polvo, 75 g de acido citrico, 4
g de acido sulfanilico, 2g de alfanaftilami-
na) y se regisiré la coloracién rosada se-
gun la Tabla 9 de atlas de Biesalski (1957).
De todas tas escalas de notas posibles, la
que se utilizo finalmenie fue de 1 a 5, cuyos
codigos de color son: 1| = reactivo, 2 =
H,3 =P, 4= Q,y5 = W.

Para conocer la concentracion de ni-
trogeno niirico (N-NO;) en los tejidos,
éstos sc analizaron por el método del acido
fenoldisuifénico  (Universidad  Catdlica
de Chile, 1967), estableciéndose corvela-
ciones y regresiones entre color desarro-
Hado y concentracion.

J.a respuesta en color a la pruecba de la
alfanafiilamina se ajusté a una parabola
tanio en peciolos como en tallos de las tres
varicdades, pero los coeficientes de co-
rrelacion con la concentracidn de N-NO,
fueron generaimenie bajos (Cuadro 1).
Los peciolos resultaron ser un mejor teji-
do para este test pero solamenie en fa varie-
dad Sauvignon se obtuvo una correlacion
moderadamente aita vy significativa (p
= 0,78%), en la cual la curva de regresion
explico el 61% de los casos (Figura 1). En
esta variedad existid una relacion posi-
tiva lineal hasta 1000 ppm de N-NO,.
Como los niveles normales en peciolos de
vid se encuentran entre 300 y 1200 ppm
(Cook y Kishaba, 1956; Winkler e af, 1974)
la prueba fue capaz de separar los casos de-
ficientes de los normales, pero no los exce-
$ivos,

COBFICIENTES DE CORRELACIgy | |
ENTRE COLOR DESARROLLADO ggy
EL TEST DE LA ALFANAFTILAM,

Y CONCENTRACION DE N-NG, gy

PECIOLOS Y TALLOS DE vip

Correlation coefficients between colpyy
developped with the alphanaphtylamine tes

e N2 gy
CUADRO i La

"~ maiz

- dife
&y

and N-NOy concentration in
grape petioles and stems

v,

Peciolos Tallos -

*Sigaificativo al 5%.

OR

i

ol
i )

y= 11,2006+ 0.0055x - - 0.0000023(

Pctioles Stents
O I8
0.72 044 -
0.59 .33

itz
..jidad por SO

prucba de alfanaftilamina resulid,
. g{ienos adecuada para la vid que para
y SOTE0 (Rauschkolb et al,, 1974). Sin
' mo hubo diferente respuesta
Sauvignon hubo insensibi-
bre 1000 ppm de N-NO; a
srencia de maiz y sorgo, es posible que
4 interferencia de otros c‘ompuestos
«n la reaccion con tejidos de vid; en este
'gb,-pafa una generalizacion del empla_o
¢ 1a prueba, debe afinarse ya sea la técni-
de la reaccion o la composicion del reac-

“Fn la prueba de la difenilamina se consi-
“asfa-que una muesira de 30 peciolos es de-
_ﬁz-iéme cuando seis o menos dan una colora-
£ " gien débil o no dau color, €5 normal cuando

DE VID MEDIANTE ANA

PRUEBAS DE CAMPO PARA DETERMIMAR LA NUTRICION NITROGENADA DE VI 133

ocho a 20 se colorean, y es excesiva cuando
23 o mas se colorean intensamente. Con
este criterio se enconird una buena coinci-
dencia entre el diagnostico basado en ta
prucba y aquel basado en la concentracion
real de N-NQO; segin normas de Winkler
et al (1914) (Cuadro 2). En el rango de ex-
ceso se calificd erradamente sélo un caso
enire cinco en la variedad de Sauvignon.
L.as falias mayores de {a prueba, cinco en-
tre 11 casos, ocurrieron en el rango de leve
deficiencia (237-287 ppm). La prueba
detectd bien las deficiencias claras (me-
nos de 230 ppm), demostrd poca precision
para las deficiencias leves, v no sirvio para
detectar niveles suboptimates de N-NO;
(entre 300 y 600 ppm, Winkler e af, 1974).

CUADRO 2
“ BIAGNOSTICO DEL ESTADO NUTRICIONAL DEL NITROGENO DE TRES VARIEDADES
B LISIS QUIMICO DE PECIOLOS Y PRUEBA DE

LA DIEENILAMINA

Diagnostic of the nitrogen nutritional status of three grape varicties by petiole chemical

atalysis and diphenylamine test

Semillon

0,08

RELACION ENTRE CONTENIDO DE
NITROGENQ NITRICO Y COLOR,

ALFANAFTILAMINA EN PECIOLOS

Relationship between nitrate nitrogen confell . R
. ' L
and color response to alphanaphtylomine

K00 800 1200 1600 200 -
N -NO4(ppin) '

FIGURA |

DESARROLLADO CON

DE VID, CV. SAUVIGNON

grape petioles, ¢v. Sauvignon

NNQ; - Condicion
ppm)

(ppm)

&

CoOPprrrP>>omm
COUP>>rr e 0m

b .'\.‘l" .
Sty
T RRCESIVO, A = Adecuada, D - - Deficiente.

1375
1600

960
600
550
537
364
306
300
287
262
237

SOTEPEETRIEE
=l

C abernct

N-NO, Condicidn Test MN-NG;  Condicion Test
.

DFA (ppm) () DTA
E 1275 E K
A s A A
A w7 A A
A 606 A A
A 600 A A
A 500 A A
A 400 A A
A 350 A A
A 338 A A
A 325 A A
A 275 D A
A 262 D A

213 D P
212 D D
175 D D

D D

167
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En consecuencia, la prucba de la difeni-
lamina en peciolos es Ntil para obtener una
informacion aproximada del estado de la
nutricion nitrogenada de la vid en condi-
ciones de campo permitiendo la separa-
cion entre deficiencia clara, normalidad,
y exceso. La prueba de la alfonaftilamina
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en peciolos, en cambio, aparece por ah(',':'
como menos adecuada, aunque en |, ‘far'ra
dad Sauvignon sirvid para detectarj'ést'_ei_:.
dos de deficiencia; en este caso, Pliede s:
atil ef empleo de las dos pruebas !

complementaria.

-~ _'Eﬁ-ECTWIDAD DE DIVERSOS FERTILIZANTES FOLIARES
en | PARA AUMENTAR LOS NIVELES DE Zn Y Mn EN HOJAS
o . DE DURAZNERO Y VID'

.EFFECTIV ENES OF SOME FOLIAR FERTILIZERS TO INCREASE Zn AND Mn
' CONTENT IMN PEACH AND GRAPELEAVES
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SUMMARY

..+ . Fortuna peach trees with clear Zn and mild Mn defficiency and Sauvignon

'.-_‘_".gr'ape vines with mild Zn defficiency were spraved twice during the spring
- with commercial complete fertilizers, and with Zn and Mn sulphate or chel-
. ate. Only sulphates increased Zn and Mn content of mature and new leaves
'35-_-'of both species in midsummer. The addition of wrea and Mn to the Zn S0,
- sprays increased even more Zn content in peach leaves. The sprays did not
alter the status of other nutrients. None of the commercial fertilizers caus-
‘ed any effect at all on peach and grape plants.

Urricn, A, D. Rimg, FI HinLs, AG. Goor
Gt, M.D. Morsy, y C.M, JOHNSON, . 1959,
Plant  analysis and analytical  methods, Caft
Agric. Exp. Sta. Bull 766. 78 p. -

UNIVERSIDAD  CATOLICA DE  CHILE. 1961
Manual de andlisiv foliar. Dep. de Edafologis.
Saatiago, Chile. 24 p. (mimeoprafiaco).

WINKLER, AJ, I. COOK, W.M. KILIERWER, v,
L.A. LIDER. 1974, General viticuliure. Uniy.
Calif. Press, Berkeley, California. 710 p.

INTRODUCCION

. La. fertilizacién es una practica de uso
.corriente en el manejo de huerios frutales
7.y vifiedos, la cual generalmente no esia ba-
-+ sadd en-un buen criterio téenico bien defini-
' do lo. que ha generado una gran variacion
-entre produciores. ¥isto es particularmente
"?._i_i‘-.'f_to ‘para los microclementos, habicndo
My pocos produciores que se preocupen
(de ellos, aiin cuando se ha detectado defi-
cencias ' en nuestro pais. En duraznero
m"‘dlﬂﬂte analisis foliar se ha establecido
Geficiéncias de cinc y manganeso en mu-
’19.5 huertos de Aconcagua y Santiago
Razeto, 1965; Razeto y Uriu, 1971; Rodri-
8ez'et al, 1973). Deficiencia de manga-

o

' “?“_f‘ _N° 2%/79. Fecha de recepeion: 22 de noviemnbre de 1979,

neso tainbién ha sido encontrada por sinio-
matologia visual en San Vicenie, (Rosen-
berg, 1971).

En la vid de vinificacion se comprobo 1a
alta incidencia de deficiencia de cinc y
menor de manganeso entre Santiago y Tal-
ca (Rodriguez ef al, 1971} v en parronales
de uva de mesa de manganeso (Wylie e al,
1972).

Los fertitizantes mas usados hasta aho-
ra para corregir deficiencias de estos mii-
croclementos son los suifatos y quelatos
(Childers er el, 1966; Cook 1960), habien-
do citas de efecios sinergisticos enire Mn
v Zn al ser aplicados en conjunio (Childers,
1966). Eun Chile, ocasionalmente se¢ usa
estos fertilizantes v en muchos huertos se

.P"bliéacién aprobada por ¢l Comité Bditor de la Facultad de Agronomiz de ia Universidad Catoilica de Chile
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ha estado recurriendo a fertilizantes fo-
liares completos, no existiendo prucbas
dc su conveniencia,

Se inici6, por lo tanto, un estudio para
comparar la efectividad de aspersiones
foliares de quelatos y sulfatos de cinc y
manganese en elevar el tenor de esios mi-
croelementos en duraznero y vid y su posi-
ble refacion al ser aplicados en conjunto.
Se investigd también el efecto causado a
las plantas por dos fertilizantes foliares
completos de amplio use comercial.

La experiencia se Hevo a cabo en 1977-78
en la Estacion Experimental de la Univer-
sidad Caiolica de Chile, ubicada en Pie-
que, Area Metropolitana, en durazacro
Fortuna v en vid Sauvigaon, ambos en ple-
na produccion, en donde se habia compro-
bado prcviamcn}tels la existencia de caren-
clasde Zn y Mn~ 7.

Los fertilizantes se asperjaron a las
plantas en dos oportunidades, el 10 de oc-
tubre y el 21 de noviembre (dursznerc), y
¢l 25 de ociubre v el 25 de noviembre (vid)
en las sipuienies dosis por 100 | de agua:
RBayiolan 300 cc, Feirilon 100 g, Quelato
de Zn 35% 300 ce, Quelato de Mn 279 450
ce, Urea 75 g, sulfaio de Zn 300 g, sulfaio
de Mn 200 p. Se bicieron algunas combina-
ciones entre Zn, Mi, y Urea y e mauniuvo ui
testigo; en iotal se llegd a 12 tratpmientos
dispuesios en bloques completos al azar
con cuatro repeticiones. Cada pavcela
estaba consiifuida por cuairo arboles (du-
raznero) o por ocho plaatas (vid). To-
das las aspersioncs llevaron Citoweit v los
tratamientos con swlfatos incluyeron cal
para ncutralizar la solucidn.

A fines de enero se coleciaron hojas ma-
duras del tercio medio de los brotes (reci-
bieron aspersidn) y hojas nucvas apicales
(no existian al momento de la aspersion)
para su anlisis quimico. Todas las hojas
fueron previamente profijamente lavadas
nueve veces para climinar depdsitos e
las aspersiones.

aGiI, G. Datos ne publicados.
*Cabrera, A.. y R. Contardo. 1977, Informe de investigacion.
Catotica de Chile.

'Cabrera, A. y R. Contardo. 1977 Op. eit.
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El durazncro (control) del ensayq IJre N RS
senio deficiencia dc Zn (Cuadro ) va ue .

el nivel minimo oscila alrededor de 15 ,,

(McClung, 1954; Kenworthy, Bell y Lar.

sen, 1955; Rogriguez ef al., 1973; Chiig
ers, 1975). La vid también estaba deﬁlm

del rango critico de I3 a 20 ppm estapjey;
do por Cook (1966) v Gartel (1973).

El sulfato de Zn resultd el fertililaﬁ(e
mas eficaz para elevar el contenido de ine

en las dos especies. Bn el duraznero fye el :

unico que produjo un incremento e Tag
hojas maduras, el cual parece haber sig, |

efectivamente absorbido, y no an resigy

del fertilizante, porgue las concentragyy
nes son bajas y los quelatos no dejaron gy
za, en contraposicion a trabajos anteripn .
que efectyaron un lavado menos prolijg’
¥in la vid, tarbién of sulfato fue ef mas eficy
proveedor de Zn. ¥l contenido de Zn g
hojas maduras fue mas del doble que cop :
quelato,  todos '

mievas, que nacieron despucs de la épocade

las aspersiones y, por 1o tanto, no pudiergn ¢

contarninarsc con el feviilizanic, aumen
taron su contenido de Zn solamente en las
planias que recibicron ZnSQ,. Fsto nd
caria que hubo wna cicria franslocacion -
hacia la punta del brote o bien el cine prove
nienies de las raices fue mejor aprovechs.
do por 1as hojas nuevas al ser mas alto ol cor ¢

ocurrio con los quelatos, 1a concentracitn
obtenida en las hojas maduras bien puede
ser resuliado de residuo de la aspersion.
Los valores exircneadamente altos en hojs
maduras  trasadas con  ZuS(, tambiét
cstaria reflejando  algo de  residuo. B0
¢l duraznero, las hojas nuevas uo mostrd
ron un incremenio estadisticamente sig
nificativo de la conceniracién de cing, pere
debe destacarse que los analisis de. hojs
provenientes de plantas tratadas con Zt
50, siempre dicron cifras mas ali&
Esio, junto con el incremento obtenido &

o idsd
Depto. de Frutales ¥ Vinas, Fscuela de Apgronomia, Universids

significativarente  supe
riores 8l conirol. Sin embargo, las hoj

L U TRATAMIENTO
tenido de las hojas maduras. Como esto 50
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CUADRO |

p : EFECTO DE ASPERSIONES PRIMAVERALES DE FERTILIZANTES EN EL CONTENIDO
(LU ES

DE CINC DE HOJAS DE DURAZNERO Y DE VID A MEDIADOS DE VERANO.

" Effect of spring fertilizer sprays on cinc content of peach and grape leaves in midsumsier.

TRATAMIENTO DURAZNERO VID
S L Peach - Grape
Hoja madura H. nueva H. madura H. nueva
Leaf: mature Hew ____inature _mew
139 ¢ 178a 177 ¢ 156 ¢
346 199 a 2675 529a
43.4 ab 19.7 a 253.1a 52.3a
: 44.3 ab 21.2a 286.9a 42.8 ab
2180, + MnSO; + Urca 533 a 198 a 363.1 a 35.1 b
e ———————
74 EDTA 45 ¢ 89 a 1234 b 18 ¢
Zn EDTA + Urea M3 ¢ thda 8735 b B4 ¢
75 EDTA + Mo EDTA 158 ¢ 117 a 1184 b 28.8 be
79 BDTA + Mo BI¥A -+ Drea 22t ¢ 185a 100.0 b i ¢
 Baylolan TR 17.3 2 190 ¢ 59 ¢
108 ¢ 170a 330 ¢ 93 ¢

arilon

CUAIDRO 2

EI'EC'IO DE ASPERSIONES PRIMAVERALES DE FERTILIZANTELS EN BL CONTENIDO
CDE MANGANESO DE HOJAS DE DURAZNERO ¥ DE VID A MEDIADQOS DE VERAND.

. Effect of spring fertitizer sprays on manganese content of peach and grape leaves in midsummer .

DURAZNERO
L Reach

YID
_ Grape

. madura

Hojamadora L, nueva 1. nizeva
RN S Ledf:mawre - new  matwre L .
- Control 219 ¢ 211 ¢ 36 ¢ 234 c
IS0, 20.3 188 ¢ M4 250 ¢
“Za80, + Urea 172 e 188 ¢ 06 ¢ 24.2
2080, + MnSO, 725 b 383 a 52152 734 a
2080, + MnSO, - Urea 107.0a 29.1 b 4255 b 50.8 b
i e e e e e e e e e,
Tedos tos demiss vatamicntos no significativos.
.{I.Wi.'_er treatments not significative.
9188 nuevas de vid, permite suponer que buen resultado como aspersion de pri-

jtavera.

Fn ¢l Cuadro 2 se presentan los resulia-
dos significativos en ¢l contenido de man-
ganeso. El duramnero en estodio mostré
un nivel deficicnte sepln algunos autores

2880, efectivamenic mejora el esia-
¥ Nutricional del cinc. Tanto para duraz-
0 - (Bollard, 1953; McClung, 1954)
_.gmﬂ para vid (Cook y Malstrom, 1963;
Jartel, 1973) ¢l sulfato de cinc ha dado
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(Boynton et al 1951; citados por Childers
et al, 1966; Coppenet, 1952; Rodriguez et
al, 1973) o muy cerca del nivel critico segun
otros (Razeto, 1965; Pozo v Godoy, 1978).
L.a vid, en cambio, se enconiraba en un nivel
normal (Levy y Badocus, 1965; Beyers,
1962; Gartel, 1973). El tGnico fertilizante
que subio los contenidos de Mn en las hojas
fue el MnSO,; ni los abonos completos
comerciales ni los quelatos de Mn produ-
jeton cambios. A pesar de que el anélisis
foliar de las hojas maduras de vid arrojo
cifras muy altas, que hacen pensar en resi-
duo de MnSQ,, efectivamente hubo wun
mejoramiento de la nutricion del manga-
neso en las dos especies a juzgar por las con-
centraciones enconiradas en las hojas
nuevas.

Fl sulfaio de manpaneso seria imas apro-
piado, entonces, que ¢l quelato para apli-

CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA

Yol, 7, N‘; 2'

cacién foliar en vid (Cook, 1958 Cogk
Maistrom, 1963). También son numemy _'

sos los informes de éxito en dyr

(Childers et al, 1966; Woodbridge y _M’“' :
1951; Healy, 1953, ROSenbﬁr:.:_-".'

Ningim {ratamiento afectdo la Nutricig,
de los macroelementos ni del resto de lyy |

Larty,
1971).

microelementos ni tampoco el crecimiy,

to vegetativo, la produccion ni la Maduy, | '
de la fruta. Los micronutrientes depy, }
enconirarse en un nivel ext1‘&:1[‘11:;1damem:e R
bajo para que la fertilizacion provoq ¢
una respuesta en produccion a corio play, |

(Childers er af, 1966; Cook, 1966).

Hs importanie destacar que ningunb'_dg
los dos fertilizantes foliares comercial; -
dei estudio (Bayfolan y Feirilon) cayg
algin efecto nutricional, lo que hace dudy

de la conveniencia de su emplen.
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DESARROLLO DE FRUTOS DE TUNA (OPUNTIA FICUS
L’VDICA MILL.) CON APLICACION PREFLORAL DE
GIBERELINA Y AUXINA!

© . "FRUIT DEVELOPMENT IN THE PRICKLY PEAR (OPUNTIA FICUS INDICA,
© MILL.) WITH PREANTHESIS APPLICATION OF GIBBERELLIN AND AUXIN

GONZALO GIL S, y ALEX ESPINOZA R.

Departamento de Fruiales y Vifias, Fscuela de Agronomia,
Universidad Catclica de Chile

SUMMARY

" Two experiments were undertoken to ascertain the effect of a gibberellin
" (AGs) and an auxin (fenoprop) on fruit set and growth of prickly pear in an

.. orchard located in Colina, Metropolitan Area. Gibberellic acid ~-at 100
. or 500 ppm— and fenoprop —ar 50, 100, or 500 ppm-— were applied on
o emasculated and intact flowers, 36 or 15 days before anthesis (DAA). All
. fruits were sprayed again with AGs five days after anthesis (DDA) at
o 500 ppm and 43 DDA at 250 ppm.

. Fruits normal in size and edible proporiion were obtained when AGy or
- fenoprop were applied 15 DAA on emasculated flowers. Gibberellic ocid,
- but not fenoprop, sprayed on immature intact flowers -—which later pollinated
. Jreely-— Increased the proportion of false small seeds. Both AG; and
- Jenoprop sprayed 36 DAA on intact flowers produced heavier seeded fruits
.- than those resulting from the open pollinated control.

* - Ferioprop —when sprayed 15 DAA— hastened the appearance of maturity
" color in parthenocarpic fruits ond the 36 DAA sprays stimulated the ac-
. _cumulazmrf of soluble solids in seeded fruits. It produced phyrofoxic symp-

e loms at 500 ppm.

INTRODUCCION partenocarpicos de desarrollo normal es
- necesario aplicar AGs a la flor emasculada

) Latuna es una especic que requiere de po-  y dos a tres veces al fruto, va sea en dosis ele-
izacion. y fecundacion para producir y vadas como aspersion, o bajas como inyec-
_.__madurar frutos, pero el acido giberélico cidn (Diaz y Gil, 1978). Sin embargo, ha
MAG) exégeno es capaz de reemplazar al sido dificil obtener el desarrollo total del en-
pq_len ¥, en parte, a Ia semilla en su efecio  docarpio comestible y los frutos han resuvl-
_ _eshmulante del tejido frutal (Gil, Morales tado con falsas semillas (vanas) por creci-
¥y Momberg, 1977). Para producir frutos miento de los iniegumentos ovulares. Por

Publlcacmn aprobada por el Comité Editor de fa Facoltad de Agronomia de la Universidad Catolica de Chite
223/’?9 Fecha de recepcion: 21 de diciembre de 19719,
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esta causa el primer objetivo del estudio que
aqui se presenta ha sido determinar el efec-
to del AG; aplicado a flores inmaduras, an-
tes de la antesis y durante el desarrollo de los
ovulos, en la induccidon de partenocarpia en
tuna.

Por otra parte, las auxinas han provocado
partenocarpia en varias especies (Crane,
1964 Gil, 1972). Otros efectos de las auxi-
nas, especialmente del acido 2, 4, 5-tricloro-
fenoxipropidonico (fenoprop} son la pre-
vencion de caida de frutos (Edgerion y Hoff-
man, 195 1), v la estimulacion del crecimien-
{0 del fruto {Crane y Blondeau, 1951; Gil
y Vitagliano, 1972). Ademas, los tratamien-
tos que combinan auxinas y giberelinas han
impedido el proceso normal de fecundacion
y promovido el crecimiento de bayas en la
vid (Zuluaga, Zuluaga, y De la Iglesia, 1968,
10'71). Por ecstos antecedenies se estable-
cié como segundo objetivo de este trabajo
determinar la accion del fenoprop en asper-
sion antes de la antesis sobre la fructificacion
de tunas.

MATERIALES Y METODGS

El trabajo se realizo en la zona de Chicu-
reo, comuna de Colina (Area Meiropolitana)
entre octubre de 1977 (cstado de sépalos
morados) y febrero de 1978 (madurez de co-
secha). Un grupo de plantas uniformes se
destino al estuctio del AGy y otro al del feno-
prop. Bn cada grupo se selecciond paletas
(dolicoblastos) que por eliminacién de
algunas flores poriaron finalmente 10 flores
de similar estado de desarrollo; a la mitad
de este conjunio de paletas se practicd emas-
culacion de flores mieniras que la oira
mitad quedd intacta. Las aspersiones hor-
monales se efectuaron con bomba manual,
mejando completamente Ia estructura flo-
ral, ya sea 36 ¢ 15 dias antes de la antesis
{(DAA). Las dosis de AG; empleadas
fueron 100 y 500 ppm y las de fenoprop 50,
100 v 500 ppm. Los iraiamientos se hicie-
ron con cuairo repeticiones segin un disefio
experimenial de bloques completos al
azar.

Vol, 7. N

Durante la antesis todas las floreg qﬂéda _

ron expuestas a la polinizacion natyry |
todos los frutos bajo observacion fuergy 5
perjados con AGy a los cinco dias degpy,

de la antesis (DDA) en dosis de 500 PPmy, . .
los 43 DDA en dosis de 250 ppim parg Sbste Fo
ner el crecimiento de los posibles fruto;-'-:-f

partenocarpicos (Gil, et al., 1977; Diaz

Gil, 1978). Una vez cosechados log fritog
se determind su nimero y sus caracterigj. ¢

cas. Los resultados fucron sometidog 4

analisis de varianza y al test del rango mi.

tiple de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION:_‘_IZ "

Efecto del AGy en el crecimiento de frutos -

Flores emasculados: J.as aspersion'es:de
AG3 36 0 15 DAA, seguidos de otras dos

después de la antesis, provocaron el cres

mienio pavienocérpico sostenido de fry- - '
tos. Este efecio fue mas notable con 1a doss

de 500 ppm aplicada 15 DAA (Cuadio I}

en cuyo caso los fivios alcanzavon un pesy’

y un desarrollo de su parie comestible s

milares a los testigos semillacos. En ¢
trabajo anterior de Diaz y Gil (1978) esto

no se logré con la aplicacion de AGy &

la aniesis; por consiguienie, cuando 20
exageno.- defx.
estimular ¢l iejido ovarico un tiempo antes

existen semillas, el AGs

para que ese tejido se desariolle totalmen

te. La dosis de 100 ppm, aunque efectivs |
para que los frutos fueran normales o
peso v en didmeiro de su pavie comestible,

no fue suficiente para estimular el total o

cimiento en longitud de este tejido. B

AGy aplicado a flores menos avanzadas @
desarrollo, 36 DAA, indujo la cuaja parténs-
carpica, pero los frutos resultantes fucd

mas pequeiios que los festigos y con mene.

proporcion comestible. :

Todos los frutos provenientes de flor®

emasculadas, obviamente, no produje

embrion, pero siempre contenian falsas ¥

milias constituidas solamenic por i““’g
mentos. Bstas falsas semillas eran SI'?m?rf

pequefias con el tratamiento de AG b.

Ly

DAA y mayoritariamente pequefias con el

'{_1978)' habian encontrado que el AG: en

Fflores intactas: ¥ fruto de tuna posee, en
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CUADRO 1
EFECTO DEL ACIDO GIBERELICO ASPERJADO A FLORES ANTES

_ PDE LA ANTESIS EN EL CRECIMIENTO DE FRUTOS DETUNA
. Effect of gibberellic acid sprayed to flowers before anthesis on fruit growth of the prickly pear

: Peso fruio Proporcion comestible Semillas
samiento® Sruit weight ___ Edibie proportion seeds
"”"TF_ Dosis AG™ () Longitud  Diametro Chicas Vanas
" {ppm) (%) (%)
A I J—— S N
Testigo intacto 1155 cd 0.73 a 0.89 a 47.2 4.0
‘Fores emasciladas }
6 ' ] 100 73.5 € 058 ¢ 0.66 de 100.0 100.0
R 500 79.4 e 062 bc 064 e 1000 100.0
Jas 100 97.9 de 058 ¢ 085 a 817  100.0
_ 500 125.7 be 0.05 abe 0.83 ab 833 0.0
‘Flores intactas '
kI 100 15435 a 0.66 abc 0.72  cd 75.9 78.5
500 145.0 ab 0.07 ab 076 be 80.2 83.5
100 1235 bed 0.65 abe 085 a 96.1 100.0
500 138.7 abc 047 ab 0.83 ab 711 81.2
'.'.'i‘o_dos los frutos recibieron AG; otra vez 5 y 43 dias despuds de la antesis, A frufts were spraved aguin with AGy at five

43 days after anthesis.
MOAA = dias antes de la antesis - days before andhesis.
in andhisis estadistico - withowt staristicat anafvsis,

cion del crecimiento de ovulos si la plica-
cion tiene lmgar en wna época en que clios
estan poco diferenciados (Rivera ef al.,
1978) yfo wna accidn aboriiva del em-
brion después de la fecundacion (estenos-
permocarpia falsa). Fste fendmeno ha
sido observado previamente en fa vid
como respuesia al AGz (Zuluaga e al.,
1971). El empleo de AGy en esta forma es
utt paso adelante para cvitar la fecunda-
cidn en {una.

fratamiento 15 DAA. Fn cambio, Diaz y Gil

floracion inducia wn cierio crecimienio de

IOﬁ._'évulos. El AGs parece, por lo tanto, in-

|}_iﬁif_-.algo el crecimiento de ovulos cuando
os-estan poco desarrollados aun.,

Nba natural, una alta proporcion de seini-
falsas o vanas, 1o que lo hace receptivo

A AGs (Gil er al., 1977; Diaz y Gil, 1978).
Bto s vio comprobado ahora pues los fru-
o5, testigo contenian un 64% de cilas y un
% de tamafo chico (Cuadro 1). Los tra-
nentos antes de la aniesis con AGs
Mentaron la  proporcion de semillas
488 chicas, aun cuando las flores intac-
¥ fueron polinizadas libremente. El
_(_33sie_nt0nccs, ejerce una cierta inhibi-

A

Cuando la aplicacion de AGy se efectuo
36 DAA los fruios resultaron con mayor pe-
so que los tesiigos (Cuadro 1), pero ta pro-
porcion comestible en el sentido transversal
fue menor (0,72-0,76 vs. (,89); en cambio,
cuando ¢l AGs se asperjo 15 DAA tos fruios
resultavon iguales al testigo, aungue con
mayor proporcion de semillas falsas. Ya
se habia hecho notar anteriormente (Diaz y
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Gil, 1978) que las tunas producidas por po-
linizacion v fecundacion libre, por déficit
en el nomero de semillas, crecian mas con
aplicaciones después de la cuaja de AGs;
ahora se establece que ese efecto aditivo
puede ser causado antes.

Efecto del fenoprop en el crecimiento
de frutos

El Cuadro 2 resume los resultados obte-
nidos con el fenoprop asperjado a flores en
desarrollo antes de la antesis.

Flores emasculadas: Las aspérsioncs de
preantesis con fenoprop mas las postflora-

CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA

Vol 7, no

les con AGs produjeron cuaja y crec.imi'e'n ;
época de 15 DAA resultd mis aPropiag,
con dosis entre 50 y 500 ppm, para pmduc?.[‘

frutos de peso y proporcion comestibje 6
milar al testigo. Esta respuesta a la fech, de 1 des
aplicacioén también ocurrié con ¢l AG; (C.ur',‘ s
dro 1), lo que indica que los tejidos floraje; )
de tuna deben llegar a un cierto estado gy 1.
desarrollo para reaccionar a las horﬂloflas;-.'

estado alcanzado unos 15 DAA, cuand, og b5

6vulos estan completamente diferenciady,

(Rivera et al., 1978). La misma situacigy
ha sido descrita por Zuluaga er al, (191 |

en vid, quienes indican, ademas, que g los

ovarios u ovulos no estan madwros no exigyy

polaridad en el transporte de hormonas,

CUADRO 2

EFECTO DEL FENOPROP ASPERJADO A FLORES ANTES DE LA
ANTESIS EN EL DESARROLLO DE FRUTOS DETUNA

Effect of fenoprop spraved to flowers before dmhes is ont fruit development of the prick{y pear

Proporeion comestible
Trataniento™ fenoprop Fruit weight Edible proportion Seeds
Epoca™ Dosis (g) Longitud  Idiametro Chicas  Vanxs
(DAA) (ppin) ' (%) (%}
Testigo intacto - {155 bed 0.73 ab 0.8Y a 472 od.0
Flores emascidadas )
3o 50 55.3 € 0.56 d 055 de s—— e
10O 925 d 055 d 04y e §2.3 1000
500 62.4 e 063 hed 066 ¢ 1000 1000
15 50 109.2 ed 066 abc 064 od 771 11000
100 1133 bed 066 abc 065 80.2 - 1000
500 98.6 d 059 cod 068 728
Flores intactas -
3a 30 103.2 a 0.74 a 0.82 ab 448
100 1570 a D75 a 078 b 46 . T
500 141.0 ab 0.74 a 0.81 ab 60.8. - %7
13 50 {42.8 ab 0.68 abc 0.80 ab 51.8 -
100 1376 abe 065 abed  0.82 ab 532 -
500 1230 hed 0.72 ab 081 ab 522, 60

e e

Peso del fruio

Semillas**

anrhesis.
*SDAA — dias antes de ba antesis - davs before anthesis
*#9%in analisis estadistica - Withow steatistical analysis.

*Todos los frutos recibicron AGy alos 5 y 43 dias después de la anesis. A8 fruits were spraved with AGy, s 5 and 43 days e

2y

- panec] o OO
- oaba AGs El fenoprop causo fitotoxicidad

- dosis de 500 ppm y en pruebas aisladas al

I'E_l estimulo auxinico antes de la antesis

to de frutos partenocarpicos de tung Iy amc insuficiente para reemplazar a la

g U , ;
f,-l'-'s:ﬁ;ebas adicionales realizadas se observo
¢ los frutos partenocarpicos cuajados

- 'pués de la aspersion con fenoprop per-

illa en su.funcion; en efecto, en algunas

ian con escaso desarrollo sino se apli-

{8%-en lanolina se constatd un efecto inhibi-

ot sobre el crecimiento del fruto, con muer-

deovario y endocarpio y la cascara adqui-
< una coloracion amarillenta y textura
anda prematuramente. Este tipo de efec-

" o'es bastante tipico de auxinas como el feno-

prop (Gil, Griggs y Martin, 1972) o ¢l 2,

4,5-T (Marlangeon, 1967).

A pesar de que la emasculacion evitd la

> frmacion de embrion, los frutos contenian
- falsas semillas (Cuadro 2), algunas de las
" euales, aproximadamente un 20% eran gran-

des debido al crecimiento de algunos ovulos

= n'_q:'fecqndados.

 Flores intactas: Al igual que cn el caso del

AGy, el fenoprop aplicado 36 DAA estimuld
e crecimiento de frutos que resultaron con

semilla por la libre polinizacion, los cuales

resultaron de mayor peso que los testigos,
n similar proporcion comestible. Sin
mbargo, no causé un efecio claro o impor-

lente en.lias semillas mismas, tan solo en

dosis altas de 180 y 500 ppm parceid aumen-
tar-la proporcion de falsas semillas. ¥o este

- setido resulid menos cficaz que el AG

Ppara inhibir ¢i desarrollo de ovulos o para
svitar fecundacion o inducir aborio.

Becto del AGy y del fenoprop en la

Hadurez de frutos

Ninglin' tratamiento con AGs alierd el
_-.I-Qf_'verde-amariilento normal a Ja fecha de
f0secha, ni el contenido de solidos solubles
“Siruto de alrededor de 14%, tanto en frutos
*Millados como en partenocarpicos, lo que

::-{-}.:9-?-8) Para las aspersiones hechas con an-

'tl i 4 .. ce
Cipacion a la iniciacion del proceso de

Madireg,
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2 habia sido establecida por Diaz y Gil
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El fenoprop, en cambio, afectd ambos
indices de madurez (Cuadro 3). En cuanio
al color se refiere, solamente en dosis de
100 y 500 ppm y aplicado 15 DAA adelanto
la aparicion de color de madurez en frutos
100% partenocarpicos, provenientes de flo-
res emasculadas, Por otra parte, se notd
una tendencia al aumento de solidos solubles,
lo que fue significativo en frutos semillados
cuando el fenoprop se aplicod en dosis de 100
y 500 ppm mucho anies de la antesis (36
dias). El efecto estimulante de la evolucion
de estos indices coincide con la apreciacion
general de que las auxinas promueven ma-
duracion (Mitchell v Marth, 1944; Dewey
y Uota, 1953; Biale, 1960).

CONCLUSIONES

Es posibie substituir el rol de las semillas
y producir fruios de tuna partenocarpicos
normales en tamano y proporcidn comesti-
ble mediante una aspersion con 100 o 500
ppm de AG3 o de 50a 500 ppim de fenoprop
15 dias antes de 1a antesis a flores mmaduras
cmasculadas, y dos aspersiones después de
la antesis con AGz.

Cuando las flores se polinizan libremen-
te, el AGz asperjado anies de la aniesis so-
bre flores intactas, pero no el fenoprop, redu-
ce el ndmero de semillas del fruto y anmenta
el de falsas semillas chicas. En estas condi-
ciones, tanto el AGz como €l fenoprop as-
perjados 36 DAA provocan un crecimienio
de frutos semillados mayor que ¢l normal.

La aspersion con fenoprop 15 DAA apre-
sura la aparicion de color y madurez en fru-
fos parienocarpicos y la efectuada 36 DAA
lz acumulacion de sdlidos solubles en fru-
tos semillados. Las dosis de 500 ppm de-
fenoprop causa sintomas de fitotoxicidad. '

RESUMEN

En un tunal de Colina, Area Metropolita-
na, se estudio el efecto de aplicaciones antes
de la antesis, 36 y 15 dias (DAA), de acido
giberélico (AGg) en dosis de 100 y 500 ppm
y de acido 2, 4, 5-triclorofenoxipropionico
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CUADRO 3

EFECTO DEL FENOPROP ASPERIADO A FLORES DETUNA ANTES
DELA ANTESIS EN LA MADUREZ DE FRUTO A LA COSECHA.

g, 3B, 1960 Respiration of fruits. Hand-
bu‘ch der Pllanzenphysiologie 12 (Part 1I):
535 .592. Springer, Heidelberg {Alemania}.

Effect of fenoprop sprayed to prickiy pear flowers before anthesis on fruit maturity ar harves;,

Color cascara®"*

SOlldi)sso]F Cllr\'“:' 1C. 1964, Growth substances m fruit
es

Tratamiento fenoprop™

R " setting and development. Aun. Rev. PL. Phy-
Flores Epoca®* Dosis (1-4) (%) siol. £5:303-326.
(condicion) DAA (ppm) .oy R. Bronnrau. 195i. Hormone-in-
i ’E;;d parthenocarpy in the Calimymna fig and
Testigo intacto, polinizado 214 cod 145 b o comparison of pasthenocarpic and caprified
Emasculadas 36 50 205 d (18 g syoonia. PL. Physiol. 26: 136-145.
100 1.32 d 42 b i
500 189 d 144 b 4 ‘pewsy, DH. y M. UOTA. 1953 Post har-
15 50 2.63 abe 153 ab b west applications of chemicals for ripening can-
100 290 a 15.6 b nery Bartlett pears. Proc. Amer. Soc. Hont.
500 271 ab 148 b - s<;| 1*240 250,
Intactas 36 50 2.32 bcc: D.lab. 4 BW, F. y G. GiL. 1978, Efectividad de diver-
!00 /1'(30 L !?'3 a sas dosis vy métodos de aplicacion del acido pibe-
300 189 d 16,5 a - -'.reliDO en la induccién de partenocarpia y en
15 >0 2.32 bed 15.0 b eI ‘crecimiento  del fruto de tuna. Cien. Inv.
100 203 d 4.3 b. --'Agr 5(3} 100-117.
500 1.59 d 16.3 ab

'(.[Rm'\ L., vy MB. Horrman., 1951
The . effectivencss of several prowih regulating
. chemicals in delaying the harvest drop of the
. MeIntosh apple. Proc. Amer. Soc. Hort. Sci.
5_1:_:2{}_'-124.

“Todos los frutos recibieron Ay 5 y 43 dias después de 1n antesis. A fruits were spraved with 4G 3 e 43 davs after
artthiesis.

AN = dins antes de la antesis - duys before anthesis.

Color: | = werde, 2 = vorde amaridleato, 3 — amarillo, 4
F = drange.

w anaranjado. Colowr: | = preen, 7 — yellowish green, 3 = yelio.:

b GI{ v 1974, Fitormoni
. e nella crescita dei fruigi.
'_.--_Im__(ll 1-18,

nell’allepagione
_ Riv. Ortoflorofrutic.
antes de la antesis a flores mmaduras ¢ in
tacias, dejadas polinizarse libremente, i
crementd la proporcion de falsas semills
chicas en los frutos. Tanto el Ay como
el fenoprop asperjados 36 DAA produjerct
un crecimiento de fruios semillados mayor
que ¢l normai. _

bl fenoprop asperjado 15 DAA apresuw'
la apavicidn del color de madurez en frulos
partenocarpicos y asperjado 36 DAA &l
muld la acumuslacidon de soOlidos solubi&
en frutos semillados. En dosis de 500 pp7
el fenoprop produjo sintomas de fltotmﬂf' -
dad.

(fenoprop) en dosis de 50, 100, y 300 ppm
il la cuaja de flores emasculadas e intactas
y en el crecimienio de los frutos. Todos los
frutos fueron asperjados adictonalmenic
con AG; en dosis de 500 y 250 ppm a los
cinco y 43 dias después de 1a antesis respecti-
vamenie.

Se logrd substituir @l rol de las semillas y
producir frutos de funa parienocarpicos
normales en tamano y proporcion comesti-
ble mediante 1a aspersién de AG; o de fe-
noprop 15 DAA a floves inmaduras emascu-
ladas.

El AGs, pero no el fenoprop, asperjado

iy - WAL GGGS, and  GC. MARTIN.
1972, Gibberellin - induced  parthenocarpy  in
"'\_leer Nelis™  pear.  HortScience  H6):
850561,

DESARROLLO DE FRUTOS DE TUNA CON ACIDG GIBERELICO Y TRICLOROFENOXIPROPIONIC 147

LITERATURA CITADA

e .. M. Morarnis, vy A MOMBERG.
1977, Cuaja y desarrolio del fruto de tuna
(Opuntia ficus indica, Mill.} y su relacion con
polinizacion y con los acidos giberélico y cloto-
ctilfosfonico. Cien. Inv. Agr, 43): 163169,

vvemneen ¥ G0 VITAGLIAND. 19720 L’azione
defl’acide 2, 4, 5 triclorofenossipropionice e
dell’ethephon  sull’acrescimente  del  frutto  dj
albicocco.  Riv.  Ortoflorofruttic, Ital.  5-6:

780-180.

MaRLaNGEON, C.R. 1967, Bfecto de los aci-
dos giberélico y 2, 4, 3-iriclorofenoxiacético
sobre el crecimiente y maduracién de frutos de
durazneros Real Jorge afectados por nna hela-
da. If Reunidn Latinoamer. Fisiol. Veg. Univ.
Nac. Cuyo, Mendorza, Argentina, . 52.

Rivera, O, G. G, . MONTENEGRO, vy G,
AVILA. 1978, Ftapas dc diferenciacion en
yemas de Opuntia ficus indica. XXVI Congre-
s0 de la Soc. Amer. Hort, Repion Tropical y
XAVIIT Congreso de la Soc. Agronomica de
Chile. Santiago, Chile 31 julic-4 aposto de
1978.

ZULUAGA, P, B ZULUAGA, v B DE LA IGLE- -
sta. 1968, Induction of stimulative par-
thenocarpy i Fitis vinifera 1.. Vitis 7: 97-105.

Y 1971. Regulation
of parthenocarpy in berries of Vitis vinifera 1.,
Phiyton 28(2): 137-144.

[




e ~ INTRODUCCION

- Skoog y Miller (1957) demostraron que
_ lis respuesias morfogénicas en tejidos de
! wbaco cultivados in vifro eran dependien-
- gsde la accion conjugada de auxinas y cito-
tininas, v que la neoformacion de brotes y/o
taices era deierminada por el balance entre
ambas fitohormonas. La organogenesis es
il proceso que involucra secuencias de
desdiferenciacion y rediferenciacion celu-
lar sujetas a la potencialidad de la especie;
|_x}_r___-lo tanto, maierial de facil capacidad
Iegenerativa in vive puede representar un
sistema experimental adecuado in vitro.

.._'a'En_tre las plantas de tipo lefioso, Ficus
t@rica es una especie de gran poder regene-
tativo natural (Condit, 1947; Hartmann y
Kester, 1975). La utilizacion de secciones
'df’.v‘_.';.!.‘-r_lt_re_ri_udos de esta especie, como un sis-
ema - simplificado, permitiria excluir pat-
Gllmente algunos mecamismos de regula-
on.interna, como son nuiricion, diferen-
-“'_-.‘_?‘F“_f'n; etc., controlados por la planta. El
.".’blFi__lV(!:de este rabajo fue conocer preli-

mtl Ne224/80, Fecha de recepeion: 4 de encro de 1980.

iy
it

* Trabago financiado por ol proyecto FILC 2/19.

o FORMACION DE RAICES EN ENTRENUDOS DE HIGUERA
| (pCcUS CARICA L. CV. ADRIATIC) CULTIVADOS IV VITRO®

|- 400T FORMATION IN FIG INTERNODES (FICUS CARICA L. CV. ADRIATIC) CULTURED
T IN VITRO.

MIGUEL JORDAN y LILIANA ITURRIAGA *

SUMMARY

. . Callus and root formation in stem internode sections of Ficus carica cv.

- Adriatic cultured in vitro was induced in presence of naphtalenacetic acid in
" concentrations ranging from 0.1 to 1.0 mg/l. In short term cultures, exogenous
" kinetin is not required for sustaining growth or rhyzogenesis.

minarmente posibles respuestas morfoge-
nicas y poiencialidades de estos conjuntos
celulares ante distintos niveles de fitohor-
monas i vitre en la perspectiva de utilizar
la via micropropagacién vegetativa en la
regeneracion de material seleccionado.

MATERIAL ¥ METODOS

Para ci cultivo in vitro se utilizaron sec-
ciones de los 2 entrenudos mas cercanos ala
yema apical de Ficus carica en aciivo creci-
miento (noviembre). Los trozos de aproxi-
madamente 3 mm de grosor, 7 ram de diame-
tro y 44 g de peso fresco promedio, se de-
sinfectaron en hipoclorito de Na al 2% du-
rante 5 minutos y se colocaron asepticamen-
& en tubos de cultivo de 130 X 25 mm con 15
] de solucién nutritiva segin Jordan e al.
(1978) previa esierilizacion en auioclave 4
121°C durante 20 minutos.

C ada seccion fue colocada sobre un puen-
te de papel Whatman Ne 1 en contacio con el
medio nutritivo. Los tubos fueron sellados
con papel de aluminio y mantenidos en la

I-'ab?ra‘dfi._o de Botanica, Departamento de Biologia Ambiemal y de Pobiaciones det Instituto de Ciengias Bioldgicas. Pon
2 Universidad Catglica de Chile, Casilla 114-D, Santiago de Chilg.
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oscuridad durante 60 dias en una cabina cli-
matizada a temperatura constante de 25°C.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabia | muestra jas concentraciones
de fitohormonas utilizadas, ¢f aumento de
la masa celular no organizada (callo) expre-
sada en peso fresco, el niimero total de raices
formadas en cada tratamiente v el promedio
de longitud en milimetros alcanzados por
¢llas.

La formacion de callo se observd inicial-
mente en ios fraiamientos N°* 1,2 y 4 al cabo
de 13 dias de cultivo, y las primeras diferen-
ciaciones radiculares se observaron a ios
21 dias en el tratamiento No 1. Las raices
emergieron directamente desde la corteza
del entrenudo, a veces irrumpiendo a través
del callo pero- sin ser originados por éste
(Fig. la-b).

Los resultados muesiran que se produce
una estimulacion en la formacion de callo y
de raices frenie a un incremento en la concen-

TABL

CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA

Val, 7, N?.L 18

tracion de acido naftalenacético (AN A}
combinacion con 6—furf111‘il~amm0§m_'m__..
(cinetina). La presencia de ANA g eél.na_-__
cial para el inicio de ambos procesog iy i
pero los tratamientos sin cinetina pegyy o
iguaimente el crecimiento de magag el
res v la rizogénesis. El escaso nl'lmeiq-;
raices formadas en algunos trafamié]fo
sin cinetina no permiten establecey o
paraciones significativas de longityg. 5"
incremento de peso medianie prolifer

de callo y la induccion de raices en log tray

mientos en que el ANA fue INCOrPoR,
como Gnica fitohormona, indicaria g Posi

ble presencia de citocininas enddgens o

niveles adecnados de compuestos de action
semejante cn el material utilizado. Dy,
renciacion conducenic a la neoformai,
de broies no se observo. -

RESUMEN

La formacion de tejidos no organizads
(callos) y raices en secciones de internudy

Al

i "t

He 'tiigﬁcra (Ficus carica L. cv. Adriatic)
i gitivados i1 vitro puede ser inducida en
- ‘piesencia de acido naftalenacético, en con-
- gentraciones de 0,1-1,0 mg/l. En cortos

%
!
W

FORMACION DE CALLO Y DII RAICES EN SECCIONES DE ENTRENUDOS D1 HIGUERA
{CV. ADRIATIC) DESPUES DE 2 MESES DE CULTIVO EN OSCURIDAD

Callus and rout formation in fig (cv. Adriatic) internode sections after 2 months culture in the dark

Lon gi'lL_t‘d._ _

Tratamignto Acido naftalen- o-furfuritamino-  Callo* {Peso Ne Raices
No acctico (ANA) purina (cineting) fresco) por raices X
{mg/) (mg/) {ing) tratamicnio (mm)
Treaiment Naphtalenacetic  6-furfurylamino- Callus™* Nr. roots/ Root
Nr. acid (ANA) purine (kinetin) {fresh wy.) treatment Length X
{mg/) {mg/) (mg) () i

1 1.0 0.1 2017 a 15 12.422
2 0.5 0.1 1607 a 9 17.884.
3 0.1 0.1 935b 1 300
4 1.0 0.0 1553 a 4 - 43.600.
5 0.5 0.0 10501 i 3.0
6 0.1 0.0 1023 b 2 23.50 .
7 0.0 0.5 108 0 0.0
8 0.0 0.1 250¢ 0 0.0
Y 0.0 0.0 0 00

106 ¢ e

*Promedio de 5 repeticiones/ratamiento. Promedios seguidos por la misma letea no son significativamente diferentes 8
de 5%. —_—

."C(}'SﬁIT,'_I.J.- 1947, The fig. Chronica Bot. Com-

CHagtaass, HT. and DUE. KusTir, 1975, Plant

- 662 p.

FORMACION DE RAICES EN INTERNUDOQS DE HIGUERA IN VITRO 151

| a-b

FIGURA

ORMACION DE “CALLO” Y RAICES EN SECCIONES DE INTERNUDOS DE HIGUERA
e DESPUES DE 26(a} Y 40(b) DIAS DE CULTIVO
Callus and root formation in fig internaodes after 26 (a) and 40 (b davs in culiure

periodos de cultivo, cinetina exdgens no es
requerida para mantener el crecimiento de
los entrenudos o para iniciar la rizogeénesis.
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