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RESUMEN

Se hizo un ensayoc para ver si el &cido giberélico (A.G.)
aumentaba el cuajado de frutos de durazno en condicionecs de
noches con temperaturas superiores al maximo ideal de 15°C.
Se hicieron aplicaciones de 0, 25 y S0 ppm. de A.G. al
momento de la antesis, en algunos casos a toda la rama Y en
otros solo a las flores, evaluandose el cuajado inicial,
cuajado final, peso promedio de frutos y rendimiento PoOr rama.

Los dos tratamientos con 4cido giberélico superaron
significativamente al testigo en cuajade inicial Y
numéricamente en cuajade final, siendo mejor el tratamiento de
50 ppm. Los tratamientos a la flor sclamente, ne llegarcn a
fruto madure. El mejor pesoc promedio de frutos se obtuvo con
25 ppm. i bien no fue significativo. Los rendimientos por
rama con las dos dosis de A.G. fueren numéricamente superiores
al testigo.

El testigo, tuvo un alto cuajado por haberse adelantado
la fecha de floracid la que coincidié con noches mis frescas
Y adecuadas para el cuajado natural.



I. INTRODUCCIONW

El cultive del durazno podria ser un rubro interesante en
paises come Honduras donde gran parte del consumo se importa
o es de fruta de pobre calidad, teniendo una alta demanda para
consumo fresco y para su industrializacidén. En los paises
tropicales esta es una fruta gue se importa, lo cual 1o hace
tener un precio elevado. por esa razén ha habido un marcado
interé&s en preducir durazno en el trépico, donde por medio de
practicas como la defoliacién, la supresién de riegos y la
aplicacidén de compensadores de fric se suprime o se evita la
dormancia a la que el durano entra durante el invierno en
climas templados.

La limitante gue se presenta en el trdpico medio y bajo,
son las altas temperaturas nocturnas, que si scbrepasan los 15
°C, causan un bajo o nulo porcentaje de frutos cuajados.

El &cido giberé&lico puede suplir la falta de bajas
temperaturas que son necesarjias para un buen cuajado en
algunos frutales, por lo gue su aplicacién podria permitir un
cuajado adecuado cuando las noches presentan altas
temperaturas.

El objetivo del presente estudio fue tratar de resolver
el prcblema del bajo porcentaje de frutos cuajados en
condiciones de altas temperaturas nocturnas, y establecer la
mejor concentracién de &cidoc giberélico para tal propésito,
asi como determinar la mejor forma de aplicar este producto,
si a todo el &rbol © ramas, o localizado en las flares
solamente.



II.REVISION DE LITERATURA

A.Poténicg

El durazno (Prunus persica L.) es originario de China,
pertenece a la familia Rosaceae y al orden Rosales. Es un
drbol de porte medio, de 4 a 8 metros de altura de tronco
corto. Posee hojas alternas y flores requentas, medianas o
grandes, que emergen y abren antes qgue las hojas y tienen
cinco pétalos. El fruto es una drupa carnosa con la semilla
adherida o no a la pulpa (Leal y Antoni, 1%86). El fruto
consta de tres partes: El exocarpio, que es la piel externa
con o sin vellocidades, el mesocarpic, que constituye la
parte carnosa comestible y el endocarpic, corazén o huesao que
es la parte dura gue contiene la semilla. (Coston, 1989).

E: EIIELOS’

El arbol del durazno se adapta bastante bien a suelos
ligeramente arencsos. Es una planta relativamente intolerante
al pie mojado, por lo cual no debe plantarse en suelos muy
arcillosos ¢ con pobre drenaje (Schneider y Scarborough,
1966) .

C.Clima

SegGn Popenoe (1968}, entre los frutales de la familia
Rosaceae, el durazno es el m&s abundante en Centoamérica,
debido a su adaptacién a diversas altitudes.

El durazno es una planta de clima templado, pudiendo ser
cultivada en regiones tropicales y subtropicales; en estas
regiones, la altitud compensa la baja latitud, csto es se
satisfacen sus requisitos de frio invernal {(Leal y Antoni,
1986) .

En climas templados, las yemas vegetativas entran en un
letargo durante el invierno para la preservacién de la
especie. Este letargo se rompe por factores externos, como la
luz, la temperatura y por factores internos de tipo hormonal.
Al inicio del invierno, el nivel hormonal de promotores como
las auxinas y las giberelinas es bajo, mientras que el nivel
de inhibidores como abscisina y compuestos fenélicos, es alto.

A medida que avanza el inviernc y bajo la iInfluencia del



3

frio, la planta va metabelizando los inhibidores ¥y luego, al
alargarse los dias, empieza la sintesis de promotores. Al
liegar a un cierto equlibric entre los promotores y los
inhibidores, la yema podré iniciar su desarrollo en cuanto la
temperatura lo permita.

Los promotores se sintetizan en el &pice de crecimiento
Yy las yemas, mientras que lo inhibidores se sintetizan en las
hojas. Probablemente los inhibidores son eintetizados en las
hojas en el otoho ¥ luego son transportadeos a las yemas.
Postericrmente, el frio del invierno y mas tarde lo= dias
largos de primavera, induciran una sintesis de giberelina que
contrarresta el efecto de la abscisina (Bleasdale, 1877).

Seqgln Schneider y Scarborough (1966}, la introduccién de
nuevas variedades de bajoe reguerimientoc de frio, ha hecho
posible el establecimiento de una industria de durazno en
areas con climas mas suaves que 1os que antes se habian
considerado apropiados para esta fruta.

Hay una produccién sustancial de duraznos en
Centroamérca y México. La mayor parte de &stos, son producidos
a elevaciones desde 1,200 - 2,500 metros sobre el nivel del
mar. El hecho es que el durazno es el frutal deciduo mas
ilmportante y que se produce con n&s 6xito comercial en
Centroamérica en el presente (Cisseres, 19686) .

La creacién de cultivares de durazno de ba‘jo regerimiento
de frfo, empe26 en Florida en 1953. Los objetivos eran
producir cultivares para zonas con inviernos menos frios Y que
a la wvez tuvieran una maduracién temprana con cualidades de
fruta iguales que los cultivares de zonas templadas. Este
programa de Florida se considera Gnico en el mundo, por el
desarrocllo de germoplasma de duraznos de bajo requerimiento de
frio. Hay una produccidén comercial significativa en diez
paises de estos cultivares y se estdn evaluande nuevos
cultivares y clones seleccionados en mas de 60 Palses con
clima twopical y subtropical (Sherman y Rodriguez, 1987) .

Segin Casseres (1966), tUltimamente ha hibido un marcado
interés en Centroamérica para introducir variedades de durazno
que requieren poco frio y que han side creadas en Florida Y
unas pocas en California. Esas variedades difieren a las
variedades estandar del norte de Estados Unidos, en que
heredan una buena preoporcién de su germoplasma de la raza de
duraznos del sur de China, la cual tiene un requrimiento de
frio muchc mas bajo que las variedades del norte de Estados
Unidos que son de origen europeo.

D-ACIDO GIBERELICO

Las giberelinas son una familia de hormonas de plantas
que fueron descublertas en Japén en el hongo Gibberella
fujikuroi, pero que posteriormente se aislaron de algunas
plantas. Ahora se conocen més de 52 giberelinas distintae, a
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las gue se les ha dado un ntmero, ej. G.A. 3 (Gibberellic Acid
3), siendo las md&s usadas hoy en dia el acido giberélico

(GA 3) ¥y una mezcla de GA 4 ¥ GA 7. No todas las giberelinas
son biocldgicamente activas y algunas presentan alta
especificidad en procesos particulares. El efecto mas marcado
de la hormona es la habilidad para etimular el ecrecimiento Yy
la divisién celular (Rappaport, 1978).

Se han enmcontrado numercsos usos para las giberelinas,
entre estos se encuentra el uso del &ecido giberélico para
aumentar el cuajado y desarrolle de frutos de muchas especies,
mediante el estimulo de la divisidn celular.

Se considera el cuajado del fruto, como el crecimiento
rapido del ovario que sigue por lo comiin a la pelinizacién b'4
la fertilizacién. HNormalmente se producen similténeamente
otros cambios, come el marchitamiento de pétalos y estambres.
En muchas plantas, el cuajado del fruto conlleva la abscisison
de muchas de las flores y frutos que no cuajan. En ciertas
especles, el cuajado de los frutos se induce
partenccarpicamente.

AGn no se ha determinade cudl es la funcisén que las
hormonas desempefian en el control del cuajado y desarrclle de
los frutos. Las pruebas sugieren que quizi todos los tipos de
reguladores de crecimiento vegetal desempefian una funcidn ¥
que su influencia se realiza mediante cambios en su balance o
proporcién.

Muchos frutos que pueden cuajar con auxinas, también
responden a las giberelinas; peroc se ha encontrado que las
giberelinas son mids eficaces que las auxinas en inducir el
cuajado de fruteos de durazno, ciruela, cereza y otros frutos
de hueso. Las giberelinas producen un buen cuajado en el
tomate, pexc el fruto permanece psquefin (Weaver, 1972).

En 1966, Edegerton (citado por Weaver, 1872), trabajando
con durazno, utilizé 4acido giberélico para retrasar la
floracidn. El observd gque un porcentaje elevado de las flores
de drboles tratados con acido gib&relico cuajaren frute. La
aplicacién de giberelina en concentracién de 50 ppm, produjo
un .cuajado de fruta casi 6Sptimo. Segin Hull ¥y Lewis (1959),
{citados por Weaver, 1972), si se emplea una concentracidn
demasiado alta de giberelina, no se forman yemas fructiferas.

Williams y Letham (citados por Weaver, 1272), wusando
dcido giberélico, incrementaron el cuajado de frutos de la
variedad emasculada de manzano ‘Sturmer’ en Nueva Zelanda ¥ de
la ‘Red Delicious’ en el estado de Washington.

Coggins ¥y colaboradores, (citados por Weaver, 1972),
lograron incrementar el cuajado de fruteos de 1limén, lima Y
otras variedades de citricos con aspersiones de giberelinas al
momento de la antesis.

En la India, Randhawa y c¢olaboradores (citados por
Weaver, 1872), encontraron gque la aplicacidn de giberelinas
incrementaba el cuajado de frutos de cuatro variedades de
toronja emasculada.
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Tanto auxinas como giberelinas incrementan eficazpmente el
cuajado de frutos de pera ‘Bartlett’ (Griggs e Iwakiri, 1961,
citados por Weaver, 1972). Segin Nickel (1983), en pera se usa
écido giberélico durante la antesis para aumentar el cuajado,
en concentraciones que varian de 15 a 25 ppn.

En Holanda, diversas variedades de pera gue cuajaron
poco, incluyendo la ‘Triomphe de Vienne’ y /Beurre Hardy’, se
asperjan comercialmente con 4dcido giberélico durante 1la
floracidén a fin de producir un buen cuajado {Van Eidjen,
citado por Weaver, 1972).

Estudlos en cereza, —realizados en 1la Estacién
Experimental de East Malling y en el ¥Wye College de
Inglaterra, han demostradc gue el cuajado de frutos en esta
especle se puede incrementar aplicande wna mezcla gde
giberelinas y auxinas durante la antesis. La concentracién de
dcido giberélico que se requiere varfia de 50 a 200 ppm. Las
auxinas pueden ser ANA y 2,4,5 TP, ambas a una concentracidn
de 10 ppm. Se considera que el tratamiento es Gtil en zonas
donde el cuajado natural es bajo (Mickell, 1983).

En arandano, aspersiones de &cido giber&lico en
concentraciones de 100 ppm, aplicadas a la variedad ‘Coville’
triplicaron el rendimiento; pues el cuajade se incrementé del
10 al 30 % (Smith, 1960, citado por %Weaver, 1972).

Mainland y Eck, (1969), (citades por Weaver, 1972},
trabajande tanto en invernaderos como en el campo en el estado
de Nuaeva Jersey, encontraron que la aplicacisdn de giberelinas
incrementa el cuajado de fruto en el ardndanc ‘Coville’, de
tipo arbustivo alto. EL aumente del cuajado resultante de una
aplicacidn de giberelinas en el campo, en concentraciones de
50 a 500 ppm, fue desde 78.2 % para las plantas testigo a mis
de 80 % en los botones florales tratados.



IIT. MATERIALES Y METODOS

El ensayc se realizé en la Seccién de Frutales del
Departamento de Horticultura de 1la Escuela Agricola
Panamericana, "El1 Zamorano', situada en el valle del Yeguare,
Departamente de Francisco Morazén, honduras, a 800 msnm.,
entre los meses de Febrero a Julio de 1996.

Para determinar el mejor tratamientoc para aumentar &l
cuajado de frutos en las condiciones del Zamorano, se
establecié el ensayo con los siguientes tratamientos:

T 1- Testigo, sin aplicacién de Acido Giberélico

T 2~ 2Aplicacifn de Acido Giberélico a una concentracisdn
de 25 ppm.

T 3- Aplicacidn de Acido Giberélico a una concentracidn
de 50 ppm.

Se wutilizaron dos hileras de &rboles de duraznero
’Blanguillo’ de poco reguerimiente de frieo, cada arbol era un
bloque, por lo que el ensayo fue de un disefo de Bloques
Completos al Azar (BCA), escogiendo cuatro arboles (hlogues)
por hilera y a estos se les aplicé un defoliante y un
compensador de frio, 4 y 3 semanas antes del inicio de 1la
floracidn respectivamente. Se dividié el &rbol en tres 2onas,
generalmente la porcién correspondiente a una rama primaria,
de modo que en cada arbeol (blogue) hubo tres Mparcelas" o
sectores.

Aplicaciones de Acido Giberélico

Se prepararon dos soluciones, una de 25 ppm v la otra de
50 ppm d&e Acido giberélice, para lograrlo se pesarcn en una
balanza electrdnica 250 mg y 500 mg del producto "Pro Gibb
Plus" gue contiepe dcido giberélico al 10 %. Luego se diluyd
el producto en un litro de agua corriente.

Cada concentracién fue aplicada & una de las tres ramas
escogidas de cada 4rbol, las aplicaclones se hicieron durante
la antesis y se contaron las flores de las ramas aplicadas y
las de las testigos para sacar un porcentaje de cuajado de
frutos. Las aplicaciones se realizaron con un rociador manual
ayuddndose de una manta de polietileno para evitar 1la
derivacidn del producto hacia las otras ramas.

En la hilera pimexo uno, se aplicd el acido giberélico a
todo el feollaje, mientras gue en la hilera nGumero dos, se
aplicé,en lo posible, sdlo a las flores abiertas
individualmente.

Las aplicaciones se repitieron semanalmente hasta que ya
no hubo mds flores abiertas.

En el caso de los arboles gque se les aplicd s&le a las
flores se traté de no aplicar a las ¢ue habian sido tratadas




la semana anterior.

Se evalud el porcentaije de fruteos cuajados inicialmente
en base a contar el nimero inicial de flores gque abriercn y
luego se contd el nGmero de frutus gue guedaron inicialmente.
Posteriormente se contaron los frutos que llegaron a cosecha,
loe cuales se pesaron para establecer un peso promedioc por
fruto en cada tratamiento y tratar de evaluar rendimiento.

Para analizar los datos se hizo un andlisis de varianza
de dos vias con muna significancia del 1~5 % con el programa
estadistico MSTAT, para separar las medias se usd la prueba
Duncan al 5 %.



IV. RESULTADOS Y DISCUSICON

Cuzjado inicial

En €l ocuadro 1, se observa gue hubo diferencia
significativa entre los tratamientos en el porcentaje de
cuajado injecial de frutes. La diferencia no fue significativa
entre los tratamientos de 25 y 50 ppm, pero ambos superaron al
testigo.

Cuajado final

El mismo cuadro 1, muestra que los tratamientos de 25 y
50 ppm. de &cido giberélice, tuvieron mayor porcentaje de
cuajade final de frutos que el testigo, siendo el porcentaie
mas alto el del tratamiento de 50 ppm. de &cido giberé&lico,
sin enbargo, esta diferencia numérica resulté no
significativa.

Es Ilwmportante menciconar gue en la segqunda hilera del
tratamiente, a la cual se le aplicd &cide giberélico
directamente a la flor, ningin fruto 1legd a la maduracidn.
Esto sucedid no s6lo en las ramas tratadas, sino también en
las testigo.

Estos resultados se comparan con los obtenidos en la
India por Randhawa Yy colaboradores, (1964), (citados por
Weaver, 1972), donde la aplicacién de giberelinas incrementd
el cumajadeo de frutos de tres variedades emasculadas de
mandarina, perce la mayoria de frutos cayeron antes de la
maduracidn.

Estc puede deberse a una Insuficiente cantidad de
hormonas cue hizo gue los frutos cayeran luego de un tiempo,
pues muchos de estas frutos, sobre todo de flores tratadas
individuaimente, son de tipo partenocédrpico, por lo gue su
produccidn propia de hormonas es muy baja al no existir un
ovulo (semilla} en desarrcllo normal. Estoe incluyd a los
frutos testigos, si bien su porcentaije de caida fue menor que
los tratados,

El cua’jado inicial en el casc del tratamiento a toda la
rama fue de 36.14 % y 36.31 % para 25 y 50 ppm.de A.G., contra
20.11 % del testigo. E1l cuajado final fue de 21.42 %, 27.05 %
v 14.38 % para estos mismos tratamientos, lo que significa que-
en el caso de las ramas tratadas hubo una dismimicidén de cerca
de 50 % de frutos cuajados inicialmente, mientras que en el



cuadro 1. Porcentaje de cuajado inicial y final de frutes de
durazno ‘Blanquillo’ luego de diversos tratamientos
con 4cido gibergleco. El Zamoranc 1996.

Tratamientos Cuajado inicial Guaijade final

A toda la rama

A.G. 25 ppm. 36.14 a 21.43 a
A.G. 50 ppn. 36.31 a 27.05 a
Testigo 20.11 b 14.38 a
2 las flores unicamente

A.G. 25 ppm. i6.89 a 2.45 a
A.G. 50 ppn. 17.53 a 1.00 a

Testigo 5.58 a 1.00 a
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testigo esta dlsminucién fue menor, lo gue es légico pues
quedaron menos frutas inicialmente.

Esto significa gque parte del cuajado inicial estuve
ayudadc por el A.G., pero gue pasado el efecto de éste, se
produjo una caida mayor que en el testigo, pues habia una
situacidén forzada hormonalmente, si bien al final siempre
quedd wun mayor porcentaje de frutos cuajades gue en el
testigo.

Esto indica que el A.G. tuvo un efecto positivo en
mejorar el cuajado final, sobre todo en aplicaciones a toda la
rama.

Quizas aplicaciones posteriores de &cido giberélico
pudieran haber reducido 1la caida de frutes inicialmente
cuajados y asi llegar a un mayor numerc de frutos cosechados.

Peso pronmedioc de frutos

En el cuadre 2, se puede ver que nco hubo diferencia
significativa entre los tratamientos, ya que todos presentarocn
un peeoc promedio similar. El mayoxr peso promedio, aundue este
fue bajo, se presentd en el tratamiento de 25 ppm. de A.G.,
luego en el testigo y el mds bajo fue el tratamiento de 50
ppm. de &cido giberélico.

Esto concuerda con las investigaciones realizadas por
Jackson en 1968, (citade por Weaver, 1972), en Nueva Zelanda,
quien 1llegé a la conclusién de que 1la concentracién de
giberelinas en les tejidos de durazno, tienen correlacidn
estrecha con £1 indice de expansidn celular de cada tejide,
pero no con la divisidén celular ¢ el crecimientc general de
los frutos. También se puede explicar parcialmente este
fenbmeno por el hecho gue hube més frutos en las ramas
tratadas, casi el doble en el de 50 ppm. en relacidén al
testigo y S0 % mis en el de 25 ppm. Si bien no hubo diferencia
estadistica, numéricamente ésta fue bien marcada, por lo gue
esto tuvo gue yepercutir en un menor peso de los frutos que
llegaron & la maduracién con 50 ppm. de A.G. en relacién al
testigo. De hecho una préctica comin en durazno es eliminar
frutos para que los remanentes crezcan y pesen mds. En este
caso ocurrilé lo contrario, al haber mds frutos en ramas
tratadas, su peso fus menor, sobre todo cuande el cuajade fue
bastante superior al testigo como con A.G. a S50 ppm.

Produccidn por rama

En el mismo cuadro 2, se puede observar que las ramas gue
recibieron aplicaciones de A.G., tuvieron una mayor produccidn
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Cuadro 2. Peso promedio por fruo y rendimiento per rama de
durazno ‘Blanquillo’ tratado con &cido giberélice a
la floracidn, asperjando toda la rama. El Zamorano,

1996,
Tratamientos Peso promedio/fruto Rendimiento/rama
{g) {¥g),
A.G. 25 ppm. 13.79a 4.00 a
A.G. 50 ppun. 10.82a &6.46 a

Testigo 11.16a 2.08 a
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en cuante a peso de fruta cosechada en relacidén al testigo
aunque no fue significativa. La mayor producclén se obtuvo de
las ramas gue fueron tratadas con 50 ppm. de A.G., luego en
las ramas tratadas con 25 ppm. ¥ la menor praduccién se obtuvo
de las ramas testigo.

En relacidén a esto se puede aprecilar gue si bien hubo un
incrementeo por efecto del A.G. 2 ambas dosis, esto se dié por
un mayor ntmero de frutos cuajados gue maduraron, si bien en
el caso de 50 ppm., estos tenian menor peso que los frutos del
testigo. Esto podria significar una mayor cosecha pero de
frutos mds pequencs que normalmente tienen menor precio, por
lo ¢gue este resultado positivo en apariencia podria ser
negativo econémicamente.

Cabe afiadir cque la floracidn de ecste durazno se adelantd
a lo planeado y ocurrid bajo temperaturas nocturnas
relativamente favorables en marzo y abril donde las minimas
fueron inferiores a 15 °C (griéfico 1), esto hizo que el
cuajado natural fuera m&s alto de lo esperadec y por lo tanto
el efecto positive de los tratamientos no fue tan notorio como
s€ egperaba.



V. CONCLUSIONES

1. Los tratamientos con &cide giberé&lico causaron un
incremento significativo en el porcentaje inicial de frutos
cuajados. En el cuajado final hubo un incremente pero solo
matemé&tico.

2. La mayoria de frutcs de los arboles tratades con &acido
giberélico, cayeron antes de llegar a la maduracidn. En el
caso de aplicacién localizada a flores, la caida fue total.
3. La aplicacién del acido giberélico provocd una disminucidn
en el peso promedio de los frutes de los &rbholes tratados,
posiblemente por exces de fruta.

4. TLa aplicacién del &cido giberélico a todo el follaje fue
mejor que la dirigida a la flor, ya que en este caso, los
frutos no 1llegaron al final de su desarrolle, cayendo
prematuramnente.

5. La floracién se adelantd en este caso y gran parte de ella
transcurrié bajo temperaturas nocturnas con minimas mencres a
15 °c, lo gque mejord el cuajado natural, dejando pocas
posibllldades que el dcido giberélico mostrara sus beneficios
en relacidén al testigo que bajo noches més calientes habria
tenido menos cuajado.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se debersd inducir a loa &rboles a florear en los meses de
noviembre o diciembre, para aprovachar las nochees frias que se
presentan en esos meses y asi lograr un buen cuajado natural.
Zz. Se debe investigar que es lo gue no permite a los frutos de
los Arboles tratados con #&cido giberélico, 1llegar a
madnracidn. 8i podria hacer aplicaciones posteriores al
cuajado con este producto para retener mids frutos en el arbol.
3. Probar en época con noches mis calurosas y con diversas
variedades para ver como fimcionan los tratamientos con estos
cambios.

4. Realizar un anilisis econdmico para determinar la
rentabilidad de este tipo de produccitn de durazno en el
tropico.
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Grafico 1. Temperaturas mdximas, minimas y promedios registradas
en el Zamorano de enero a mayo de 1886,
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