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Resumen

El cultivo de la uva (Vitis vinifera L.) esta incrementandose en el tropico seco y los valles interandinos
del Ecuador. Sin embargo, la calidad del racimo y las bayas del cv. ‘Marroo Seedless’ cultivado en los
Valles requieren mejorarse para competir con la fruta importada. Para ello, en plantas de 8 aios se
realizaron tres experimentos, en los que se evaluaron dosis y épocas de aplicacion de GA; (pre y
posfloracion), raleo manual de frutos del racimo y anillado de la rama con el fin de incrementar el tamaiio
de los racimos y las bayas. Se utiliz6 un disefio experimental de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones. Se evalu6 el tamaio y peso del racimo y bayas, nUmero de bayas por racimo y sélidos
solubles totales. Los resultados muestran que la aplicacion de GAs en prefloracion (10 ppm) incrementa
el largo y diametro polar de los racimos, mientras que el mayor diametro ecuatorial, polar y el peso de
las bayas se alcanz6 con dos aplicaciones de GAs en posfloracion (40 + 20 ppm) o una aplicacion de GAs
con 100 ppm. Estos resultados demuestran que la aplicacion de GAs; es una tecnologia que mejora la
calidad fisica de las bayas y los racimos de uva.
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Abstract

The cultivation of grapes (Vitis vinifera L.) is increasing in the dry tropics and the Andean valleys of
Ecuador. However, the quality of the bunch and berries of the 'Marroo Seedless’ variety grown in the
Valleys needs to be improved to compete with imported fruit. To this end, three experiments were carried
out on 8-year-old plants to evaluate the dose and times of application of GAs (pre- and post-flowering),
manual fruit thinning and branch ringing to increase bunch and berry size. A randomized complete block
experimental design with four replicates was used. Bunch size and weight, number of berries per bunch
and total soluble solids were evaluated. The results show that the application of GAs in pre-flowering (10
ppm) increases bunch length and diameter, while the larger equatorial, polar diameter and berry weight
was achieved with two applications of GAs in post-flowering (40+20 ppm) or a single application with 100
ppm of GAs. These results show that the application of GAs is a technology to improve the physical quality
of the berries and grape bunches.
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1. Introduccién

Es importante encontrar nuevas alternati-
vas de produccion de frutas en los valles
subtropicales del Ecuador para reducir las
importaciones. En el caso de lauva de mesa,
casi el 100 % del consumo nacional es de
fruta importada de Peru, Chile, Estados Uni-
dos y México (BCE, 2017) y una minima pro-
duccion nacional del cultivar ‘Red Globe’
(rosada) se desarrolla en el trépico: Penin-
sula de Santa Elena, Manabi y Guayas. Ade-
mas, existen pequenas producciones en los
Valles interandinos de la Sierra Norte y Cen-
tral del Ecuador (MAGAP, 2015).

El cultivar ‘Marroo Seedless’ se caracteriza
por que las bayas no tienen semillas, resul-
tado del cruzamiento entre ‘Carolina Bla-
ckrose’ (planta vigorosa, fertilidad media,
buena produccion y resistente a enfermeda-
des e insectos plaga; las bayas grandes, ho-
mogéneas, firmes y jugosa) x ‘Ruby
Seedless’ (ausencia de semillas en las ba-
yas, planta resistente y productiva), desa-
rrollada en Australia por el Commonwealth
Scientific and Industrial Research
Organization, CSIRO (Antcliff, 1995). Este
cultivar tiene un nimero excesivo de bayas
por racimo y causa compactacion. Esto fa-
vorece la pudricion de las bayas (Botrytis
cinerea). Por tanto, los productores de uva
de mesa reducen el numero de bayas por ra-
cimo, para permitir el desarrollo de los fru-
tos (Antcliff, 1995). La aplicaciéon de biore-
guladores reduce la compactacion de los ra-
cimos (Domingos et al., 2016), limitando el
desarrollo de la enfermedad (Da Silva et al.,
2019).

El cultivar ‘Marroo Seedless’, esta adaptado
a los Valles de la sierra del Ecuador, y muy
apetecida en el mercado por la ausencia de
semillas, su color negro y mayor contenido
de antioxidantes (Dimovska et al., 2014). Sin
embargo, los racimos tienen bayas de ta-
mafo que no son uniformes, generalmente
de calibre mediano y pequeio
(Treetaruyanont et al., 2011; Kittiwatsopony
Karintanyakit, 2014), caracteristicas que re-
ducen la competitividad de la fruta en el
mercado (Abu-Zahra, 2010).

Tabla 1

Las giberelinas son hormonas vegetales
producidas en los brotes apicales, frutos y
semillas de las plantas. Entre sus funciones
esta promover el desarrollo de los frutos, fa-
voreciendo el transporte de los fotoasimila-
dos sintetizados en las hojas (Navarro et al.,
2001). El uso de biorreguladores como el
acido giberélico (GAs) es una alternativa
para mejorar el tamaio de la fruta, conte-
nido de solidos solubles y la firmeza (Sato et
al.,, 2004; Hueso, 2012; Arancibia et al.,
2017; Li et al., 2019). El acido giberélico
(GAs) es la hormona mas utilizada, sin em-
bargo, la respuesta a las dosis y épocas de
aplicacion de GAs es variable y depende del
cultivar (Gonzaga y Ribeiro, 2009). Esta hor-
mona puede ser aplicada una o varias ve-
ces, siendo el tiempo de aplicacion un punto
critico a ser tomado en cuenta. Los estados
en los que mas se usa el acido giberélico
son: 1) en prefloracion, ayudando la elonga-
cion del racimo y uniformiza la floracion, 2)
durante la floracion, provoca el aborto de
las bayas en el racimo, y 3) en posfloracion,
incrementa el tamaino de la baya (Hueso,
2012).

Segun Antcliff (1995), el cultivar ‘Marroo
Seedless’ con una poda y un aclarado de la
planta, produce racimos de hasta 1,0 kg de
peso, con bayas de 5,0 g y con un diametro
medio (21 mm). Con este antecedente, la
presente investigacion tuvo como objetivo
evaluar el efecto de diferentes dosis y épo-
cas de aplicacion de GAs en el cultivar
Marroo Seedless durante tres ciclos de cul-
tivo, a fin de identificar los tratamientos que
favorezcan el incremento del tamafo de los
racimos y bayas de uva.

2. Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en la Granja Experimen-
tal Tumbaco del Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Agropecuarias (INIAP), locali-
zada en la provincia de Pichincha, Ecuador
(00°13°00°" S, 78°24°00°" O; 2348 msnm). La
temperatura promedio anual fue de 15,7 °C,
precipitacion anual de 867,3 mmy 73 % de
humedad relativa. La topografia es plana,
con un suelo franco arenosa, 2 % de materia
organicay 7,5 de pH.

Tratamientos con GA; (ppm) utilizados en los ciclos del estudio

Tratamientos (GAz ppm)

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3

GA3 5 pref GA3 40 + 20 posf GA3 50 + 30 posf

GA3 10 pref GA3 50 posf GA3 70 posf

GA340+20 posf GA3 10 pref + (40+20) posf GA3 10 pref + (70+ 30) posf

GA3 50 posf GA3 70 posf GA3 10 pref+10 flor+(70+30) posf

GA3 10 pref +(40+20) posf
Raleo manual

Anillado

Testigo Absoluto

GA3 100 posf
Raleo manual
Testigo Absoluto

GA3 80 posf

GA3 80+40 posf

GA3 10 pref+(80+40) posf

GA3 10 pref +10 flor+(80+40) posf
Testigo Absoluto

pref=prefloracion; posf=posfloracion; flor=floracion.
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La investigacion fue conducida por 3 ciclos
consecutivos de producciéon (2014-2017),
en plantas del cultivar ‘Marroo Seedles’ de 8
ainos. El marco de plantacion fue de 4 x4 m,
el sistema de conduccioén en espaldera, con
poda de cargadores a 8 yemas. El riego es
por goteo, las practicas culturales y control
de plagas se realiz6 de acuerdo con los re-
querimientos del cultivo.

Los tratamientos evaluados durante los 3 ci-
clos del cultivo de uva se detallan en la Tabla
1.

En cada tratamiento se seleccionaron 5 ra-
cimos, de cada uno de ellos se tomaron 10
bayas representativas para el registro de
datos de las variables estudiadas (Navarro
et al., 2001). La aplicacion de los tratamien-
tos con GAs3 al 10% en polvo soluble, adicio-
nado un coadyuvante liquido no iénico
(poliéter-polimetilsiloxanocopolimero al
100%) en dosis de 0,03%, se realiz6 con un
aspersor manual, mojando los racimos com-
pletamente hasta el goteo. La aplicacion de
la hormona en prefloracion se realizé
cuando los racimos presentaron entre 2y 3
cm de largo (Hueso, 2012); en floracion
cuando las inflorescencias tenian entre 80 a
100% de floracion abiertas (Dokoozlian y
Peacock. 2001); y en posfloracion, cuando
las bayas alcanzaron entre 4 a 5 mm de dia-
metro ecuatorial en caso de una sola aplica-
cion, y cuando las bayas median entre 8y 10
mm se realiz6 la segunda aplicacion
(Retamales et al., 1995; Lu, 1996). El raleo

Tabla 2

manual (100 bayas por racimo) y anillado de
ramas secundarias (0,5 cm) se realizaron
cuando las bayas tenian entre 4-5 mm de
diametro ecuatorial (Dokoozlian y Peacock.
2001, Roberto et al., 2017).

Las variables evaluadas durante los experi-
mentos fueron: largo, diametro y peso de los
racimos y de las bayas, para esto se emple6
un calibrador electrénico (Mitutoyo, model
00-193 Absolute) y una balanza de precision
(0,001 g) (Boeco), nUumero de bayas sanas
por racimo y sélidos solubles totales (° Brix)
de las bayas utilizando un refractéometro
(Hand Held, model 103/113/103bp). El anali-
sis de varianza se realizdé utilizando un
Diseio de Bloques Completo al Azar (DBCA)
con 4 repeticiones, la unidad experimental
fue una planta. Cuando se determiné dife-
rencias estadisticas entre tratamientos, se
realiz6 la prueba de Tukey (p < 0,05). Los
analisis se realizaron utilizando el paquete
estadistico InfoStat, version 2016.

3. Resultados y discusion

Peso del racimo y nimero de bayas sanas
por racimo

En el primer ciclo (Tabla 2), se detectaron
diferencias estadisticas (p < 0,05) para los
tratamientos en las dos variables. El trata-
miento en prefloracion (GAs 5 ppm) y el raleo
manual presentaron el mayor nimero de ba-
yas sanas y los pesos mas altos, superando
al testigo en 14% y 12,8% respectivamente.

Efecto del GA3, raleo manual y anillado de la rama en los racimos del cultivar de uva Marroo Seedless en tres ciclos de

cultivo

Tratamientos Peso racimo (g)

Largo racimo (cm)

Ancho racimo Bayas racimo

(cm) (n)
Primer ciclo
GA3 5 pref 313,3+52,8 a* 25,8+2,6 ab** 20,4+2,5 ab* 9049,9 a*
GA3 10 pref 266,7+54,2 ab 24,9%3,3 abc 22,9%2,2 ab 87%20,8 a
GA340+20 posf 166,07166,6 b 21,75%2,6 bc 19,23+2,3 ab 42%16,8 ¢
GA3 50 posf 295,82+57,9 bc 21,63+0,9 bc 20,63%1,9 ab 60%11,9 abc
GA: 10 pref+(40+20) posf 233,25+68,7 ab 27,75%3,7 a 25,5%4,1 a 60£19,9 abc
Raleo manual 310,02+60,9 a 21,50%1,7 bc 17,80%1,7 b 85+6,7 ab
Anillado 222,94%80,9 ab 22,00%0,8 bc 19,88+4,6 ab 55,0%18,9 bc
Testigo Absoluto 274,81+57,1 ab 19,75+%0,9 ¢ 18,55%2,7b 77+9,7 ab
Segundo ciclo
GA3 40 + 20 posf 625,9+89,9 ab* 14,6+0,3 c* 11,5%1,6 ab* 110,0+21,5bc*
GA3 50 posf 665,6x103,6 a 16,1£0,21 bec 12,2¥1,6 a 130,0%6,4 ab
GA: 10 pref +(40+20) posf 582,3+66,4 ab 20,0+0,03 a 11,8+0,7 ab 146,0%16,4 a
GA3 70 posf 667,9+¥79,4 a 15,4¥1,1¢c 11,8+1,0 ab 127,0%11,8 abc
GA3 100 posf 683,4+t133,6 a 17,4%0,3 b 12,6%1,2a 140,1%29 ab
Raleo manual 415,1+53,2c 14,314 ¢ 9,7#1,2b 100,2%11,7 ¢
Testigo Absoluto 491,7+111,6 bc 16,0+2,2 bc 11,8+2,4 bc 138,0 #12,5 ab
Tercer ciclo

GA3 50 + 30 posf 428,6+0,5 c** 20,4+0,5 b* 15,2+1,5 abc** 63,2+0,5 d**
GA3 70 posf 389,6+0,5 cd 21,6%0,5 ab 13,7+0,5¢c 64,3+0,2d
GA3 10 pref + (70 + 30) posfl 372,0+0,5 de 21,3%0,5 ab 17,8+0,8 a 67,7£0,2d
GA3 10 -pref+10 flo+(70+30) posf 268,7+0,5f 20,3+%0,5b 16,9+1,4 ab 72,7+0,3 c
GA3 80 posf 513,9+0,5a 21,9+0,5 ab 15,5+0,5 abc 86,1+0,5b
GA3 80+40 posf 462,1+0,5 ab 21,0x0,5b 16,6%1,2 ab 87,2£0,5b
GA3 10 pref+(80+40) posf 300,9%0,5 ef 23,9%0,5a 14,6%1,19 bc 57,8t0,4 ¢
GA3 10 pref+10 flor+(80+40) posf 353,6+0,5 de 20,1+0,5b 16,6%1,0 ab 51,9%1,2f
Testigo Absoluto 468,6+0,5 ab 22,5+0,5 ab 13,4+0,34 c 98,9+0,5a

Promedios seguidos de la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey p < 0,05).

*Diferencias estadisticas al 0,05. **Diferencias estadisticas al 0,01.
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Las aplicaciones de GAs en posfloracion y el
anillado mejoraron el tamafo de las bayas,
pero tuvieron poco efecto en la descompac-
tacion de los racimos coincidiendo con los
resultados reportados por Dokoozlian y
Peacock (2001).

En el ciclo dos se detectaron diferencias es-
tadisticas (p < 0,05) para las dos variables
evaluadas. Al no presentarse las lluvias du-
rante la maduracién de racimos, los trata-
mientos aplicados GAs en posfloracion (50,
70, 100 ppm) presentaron los racimos con
mayor peso, superando al raleo manual y al
testigo absoluto, con incrementos entre
35,4% y 39%. Estos resultados concuerdan
con los obtenidos por Abu-Zahra (2013) en
el cultivar ‘Superior Seedless’, en dosis de
40 a 80 ppm de GAs que mejoraron el peso

del racimo, lo cual también estuvo
relacionado con el mayor nimero de bayas
por racimo.

En el ciclo tres, los tratamientos evaluados
presentaron diferencias estadisticas (p <
0,05) para el peso y numero de bayas por ra-
cimo. La aplicacion de GA3s en dosis alta (80
ppm) supero al testigo en 10% mas de peso;
aunque presenté menor numero de bayas,
éstas fueron de mayor tamaio (Tabla 2). Re-
sultados similares reporté Abu-Zahra
(2013), que indico que dosis altas de GAs fa-
vorecen el peso de los racimos. Las aplica-
ciones de GAs en prefloracion + floracion +
posfloracion y prefloracion + posfloracion
produjeron menor nimero de bayas y peso
del racimo. Esto concuerda con los resulta-
dos presentados por Dokoozlian y Peacock
(2001) en el cultivar ‘Crimson Seedless’
quienes sefalan que aplicaciones de GAs en
pre o en plena floracion, reducen la densi-
dad de bayas por racimo y el peso final de
éstos.

La aplicacion de GAs en dosis de 50 a 100
ppm en posfloraciéon (bayas de 4 - 5mm) in-
cremento el peso del racimo y el numero de
bayas en comparacion con el testigo (Tabla
2). Mientras que Kittiwatsopon vy
Karintanyakit (2014) reportan lo contrario,
ya que las aplicaciones de GA3; cada siete
dias después de la floraciéon en dosis de 50 y
100 ppm, redujeron el nUmero de bayas por
racimo y su peso. Estos resultados podrian
explicarse por efectos ambientales, debido
a que las condiciones climaticas fueron dife-
rentes; asi para el cultivar ‘Superior
Seedless’, en unos casos se recomiendan
aplicaciones de 40 a 80 ppm (Abu-Zahra,
2013) y bajo otras condiciones ambientales,
dosis no mayores a 2 ppm (Gonzaga y
Ribeiro, 2009). Casanova et al. (2009) con-
firm6 que las dosis, épocas de aplicacion de
GA: y las condiciones ambientales, pueden

influir en el nimero y calidad de las bayas,
afectando el peso final de los racimos.

Largo y diametro del racimo

En el ciclo uno, se observaron diferencias
estadisticas tanto para el largo (p < 0,01)
como para diametro del racimo (p < 0,05).
Las aplicaciones individuales o complemen-
tarias de GAs en prefloracion presentaron
los racimos de mayor largo y diametro, so-
bresaliendo el tratamiento GAz 10 ppm pre-
floracion + (40 + 20 ppm) en posfloracion
que supero al testigo en 40,5 %y 37,5 % res-
pectivamente (Tabla 2). Estos resultados
guardan relacion con lo manifestado por
Hueso (2012), que seihala que aplicaciones
de GAs en prefloracion tienen efecto en la
elongacion de los racimos. Gonzaga y
Ribeiro (2009) determinaron en el cultivar
‘Superior Seedless’, que dosis de 6 ppm de
GAs aplicadas en prefloracion y floracion
mejoraron en 32,8% el largo del racimo
frente al testigo, mientras que la dosis de 8
ppm tuvo menor efecto en largo del racimo.
Dimovska et al. (2014), encontraron que en
‘Flame Seedless’ hubo respuesta de la apli-
cacion de diferentes dosis de GAs, tanto en
prefloracion + floracion y prefloracion +
floracion + posfloracion, en el diametro de
los racimos, pero no en el largo. En el caso
del anillado, raleo manual y aplicaciones de
GA:; en posfloracion (bayas 4-5 mm), presen-
taron menor respuesta que los tratamientos
preflorales, y ligeros incrementos respecto
del testigo (Tabla 2). Esto concuerda con los
resultados de Abu-Zahra (2010), que indica
que el anillado mejora el largo de los raci-
mos en relacion con el testigo, pero tiene
menor efecto que la aplicacion de GAs. Por
su parte Roberto et al (2017) reportaron
que sin raleo superaba o mantenia prome-
dios similares en el largo y diametro de los
racimos frente al raleo de bayas en diferen-
tes épocas.

En el ciclo dos se detectaron diferencias es-
tadisticas (p < 0,05) para las dos variables
evaluadas, destacandose la aplicacion de
GAs en 10 ppm prefloracion + (40 + 20 ppm)
posfloracion, ya que presenté racimos mas
largos que el testigo en 24,9 % (Tabla 2).
Este tratamiento también fue el mejor en ci-
clo uno, demostrando la influencia de las
aplicaciones de GAs en pre y posfloracion
de manera complementaria, efecto similar
ha sido reportado en los estudios de
Alrashdi et al. (2017) y Jadhav et al. (2020).
Los tratamientos con GAs en posfloraciéon
(50 y 100 ppm) alcanzaron racimos ligera-
mente con mayor diametro que el testigo,
debido al efecto que tienen el GA3 en el in-
cremento del tamafio de las bayas
(Retamales et al, 1995; Casanova et al,

-594-



P. Viteri-Diaz et al. | Scientia Agropecuaria 11(4): 591 - 598 (2020)

2009; Dimovska et al., 2014). Por otro lado,
el raleo manual presenté valores menores
que el testigo para estas variables (Tabla 2),
lo que coincide con los resultados alcanza-
dos por Roberto et al. (2017) que indican la
baja influencia de esta practica en el incre-
mento del tamaiio de los racimos.

En el ciclo tres, se observo diferencias esta-
disticas entre tratamientos para largo (p <
0,05) y diametro del racimo (p <0,01), desta-
candose los tratamientos GAs 10 ppm pre-
floracioén + (80 + 40 ppm) posfloracion, y GAs
10 ppm en prefloraciéon + (70 + 30 ppm) pos-
floracion con el mayor diametro, que supe-
ran al testigo en el 7% y 35,7% respectiva-
mente (Tabla 2). Estos resultados guardan
relacion con los obtenidos por Dimovska et
al. (2014) en ‘Flame Seedless’ y de
Casanova et al. (2009) en ‘Emperatriz
Seedless’, donde se observa una mayor in-
fluencia de la aplicacion en pre y
posfloracion de GAs en el diametro que en el
largo de los racimos. En este ciclo todos los
tratamientos superan en diametro del ra-
cimo al testigo, y hubo efecto positivo de los
tratamientos pre y florales aplicados.

Peso bayas

En el ciclo uno, se observaron diferencias
estadisticas (p < 0,05) entre tratamientos.
La dosis alta de GAs (50 ppm) aplicada en
posfloracion incrementé en 34% el peso de

la baya frente al testigo absoluto (Tabla 3).
Estos resultados tienen relaciéon con los en-
contrados por Lu (1996) en el cultivar ‘Or-
lando Seedless’, ya que al aplicar 50 ppm de
GAGs supero al testigo en 42%. Los restantes
tratamientos, con excepcion del tratamiento
GA3 10 ppm en prefloracion, no presentaron
diferencias estadisticas, lo que coincide con
los resultados reportados por Kittiwatsopon
y Karintanyakit (2014). El anillado y el raleo
manual fueron estadisticamente iguales al
testigo en esta variable (Tabla 3). Resulta-
dos contrarios a los reportados por
Dokoozlian et al (1995). Por su parte
Roberto et al. (2017) observaron que el raleo
de las bayas incremento el peso entre el 7%
y 18%; mientras que Dokoozlian y Peacock
(2001) senalaron que la aplicacion de GAs
increment6é en 13% el peso de las bayas
frente al anillado.

En el ciclo dos, se presentaron diferencias
estadisticas (p < 0,05) para tratamientos,
observandose que una sola aplicacion de
GA:s en posfloracion (50, 70 y 100 ppm) in-
crementaron el peso entre 35,8% y 39,2%
frente al testigo, lo que concuerda con los
resultados obtenidos por Lu (1996) y por
Casanova et al. (2009). Por otro lado, el ra-
leo manual no mejoré el peso de la baya
(Tabla 3), lo que coincide con los resultados
del ciclo uno.

Tabla 3

Efecto del GA3, raleo manual y anillado de la rama en las bayas del cultivar de uva Marroo Seedless en tres ciclos de

cultivo
Descripcion Peso Largo Diametro Solidos

baya (g) Bayas (cm) Bayas (cm) Solubles (°Brix)
Primer ciclo
GA3 5 pref 3,6+0,4 ab* 2,2+0,6 ab** 1,9+0,3 abc** 14,9+1,3 a*
GA3 10 pref 3,4%0,8 b 2,1%0,6 bc 1,8+0,3 bc 14,9%1,0 a
GA340+20 posf 4,8%0,9 ab 2,3%0,2a 2,1+0,2 a 13,7+2,3 ab
GA3 50 posf 5,4t1,3 a 2,3t1,4a 1,9%0,4 ab 10,0x2,0 b
GA3 10 pref + (40+20) posf 4,8%1,4 ab 2,3%0,8 a 2,1%0,8 a 14,3%2,1 ab
Raleo manual 3,9%+0,8 ab 2,1+0,2 cd 1,98%0,7 ab 14,2+2,2 ab
Anillado 3,9%0,5 ab 2,1%£0,1 bcd 1,8+0,6 c 13,9%1,5 ab
Testigo Absoluto 4,05%0,4 ab 2,01+0,3d 1,8+0,1¢c 12,9%1,4 ab
Segundo ciclo
40+20 posf 5,5+0,9 ab* 2,5%0,1 a* 2,1%0,1 a* 15,8+0,1 ns
GA3 50 posf 6,1%0,9 a 2,3%0,1 b 1,9%0,1 b 15,4+0,4
GA:; 10 pref+(40+20 ppm) posf 5,2+0,5 ab 2,2+0,1 cd 1,8+0,1 cd 15,6%0,3
GA3 70 posf 5,9%0,8 a 2,4+0,08 ab 2,06%0,02 a 15,43%0,27
GA3 100 posf 5,89+0,9 a 2,3£0,06 bc 1,94+0,01 b 15,65%0,35
Raleo manual 3,79%0,5¢c 2,3+0,02 bc 1,91%0,03 bc 15,82%0,2
Testigo Absoluto 4,33+0,6 bc 2,1+0,02d 1,82+0,04 d 15,80+0,2
Tercer ciclo

A3 50 + 30 posf 6,4+0,46 a** 2,3+0,1 bc** 1,9+0,1 ab** 14,5%0,1 c**
GA3 70 posf 5,7+0,5 ab 2,4%0,1 b 2,0£0,5a 14,7+0,1 ¢
GA3 10 pref +(70+30) posf 4,7%0,5¢c 2,5£0,1a 1,9+0,5 ab 17,1£0,1 ab
GA3 10 pref +10 flor+(70+30) posf 3,4%+0,5d 2,2+0,06 c 1,8+0,5¢c 16,3+%0,1 b
GA3 80 posf 5,7+0,5 ab 2,2+0,02c 1,9+0,5 ab 14,4+0,5 c
GA3 80 + 40 posf 5,1%0,5 bc 2,3%0,1 b 1,9%0,5 ab 14,9%0,1 c
GA3 10 pref + (80 + 40) posf 4,9%0,5 bc 2,3%0,1 b 1,9%0,5 ab 16,3+%0,2 b
GA3 10 pref + 10 flor + 80 + 40 posf 6,1%0,5a 2,4%0,1 b 1,9+0,5 ab 17,8+0,2 a
Testigo Absoluto 4,5+0,5¢c 2,3+0,1 bc 1,9+0,5 ab 16,5+0,2 b

Promedios seguidos de la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey p < 0,05).
*Diferencias estadisticas al 5%; **Diferencias estadisticas al 1%; ns no existen diferencias estadisticas.
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En el ciclo tres, se detectaron diferencias
estadisticas (p < 0,01) para tratamientos.
Las aplicaciones con GAs (50 + 30 ppm) en
posfloracion y 10 ppm en prefloraciéon + 10
ppm en floracion + (80 + 40 ppm) en posflo-
racion incrementaron el peso respecto al
testigo en 43,7% y 35,7% respectivamente.
Ademas, se observo una influencia de la do-
sis alta (70 y 80 ppm) de GAs en una sola apli-
cacion en posfloracion incrementando el
peso en 27y 28% respectivamente (Tabla 3).
Resultados similares reporté Lu (1996) en el
cv. Orlando Seedless, y Casanova et al.
(2009) en el cv. Emperatriz Seedless.

Largo y diametro de bayas

En el primer ciclo, se observaron diferen-
cias estadisticas (p < 0,01) para largo y dia-
metro de bayas. Una y dos aplicaciones de
GA:; en posfloracion presentaron las bayas
con mayor largo y diametro, sobresaliendo
los tratamientos GA3 (40 +20 ppm) en posflo-
racion, 50 ppm posfloracion y 10 ppm en
prefloracion + (40 + 20 ppm) en posflora-
cion, que presentaron incrementos en largo
entre el 12% y 14 %, y en diametro entre el
9% y 15% frente al testigo (Tabla 3).
Retamales et al. (1995) obtuvieron incre-
mento del tamaiio de bayas realizando dos
aplicaciones de 40 ppm de GAs en posflora-
cion y Abu-Zahra (2013) entre 40 a 80 ppm.

En el caso del raleo manual, anillado y la
aplicacion de GAs en prefloracion tuvieron
ligera influencia en el mejoramiento del ta-
mafo de las bayas (Tabla 3). Crupi et al.
(2016) no encontraron diferencias estadisti-
cas para largo y diametro de bayas entre el
anillado (diametro bayas de 3 a 4 mm) y el
testigo en el cv. “Early Red Seedless”. El
efecto del anillado como del raleo manual
pueden ser influenciados por la época, con-
diciones ambientales, manejo agronémico y
el cultivar (Roberto et al.,, 2017; Crupi et al.,
2016).

En el segundo ciclo, se detectaron diferen-
cias estadisticas (p < 0,05) para las dos va-
riables evaluadas. La aplicacion con GAs
(40+20 ppm) en posfloracion y 70 ppm en
posfloracion, presentaron incrementos en-
treel 13,5% y 18% en el largo y entre 13% y
15% en el diametro frente al testigo (Tabla
3). En este experimento se observé res-
puesta a una sola aplicacion de GAs en pos-
floracion, obteniéndose efectos similares en
el incremento del tamaino de las bayas
cuando se realizan dos aplicaciones en pos-
floracion (Tabla 3). Por otro lado, en este ci-
clo el raleo manual presenté una ligera in-
fluencia positiva en el incremento del ta-
mano de las bayas con respecto al testigo
(Tabla 3).

En el ciclo tres, se present6 diferencias es-
tadisticas entre tratamientos para las dos
variables (p <0,01). La aplicacion de GAs3, 10
ppm en prefloracion + (70 + 30 ppm) en pos-
floracién produjeron frutos de mayor largo,
mientras que aplicar GAs 70 ppm en posflo-
racion presentaron el mayor diametro, su-
peraron al testigo en el 12 y 6% respectiva-
mente. Treetaruyanont et al. (2011) determi-
naron que la dosis de 200 ppm de GAs apli-
cada 45 dias después de la floraciéon tuvo el
mayor incremento del tamafno de las bayas
en “Marroo Seedles”. Resultados opuestos
a los reportados por Gonzaga y Ribeiro
(2009) y Abu-Zahra (2013).

Soélidos Solubles Totales (°Brix)

En el primer ciclo, la aplicacion de GAs (5 y
10 ppm) en prefloracion favorecieron los
°Brix de las bayas (Tabla 3). Por su parte
Kittiwatsopon y Karintanyakit (2014) no en-
contraron diferencias estadisticas en la
aplicacion de GAs en prefloracion (2,5 y 5
ppm) y el testigo. La aplicacion de GAs 50
ppm en posfloracion presento los prome-
dios mas bajos (10 °Brix), posiblemente por-
que retrasé la senescencia de las bayas
(Retamales et al., 1995). Anjum et al. (2020)
manifiesta que los soélidos solubles aumen-
tan con la aplicacion de acido giberélico.

En el ciclo dos no se presentaron diferen-
cias estadisticas entre tratamientos para
esta variable. Dokoozlian y Peacock (2001)
reportaron que al evaluar dosis de GAs en
“Crimson Seedless”, hubo en el primer ciclo
un ligero incremento de los °Brix en los tra-
tamientos con hormona frente al testigoy en
el segundo ciclo no encontré diferencias es-
tadisticas, lo que demuestra que esta varia-
ble es muy influenciada por el cultivar, el
clima y el manejo agronémico (Crupi et al.,
2016).

En el ciclo tres la mejor respuesta para esta
variable fue las aplicaciones de GAs; (10
ppm) en prefloracion +10 ppm en floracion +
(80 + 40 ppm) en posfloracién; y 10 ppm en
prefloracion + (70 + 30 ppm) en posfloracion
superado los 17 °Brix (Tabla 3). Los resulta-
dos obtenidos concuerdan con lo seialado
por Singh (1995), que indicé que la aplica-
cion de GAs aumenta los sélidos solubles de
las bayas de uva debido a la mayor acumu-
lacion de carbohidratos por el alto conte-
nido de auxinas endoégenas que inducen una
rapida transformacion metaboélica en com-
puestos solubles. Las aplicaciones posflora-
cion al incrementar el tamano del fruto dilu-
yen los azGcares y pueden retrasar la madu-
racion de los racimos, lo que resulta en me-
nor acumulacion de soélidos solubles
(Hueso, 2012; Retamales et al., 1995).
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Tabla 4

Comparacion de los resultados obtenidos con estudios similares

Peso racimo Largo racimo Ancho racimo Peso baya Largo baya Ancho baya

Tratamiento (9) (cm) (cm) () (cm) (cm) Referencia
GA340+20pPM  gr5 91899  21,8:2,6 19,2423  55%0,9 2,5$0,09  2,1%0,2
(5y 10 mm db)
GA3 50 ppm (5
mm diametro 665,6%103,6 21,6%0,9 20,6%1,9 6,0+0,9 2,3%0,1 1,9%0,4 Resultados del
bayas) presente
GA3100ppM (5 gg3 431336  17,40,3 12,641,2  590,9  2,3%0,1 1,0¢0,4  ©studio
mm db)
Raleo manual 415,1%£53,2 21,5%1,7 17,8%1,7 3,7+0,8 2,3%0,1 1,9+0,7
g:af)so el 276,1 2,53 1,59 1,5  Kittiwatsopony
GApe, 100 ppm (7 Karintanyakit,
ddpf) 2241 2,49 1,58 1,5 2014
GA3 200 ppm Treetaruyanont
(45 ddpf) GR Ui e etal, 2011
WD 261,1 16,6:07 121201  3,7:01 20803 18204 030

db= diametro de baya; ddpf = dias después de plena floracion.

Finalmente, se presenta una comparacion  grcip

de los resultados obtenidos en estudios si- P. Viteri-Diaz® https://orcid.org/0000-0003-3119-5798

milares en el cultivar “Maroo Seddless”
(Tabla 4), donde se puede apreciar que los
resultados de esta investigacion para el
peso y largo del racimo y la baya son supe-
riores, destacandose los valores registra-
dos con el tratamiento aplicado en bayas
formadas y fraccionado en dos aplicaciones
(GA340 + 20 ppm).

4. Conclusiones

Se observd una relacion directa entre el
peso del racimo y el nimero de bayas sanas
por con la aplicaciéon del GAs. Bajo condicio-
nes de alta humedad la aplicaciéon de GAsz en
prefloracion y el raleo manual descompac-
taron los racimos, presentando un mayor
numero de bayas sanas e incremento del
peso. Una aplicacion de GAs en posfloracion
(50 a 100 ppm) en bayas de 4-5 mm de dia-
metro favorece el peso del racimo. Las apli-
caciones de GAs en prefloracion presenta-
ron racimos de mayor largo y ancho, e incre-
mentaron los sélidos solubles totales sobre-
saliendo la aplicacion de 10 ppm en preflo-
racion + (40 + 20 ppm) en posfloracion. El
mayor peso de los racimos y bayas se ob-
tuvo con una aplicacion de GAs (entre 50 y
100 ppm) en posfloraciéon y también con dos
aplicaciones de GAs (40 +20 ppm). Las apli-
caciones de GAs se vieron influenciadas por
las condiciones ambientales y época de apli-
cacion, sin embargo, tanto en la época seca
como en la lluviosa se observé una res-
puesta positiva en la calidad de la fruta.

Se recomienda evaluar otro tipo de hormo-
nas como brasinoesteroides y citoquininas,
en distintas dosis y épocas de aplicacion,
para identificar otras alternativas que per-
mitan mejorar la calidad de la fruta en el cul-
tivo de uva.
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