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RESUMEN

El objetivo fue determinar el efecto del regulador de
crecimiento paclobutrazol (Cultar® 25 SC) en combinacion con
nitrato de potasio en el crecimiento vegetativo, rendimiento
y calidad del fruto en olivo. El experimento se realiz6 en Ca-
borca, Sonora en el afio 2012 en la Sociedad de Produccidon
Rural“Campo Aguilar”. Se evaluaron tres dosis de paclobutra-
zol: 0, 10 y 20 g de ingrediente activo (i.a.) arbol" aplicadas
al suelo y una de 10 g de i.a. arbol" al follaje, ademas dos
dosis de nitrato de potasio (KNO,) en concentraciéon de 0y 8
% en forma foliar. El disefio experimental fue un factorial 2x4,
donde el factor A correspondi6 a dosis de KNO, y el factor B
a los tratamientos de paclobutrazol. A cada pardmetro se le
realiz6 el andlisis de varianza y una comparacion de medias
(Tukey p=5%). Los resultados indicaron que la aplicacién de
paclobutrazol y el nitrato de potasio no afectaron signifi-
cativamente el rendimiento, calidad de fruto y crecimiento
vegetativo. El rendimiento por arbol varié de 116.2a 127.4 kg
arbol™ (23.2 a 25.5 ton ha). La nula respuesta puede expli-
carse al alto rendimiento obtenido en el afo.
Palabras clave: regulador de crecimiento, rendimiento,
alternancia, nutrientes

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the effect
of the growth regulator Paclobutrazol (Cultar” 25 SC) aplica-
tion in combination with potassium nitrate on the vegetative
growth, yield and fruit quality in olive. The experiment was
carried outin 2012 in Caborca, Sonora, Mexico at the“Campo
Aguilar” Rural Production Society. Three Paclobutrazol doses
were evaluated: 0, 10 and 20 g of a.i. tree™ applied to the soil
and one of 10 g of a.i. tree™ applied to foliar spray, as well as
two potassium nitrate (KNO,) doses at 0 and 8%, applied as a
foliar spray. The experimental design used was Factorial 2x4,
the A factor were KNO, doses and B factor were Paclobutrazol
concentrations. In each parameter a variance analysis and
means comparations compared were done (Tukey, p=5%).
Our results indicated that the paclobutrazol and KNO, appli-
cation do not significantly affect the yield, olive quality and
vegetative growth. The yield per tree varied between 116.2
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to 127.4 kg tree™ (23.2 to 25.5 ton ha™). The lack of response
to the treatments can be explained because the olive pro-
duction was higher in this year.

Keys word: Growth regulator, yield, alternate bearing, nu-
trients

INTRODUCCION

El olivo (Olea europaea L.) ocupa una superficie en
México de 9,309 ha y una produccién de 18,108 t anuales
(SIAP, 2009). La region de Caborca, Sonora es la principal
zona productora de aceituna para mesa en el pais, ocupa
una superficie de 2,500 ha (Grijalva et al., 2010). En olivo, el
proceso de crecimiento vegetativo y fuctificacion se realiza
en dos anos consecutivos (ciclo bianual). En el primer afio se
producen las yemas y la induccion floral y al sequndo afo se
produce la floracién, cuajado, crecimiento y desarrollo de la
drupa. La presencia de frutos y brotes en crecimiento simul-
taneamente con yemas que han de ser inducidas, provoca
una serie de procesos de competencia por los asimilados y
dan lugar a una inhibicién hormonal. Estos mecanismos de-
terminan el crecimiento vegetativo de las ramas y el nivel de
floracion del ano siguiente (Rallo y Cuevas, 1999).

La productividad del olivo tiene una gran relacion
con la induccion e iniciacion floral y al respecto existen va-
rias hipoétesis. Luckwill (1974) sefala que la induccion floral
es un fendmeno cualitativo que se produce por un cambio
en el equilibrio hormonal dentro de la planta. Por su parte,
Burban y Faust (1982) determinan que la induccién floral se
debe a un cambio en la distribucién de los nutrientes en el
meristemo apical.

En estudios sobre el efecto de las giberelinas en olivo,
se aplicaron inyecciones de dichas hormonas en el tronco
de arboles sin fruto (Navarro et al, 1990) y se observé el
efecto inhibidor que estas provocan en la induccién floral
de las yemas definido anteriormente por Badr y Hartmann
(1972). Por otra parte, Proietti y Tombesi (1996) sugieren que
la induccion floral no es inhibida directamente por la accion
de las giberelinas, sino que la accién hormonal estaria cen-
trada en la disponibilidad y distribucion de los asimilados,
y su influencia en la induccion seria de manera indirecta.
Respecto de reguladores de crecimiento, Badr y Hartmann
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(1972), determinaron que la floracién se promovié mediante
aplicacion de un retardante del crecimiento (Alar-85°) y se
inhibié con la aplicacion de giberelinas asi como con acido
abscisico. Por otra parte, con la inyeccién al tallo de paclo-
butrazol (inhibidor de la acciéon de las giberelinas), no se
mejord la floracion en olivo (Ferndndez-Escobar et al., 1992).
Sin embargo, en mango, el paclobutrazol ha dado excelentes
resultados como promotor de la brotacién floral. Entre sus
efectos se citan floracion y abundante madurez temprana en
frutos, restriccion de la brotacidn vegetativa, eliminacion de
la alternancia productiva, incremento en la produccién de
flores perfectas y rendimientos altos (Burondkar y Gunjate,
1993; Werner, 1993; Whiley, 1993).

Regularmente, el contenido de nutrientes en el suelo
no siempre esta relacionado con el andlisis foliar de la planta,
ya que se han observado deficiencias de potasio en plantas
establecidas en suelos ricos en potasio cuando existe falta
de agua en periodos prolongados de estrés (Rallo, 2001).
En otros frutales como mango, se han probado compuestos
como el nitrato de potasio, de amonio y de calcio y algunos
biorreguladores para incrementar rendimiento y controlar la
floracion. Al respecto se han reportado adelantos de 30 a 45
dias en la floracién, incremento en la produccién, adelanto
en la cosecha y atenuacion de la alternancia productiva en
mango variedad ‘Haden’ por efecto del KNO, (Ferrari, 1995).

De acuerdo a los planteamientos anteriores se puede
aseverar que la productividad de algunas especies frutales
es afectada por la accion de las giberelinas reduciendo la
floracién y el rendimiento; y con la aplicacion de un producto
inhibidor de las giberelinas (Paclobutrazol) el efecto deberia
reducirse. El objetivo del presente trabajo de investigacion
fue evaluar el efecto del paclobutrazol en combinacién con
el KNO, sobre desarrollo y produccion y calidad del fruto del
olivo.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El trabajo se establecié en el campo de la Sociedad
de Produccién Rural (SPR) Aguilar en la region semidesértica
de Caborca, Sonora localizado a 30°43" 31.7"" latitud norte y
112°54°23.14"" de longitud oeste, a una altitud de 44 metros
sobre el nivel del mar, con una temperatura media anual de
22 °C, siendo enero el mes mas frio con 4.6 °C y julio el mas
caliente con 40.2 °C. Las propiedades del suelo de la huerta
presenté una textura arenosa, una conductividad eléctrica
de 7.9dS m™, 1.4% de materia orgénicay un pH de 7.9.

Manejo del cultivo

La investigacion se establecio el 2 de febrero de 2012
en un huerto de 12 afnos de edad variedad Manzanilla, con
marco de plantacién de 200 arboles ha'con un distancia-
miento de 10 m x 5m. La planta de olivo al momento de la
aplicaciéon se encontraba en la etapa de apariciéon de los
primeros botones florales. Los arboles donde se realizé la
evaluacién estan distribuidos en forma equidistante entre

dos lineas de arboles polinizadores de la variedad Barouni. Al
huerto se le dio el manejo agronémico mas adecuado para
su produccién de acuerdo a Navarro et al. (1993).

Diseiio experimental

El disefo experimental usado fue un factorial 2x4,
donde el factor A correspondié a la evaluacién de dos tra-
tamientos de nitrato de potasio (KNO,) en concentraciones
de 0y 8% aplicadas al follaje, y el factor B, a la evaluacion de
tres dosis de paclobutrazol (0, 10y 20 g de ingrediente activo
(i.a.) por arbol) aplicados al suelo mas una aplicacién al follaje
de 10 g de i.a. por arbol, utilizando el producto comercial
Cultar 25° SC, dando un total de ocho tratamientos. Se esta-
blecieron cinco repeticiones por tratamiento, utilizando un
arbol como unidad experimental (repeticion). La aplicacion
de nitrato de potasio se realizé en forma foliar y se utilizo el
producto 13-00-46 (Nitrato de Potasio de la empresa Haiffa®),
el cual se prepard a una concentracion de 8.0% (8.0 kg de
KNO, en 100L de agua) y se aplicaron 3.0L de esta solucién
por arbol. La incorporacion al suelo del paclobutrazol se rea-
lizé abriendo un surco de 15 cm de profundidad por 3 m de
largo a una distancia de 1.5 m a ambos lados del tronco del
arbol coincidiendo con la linea de riego por goteo del huerto.

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento

La aplicacion de paclobutrazol al suelo o al follaje no
presenté diferencias estadisticas entre tratamientos en el
rendimiento de aceitunas con respecto al testigo, tampoco
se obtuvo respuesta con la aplicacién de nitrato de potasio
(Tablas 1y 3). Si se considera el rendimiento del mejor trata-
miento de paclobutrazol (10 g dei.a. de paclobutrazol aplica-
do al follaje ) contra el testigo, se denota un ligero incremento
de 3.2 kg arbol™, del mismo modo se presenté un ligero in-
cremento de 3.1 kg arbol™ con la aplicacién de KNO, (Tablas
1y 3). Con la aplicaciéon de paclobutrazol, el rendimiento
promedio obtenido por arbol en todos los tratamientos fue
de 121.5 kg, lo que significa un rendimiento por superficie
de 24.3 t ha”, mientras que con la aplicacion de KNO, fue de
123.1 kg arbol' lo cual representa un rendimiento de 24.6 t
ha”, no existiendo interacciéon entre ambos factores. Dichos
rendimientos resultan ser superiores a la media regional que

Tabla 1. Rendimiento, peso, diametro y longitud de fruto y relacién pulpa-
hueso de cuatro tratamientos de paclobutrazol en olivo.

Table 1. Yield, weight, diameter and length of fruit and pulp-pit ratio of
four treatments of paclobutrazol in olive trees.

Pa(clo’butr:zol Rendfmier:to fl: 3?; Diametro Lo;:g:?d R:‘Ilal'c’iaé/n
g arbol”) (kg arbol™) (g) fruto (cm) (cm) hueso
0 124.2 a* 3.10 a 1.64 a 2.1 a 36 a
10 1185 a 325 a 1.66 a 2.1 a 35 a
20 116.2 a 3.15 a 1.64 a 2.1 a 38 a
10F 1274 a 335 a 1.67 a 2.1 a 36 a
Media 1215 3.21 1.65 2.1 3.6
C.V. (%) 15.6 6.1 34 24 74

ZMedias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey p= 0.05).
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Tabla 2. Numero de nudos por brote y longitud de entrenudos por brote
de cuatro tratamientos de paclobutrazol en olivo.

Table 2. Number of nodes per branch and length of internodes of four
treatments of paclobutrazol in olive trees.

Paclobutrazol Numero de nudos por  Longitud de entrenudos

(g arbol™) brote (cm)
0 20.1 a2 20 a

10 20.7 a 20 a
20 212 a 20 a
10F 206 a 2.1 a
Media 20.6 2.0
C.V. 12.7 % 8.2%

ZMedias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey p= 0.05)

Tabla 3. Rendimiento, peso, didametro y longitud de fruto y relacién pulpa-
hueso de dos tratamientos de nitrato de potasio en olivo.

Table 3. Yield, weight, diameter and length of fruit and pulp-pit ratio of two
treatments of potassium nitrate in olive trees.

KNO, Rendimiento Peso Diametro Longitud Relacion
(%) (kg drbol) fruto (g) fruto (cm) fruto (cm) Pulpa/hueso
0 120.0 a* 322 a 1.65 a 2.1 a 36 a
8 123.1 a 3.20 a 1.65 a 2.1 a 36 a
Media 121.6 3.21 1.65 2.1 3.6
C.V. 15.6 % 6.1 % 3.4 % 2.4 % 7.4 %

ZMedias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey p= 0.05).

es de 5.0t ha'(Grijalva et al. 2010). Estos investigadores sefa-
lan que el olivo es un frutal que sufre alternancia y que puede
producir en un afo hasta 20.0 t ha™ y al siguiente reducir el
rendimiento hasta 2.0 t ha', ademdas el manejo del huerto
y las condicones del clima (acumulacién de frio y tempera-
turas en floracién) son factores importantes que afectan la
alternancia. Es importante mencionar que el rendimiento del
huerto de olivos donde se establecié el experimento produjé
13.0 t ha un afo anterior (2011) y 10 t ha' al afo siguiente
(2013), lo que refuerza la hipotesis de alternancia productiva
durante el afo de estudio de este cultivo.

La nula respuesta del paclobutrazol y del nitrato de
potasio podria explicarse al exceso de produccién de acei-
tunas durante este afo. Sin embargo, Fernandez-Escobar et
al. (1992) mencionan que con la aplicacién de paclobutrazol
en olivo no mejord significativamente la densidad de flora-
cion, el cual es un importante componente de rendimiento
en arboles frutales como el olivo. Por otro lado, Davenport
y Nufez-Elisea (1990) indican que el efecto de la aplicacion
foliar de KNO, se observa principalmente bajo condiciones
ambientales tropicales, sin embargo la presente investiga-
cion se realizd bajo condiciones desérticas.

Calidad del fruto

La aplicacion de paclobutrazol no afectd estadisti-
camente el peso de fruto, diametro y longitud de fruto, asi
como la relacién pulpa hueso (Tabla 1). El peso de fruto varié
entre 3.10 y 3.35 g, el didmetro de fruto oscil6 entre 1.64 y
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1.67 cm, la longitud present6 valores de 2.1 ¢cm, mientras
que la relacion pulpa-hueso varié entre 3.5 y 3.8. En la apli-
cacion de paclobutrazol y KNO,, no se presentaron efectos
de interacciéon entre ambos productos. La aplicaciéon de
KNO,, no presenté diferencias estadisticas en ninguno de
los parametros evaluados. Los valores obtenidos en peso,
didmetro y longitud de fruto asi como en la relacién pulpa/
hueso, fueron iguales al testigo, con valores de 3.2 g, 1.6 cm,
2.1 cmy 3.6 respectivamente (Tabla 3). Los valores entre los
diferentes tratamientos resultaron ser son muy similares en-
tre ellos y menores a los reportados por Grijalva et al. (2010)
estudiando la misma variedad. La reduccién de los valores de
los parametros antes mencionados, puede explicarse debido
a la mayor cantidad de frutos por arbol que se presentaron
en presente ciclo.

Crecimiento vegetativo

El nimero de entrenudos por brote y la longitud de
los entrenudos no presentaron diferencias estadisticas entre
los tratamientos con la aplicacién de paclobutrazol ni con la
aplicacién de nitrato de potasio (Tablas 2 y 4). En todos los
tratamientos los valores observados fueron muy similares.
Con la aplicacién de paclobutrazol, el nimero de nudos por
brote vari6 de 20.1 a 21.2 y con KNO, de 20.6 a 20.7. Asi mis-
mo, la longitud de brote vario de 2.0 a 2.1 cm con la aplica-
cién de paclobutrazol, mientras que con KNO, el valor fue de
2.0 cm igual al testigo. El efecto principal del paclobutrazol
en frutales es la disminucion de la longitud de los entrenudos
porque es un inhibidor de la sintesis de giberelinas (Werner,
1993). Sin embargo, una explicacion al nulo efecto del pac-
lobutrazol sobre estas variables de desarrollo vegetativo se
debe a que la aplicacién se realizé cuando el crecimiento del
brote y la formacién de nudos por brote practicamente se
encontraban a un 80% de desarrollo.

Tabla 4. Nimero de nudos por brote y longitud de entrenudos de dos
tratamientos de nitrato de potasio en olivo.

Table 4. Number of nodes per branch, length of internodes of two
treatments of potassium nitrate in olive trees.

KNO, Numero de nudos Longitud de entrenudos
(%) por brote (cm)
0 20.7 a* 20 a
8 20.6 a 20 a
Media 20.6 2.0
CV. 12.7 % 8.2%

ZMedias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey p= 0.05).

CONCLUSIONES

En las condiciones de época, dosis y estado fisioldgico
de los arboles de olivo, la aplicacién de paclobutrazol y nitra-
to de potasio, no presentd respuesta sobre el rendimiento y
desarrollo vegetativo del cultivo del olivo. Se sugiere realizar
mas investigaciones en etapas mas tempranas para ver una
posible respuesta del paclobutrazol sobre el comportamien-
to productivo del olivo.
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