
 

Modulación productiva en frutales mediante Vitazyme   
La Cruz, 20 de Mayo de 2021    

Introducción 

Los Brasinoesteroides (BRs) son fitohormonas, y fueron descubiertas en granos de polen de raps hace más de 50 años y 
pueden generar variadas respuestas fisiológicas en las plantas. Una caracaterística muy llamativa de BRs es su capacidad 
de activar procesos fisiológios en concentraciones muy bajas comparadas a otras fitohormonas. A nivel de organos 
vegetales, predominan en tejidos jóvenes de estructuras vegetativas como ramillas, cuya concentración está en el rango de 
0,014 a 30 µg/kg, mientras que en tejidos reproductivos alcanzana concentraciones mucho mayores, entre 1 y 1800 µg/kg. 

En extractos de algas de Ecklonia maxima se encuentran en concentraciones de 0,0000000013 mg l-1 (Stirk et al. 2014), 
mientras que para colectar sólo 4 mg de BRs a partir de polen de raps se requerirían  40 kg de polen (Grove et al. 1979).  

La aplicación práctica de BRs en Agricultura toavía es reciente, y esto se relaciona con la diversidad de respuestas que 
pueden modular en las plantas.  

Cuadro 1. Efectos fisiológicos de BRs en plantas ((Khripach, Zhabinskii, and de Groot 2000) 
Nivel celular Nivel planta completa 
Estimulación de la división y elongación celular Estimulación del crecimiento vegetal y/o frutal 
Efecto en el balance hormonal Mejoramiento de la eficiencia de fertilización 
Activación enzimática y activación de bombas de H+ Acortamiento del periodo de crecimiento 

vegetativo 
Activación de proteínas y síntesis de amonoácidos Efecto sobre el contenido de nutrientes y 

mejoramiento de la calidad de la fruta 
Efecto sobre la composición de ácidos grasos y 
propiedades de estabilidad de membranas 

Incremento de la resistencia a condiciones 
ambientales desfavorables, estrés y 
enfermedades 

Incremento de la capacidad sumidero y traslocacion de 
productos, aumento de capacidad  fotosintética  

Incremento de la producción 

Uno de los aspectos interesantes de la respuesta a aplicaciones de BRs, es que la actividad fotosintética de la planta se 
estimula por un periodo de tiempo de hasta 168 horas (una semana), logrando crecimientos vegetativos significativos en 
este tiempo (Yu et al. 2004)(Figura 1). 
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Figura 1. Efecto de BRs 0,1 g/L sobre el crecimiento de. hojas de plantines de pepino, Cucumis sativus, según( Yuet al, 2004) 

 

Algunas experiencias con Vitazyme, cuya formulación contiene BRs y triacontanol, otro regulador de crecimiento natural, 
han sido consistentes para modular la producción frutal, especialmente en paltos y cítricos. 

Estimulación del crecimiento vegetal en condiciones de replante 

En Illapel (Agr Las Cañas) en un huerto de condiciones de replante de paltos establecido en año 2012 en suelo franco 
arcilloso, sobre porta injerto de semilla Mexícola, con alta presión de Phytophthora cinamommi en razón de 3000 a15000 
ufc, se realizaron los siguientes tratamientos en abril de 2013.  

• T0: Testigo: s/t 
• T1: Vitazyme 1 L/ha x 4 aplicaciones cada 7 días aplicado por el riego (R+R+R+R) 
• T2: Vitazyme 0,2% x 4 aplicaciones cada 7 días, aplicado foliar (F+F+F+F).  
• T3: Vitazyme Riego 1 L/ha, Vitazyme Foliar 0,2%, Vitazyme Riego 1L/ha, Vitazyme Foliar 0,2%, separados en 7 días 

(F+R+F+R) 

En Octubre de 2013, 6 meses después de la aplicación, se evaluó el área foliar en 4 parcelas de 10 árboles de cada 
tratamiento (160 árboles evaluados en total) 
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Figura 2. Incremento del área foliar de parcelas de 10 paltos (promedio de 4 parcelas por tratamiento) en la localidad de Illapel. Los 
tratamientos fueron realizados con Vitazyme Foliar (F) o riego (R ) cada 7 días. A la derecha registros fotográfico de ramillas 
luego de primera aplicación de Vitazyme 0,2% (izquierda) comparado a Testigo (derecha). 

Los tratamientos de Vitazyme vía riego son muy eficaces para mejorar el área foliar, y aunque el estímulo foliar no sería 
sostenido en el tiempo. Lo más sorprendente es la sinergia entre aplicaciones foliares y vía riego, lo que se explicaría 
principalemnte por la activación de raíces como sumidero de otoño de hojasy ramillas. : 

Producción 

En trabajos realizados en paltos cv. Hass de la zona de Cabildo, se definieron 4 grupos de tratamientos cuyo objetivo era 
aumentar la produccion y el calibre de la fruta. Las aplicaciones de foliares de Vitazyme y Cultar se realizaron al follaje, con 
mojamientos de 500 l/ha en el momento de apertura floral (10% de flores abiertas) y cuaja, con brotes de 10 cm.  

Cuadro 2. Experimento de Vitazyme y Cultar aplicados al follaje en floración (año off). Resultados de producción, calibre y valoración 
económica de los tratamientos. Cabildo, noviembre de 2013.  

Tratamiento Kg/árbol N° 
frutos/árbol 

Peso fruto (gr) % Calibres > 50** US $/árbol 

Control 101,4 491,8 206 59,2 119,7 a** 

Vitazymef 85,7 416,7 209 52,9  99,3 ab 

Vitazymef  +Cultarc 91,6 408,2 230 79,0  116,7 a 

Vitazymef + Vitazymec 64,4 328,1 220 67,6   69,1 b 

Cultarc 71,8 330,8 220 71,9  89,5 ab 

Valor p* 
     

Trat. Año 1 
0,059 0,152 0,170 0,105 0,007 

*Valor p indica nivel significancia según ANDEVA. 

**Datos porcentuales fueron normalizados con la función  arcsen (y)2  antes de ANDEVA y luego re-transformados. Calibres de embalaje (gr/fruto): 32 (333-450 gr), 36 (305-332 gr), 
40 (255-304 gr), 50 (205-254 gr). 
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Si bien no hubo cambios significativos en la producción, sí se constató que la concentración de calibres sobre 205 gr (calibre 
50), aumentó en tratamientos con la mezcla Vitazyme floración y Cultar en Cuaja. Además, los tratamientos con Vitazyme 
incrementaron el área foliar, y también incrementaron el contenido de materia seca de la fruta a cosecha (Cuadro 3) 

Cuadro 3 Área foliar de árboles tratados con Vitazyme y Cultar, Nº de inflorescencias por ramilla y materia seca de fruta a la cosecha. 
Cabildo, noviembre de 2013.  

Tratamiento AF(m2) Baja Nº de 
inflorescencias por 
ramillas 

Materia seca a 
cosecha (%) 

Control 121,9  b**      10,0  b**   21,24% 
Vitazymef 140,4 ab     7,3  b   23,44% 
Vitazymef  +Cultarc 151,3 a     8,9  b  21,18% 
Vitazymef + Vitazymec 154,9 a   15,5 a 21,79% 
Cultarc 136,4 ab     9,6  b   20,73% 
valor p*   0,047 0,028  

*Valor p indica nivel significancia según ANDEVA. 

Calidad de la fruta 

La experiencia en mandarinos Murcott todavía es reciente. En un ensayo de campo realizado en Agr Garretón Ltda (Región 
de Valparaíso) en mandarinos Murcott plantados el año 2013, fueron tratados con Vitazyme 2 L/ha aplicado el 4 y 14 de 
enero de 2017, con frutos de 23 a 26 mm, justo antes del inicio del inicio del llenado del fruto, en lo que se conocen como 
etapa 2 de crecimiento del fruto. En este caso, el incremento de tamaño de fruto fue en promedio fue 2 mm mayor en el 
tratamiento Vitazyme, lo que se reflejó en una mayor proporción de fruta de calibre 3.  
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Figura 3. Curva de crecimiento de mandarina Murcott (Agr Garretón) luego de dos aplicacione de Vitazyme en frutos de 23 a 26 mm 

(flechas azules). 

 
Figura 4. Distribución porcentual de calibres de frutos a la cosecha (agosto de 2016) tratados con Vitazyme vía riego en huerto de 

mandarino cv.  Murcott, enero de 2016. 
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Lamentablemente no hubo seguimiento de la calidad interna de la fruta como la concentración de azúcares (ºBrix), aunque 
suponemos que la calidad interna se pueda favorecer tal como se ha observado en otros frutales, cuando los BRs son 
aplicados en la etapa 2 de crecimiento de la fruta como uva vinifera (Symons et al. 2006), Figura 5. 

 

Tratamiento (BRs aplicado a 35 
días después de antesis, 
reptido cada 7 días) 

ºBrix a los 28 días 
después de 
tratamiento 

Control 12,7 

BRs (200 ng/baya) 13,4 

Inhibidor de BRs (10 µg/baya) 11,7 

 

Figura 5. Efecto de aplicación exógena de BRs, inhibidor de brasinoesteroides (Brassinazole) sobre la madurez de la fruta (ºBrix y % de 
color). 

Iniciación o Inducción floral 

La iniciación floral o inducción floral corresponde a un momento en que las yemas vegetativas cambian su naturaleza 
interna o su vocación de ser crecimientos vegetativos, para llegar a ser crecimientos reproductivos. Este cambio se hace 
posible gracias a la síntesis de ciertas proteínas “florígenas” en las hojas, como respuesta a condiciones ambientales (Ej. 
Bajas temperatura o vernalización, fotoperiodo), baja producción de ácido giberélico endógeno, especialmente notorio en 
años de baja producción. Es importante señalar que dichos cambios en la naturaleza de la yema proviene de señales de las. 
hojas, y estas a su vez deben estar en un cierto equilibrio con la carga frutal. Esto último es muy importante ya que 
determina que la inducción será posible en condiciones bien particulares o será potenciada gracias a manejos de poda o 
raleo de exceso de carga.  

En el caso de cítricos, se ha identificado dos factores florígenos sensados por las hojas: fotoperiodo 13/11 (13 horas noche, 
11 horas día), lo que en Chile central, sucede a partir de la última semana de Abril. Además, y tal vez más importante que 
el fotoperiodo, la condición de temperaturas ambientales de la tarde deben estar en el rango de 12 a 15ºC, lo cual sucede 
entre la segunda quincea de mayo y la primera quincena de Junio (Figura 6). 
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Figura 6. Registro de temperaturas de Mogollones. Periodo Abril a Junio de 2020. Las temperaturas de inducción floral se producen a 

partir de la tercera semana de Mayo de 2020.  

En el caso de los paltos, la iniciación floral está regulada por la carga frutal del año precedente, y la síntesis del florígeno 
(paFT) se produce más anticipado en años de baja carga, y más tardíamente en años de alta carga frutal (Ziv et al. 
2014)(Figura 7).  

 
Figura 7. Expresión del Gen de iniciación floral en palto (PaFT)   
 
 

El rol de los BRs en la fisiología de los frutales, es que reducen la producción de un potente represor de la floración, es decir, 
facilitan la expresión de flores (Clouse 2008). 

Habiendo definido los factores que promueven la floracion en paltos y cítricos, la experiencia ha sido bastante potente en 
paltos. La aplicación del paclobutrazol o uniconazol es bien generalizada en paltos para inducir flores. Es por ello que se 
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diseño un experimento de campo con tratamientos para inducción floral en Agr Las Cañas (Illapel) en una plantación en alta 
densidad. 

Los tratamientos fueron aplicados en el verano de 2014: 

• T0, Testigo 
• T1: Cultar 0,5 L/ha (vía riego, 27/2/2014) 
• T2: Vitazyme 2 L/ha (aéreo, aplicado el 20/2/2014) 

El estado de las plantas tratadas todavía expresaban un desarrollo juvenil (Figura 8 ) 

 
Figura 8. Paltos tratados con Vitazyme y Cultar en Febrero de 2014. El estado de los brotes al momento de la aplicación correspondía a 

activo crecimiento (20 al 27 de febrero de 2014) 

La evaluación visual de inducción floral se presenta en la Figuras 9 y 10. 
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Figura 9. Izquierda apreciación de inducción floral en ramillas de árboles tratados con Cultar 0,5 L/h (riego)a; a la derecha, aspecto de 

yemas inducidas en tratamiento Testigo.  

 

  
Figura 10. Izquierda apreciación visual de ramillas inducidas en tratamiento Vitazyme 2 l/ha Febrero (aéreo) comparado con Control en 

Julio de 2014 (5 meses después de tratamiento).. 

Los resultados de producción se presentan el Cuadro 4. 
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Cuadro 4. Resultados de cosecha de tratamientos en Octubre de 2015, 20 meses después de tratamiento 

Tratamiento verano Producción  2015 (ton/ha) 

Vitazyme 2 L/ha (foliar) 13,374 

Cultar 0,5 L/ha (riego) 18,477 

Control 7,398 

Uno de los problemas que enfrentan los huertos de paltos es la alternancia productiva, en la cual grandes producciones, 
también puede ser un problema potencial a la temporada siguiente con una baja floracion que conlleva a una baja  
productiva en la temporada subsiguiente. Estas experiencias fueron luego replicadas con aplicaciones de Vitzyme vía riego 
parcializado 4 aplicaciones distanciadas entre 5 a 7 días (4 L/ha desde fines de febrero en año off y fines de marzo hasta 
mayo en año on).  

Precisamente, el retorno floral de los árboles tratados con Cultar 0,5 L/ha en floración de 2015, fue notoriamente más baja, 
comparada a tratamiento Vitazyme 2 L/ha (Figura 11). 

  
Figura 11. Retorno floral en primavera de 2015 de árboles tratados con Vitazyme 2 l/ha (izquierda) y Cultar 0,5 L/ha (derecha) 

Conclusiones 

El uso de BRs en la formulación de Vitazyme ha sido una eficaz herramienta para el apoyo del crecimiento de la fruta en  
paltos y cítricos, siendo un factor clave la determinación del momento óptimo de aplicación (dedse pre flor), la repetición 
de la aplicación (cada 6 a 7 días) y la posibilidad de aplicar vía riego para obtener notables respuestas de estimulación del 
desarrollo vegetativo (área foliar) y potencialmente el desarrollo reproductivo (mejorar la relación hoja:fruta). 

Todavía nos falta información de campo acerca de la capacidad de estas aplicaciones de favorecer calidad interna en fruta 
cítrica, aunque existe evidencia en paltos y uva vinífera de que aplicaciones en etapa 2 de crecimiento (mediados de enero) 
sería oportuna para favorecer la acumulación de azúcares y así aumentar los grados Brix a cosecha.  

El uso de Vitazyme en momentos cercanos de la inducción floral también favorece el aumento de la floración, por lo que 
puede contribuir a estabilizar las producciones en temporadas subsiguientes.  
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