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ACLAREO QUÍMICO DE FRUTOS DE MANZANO 
(MALUS PUM/LA MILL.) cvs. STARKRIMSON 
Y GOLDEN SPUR EN PLANTACIONES DE 
ALTA DENSIDAD 
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La investigación se realizó en el Campo de Prácticas de la ETSIA, Universidad 
Politécnica de Madrid, en 1993, en una plantación de manzano 'Starkrimson'/M-26 y 
MM-106 y 'Golden Spur'/MM-111, a 10.000 y 13.000 árbol·ha-1, respectivamente, 
utilizando diferentes productos para el aclareo químico de frutos, y pulverizados cuan­
do los frutos tenían alrededor de 25 mm de diámetro. En relación a la cantidad y cali­
dad de frutos por árbol y al rendimiento, para 'Starkrimson' de 2,30 m de altura hasta 
la poda y manejado en cordón vertical , los productos químicos más eficientes en el 
aclareo de frutos fueron: Etefon, a 0,18 y 0,30 g·L· 1 y carbaril a una concentración de 
2,55 g·L- 1, en tanto que en 'Golden Spur ' con las mismas características de manejo de 
los árboles, los productos más eficientes fueron : ANA a 16 mg-L- 1, carbaril a 1,27 y 
2,55 g-L- 1, y posiblemente la combinación de giberelinas y benciladenina (AGs+BA) 
y Etefon, pero a concentraciones más bajas de las aquí utilizadas. El ANA en 'Golden 
Spur', favoreció el desarrollo de los frutos, en tanto que la urea, por los efectos secun­
darios de toxicidad en las estructuras vegetativas se considera ineficiente . El Et e fon 
indujo un adelanto en la maduración de los frutos, favoreció la intensidad del color 
rojo y el amarillo brillante de los frutos, dependiendo del cultivar, y en ' Golden Spur' 
indujo un aumento en el contenido de sólidos solubles totales (SST) y una menor fir­
meza de los frutos . En los dos cultivares de manzano y en cuanto a Jos frutos comer­
ciales (>65 mm) , presentaron mayor firmeza en relación a los frutos de destrío, y sólo 
en 'Golden Spur' el contenido de sólidos solubles totales (SST) fue menor. 

Palabras clave: Aclareo, Ácido naftalenacético (ANA), Carbaril, Etefon , Promalina 
(GA4+7 + benciladenina), Urea, Abscisión de frutos. 

SUMMARY 
CHEMJCAL THINNfNG OF APPLE FRUITS (MALUS PUM/LA MILL.) cvs 
STARKRIMSON ANO GOLDEN DELICIOUS IN HIGH DENSITY PLANTING 

Thinning of fruits trees has the following goals: to permit the remaining fruits the 
reception of enough quantity of carbohydrates to enhance their size and quality, to 
increase trees vigour, to avoid shoots breaking; and to facilitate the harvesting of 
fruits. For fruits abscission, more efficient chemicaJ and concentrations were the follo­
wing: for 'Starkrimson', Ethephon to 0.18 and 0.30 g·L· 1, and carbaryl to 2.55 g-L- 1; 

for 'Golden Spur', NAA to 16 mg·L· 1, carbaryl to 1.27 and 2.55 g-L- 1, and Ethephon 
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(0.18 g-L- 1) and promaline (AGs+BA) (14.25+14.25 mg-L- 1) alone ata lower concen­
trations. For 'Golden Spur', NAA had also a positive effect in fruits growth, whereas 
urea had a toxic effect in vegetative parts. Ethephon advanced the maduration time in 
eight days, enhanced red and yeUow brilliant colors, and increased the content in total 
soluble solids (TSS) in 'Golden Spur'. For 'Starkrimson' earlier dates for hand thin­
ning, when fruits were 27 mm diameter, produced higher yields of commercial fruits 
(54 t·ha- 1) than later thinning dates. 

Key words: Thinning, Carbaryl, NAA (naphthalenacetic acid), Ethephon, Promalina 
(GA

4
+7+benzyladenine), Urea, Fruit abscission. 

Introducción 

El aclareo de frutos en árboles frutales, 
junto con la poda, la fertilización y el riego, 
integran las prácticas de cultivo de mayor 
importancia en la producción. En condicio­
nes naturales, los árboles generalmente pro­
ducen un número elevado de frutos, lo que 
implica que muchos de ellos no logren la 
calidad comercial. Con estas consideracio­
nes y reconociendo que un árbol no puede 
soportar todos los frutos cuajados, este 
fenómeno debe corregirse mediante el acla­
reo, por lo que el aclareo de frutos tiene 
como objetivo, lograr que los frutos alcan­
cen el tamaño y la calidad comercial, y 
paralelamente, mejorar el contenido de azú­
cares, el aroma, la firmeza, la coloración de 
la epidermis, entre los más importantes. En 
forma indirecta también, con esta práctica, 
se regula el fenómeno de alternancia de 
producción, se favorece la longevidad de 
los árboles y la producción acumulada 
(FAUST, 1989; GARCÍA DE ÜTAZO LóPEZ, 
1991; ALVARES REQUEJO, 1988; BALDINI, 
1992; REBOUR, 1971; COUTANCEAU, 1971; 
ZARAGOZA et al., 1990; SUÁREZ et al., 
1988; GREENE y Auno, 1990; BARONI et 
al., 1990; FLORE et al., 1990; MARTIN et al., 
1990). 

Con el aclareo manual en manzano 
'Anna', en una plantación de alta densidad, 
el rendimiento total disminuyó aunque se 
incrementó el peso promedio de los frutos; 
también se incrementó la coloración roja de 
los frutos (NIETO ANGEL y SADOWSKI, 
1989). El aclareo manual de frutos, com­
plementario al aclareo de frutos con ANA 
en manzanos 'Golden Delicious', al dejar 
un fruto por corimbo, la producción au­
mentó (80 t·ha- 1), se mejoró el tamaño y los 

ingresos de los productores aumentaron en 
300.000 pesetas por hectárea; el aclareo 
manual complementario a dos frutos por 
corimbo, no incrementó la producción ni el 
calibre de frutos (PASCUAL et al., 1993). 

El carbaril-50 (Sevin), es un insecticida 
de amplio espectro y poco peligroso para 
las abejas (DuFF et al., 1983). El uso de 
este insecticida en el aclareo de frutos, es 
efectivo en cantidades de 1,5 a 3,5 g-L- 1 de 

agua o combinado en proporciones de 1,2 a 
2,4 g-L- 1 de agua de ANA o ANAmida, 
aplicado entre los 14 y 25 días después de 
la máxima floración, o bien, cuando los 
frutos centrales del corimbo posean un diá­
metro entre 8 y 12 mm, principalmente en 
manzano 'Gol den Delicious', 'Red Deli­
cious', 'Jonathan' y 'Winesap' (ÁLVAREZ 
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REQUEJO, 1988). Este producto puede favo­
recer la presencia de russeting y de araña 
roja (Panonychus ulmi Koch.), particular­
mente en 'Golden Delicious' (GARCÍA DE 
ÜTAZO LóPEZ, 1991). 

El ANA debe aplicarse a concentracio­
nes de 0,005 a 0,002% ó de 15 a 20 mg-L-1 

o dependiendo del cultivar y la edad de los 
árboles (ÁLVAREZ REQUEJO, 1988; GARCÍA 
DE ÜTAZO LóPEZ, 1991); en 'Delicious' a 
concentraciones de 2 a 5 mg·L· 1 es sufi­
ciente (FAUST, 1989), aunque para manzano 
en general debe aplicarse a concentraciones 
de 15 mg-L·1 (WESTWOOD, 1982), con már­
genes de hasta 20 a 30 mg·L·1 (BALDJNJ, 
1992). La aplicación debe realizarse de 14 
a 18 días después de la caída de pétalos, o 
cuando el fruto central del corimbo tenga 
entre 8 y 12 mm de diámetro, incluso, apli­
cándolo antes de la plena floración o siete 
días después de la máxima floración en 
manzano 'Delicious ' (SALLY et al., 1991). 

El Ethrel induce la síntesis de etileno 
(C2H4 ) (ácido 2-cloroetilfosfónico) y pro­
voca la abscisión de los frutos en posflora­
ción (WESTWOOD, 1982). El Etefon como 
producto liberador de etileno, en cantidades 
de l.500 mg·L·1 ó al 0,1 o/o (i .a. 48%), indu­
ce buen aclareo de frutos e inhibe el creci­
miento de los árboles (BYERS et al., 1990). 

La benciladenina (BA) fue señalada por 
GREENE y MlLLER ( 1984) como un excelen­
te inductor de la abscisión de frutos en 
varios cultivares de manzano, aplicado en 
postfloración entre 100 y 200 mg L · 1. Se 
menciona que la BA en el aclareo de frutos, 
y para 'Mclntosh', 'Delicious', 'Golden 
Delicious', 'Mutsu', 'Empire' y 'Abas', a 
concentraciones de 75 a 100 mg· L· 1 es sufi­
ciente (GREENE y Auno, 1990). La BA 
aplicada e n la fase de división celular del 
fruto, incrementa el tamaño, induce una 
pulpa más firme y aumenta la concentra-
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ción de sólidos solubles; esto se debe, al 
parecer, a un incremento de células por 
fruto, favoreciendo al mismo tiempo la flo­
ración del próximo ciclo (McLAUGHLIN y 
GREENE, 1984; GREENE y AUTJO, 1990; 
GREENE y AUTIO, J 994). 

La urea, fuente de nitrógeno y un consti­
tuyente natural de las plantas, ha sido reco­
mendado por ZILKAH y colaboradores 
(1988) para el aclareo de frutos en meloco­
toneros, nectarinas y manzanas; LINK 
( 1990) evaluó su efecto en manzano en 
'Boskoop', 'Glocken', 'Gloster', 'Golden 
Delicious', 'Jonagold' y 'Karmijn', en can­
tidades de 1 y 12%, encontrando que Ja 
urea tuvo mejor efecto que el NAAmida, 
aunque al parecer, manifestó efectos secun­
darios en 'Golden Delicious' con una seve­
ra presencia de russeting en los frutos. 

El objetivo del presente trabajo fue eva-
1 uar la efectividad de algunos productos 
químicos ya utilizados en 1.a agricultura, en 
el aclareo de frutos de manzano, tratando 
de obtener la máxima producción de frutos 
comerciales y favorecer la calidad de los 
frutos. 

Material y métodos 

La investigación se desarrolló en 1993, 
en una plantación de manzano establecido 
en el Campo de Prácticas de la Escuela 
Técnica Superior de Ingenieros Agrónomos 
de la Universidad Politécnica de Madrid en 
Madrid, ubicado a los 40º 26' 36" Latitud 
N, 3º 44' 18" de longitud W y altitud de 
595 m. Los cultivares de manzano utiliza­
dos fueron, 'Starkrimson' /MM- 106 y M-
26, con un marco de plantación de 
0,50x2,00 m (10.000 árbol·ha-1) y 'Golde n 
Spur' /MM- L 11 , establecido en un marco de 
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0,50xl,50 m (13.000 árbol ·ha- 1) y planta­
dos en septiembre de 1977. 

Los productos químicos utilizados en el 
aclareo de frutos, contienen diferente ingre­
diente activo y formulaciones comerciales 
distintas, y son las siguientes: Sevin 85, 
polvo mojable que contiene 85% de Car­
baril (1-naftaleni 1 metilcarbamato ); Rho­
dofix, polvo mojable que contiene ácido a­
naftalenacético (ANA) al 1 %, regulador de 
crecimiento para árboles frutales; Pro­
malina, regulador de crecimiento que esta 
compuesto por una citoquinina y bencilade­
nina (6-benciladenina): 1,9% p/v (19 g-L- 1) 

y dos giberelinas A4 y A7: 1,9% p/v 
( 19 g-L- 1); Fruitel, líquido soluble que con­
tiene el 48% p/v (480 g-L- 1) de etefon 
(ácido 2-cloroetil fosfónico), regulador de 
crecimiento que induce la síntesis de etileno 
en las plantas; urea, se refiere al fertilizante 
común que está compuesto de 46% de 
nitrógeno total y menor de 0,25 % de biuret. 

El ensayo se estableció mediante un 
modelo aleatorio en un diseño estadístico 
completamente al azar con siete repeticio­
nes, en donde cada una de la variedades de 
manzano fueron analizadas de forma indi­
vidual, considerando que cada cultivar de 
manzano tienen distinta densidad de planta­
ción. El modelo utilizado es el siguien­
te : Yij=µ+Ti+Eij (Y=variable de interés ; 
µ=media; Ti=efecto de tratamiento ; Eij= 
error experimental). Los tratamientos para 
Jos cultivares de manzano fueron los que 
aparecen en el cuadro de la página siguiente. 

La máxima floración de 'Golden Spur' 
se observó en los días 8 y 9 de abril, mien­
tras que en 'Starkrimson' la floración se 
presentó en Jos días 15 y 16 del mismo mes . 
La aplicación de los productos se realizó el 
28 de mayo entre las 8 y las 11 horas, para 
evitar en lo posible, Ja pérdida de los pro­
ductos por evaporación y volatización. 

Aclareo químico de frutos de manzano 

Antes de la aplicación de los productos, 
se evaluó Ja cantidad de frutos por árbol, 
dato que posteriormente se utilizó como 
covariable en el análisis de varianza. 
También se calculó el intervalo de confian­
za (/C) al 5%, definido como el rango de 
valores que, con cierta probabilidad forman 
parte de una población , y se aplicó a las 
diferentes variables para definir la "calidad" 
de los tratamientos , e identificar los "mejo­
res" y los "peores" tratamientos . La ecua­
ción del análisis del /C es la siguiente: 
/C95%=µ±t(0,975, gl) x SE.(IC95%=lntervalo 
de Confianza al 5%; µ=Media del trata­
miento en cuestión; t=valores tabulados de t 

de la tabla de distribución de t de Student, 
rango -t a +t; gl=grados libertad del trata­
miento; SE=Error Estándar). 

La evaluación del color de los frutos se 
realizó al momento de la cosecha, en 24 
frutos al azar por tratamiento, utilizando un 
Colorímetro Modelo CR-200. Para facilitar 
la comprensión de la numeración de colo­
res, se halló Ja equivalencia de dichos 
números en el sistema de color Munsell, 
con la cual, los colores pueden ser identifi­
cados mediante letras y números obtenidos 
sobre la carta de colores tridimensional 
desarrollada por A. H. Munsell, ("Carta de 
color Munsell"). Se determinó la firmeza 
del fruto con un Penetrómetro (Fruit pres­
sure tester), Modelo FT 327. Los sólidos 
solubles totales (SST) (ºBrix) se evaluó por 
refractometría con un Refractómetro óptico 
manual, Modelo ATC-1, Escala 0-32% 
ºBrix. 

Resultados y discusión 

Caracteres vegetativos de vigor de los 
árboles. Los caracteres, área de la sección 
transversal del tronco, número de brotes 
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Cuadro 1 
Tratamientos del ensayo de aclareo de frutos de manzano en 'Starkrimson'fM-26 y 
MM-106 y 'Golden Spur' fMM-111 en Madrid. La aplicación de los productos químicos 

se realizó el 28 de mayo de 1993 

TRAT. 
(Núm.) 

INGREDIENTE ACTIVO 
(concentración) 

CULTIVARES DE MANZANO 

'Starkrimson'!M-26, MM-106 'Golden Spur'!MM-l 11 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

Control 
Aclareo Manual 
ANA 10 mg·L·l 
ANA 16 mg-L· 1 

AGs+BA: 14,25+14,25 mg-L·1 

AGs+BA: 28,25+28,25 mg·L-1 

AGs+BA: 38+38 mg·L- 1 

Elefon 0,18 g L ·1 

Etefon 0,30 g-L- 1 

Etefon 0,60 g·L· 1 

Carbaril l ,275 g-L· 1 

Carbaril 2,55 g·L· 1 

Urea 6,0% 
Urea 12,0% 
Etefon+(Ags+BA): 0,60 g-L- 1 

+(28,5+28,5) mg-L· 1 

(a/) Asignación de Tratamiento. 

(10.000 árbol·ha-1) (13.000 árbol·ha-1) 

xa1 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 

ANA: suministrado bajo formulación de Rhodofix: p/v (1 ,0, 1,6 g·L-1 de agua). 
AGs (Giberelinas A4 y A7) + BA (Benciladenina): suministrado con Promalina: v/v (0,50, 0,75, 1,5 
cm3-L-1 de agua). 
Etefon: suministrado con Fruitel : v/v (0,375, 0,625, 1,25 cm3-L-1 de agua). 
Carbaril: suministrado bajo formulación de Sevin 85: p/v ( 1,5, 3,0 g·L- 1 de agua). 
Urea: p/v (60, 120 g-L-1 de agua). 

vegetativos mayores de 1 O cm de largo y 

número de frutos por árbol como efecto de 

los tratamientos, fueron las variables que 

influyeron significativamente al número y 
al peso de los frutos comerciales (~65 mm 

de diámetro) en los dos cultivares. Desde el 

punto de vista fisiológico, la respuesta de 

estos caracteres de vigor vegetativo tienen 

su efecto en el desarrollo e incluso, en e l 
cuajado de los frutos. 

Los valores medios de estos caracteres, 
previo al establecimiento del ensayo, fue­
ron igual en los dos cultivares en e l número 
de frutos por corimbo, 3; la altura de los 
árboles hasta la poda, 2,33 m; en tanto que 
para el número de brotes mayores de 1 O cm 
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de largo, 'Starkrimson' indujo l3 brotes, 
mientras que en 'Golden Spur' fue de 22 
por árbol; el área de la sección transversal 
del tronco en 'Starkrimson' fue de 17,59 
cm2 y en 'Golden Spur de 25,33 cm2. 

Número y rendimiento de frutos comer­
ciales por árbol. Los tratamientos con 
mayor efecto, desde el punto de vista esta­
dístico y del /C al 5% en el aclareo de fru­
tos en 'Starkrimson ', el tratamiento con 
carbaril a la concentración de 2,55 g·L-1 fue 
el que indujo 24 frutos comerciales por 
árbol e igualmente el tratamiento que pre­
sentó el mayor rendimiento (28,5 t·ha-1) . 

Dentro de este intervalo, los tratamien­
tos con Etefon al O,l8 g-L-1, con 22,5 
frutos·árbol -1 y 23,5 t·ha-1; Etefon al 0,60 
g-L- 1, con 21 frutos·árbo1- 1 y 28 t·ha-1, y en 
el límite inferior, el tratamiento con urea al 
6%, con 17,5 frutos por árbol, equivalente a 
25 t·ha-1, y la combinación de Etefon y 
AGs+BA (figura 1 ), productos estadística­
mente iguales al 5% con el carbaril al 2,55 
g·L-1, por lo que puede deducirse que el 
Etefon a las concentraciones de O, 18 y 0,60 
g·L- 1 y carbaril a 2,55 g·L- 1, manifestaron 
el mayor número y rendimiento de frutos 
comerciales por árbol. 

Para el caso de 'Golden Spur' en cuanto 
al mayor número de frutos comerciales, 
ANA a 16 mg-L- 1 con 32 frutos comercia­
les por árbol, equivalente a 49 t·ha-1, y car­
baril a 2,55 g·L-1 con 26 frutos y 39 t·ha-1, 

fueron los tratamientos que quedaron den­
tro de l /C al 5%, lo que se concluye que 
son estos dos los productos y a las concen­
traciones aplicadas, los más eficientes para 
el aclareo de frutos (figura 2), aunque los 
tratamientos con ANA a la concentración 
de 10 mg-L-1, AGs+BA en sus tres concen­
traciones y la urea, son los productos que 
indujeron los valores más altos de peso y 
rendimiento, por lo que estos reguladores 
de crecimiento probablemente participaron 

Aclareo químico de frwos de manzano 

en el desarrollo de los frutos , debido a su 
función de multiplicación celular (FAUST, 

1989), y no tanto en la inducción de Ja abs­
cisión de frutos , quizá porque las concen­
traciones fueron relativamente bajas. 

También y de acuerdo a la eficacia del 
ANA, carbaril y la combinación de gibere­
Jinas+benciladenina en el aclareo de frutos 
en 'Golden Spur' , en las condiciones del 
actual sistema de manejo de los árboles, 
supondría incrementar las concentraciones 
de ANA y carbaril, y disminuir las de 
AGs+BA y las de Etefon, debido principal­
mente por los bajos rendimientos, como un 
claro indicador de mayor inducción en la 
abscisión de los frutos. Es conveniente rei­
terar que el ANA a concentraciones altas y 
el Etefon, son inductores de la síntesis de 
etileno (YANG, 1980; FLORE et al., 1990). 

Color de los frutos. El color de los frutos 
de ' Starkrimson', expresado en valores de 
L, ±a (rojo-verde) y ±b (amarillo-azul), en 
el análisis de varianza y en la comparación 
de medias, los frutos de los tratamientos 
manual y con Etefon a 0,30 g-L-1, fueron 
los más rojos, menos amarillos y con 
menor claridad, aunque mediante el uso del 
sistema Munse ll, sólo los frutos de árboles 
pulverizados con Etefon, fueron de un color 
rojo más uniforme, en tanto que los frutos 
con carbaril, el color fue de amarillo a rojo 
(cuadro 2). 

Con estos resultados se reafirma lo ex­
presado por varios investigadores que el 
Etefon es un regulador de crecimineto pro­
motor de la síntesis de etileno endógeno, y 
que dado su efecto de "envejecimiento" de 
órganos vegetales, acelera la transforma­
ción de la clorofila a pigmentos de color, no 
así para los frutos del tratamiento manual, 
en la que, a pesar de existir una mayor dis­
ponibilidad de carbohidratos para el desa­
rrollo de los frutos, con el uso del sistema 
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Figura J. Número y rendimiento (t· ha-1
) de frutos comerciales (2'.65 mm de diámetro), como efecto de 

Ja aplicación de productos químicos para e l ac lareo de frutos ( l :control ; 2: manual ; 3: ANA 1 O mg· L-1; 

4: ANA 16 mg·L-1
; 8: Etefon 0.18 g-L" 1; 9: Etefon 0 ,30 g-L-1

; 10: Etefon 0,60 g-L- 1; 11 : 
carbaril 1,27 g·L-1; 12: carbaril 2,55 g· L-1; 13: urea 6%; 14: urea 12%; 15: Etefon 0,60 g·L·1+(AGs 

28,5+BA 28,5 mg-L·1 ), con un nivel de P=0,000 J e IC del 5% sobre el tratamiento 12, e n manzano 
'Starkrimson' a una densidad de !0.000 árbol-ha·L en Madrid, 1993 . 

Munsell , e l color rojo de los frutos no fue 

suficiente . Los frutos de calibre 265 mm de 
diámetro, fueron estadísticamente (P:S:0,05) 

más rojos que los de destrío, lo que indica 

que los frutos de mayor tamaño han acele­

rado su madurez, confirmando estos resul­
tados con los va lores del s istema Munsell 

(cuadro 3). 
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Figura 2. Número y rendimiento (t· ha·1) de frutos comerciales (?'.65 mm de diámetro), como efecto de 
la aplicac ión de productos químicos para el aclareo de frutos ( 1 :control; 2: manual; 3: ANA 10 mg-L·1

; 

4 : ANA 16 mg-L·1; 5: AGs J4 ,5+BA 14,5 mg-L- 1; 6: AGs 28,5+BA 28,5 mg-L-1
; 7: AGs 38+BA 

38 mg·L-1; 8: Etefon O, 18 g·L-1; 9: Etefon 0,30 g·L·1; 1 O: 0,60 Etefon g ·L-1; 11 : carbaril 1 ,27 g-L-1
; 12: 

carbari l 2,55 g·L-1; l 3: urea 6%; l4: urea 12%, con un nivel de P=0 ,000 1 e / C del 5% sobre el 
tratamiento manual , en manzano 'Golden Spur' a una densidad de 13.000 árbol ·ha·1 en Madrid, 1993. 

Los resultados de la misma variable en 
'Golden Spur', la comparación de medias 
(P5' 0,05) reportó que los frutos con aclareo 
manual y el tratamiento aplicado con 
Etefon, la coloración de las cortezas de los 

frutos fueron más amari 1 los y bri 1 lantes, 
aunque un poco superior en los frutos con 
Etefon. Al realizar Ja conversión Munsell, 
los frutos derivados de los tratamientos 
manual, AGs+BA: 38+38 mg·L-1 y Etefon , 
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Cuadro 2 
Caracterización de color y conversión a la notación Munsell de frutos de manzano como 

efecto del aclareo químico, cv. Starkrimson, de un sistema en alta densidad de 
10.000 árbol-ha- 1 en Madrid, 1993 

L a b Cª Sistema de Interpretación del 
Tratamiento Claridad rojo-verde amar-azul croma color Munsell color 

Control 54,95 ab 10,73 be 14,03 a 17.66 2.5YR 7/3 Tono 5YR (amar.-rojo); 
Claridad 7; Croma 3 

!vlanual 48, 13 b 15, 14 a 7, 15 b 16,74 7.5YR 7/3 Tono 5YR (amar.-rojo); 
Claridad 7; Croma 3 

Etefon 0,30 g·L- 1 49.64 b 14,l l ab 10,03 b 17,3 1 SR 513 Tono 5R (rojo); 
Claridad 5; Croma 3 

Carbaril 2.55 g-L· 1 53,46 a 9.24 e 13.86 a 16,65 5YR 5/3 Tono 5YR (amar.-rojo): 
Claridad 5; Croma 3 

(ª ) c = ( a 2 + b2 ) l /2. 

(b) Valores con la misma letra son iguales estadísti camente por columna, de acuerdo a la Prueba de 
Scheffe al P'.".'.0,05. 

presentaron coloraciones de más a menos 
amarillos, respectivamente, en tanto que los 
frutos del tratamiento testigo, manifestaron 
coloraciones de color verde-amarillo (cua­
dro 4). Estos datos confirman Jos resultados 
obtenidos por otros investigadores, en el 
que los frutos con tratamiento manual y los 
tratados con algún regulador de crecimiento 
y que hayan presentado efectividad en la 
abscisión de frutos, éstos aceleran la madu­
ración de los frutos, y en consecuencia, 
adoptan más rápidamente el color natural 
característico del cultivar. 

En cuanto al tamaño de los frutos, los 
frutos comerciales fueron más amarillos y 
más claros (Ps0,05), aunque al transformar 
Jos valores al sistema Munsell, el tono del 
color, Ja claridad y el croma de los frutos, 
no presentaron diferencias significativas 
(cuadro 5). La importancia del ac lareo de 
frutos en diversas especies frutícolas con el 

objetivo de obtener frutos de mayor cali­
dad, además de las ventajas agronómicas y 
económicas adicionales, están sostenidas 
por ÁLVAREZ REQUEJO ( 1988), BALDIN I 
(1992), REBOUR (197 1 ), COUTANCEAU 
( 197 1 ), ZARAGOZA et al. (1990), SUÁREZ et 
al. ( 1988), GREENE et al. (1990), BA RON I et 
al. (1990), FLORE et al. ( 1990) y MARTIN et 
al. (1990). 

Firmeza de la pulpa de los ji·utos. Del 
grupo de variables de calidad de los fru tos 
evaluados en el presente ensayo, una de 
el las es la firmeza (kg) de la pulpa. Los 
resu ltados en 'Starkrimson' (figura 3), 
resultaron no significativos por tratamiento 
(ns), contrariamente a 'Golden Spur' , en el 
que los frutos de los tratamientos control, 
manual y con ANA a 16 mg·L-1, fuero n 
más firmes que los del tratamiento con 
Etefon al 0,30 g-L- 1 (P=0,0003) (figura 4), 
Jo que se confirma que los frutos de los 
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Cuadro 3 
Caracterización de color y conversión a la notación Munsell de frutos de manzano como 

efecto del aclareo químico, cv. Starkrimson, de un sistema en alta densidad de 
10.000 árbol-ha-1 en Madrid , 1993 

L a b C" Sistema de Interpretación del 
Tratamiento Claiidad rojo-verde amar-azul croma color Munsell color 

Comerciales 50,98 bb 13,22 a 10,72 17,01 lOR 5/4 Tono lOR (rojo); 
(2:65 mm de diámetro) Claridad 5; Croma 4 

De destrio 52,41 a ll ,17 b 12,13 16,48 2.5YR 7/3 Tono 2,5YR (amar.-rojo); 
(<65 mm de diámetro) Cla1idad 7: Croma 3 

(ª)e = ( a2 + bl) 1n. 

(b) Valores con la misma letra son iguales estadísticamente por columna, de acuerdo a la Prueba de 
Scheffe al P $ 0,05. 

árboles tratados con Etefon al acelerar el 
proceso de madurez disminuyen su fir­
meza. 

En cuanto al tamaño de los frutos en los 
dos cultivares (figuras 3 y 4 ), los frutos de 
destrío ( <65 mm de diámetro) fueron más 
firmes que los frutos comerciales (0,6 kg en 
'Starkrimson' y 0,35 kg en 'Golden Spur'), 
ambos al nivel de P-:;O,O l. La explicación 
que puede darse a los resultados obtenidos, 
es que los frutos más pequeños correspon­
dan, probablemente, a flores más tardías y 
en consecuencia, presenten una menor 
madurez en relación a los frutos comer­
ciales. 

Contenido de sólidos solubles totales de 
los frutos (ºBrix) (SST). En los dos c ultiva­
res, el contenido de sólidos solubles totales 
(SST) de los frutos del tratamiento manual 
fueron estadísticamente superior en rela­
ción a los frutos del tratamiento control , 
Etefon y con carbaril, y no significativo 
(ns) entre los dos tamaños de frutos (figura 
3). En 'Golden Spur', los tratamientos 

manual y con Etefon, indujeron valores 
estadísticamente más altos, en tanto que al 
evaluar el tamaño, los frutos comerciales 
presentaron concentraciones más alevadas 
de SST (figura 4). 

La resultados de este carácter confirman 
Ja importancia del aclareo de frutos en 
manzano, y coinciden con los reportados 
por ÁLVAREZ REQUEJO ( 1988) y CouTANCEU 
(197 J ) , pero fundamentalmente con los de 
BOYHAN et al. (1992), al indicar que los 
contenidos altos de SST en los frutos , 
forma parte importante de la calidad de los 
frutos, coincid.iendo en el presente trabajo, 
en el que los frutos del tratamiento manual, 
por realizarse esta práctica con mayor anti­
cipación, selectividad e intensidad, la canti­
dad de carbohidratos y la disponibilidad de 
este compuesto orgánico para utili zarse en 
los frutos que permanecen en los árboles, 
tambié n es mayor, aunque para el caso de 
'Golden Spur ' aplicado con Etefon a 0,30 
g-L- 1 y en los frutos comerciales, fueron los 
frutos con mayor contenido de SST. La 
explicación de este comportamiento podría 
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Cuadro 4 
Caracterización de color y conversión a Ja notación Munsel 1 de frutos de manzano como 

efecto del aclareo químico, cv. Golden Spur, de un sistema en alta densidad de 
13.000 árbol-ha- 1 en Madrid, J993 

L a b Cª Sistema de Interpretación deJ 
Tratamiento Claridad rojo-verde amar-azul croma color Munsell color 

Control 65,81 cb -10.26 b 30,06 d 31,76 2,5GY 7/5 Tono 2,5GY (verde-
amarillo); Claridad 7; 
Croma 5 

Manual 67,72 c -7,69 a 33,97 c 34,82 lOY 8/5 Tono IOY (amarillo); 
Claridad 8; Croma 5 

AGs+BA: 70,67 b -13,85 e 44,20 b 46,31 lOY 8/6 Tono lOY (amarillo); 
38+38 mg·L- 1 Claridad 8; Croma 6 

Etefon 0,30 g-L -1 76,87 a -6,85 a 50,25 a 50,7 J 7,5Y 817 Tono 7,5Y (amarillo); 
Claridad 8; Croma 7 

(ª) c = ( a2 + b2) 112. 

(b) Valores con la misma letra son iguales estadísticamente por columna, de acuerdo a la Prueba de 
Scheffe al P:::0,05. 

Cuadro 5 
Caracterización de color y conversión a Ja notación Munsel 1 de frutos de manzano como 

efecto del aclareo químico, cv. Golden Spur, en un sistema de alta densidad de 
13.000 árbol-ha- 1 en Mad1id, 1993 

L a b Cª Sistema de Interpretación del 
Frutos Claridad rojo-verde amar-azul croma color Munsell color 

Comerciales 70,54 ªª -9,60 a 39.85 a 40,98 JOY 8/6 Tono lOY (amarillo); 
(~ 65 mm de diámetro) Claridad 8; Croma 6 

De destrio 67,29 b - l l,34 b 35,38 b 37,15 LOY 8/6 Tono lOY (amarillo); 
(< 65 mm ele diámetro) Claridad 8; Croma 6 

(") c = ( a2 + b2 ) 112. 

(b) Valores con la misma letrn son iguales estadísticamente por columna, ele acuerdo a la Prueba ele 
Scheffe al P:::0,05. 

atribuirse a lo avanzado de la madurez de 

los frutos inducido por el etileno y a Ja efi­

ciencia en la transformación de los com­

puestos con mayor concentración de acidez 

a azúcares. 

Conclusiones 

l. En los dos cultivares en estudio, el 
número de frutos por árbol en el tratamien­
to control fueron idénticos: 88 en 'Star-
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Figura 3. Eva luación de la firmeza (kg) y contenido de só lidos solubles totales (ºBrix) en frutos de 

manza no 'Starkrimson', por tratamiento y tamaño (ca libre) como efecto del aclareo químico de 

frut os , de una plantación en alta densidad de 10.000 árbol·ha- 1 en Madrid, 1993 . 

krimson ' y 86 en 'Golden Spur'; en el trata­
miento aclareo manual, en el primer culti­
var se elimin aron el 59 % de frutos por 
árbol, dejando só lo 36 de ellos ; en 'Golden 
Spur' se suprimieron el 51 %, dejando 42 
frutos por el árbol, cantidad relati vamente 
superior que en 'Starkrimson ' . El efecto de 

los tratamientos con Jos productos en la 
absci sión de frutos e n ' Starkrimson ', al 
ni vel del 5% en el /C, los resultados fueron 
los siguientes : Etefon al 0,18 g-L- 1 manifes­
tó una absc isión del 47%, Etefon al 
0 ,30 g·L- 1

, indujo una abscisión del 88 %. 
En 'Golde n Spur', los tratamientos con 
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cv GOLDEN SPUR 
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Figura 4. Eva luación de la firmeza (kg) y conten ido de só lidos solubles totales (º Brix) en fru tos de 
manzano 'Golden Spur' , por tratamiento y tamaño (calibre) como efecto del aclareo químico de 

frutos, de una plantac ión en alta densidad de J 3.000 árbol·ha· 1 en Madrid, L 993. 

máx imos porce ntajes de absc isión fueron : 
ANA a 1 O y 16 mg· L· 1; g iberelinas (AG4 y 
AG

7
) AGs a l 28,5 + benc il ade nina (BA) a l 

28,5 mg-L· 1
; AGs a l 38+BA a l 38 mg·L-1

; 

Etefon al 0, 18, 0,30 y 0,60 g·L- 1; carbaril al 
1,27 g-L· 1 y urea al 6 y 12%. 

2. En re lac ión al número de frutos co­
mercia les por árbol, e n 'Sta rkr imson', los 

árbo les pul verizados con E tefon al O, 18 y 
0 ,60 g·L· 1 y los aplicados con carbaril a l 

2,55 g-L- 1, presentaron una mayor cantidad 

de frutos comerciales. En el cv. Golde n 

Spur, la mayoría de los tra tamie ntos pre­

sentaron cantidades relati vamente a ltas de 

frutos comerciales, a excepción de los árbo­

les con Etefon e n sus tres concentrac iones. 
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3. En 'Starkrimson · la mayor cantidad y 
peso de frutos comercia les por árbol se 
obtuvo de los tratamientos con Etefon al 
0,18 g·L· 1 (22,5 frutos), Etefon a l 0,60 g·L· 1 

(21 frutos), carbari l al 2,55 g· L·1 (24 fru­
tos), y urea al 6% (17,5 frutos), interpretan­
do que e l Etefon y e l carbaril fueron Jos dos 
productos más eficientes para el aclareo 
químico de frutos. En ' Gol den Spur', el 
efecto de Jos tratamientos fueron : ANA a 
16 mg·L· 1 (32 frutos comerciales por árbol) 
y carbaril al 2,55 g·L· 1 (26 frutos), fueron 
los productos químicos más eficientes en el 
aclareo de frutos, aunque e n los tratamien­
tos con ANA a 10 mg-L· 1, AGs+BA en sus 
tres concentraciones, urea y también el 
Etefon a 0,18 g -L· 1, indujeron un reducido 
número de frutos comerciales por árbol, 
debido probablemente porque las concen­
traciones de los productos fueron relativa­
mente bajas. 

4. En 'S tarkrimson ' a la densidad de 
10.000 árboJ.ha· 1, los tratamientos con los 
máximos rend imientos fueron: Etefon al 
0.18 g·L· 1 (23,5 t·ha-1), Etefon con 0,60 
g·L-1 (28 t·ha- 1), carbaril a 2,55 g-L· 1 

(28,5 t·ha-1
), y fina lmente Ja urea al 6% 

(25 t·ha-1
), au nque la combinación de Ete­

fon con AGs+BA, e l re ndimiento fue de 
20 t·ha-1, por Jo que se confirma que e l 
Etefon y e l carbaril pueden ser los mejores 
productos para el aclareo de frutos de man­
zano en e l cultivar de re fe rencia. En 
'Golden Spur' a Ja densidad de 13.000 
árbo l·ha· 1

, los mejores tratamientos fueron: 
ANA a JO mg·L· 1 (27 t·ha-1), A A a 16 
mg·L· 1 (49 t·ha· 1

, máximo rendimiento), 
seguidos y en forma descendente, AGs+ 
+BA : 14,25+14,25 (35 t·ha-1), 28,5+28,5 
(31,5 t·ha-1), 38+38 mg -L· 1 (28 t·ha-1), car­

baril en sus dos concentraciones (35 y 
39 t·ha-1

) , urea al 12% (28 t·ha-1) ; confir­

mando Ja eficacia de ANA y carbaril , y 

Aclareo químico de fnttos de manzano 

posiblemente de AGs+BA y Etefon, aunque 
debe disminuirse Ja concentración. 

5. El color de los frutos en 'S tarkrim­
son', en Jos tratamientos manual y Etefon a 
0 ,30 g·L·1, Jos frutos fueron más rojos, 
menos amarillos y con menor claridad, 
au nque con e l uso del sistema Munsell, el 
color rojo más uniforme fue sólo para el 
tratamiento con Etefon. Los fru tos con cali­
bre z65 mm de diámetro, fueron más rojos 
que los de des trío. En ' Golden Spur', el 
aclareo manual y e l aplicado con Etefon, 
los frutos presentaron un co lor amarillo 
más intenso y uniforme, en tanto que para 
e l tamaño de los frutos, Jos comercia les 
fueron menos verdes, más amari llos y más 
claros. 

6 . La firmeza (kg) de la pulpa en ' Star­
krimson', no hubo diferencias significativas 
por tratamiento (ns), contrariamente a 
'Gol den Spur', en la que e l tratamiento 
control, el manual y con ANA a 16 mg·L· 1

, 

fueron los frutos más firmes en relación a 
Jos frutos de los árboles pulverizados con 
Etefon a 0,30 g-L· 1. A nivel de tamaño de 
los frutos , los de destrío fueron más firmes 
(0,6 kg en 'S tarkri mson' y 0 ,35 kg e n 
'Golden Spur'), en los dos cultivares. 

7 . Los resultados del contenido de sóli­
dos solubles totales en los frutos (ºBrix), se 
manifestó diferencias s ignificativas entre 
cultivares. En 'Starkrimson ' el tratamiento 
manual fue estadísticamente superior al tra­
tamiento control , Etefon y carbaril , y no 
hubo diferencias s ignificativas entre los dos 
tamaños de frutos . En ' Gol den Spur', los 
tratamientos manual y con Etefon, induje­
ron los máximos contenidos de sólidos 
solubles tota les (SST). e n tanto que en los 
frutos comercia les los contenidos fueron 
más elevados. 
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