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1. INTRODUCCION

La manzana es una de las frutas mas cultivadas en el mundo y su
produccion ha tenido un notorio crecimiento en las ultimas décadas como
consecuencia de la creciente demanda a nivel mundial por el consumo de
frutas frescas y por su importancia en la nutricion humana. Este incremento
en la produccion de la especie se encuentra asociado a la aparicion de las
manzanas bicolores dentro de las que se destacan los grupos ‘Gala’ y ‘Fuji’.

En Uruguay el manzano es el frutal de hoja caduca mas cultivado y
los clones del grupo ‘Gala’ han sido los que registraron mayor crecimiento en
las ultimas dos décadas. El mercado interno de fruta fresca es el principal
destino de la produccion nacional aunque el incremento registrado en los
altimos afios ha estado asociado a una corriente exportadora. Sin embargo
este destino, si bien tiene una tendencia al alza ha presentado grandes
variaciones sobre todo en los ultimos afios. Problemas productivos han
limitado la posibilidad de generar y fortalecer exportaciones estables en
cantidad y calidad.

Dentro de los principales problemas productivos que presentan los
cultivares del grupo ‘Gala’ se encuentra el calibre reducido de sus frutos, asi
como también las dificultades para estabilizar altos rendimientos de calidad
entre afos. Estos problemas en parte estan asociados a limitantes en las
condiciones climaticas del pais y en parte a una falta de programacién de
algunas herramientas de manejo a nivel predial.

Una herramienta clave para levantar esas limitantes productivas es el
raleo de frutos, practica que puede realizarse de forma manual, quimica y/o
mecéanica. En Uruguay el raleo de frutos mayoritariamente se realiza
manualmente lo que implica elevados costos y la necesidad de contar con
mano de obra en momentos claves. El aplicar esta herramienta en tiempo y
forma permite observar sus beneficios como ser el aumento en el calibre de
los frutos en cosecha y rendimientos regulares en el tiempo. El primer
beneficio se ve disminuido por la competencia directa por fotoasimilados y
agua que existe entre los frutos y en el caso de la disminucion de la
alternancia de produccion, factor que se ve afectado tanto por una excesiva
carga de frutos como por el raleo tardio, el exceso de frutos sobre el arbol
actuan inhibiendo la induccion floral para la siguiente temporada.

El raleo quimico no es una préactica totalmente adoptada en los
predios fruticolas del Uruguay y no existen experiencias con el raleo
mecanico. Sin embargo, algunos resultados obtenidos en el pais demuestran
que para realizar un correcto plan de raleo en tiempo y forma se deben
considerar raleos quimicos complementados con raleo manual. Dichos
raleos quimicos tienen una accion eficiente siempre y cuando se tengan en



cuenta aspectos como la variedad, el estado fenologico en el que se aplica,
el tipo y la dosis del raleador, y las condiciones climéticas antes, durante y
posterior a la aplicacion del producto.

Los productos mas difundidos en el pais como raleadores quimicos
son, el Acido Naftalenacético (ANA) registrado en Uruguay como raleador de
frutales y el Carbaril registrado como insecticida, pero con una conocida
capacidad como raleador de frutos. Este dltimo producto en ciertos
mercados ha sido eliminado, dado la aparicion de residuos a la cosecha en
variedades de ciclo corto como las del grupo ‘Gala’. Por eso es que se estan
buscando productos alternativos.

En el presente trabajo se pretende evaluar la efectividad de la practica
del raleo manual y del raleo quimico complementado con el raleo manual en
manzano ‘Gala Baigent® (Brookfield®), ya que se entiende que es
importante ajustar el manejo de la carga frutal para esta, como también para
las diferentes variedades en las condiciones del pais.

1.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de este trabajo es determinar un plan de raleo de
frutos para regular la carga frutal en manzano del grupo ‘Gala’, clon
‘Baigent™ (Brookfield®) y asi obtener una produccién de fruta en cantidad y

calidad 6ptima.

1.1.1. Objetivos especificos

e Evaluar la eficiencia de diferentes productos quimicos en el raleo de
frutos de manzanos del grupo ‘Gala’.

e Evaluar el efecto del momento de raleo manual sobre el tamafio de
fruto a cosecha.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. EL CULTIVO DEL MANZANO A NIVEL MUNDIAL

El manzano (Malus domestica Borkh.) pertenece a la familia
Rosaceae, a la subfamilia Pomoidea y al género Malus. Es un arbol
caducifolio de gran vigor que presenta hojas simples. Sus frutos son pomos
de sobrecolor variable y forma entre esférica achatada y troncoconica. Como
frutal de hoja caduca presenta exigencias en requerimientos de frio para la
salida de la “dormicion invernal” (Agusti, 2004).

Es uno de los frutales de hoja caduca mas plantado a nivel mundial,
cada afio se producen mas de 75 millones de toneladas, en poco menos de
cinco millones de hectareas (FAO, 2013). Su produccién ha tenido un notorio
crecimiento en las Ultimas décadas, el que se encuentra asociado con la
aparicion de las manzanas bicolores dentro de las que se destacan los
grupos ‘Gala’ y ‘Fuji’ (Barriga 2003, MGAP.DIEA 2012b).

Asia es el continente con mayor superficie dedicada al cultivo,
ocupando mas de tres millones de hectareas y abarcando el 64% de la
produccion mundial, siendo China el pais que ocupa el primer lugar del
mundo tanto en superficie destinada a su cultivo (mas de dos millones de
hectareas), como en produccion (aproximadamente 36 millones de toneladas
al afo). En segundo lugar se encuentra Europa con un 20% de la produccion
mundial, siendo en los paises de la Uniébn Europea donde se registran los
mayores rendimientos por unidad de superficie. Lo siguen en importancia,
América del Norte con 6% de la produccion, América del Sur con el 5%,
Africa con el 3% y por Ultimo, Oceania y América Central con menos del 1%
cada uno (FAO, 2013).

El crecimiento sostenido de la produccion mundial de manzanas, es
consecuencia de la creciente demanda a nivel mundial por el consumo de
frutas frescas y de la importancia de las mismas en la nutricibn humana.
Altube et al. (2007) definieron a la manzana como una fruta “muy
interesante” tanto por sus caracteristicas organolépticas como terapéuticas,
e indicaron que la misma presenta un alto contenido de fibras dietéticas
solubles e insolubles que son poco o nada atacadas por la digestion del ser
humano, ejerciendo un importante papel regulatorio de las funciones
intestinales, adjudicandoles  propiedades como: prevencion  del
estrefiimiento, mejoramiento de las diarreas infantiles, prevencién de
afecciones del colon (particularmente el cancer), prevencion de las caries
dentales, de la obesidad, de la hipertension y de la ateromatosis, asi como
del mejoramiento de la calidad de vida de los diabéticos, entre otras.



2.2. EL CULTIVO DEL MANZANO EN URUGUAY

El manzano es la especie frutal de hoja caduca mas cultivada en el
Uruguay, ocupando una superficie de 3.347 hectareas en el afio 2012. El
94% de esa area se encuentra en produccion y su cultivo es llevado
adelante por 608 productores (Anexo 1). Su produccién esta concentrada
fundamentalmente en la zona sur del pais, en los departamentos de
Canelones, Montevideo y San José (MGAP. DIEA, 2012b).

Cuadro 1. Evolucion del cultivo de manzano en Uruguay, en los ultimos
anos

Afo 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Superficie (ha) |3716 3784 3595 3822 3885 3855 3935 3596 3508 3601 3347
Plantas (miles) |2353 2478 2606 3115 3235 3328 3417 3329 3342 3452 3303
Densidad (pl.ha™) | 633 655 725 815 833 863 868 926 953 959 987

Fuente: en base a encuestas fruticolas (MGAP.DIEA, 2003, 2005, 2006,
2007, 2008, 2009, 2010, 2012b).

La produccion nacional de manzanas ha mostrado una clara
tendencia de “afierismo” (Figura 1), presentandose afios de alta produccién
seguidas por afios de baja produccién. La produccion de la udltima zafra
2011-2012 es la mas baja que se registro en los ultimos diez afos, siendo el
resultado de una baja induccion floral como consecuencia de la alta
produccion registrada en la zafra anterior, sumado a condiciones climéaticas
poco favorables durante el periodo de floracion y cuajado de fruta, entre
otros factores (MGAP. DIGEGRA y CAMM, 2012b).
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Figura 1. Evolucién de la produccién nacional de manzana en la dltima
década

Fuente: en base a encuestas fruticolas (MGAP. DIEA, 2003, 2005, 2006,
2007, 2008, 2009, 2010, 2012b).



En la zafra 2011-2012 la produccion fue de 50.271 toneladas, 30%
por debajo de la produccidon obtenida en la zafra anterior. En esta misma
zafra se destino un 74% para el mercado interno de fruta fresca, un 15%
para la industria y un 11% para la exportacion. El Valor Bruto de Produccién
(VBP) de frutales de hoja caduca, para esta zafra se estimo en 60 millones
de dédlares, donde la manzana incide en un 46% (MGAP. DIEA, 2012b).

Aproximadamente la mitad de las plantas de manzanos, asi como la
mitad de la produccién nacional son aportadas por el grupo ‘Red Delicious’.
El segundo grupo en importancia lo conforman los clones del grupo ‘Gala’,
con el 25% de las plantas y aportando casi el 20% de la produccién (Cuadro
2) (MGAP. DIEA, 2012b).

Cuadro 2. Namero de plantas, produccion y rendimiento, segin grupo de
cultivares de manzanos en Uruguay para la zafra 2011-2012

No. de plantas (miles) Produccién

Grupo Totales En toneladas % Rendimiento*
produccién (kg.pl™

Total 3.303 3.067 50.271 100 16
‘Red Delicious’ 955 932 14.841 29,5 16
standard

‘Gala’ 799 773 9.957 19,8 13
‘Red Delicious’ 682 587 9.756 19,4 17
spur

‘Cripps Pink’ 378 320 4.376 8,7 14
‘Granny Smith’ 265 251 8.046 16,0 32
‘Fuji’ 169 169 2.655 5,3 16
‘Mollie’s’ 5 5 94 0,2 18
Otras 43 23 379 0,8 17

Referencias: (*) Rendimiento= Produccién x Plantas en Produccion™
Fuente: MGAP. DIEA (2012b).

Aunque el mercado interno de fruta fresca es el principal destino de la
produccion nacional, el incremento en los volimenes de produccién de
manzanas registrado en los ultimos afios ha estado asociado a una fuerte
corriente exportadora (Severino, 2008).

2.2.1. Exportaciones de manzanas

En Uruguay las exportaciones de manzanas como fruta fresca tienen
una tendencia al alza, aunque las mismas presentan grandes variaciones
entre afos. Los problemas productivos y de mercados no consolidados han
limitado la posibilidad de generar y fortalecer exportaciones estables en
cantidad y calidad (Rava et al., 2011).



En 2012 las exportaciones cayeron 66% respecto al afio anterior,
alcanzando las 4.601 toneladas exportadas (Figura 2) con un ingreso de
US$S 3.617.240. Los principales compradores fueron los paises de la Unién
Europea y en menor medida Brasil y la Federacion Rusa (Uruguay XXI,
2013).
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Figura 2. Exportaciones (en toneladas) de manzanas uruguayas en los
altimos diez afos

Fuente: Uruguay XXI. Instituto de Promocioén de Inversiones y Exportaciones
(2013).

A pesar de que existe una tendencia mundial al aumento del consumo
de frutas y que las exportaciones de manzana nacional se exportan al
Hemisferio Norte (HN) en contra estacion alcanzando buenos precios,
existen amenazas importantes dentro de la que se destaca el incremento
mas acelerado de la oferta en comparacién a lo que se demanda. Se percibe
que el mercado internacional es cada vez mas competitivo y exigente
(Perazzolo 1999, Uruguay XXI. Instituto de Promocion de Inversiones y
Exportaciones 2013).

Si bien existen pequefias diferencias segun los mercados, las
preferencias generales se inclinan a manzanas bicolores, con un buen
equilibrio entre acidez y azucar, con frutos suculentos y crocantes. En el
mercado europeo se prefieren frutos de las variedades con mayor acidez
como ‘Gala’, ‘Braeburn’, ‘Jonagold’, ‘Eldstar’ y ‘Cripps Pink-Pink Lady"’,
mientras que el mercado oriental, norteamericano y brasilero prefieren frutos
mas dulces como los del grupo ‘Fuji’ (Perazzolo, 1999).



2.3. MANZANOS DEL GRUPO ‘GALA’

La variedad ‘Gala’ fue obtenida por J. H. Kidd en 1934, en Nueva
Zelanda por hibridacion entre ‘Kidd’'s Orange Red’ y ‘Golden Delicious’.
Recién en el afio 1962 surge el nombre de ‘Gala’ y en 1965 se lanza para su
plantacion comercial. Sin embargo, no llegb a ser muy popular hasta
mediados de la década del 70 cuando aparecieron varios cultivares con
sobrecolor rojo. El primer clon en aparecer dentro de este grupo fue ‘Royal
Gala’. Se cultivan de forma importante en Nueva Zelanda, Brasil, Argentina,
Chile, Australia, China, EE.UU. y Europa (especialmente Francia) y se ha
plantado ampliamente en la Gltima década en ambos hemisferios (Worraker
y Withnall 1997, Hampson y Kemp 2003).

El arbol se presenta como moderadamente vigoroso y de habito
mesotonico (Hampson y Kemp, 2003). Su fructificacion es del Tipo Il en el
sistema de Lespinasse, el porte es semierecto, con abundantes
ramificaciones (Iglesias et al.,, 2000). Las estructuras productivas
principalmente estan situadas sobre ramas jévenes de uno a tres afios y
presenta una buena proporcion de brindillas coronadas (Rodriguez, 2000).
Son altamente precoces, de productividad elevada y poco propensas a las
alternancias bienales (Hampson y Kemp, 2003). Se comporta
adecuadamente sobre portainjertos restrictivos del tipo M 9, favoreciendo la
entrada en produccion y disminuyendo el crecimiento vegetativo para una
mejor distribucion de la luz en el &rbol (Iglesias et al., 2000).

Los frutos son de calibre medio, de forma redondo-cénica, color de
fondo blanco marmol que torna al amarillo con la madurez. El porcentaje de
sobrecolor es variable dependiendo del clon y del manejo que se le practique
a la planta (Perazzolo, 1999). Presentan textura consistente y no sensible a
la harinosidad. Pulpa fina, de color marfil, crujiente, dulce, ligeramente
acidulada y aromatica. Estas caracteristicas la convierten en la variedad
temprana de mejores caracteristicas gustativas (lglesias et al., 2000). Se
cosecha 120 a 140 dias después de plena flor (DDPF) (Hampson y Kemp,
2003). Perazzolo (1999) indic6 que para nuestras condiciones la cosecha se
da entre el 5 y el 10 de febrero, pudiéndose adelantar en algunos afios. No
presenta grandes problemas de almacenamiento, pero su conservacion
frigorifica es corta (de no mas de tres meses), por la falta de acidez y la
pérdida de aromas, y en atmoésfera controlada de 4 a 9 meses (Perazzolo
1999, Iglesias et al. 2000, Hampson y Kemp 2003).

Las manzanas del grupo ‘Gala’ se impusieron en el mundo y en el
mercado nacional principalmente por sus propiedades organolépticas (sabor,
textura, jugosidad, perfume y equilibrio acidez-azlcar), época de cosecha y
buena produccion del arbol. Mundialmente ha sido una de las variedades
que mas ha incrementado las producciones en la Ultima década. Se cultivan
actualmente varios clones de este grupo, con caracteristicas diferentes en



cuanto a intensidad y distribucion del color de los frutos (Perazzolo 1999,
Iglesias et al. 2000).

Atendiendo a la creciente demanda de cultivares del tipo bicolor, en
Uruguay se registr6 un aumento importante en el numero de plantas
principalmente del grupo ‘Gala’ (Cuadro 3). Este incremento registrado en
los ultimos afios ha estado asociado a la exportacion de fruta fresca
(Severino 2008, MGAP.DIEA 2012a).

Cuadro 3. Evolucion nacional del numero de plantas totales de manzana y
del grupo ‘Gala’, en miles

No. Plantas Afo
(miles) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Totales 2245 2289 2353 2478 2606 3115 3235 3328 3417 3329 3343 3452 3303

Grupo ‘Gala’ | 150 173 218 259 395 580 733 822 891 843 832 * 799
Referencias: (*) Afio 2011 sin datos publicados para el grupo ‘Gala’

Fuente: en base a datos de MGAP. DIEA (2012a), MGAP. DIEA (2012b).

En el periodo 2000-2002 el clon plantado correspondia a ‘Royal
Gala’. En el periodo 2003-2005 se incluyen los clones ‘Mondial Gala’ y
‘Brasil Gala’. A partir del afio 2006 se incluyen clones como ‘Galaxy’ y uno
de los ultimos clones cultivados en el mundo ‘Gala Baigent® (Brookfield®)
(MGAP. DIEA, 2012b).

Dentro de las principales limitantes productivas que presentan los
cultivares del grupo ‘Gala’ se encuentra la toma de sobrecolor, el calibre
reducido de sus frutos, asi como sus dificultades para estabilizar altos
rendimientos de calidad entre afos (Perazzolo 1999, Iglesias et al. 2000,
Rodriguez 2000, Cabrera 2005).

La falta de sobrecolor rojo es motivo de descarte, determinando
pérdidas econdmicas directas e indirectas. Los factores que determinan la
toma de sobrecolor son genéticos y ambientales. Dentro de los factores
ambientales se citan como los mas importantes la luz y la temperatura (De
Angelis 2010, Severino y Arias 2012). Como el porcentaje de sobrecolor es
uno de los criterios mas importantes en la comercializacion, este parametro
es uno de los principales en la seleccion de nuevos clones (lglesias et al.,
2000).

Iglesias et al. (2000) indica que en vista de la elevada tasa de cuajado
de esta variedad y el calibre limitado de sus frutos, el raleo quimico
complementado con una intervencion de raleo manual, es imprescindible
para conseguir frutos comercializables.



Rodriguez (2000) determino que los clones del grupo ‘Gala’ tienen la
tendencia a producir frutos de bajo calibre y que la poda larga genera una
importante cantidad de yemas fructiferas que en el periodo de floracion y
cuaje presentan grandes diferencias fenoldgicas, generando frutas con una
gran variabilidad en su tamafio final.

En condiciones climéticas normales los arboles de manzano luego de
una buena floracién y cuajado, retienen un nimero excesivo de frutos. Para
lograr obtener producciones de calidad estables en el tiempo y alcanzar
calibres adecuados es imprescindible eliminar parte de ese exceso de frutos
mediante un adecuado plan de raleo (Ebert et al. 1988, Perazzolo 1999,
Rodriguez 2000, Iglesias et al. 2000).

La falta de calibre que genéticamente presenta esta variedad, obliga a
la practica ajustada de un plan de raleo, asi como a un adecuado manejo del
riego y de otros factores (Perazzolo, 1999). En Uruguay este plan de raleo
para que sea efectivo, debe considerar el uso de raleadores quimicos y un
raleo manual complementario (Cabrera, 2005).

2.3.1. ‘Gala Baigent® (Brookfield®)

El clon ‘Gala Baigent®™ fue desarrollado por Brookfield New Zealand
Ltd. en Nueva Zelanda, siendo sus obtentores Barbara Brookfield y Paul
Brookfield. Se origina de una mutacién del clon ‘Royal Gala’ y se encuentra
dentro de las variedades patentadas, sus frutos se comercializan bajo la
marca registrada Brookfield® (Brookfield y Brookfield, 1997).

Su principal diferencia con otros cultivares del mismo grupo esté en el
color rojo intenso con prominentes estrias oscuras que presentan sus frutos
(Brookfield y Brookfield 1997, Iglesias et al. 2000). Presenta un desarrollo
temprano del sobrecolor en todos los frutos del arbol, permitiendo cosechar
los frutos de forma concentrada con una Optima madurez y asegurando asi
una buena calidad para el consumo inmediato y para su almacenamiento,
reduciendo el numero de repases si se le compara con clones de ‘Gala’
estandar (Anexo 7).

Es uno de los ultimos clones de ‘Gala’, de caracteristicas muy
semejantes a ‘Galaxy’, de la cual se diferencia por ser de color rojo mas
intenso sobre casi todo el fruto, con estrias mas marcadas (Figura 3) y con
mas estabilidad respecto a las regresiones (lglesias et al., 2000).

! Brookfield, B.; Brookfield, P. 2013. Com. personal.



Figura 3. Manzanas ‘Gala Baigent®’ (Brookfield®)
Fuente: Los Reyes Group (2013).

Segun MGAP. DIEA (2012b) para la zafra 2011-2012, la superficie
plantada con ‘Gala Baigent® (Brookfield®) en Uruguay es de 45 ha,
compuestas por 67.000 plantas, con una produccion de 1.627 toneladas.

2.4. RALEO DE FRUTOS

Bajo condiciones adecuadas para el cuajado, la mayoria de las
especies frutales produciran mas frutos de los necesarios para una buena
cosecha. El raleo de frutos es una practica que se realiza para reducir la
rotura de las ramas, aumentar el tamafio del fruto, mejorar el sobrecolor y la
calidad y estimular la iniciacién floral que producira la cosecha del afio
siguiente (Westwood, 1982).

Childers (1982) defini6 al raleo como la remocion de parte de la
produccion antes de que ésta madure sobre el arbol, fundamentalmente con
el objetivo de mejorar la calidad comercial de los frutos remanentes y reducir
la tendencia alternante de la produccion.

Si bien estas definiciones manejan los principales objetivos del raleo
de frutos esta practica trae mas beneficios de los planteados por los autores,
los que se resumen a continuacion:

a. Mejorar el tamafio de la fruta.

b. Inducir la produccién regular de cosechas anuales.
c. Aumentar el rendimiento anual de la fruta de calidad.
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d. Mejorar las caracteristicas organolépticas de los frutos (Childers 1982,
Perazzolo 1999, Cabrera 2005, Arjona 2007).

e. Reducir las roturas de ramas por sobrepeso (Childers 1982, Westwood
1982, Dennis 2000, Arjona 2007).

f.  Promover el crecimiento vegetativo de la planta (Disegna y Cabrera
1998, Yuri 2009).

g. Mejorar el equilibrio vegetativo/reproductivo (Westwood 1982, Forshey
1986, Ebert et al. 1988, Perazzolo 1999).

h. Mejorar el color y el sobrecolor de los frutos (Childers 1982, Westwood
1982, Gil 1992, Cabrera 2005).

i.  Disminuir el manejo y la conservacion de fruta de baja calidad (De Ravel
1970, Yuri 2009).

j- Mejorar las aplicaciones de fitosanitarios (Childers 1982, Ebert et al.
1988, Gil 1992).

k. Adelantar y uniformizar la maduracion de los frutos (Disegna y Cabrera,
1998).

I.  Reducir los costos de cosecha y de clasificacion (Reginato 1997,
Disegna y Cabrera 1998, Cabrera 2005).

m. Favorecer el desarrollo de otras partes del arbol (Reginato 1997,
Almanza 2000).

n. Favorecer la acumulacibn de reservas necesarias para resistir el
invierno (Reginato 1997, Dennis 2000).

. Mejorar la conservacion postcosecha de los frutos (Forshey, 1986).

Un monte frutal equilibrado y con un buen manejo tecnolégico
asegura una diferenciacion floral 6ptima, permitiendo una buena floracion y
cuajado, siempre que las condiciones meteoroldgicas durante el invierno y la
primavera sean apropiadas. Frente a esta situacion de alto cuajado el arbol
regula la carga mediante las caidas naturales, para que los frutos alcancen
la madurez. Sin embargo, esos frutos no llegan a una buena calidad para su
comercializacién, por ello se debe realizar una practica cultural de
fundamental importancia como la del raleo de frutos (Arjona, 2007). Con esta
practica se logran obtener producciones estables en el tiempo, alcanzando
un adecuado tamafio y calidad de los frutos (Rodriguez, 2000).

La decisién de ralear debe tomarse lo antes posible luego de las
caidas naturales, cuando la cantidad de fruta que queda en el arbol es
superior a la que éste puede sostener para llegar a obtener una cosecha con
buena calidad comercial (Arjona, 2007). También se cita que el quitar yemas
cuando se practica poda invernal es una forma de realizar el control de la
carga, lo que indirectamente seria un raleo temprano (Arjona 2007, Yuri
2009).

Rodriguez (2004) describié al raleo de frutos como una practica

cultural que permite regular la produccion de un monte de manzanos,
ajustando la cantidad de frutos a la real capacidad de los arboles, en funcion
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de la calidad requerida por los mercados, logrando mantener una
continuidad de los volimenes de cosecha a través de los afios. Este autor
resumio el concepto en una ecuacion: “Cantidad + Calidad + Continuidad =
Raleo 6ptimo de los frutos”.

Yuri (2009) indic6é que la practica del raleo consiste en la eliminacion
de flores y frutos, ya sea manual, mecéanica o quimica y constituye una de
las labores determinantes de la calidad en un monte de manzanos. Su costo
puede alcanzar los 80-100 jornales por hectarea para el caso del raleo
manual. Por su parte, Reginato (1997) afirmé que el raleo de frutos es una
de las labores mas importantes en el manejo de un monte frutal, ya que
determina la productividad y en el caso de manzanos previene el “afierismo”.
Agregbé que esta intervencion representa una porcion importante de los
costos totales de mano de obra. Castro y Rodriguez (2004) concuerdan con
estas afirmaciones y destacan que es una practica que se realiza
habitualmente en los montes comerciales de manzano para obtener
producciones con la calidad demandada por los mercados, que puede
efectuarse manualmente pero que su costo es elevado y normalmente no se
dispone de la mano de obra necesaria para concretarla en el momento
oportuno, a fin de evitar la ocurrencia de problemas de “aferismo”.

La practica del raleo disminuye los rendimientos totales, pero se
compensa econdmicamente al mejorar la calidad de la fruta y evitar la
alternancia en la produccién (Arjona, 2007).

Cabrera (2005) destacd que segun los resultados obtenidos en
trabajos sobre raleo de frutos realizados en el pais, para realizar un “plan de
raleo” efectivo en tiempo y forma, se debe considerar el uso de raleadores
guimicos complementados con raleo manual.

En Uruguay segun encuestas realizadas en el afio 2010, la préactica
de raleo de frutos se realizé por el 92% de los productores de manzana,
indicando que 69% solo utiliza raleo manual y el 23% utiliza la técnica de
raleo quimico complementado con raleo manual (MGAP. DIGEGRA vy
CAMM, 2012b).

Rodriguez (2000) trabajando con la variedad ‘Gala’ considerd que un
raleo ha sido correcto cuando: hay presencia de dardos sin fruta que
aseguran el retorno floral; permanece un fruto por punto de fructificacion,
situacion ideal que se obtiene luego de un repase manual; y se logra una
mayor proporcion de frutos sobre madera de mas de un afio asegurando
mejor calidad.
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2.4.1. Efectos del raleo de los frutos sobre la induccién floral

La formacion de las yemas reproductivas que dan origen a las flores
del manzano se desarrolla en tres etapas: 1) la induccion de la yema floral,
2) la diferenciacion de la yema floral, y 3) la floracion. Callejas y Reginato
(2000) definieron a la induccion como el “estimulo” a través del cual el
meristema vegetativo de la yema, cambia a un estado reproductivo. La
segunda etapa, la de diferenciacion la definieron como los cambios
morfologicos que le ocurren al meristema cuando pasa de una condicion
vegetativa a una reproductiva. Por Ultimo la floraciéon es la culminacién del
proceso de formacion de la flor, en la misma los estambres producen polen y
el pistilo esta receptivo a la polinizacion y fertilizacion, proceso que ocurre en
la primavera siguiente a la induccion.

No se conoce con precision como se da ese “estimulo”, para que
tenga lugar la induccion de la yema floral. En los afios 60, se determin6 que
una sustancia sintetizada en las hojas de composicion desconocida,
denominada “florigen” provocaria esos cambios a nivel del meristema
(Chailakhayan, citado por Ryugo, 1988). Por su parte Agusti (2004) indico
que la induccién a flor de una yema es el cambio que se produce en el
interior de su meristema apical como consecuencia de variaciones en la
distribucion de los nutrientes. Agregdé que aunque se ha sugerido que el
proceso esta regulado hormonalmente, no se conoce ninguna sustancia
quimica que actue como mensajero en el desarrollo de las flores.

Haciendo referencia al manzano, Agusti (2004) destacé que se ha
observado que para que el meristema de una yema quede inducido se
necesita que se desarrollen un nimero critico de nudos, que es 20 para esta
especie. El tiempo que transcurre entre la iniciacion de dos primordios
foliares sucesivos se conoce como “plastocron”. Cuando éste es muy corto
las yemas se desarrollan vegetativamente el mismo afo estando receptivas
a la induccion floral. Por lo contrario, si el “plastocron” es largo (mayor a 9
dias) la yema nunca alcanza el estado necesario para ser receptiva a la
induccion floral. El autor continda con la sugerencia de que las giberelinas
(GAs) podrian extender el “plastocrén” y de esa manera inhibir la floracion
indirectamente.

Castro y Rodriguez (2004) mencionaron que a principios de la
primavera y posterior a la floracion tiene lugar, en forma simultanea con el
comienzo del crecimiento de los frutos del manzano, el proceso de induccién
floral de yemas fructiferas que se desarrollardn durante la siguiente
temporada productiva. Sobre este proceso tiene una influencia desfavorable
la presencia de una importante cantidad de pequefios frutos en crecimiento.
Por este motivo, es imprescindible la eliminacion del exceso de pequefios
frutos mediante el raleo, evitando que los montes entren en ciclos de
produccion alternada. Gil (1992b) indicO6 que muchas variedades de
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manzano pueden sufrir este fendmeno de produccion alternada o bienal
también llamado “afierismo”. Agregd que la yema floral inicia su desarrollo
morfologico aproximadamente dos meses después de plena flor, pero las
condiciones previas son fundamentales para que se de la induccion floral.

Las hojas y los frutos afectan esa induccién en forma opuesta, los
frutos en el dardo ejercen un efecto negativo en la iniciacion floral
especialmente en el periodo anterior a 30 DDPF, las semillas presentes en
los frutos son las que ejercen ese efecto negativo a la induccion floral, Chan
y Cain (1967) demostraron que los frutos partenocarpicos de ‘Spencer
Seedless’ no inhibian la formacion de flores, pero ello si ocurria si los frutos
contenian semillas hasta tres semanas después de plena flor (SDPF). Se ha
sefialado que las giberelinas producidas por la semilla y transportadas a los
puntos de fructificacion serian las causantes de la inhibicion, por lo contario
antagonistas de estas sustancias (SADH) promueven la iniciacion floral (Gil,
1992b). Por otro lado, las hojas que proveen de carbohidratos, favorecen la
formacion de flores, por lo que 40-50 hojas por fruto es una proporcion
adecuada para nutrir a frutos y puntos de fructificacion para que tenga lugar
la iniciacion floral. Por lo planteado anteriormente, Gil (1992b) afirmé que la
iniciacion floral es un proceso gobernado por el balance entre la superficie
foliar del dardo y las semillas del fruto.

El raleo precoz estimula la iniciacién floral del afio siguiente en los
cultivos alternantes, eliminando algunos embriones jévenes que producirian
inhibidores de la floracién. Los manzanos tienden a producir una cosecha
débil al afio siguiente de una buena cosecha. Este comportamiento
“alternante” del manzano, es debido a la ausencia de iniciacion floral en los
aflos de alta carga (Westwood, 1982). Por su parte, Callejas y Reginato
(2000) citando numerosas investigaciones concluyeron que existen factores
que afectan la iniciacion y posterior diferenciacién floral en el manzano, tales
como la ubicacién geogréfica, la variedad, el portainjerto, las condiciones
climaticas y la carga frutal. Callejas, citado por Callejas y Reginato (2000)
realiz6 una recopilacion de los probables periodos de induccion vy
diferenciacion floral que manejaron 25 autores diferentes. El periodo de
induccién floral en dicha recopilacion va desde el 30 de mayo a fines de
agosto para el HN lo que equivaldria para el Hemisferio Sur (HS) desde el 30
de noviembre a fines de febrero.

Westwood (1982) definid a la iniciacién floral en manzanos como
temprana, por lo que el raleo debe ser realizado dentro de los 40 DDPF, si
se quiere obtener una buena floracion al afio siguiente. Concuerda con
Arjona (2007) que menciona que se puede postergar la época de raleo hasta
los 45-50 DDPF en frutales de pepita sin afectar demasiado la eficiencia de
esta practica, pero agregé que un raleo tardio no sélo produce un efecto
menor sobre el tamafio de los frutos, sino que ademas compromete la
induccién y la diferenciacion floral, ya que las giberelinas enddgenas

14



producidas por las semillas de los excesivos frutos en crecimiento ejercen
una accion inhibitoria sobre la induccién floral, promoviendo la alternancia de
la produccion.

Dennis (2000) indicé que por mas que los avances en el conocimiento
sobre el proceso de la iniciacion floral en manzanos son importantes,
continta siendo dificil de predecir en que momento se da dicho proceso,
incluso cuando las condiciones meteorolégicas y de manejo son favorables.
Agrego6 que el momento de raleo puede ser mas importante en algunos afios
gue en otros. Reginato et al. (2001) mencionaron que a pesar de que el
mecanismo de control de la induccion floral es desconocido y ain no se ha
determinado el papel exacto que estarian jugando las diferentes hormonas
en el proceso, es reconocido el papel de las semillas como el érgano que da
la sefial para inhibir la induccion floral para la siguiente temporada.

Callejas y Reginato (2000) separaron en dos la influencia de la carga
frutal sobre los arboles. La primera que definieron como la “carga frutal
inicial” siendo aquella que afectaria fundamentalmente a la induccion floral y
que corresponde a los frutos que persisten en el arbol luego del raleo
quimico y antes de los 50 DDPF, luego de las caidas fisiolégicas. La
segunda definicién a la cual hacen referencia es a la “carga frutal final” que
afectaria por la fecha de ocurrencia preferentemente a la diferenciacion floral
y corresponde a la cantidad de frutos que persiste en el arbol luego del raleo
manual y hasta la cosecha.

Childers (1982) menciond que el raleo quimico, que elimina temprano
buena cantidad de frutos, es la practica que ha incidido mas que cualquier
otro factor en corregir la tendencia a producir en afos alternos. Esto
concuerda con Castro y Rodriguez (2004) quienes afirmaron que los
problemas de “afierismo” se minimizan con el uso de raleadores quimicos
porque estos logran un namero apropiado de puntos de fructificacion que no
retienen frutos, asegurando de esta manera una buena floraciéon en la
siguiente temporada. Rodriguez (2000) de acuerdo con esas afirmaciones
indicé que la realizacién oportuna del raleo, eliminando precozmente parte
del exceso de frutos, favorece al retorno floral del siguiente afio reduciendo
la alternancia de produccién. En montes comerciales estd practica debe
realizarse en forma quimica, debido a que manualmente es imposible poder
finalizar esta tarea antes de que se produzca la induccion floral para la
siguiente temporada.

Los cultivares del grupo ‘Gala’ son poco sensibles a la alternancia de
sus producciones, debido posiblemente a que poseen diferentes tipos de
puntos de fructificacion, incluyendo entre ellos una buena proporcién de
brindillas coronadas (Gil 1992b, Iglesias et al. 2000, Rodriguez 2000,
Hampson y Kemp 2003).
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2.4.2. Efectos del raleo de los frutos sobre su tamaio

El efecto mas pronunciado del raleo consiste en un aumento en el
tamafio de las frutos, debido fundamentalmente al hecho de que quitando
parte de los frutos se destina una mayor superficie foliar para cada fruto que
se dejo sobre el arbol (Childers, 1982). Forshey (1986) indicé que el objetivo
inmediato del raleo es el incremento en el tamafio de los frutos remanentes,
ya que un exceso de frutos sobre el arbol siempre se traduce en un alto
porcentaje de frutos de bajo calibre.

El calibre final de un fruto depende del tamafio y namero de células
que contenga, siendo este ultimo el mas determinante (Bergh 1990, Gil
1992a). Trabajando con diferentes cultivares, Bergh (1990) mencion6 que en
la primera semana de la floracion la division celular se da de manera lenta,
luego la tasa de division aumenta, para finalizar en la quinta semana.
Westwood (1982) indic6 que si el raleo se realiza dentro del periodo de
division celular del fruto puede promover un mayor numero de células
determinando frutos potencialmente de mayor tamafio, y si el raleo se realiza
después de este periodo de division celular produce un incremento en el
tamafio del fruto debido al crecimiento celular, agregd que el aumento en el
tamafo del fruto conseguido con el raleo sera tanto menos efectivo cuanto
mas tarde se practique. Gil (1992b) afirm6 que el beneficio en el calibre es la
primera razon para practicar raleo y que ocurre en mayor grado cuanto mas
temprano se lleve a cabo. Si bien este proceso se deberia a la reduccion en
la competencia durante el periodo de division celular, se encuentra algin
efecto en raleos aplicados tan tarde como a los 120 DDPF.

Childers (1982) destact6 que el raleo no es el unico factor que influye
sobre el tamafio de los frutos, sino que también hay que considerar a los
factores genéticos, la edad de los arboles, las condiciones de estrés y el
crecimiento de la planta. Si bien el tamafio de los frutos depende de muchos
factores, se reconoce ampliamente que existe una relacion inversa entre el
namero de frutos por arbol y el tamafio final de los mismos, es decir que
cuanto mayor sea el niumero de frutos por arbol menor sera la relacion
hojas/frutos y por lo tanto, menor sera la relacion fuente/fosa (Forshey 1986,
Bergh 1990, Arjona 2007).

Westwood (1982) menciond que al incrementar la relacion hoja/fruto,
por remocion de parte de los frutos presentes en el arbol, se aumenta el
tamafno de los que quedan, pero no en proporcion directa al incremento del
namero de hojas por fruto. Esto da lugar por un lado a una reduccion de la
produccion pero, por el otro, una mejora en el tamafio de los frutos
remanentes. Este autor indicd que se requieren entre 20 y 40 hojas por fruto
para un equilibrio apropiado entre tamafio del fruto y produccion.
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La respuesta al raleo, medida como aumento en el tamafio de los
frutos, es proporcional a la fecha de raleo (Figura 3) pero los riesgos también
son mayores cuanto antes este se lleve a cabo, principalmente en zonas con
altas probabilidades de heladas tardias, lluvias y vientos (Arjona, 2007).

Con raleo de frutos

« = « =« Sin raleo de frutos

Tamano promedio final de los frutos (mm)

Floracion Cosecha

Tiempo de ejecucion del raleo

Figura 10.1. Efecto del raleo y del momento de su ejecucion sobre el tamano de los frutos.

Figura 4. Efecto del raleo y del momento de su ejecucion sobre el tamafio

de los frutos
Fuente: Arjona (2007).

Arjona (2007) afirm6 que cuanto mas temprano se efectie el raleo,
mayor sera el numero de frutos que se puede dejar por arbol y mayores
seran los rendimientos que se pueden alcanzar con frutos de calibres
comercializables.

Ralear tan temprano como en floracion mejora el tamafio de los frutos
(Gil 1992b, Reginato 1997), ya que se logra una mejor particion de reservas
en un momento de alta competencia, donde en simultaneo ocurre el
crecimiento de las raices, la elongacion de los brotes y el crecimiento de las
hojas y de los frutos (Ryugo, 1988).

McArtney et al. (1996) trabajando con ‘Royal Gala’ en Nueva Zelanda,
determinaron que raleos realizados en plena floracion obtienen los mejores
resultados en cuanto a calibres. Por otra parte encontraron que la media de
peso de los frutos en la cosecha se redujo un 16% cuando el raleo se retrasé
por tres a cuatro semanas después de plena floracion con respecto al raleo
realizado en plena flor.
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Para que el raleo exprese su maximo beneficio en el tamafo
alcanzado por los frutos, habra que tener en cuenta tanto el momento como
la intensidad con la que se realiza (McArtney et al. 1996, Dennis 2000).

McArtney et al. (1996) afirmaron que es mas determinante el
momento en el que se realice el raleo que la intensidad con la que se lleve a
cabo, indicando que cuando se ralea temprano se puede mantener mas
cantidad de frutos por arbol, llegando al mismo calibre que cuando se realiza
un raleo tardio pero mas severo.

Knight (1980) eliminando diferentes proporciones de frutos en ramas
principales de manzanos ya sea mediante la eliminacion de grupos enteros o
dejando uno o dos frutos por punto de fructificacion, demostré que el raleo
de frutos dentro de los grupos fue mas eficaz en el aumento del tamafio del
fruto, indicando asi que tanto la distribucion como el nimero total de frutos
es fundamental en la determinacion del tamafio.

La eliminacion de los frutos mas chicos mejora el calibre segun Gil
(1992b) por dos razones, la primera es que de esta manera se disminuye la
competencia y se logra aumentar el crecimiento de los frutos persistentes, la
segunda es que se evita que esos frutos chicos lleguen a la cosecha.

Castro y Rodriguez (2004) trabajando con diferentes cultivares de
manzanos en Alto Valle del Rio Negro, Argentina, determinaron que los
arboles raleados quimicamente tuvieron en cosecha frutos con mayor
tamafio, lo que se evidencié por el incremento del peso y del diametro
transversal con diferencias significativas respecto a los frutos obtenidos por
arboles testigo que fueron raleados manualmente.

Reginato et al. (1999) trabajando en raleo de frutos de ‘Royal Gala’ en
Chile, encontraron que el peso de los frutos aumentaba en la medida que el
efecto raleador del ANA en combinacién o por separado con Carbaril era
mayor. Sin embargo, Trillot et al., citados por Castro y Rodriguez (2004)
indicaron que resulta muy dificil aumentar mediante el raleo el calibre de los
frutos del cultivar ‘Royal Gala’, mas alla de los 75 mm de diametro.

Cabe destacar que si bien por las manzanas de calibre chico (menor
a 68 mm) en el mercado nacional, se obtiene un precio por debajo del
promedio, los frutos de calibre “extragrande” (mayor a 80 mm) también
cotizan por debajo del precio promedio. Frutas de calibre mediano (68 a 72
mm) y grande (72 a 80 mm) son las que alcanzan los mejores precios y
colocacion (MGAP. DIGEGRA y CAMM, 2012b).
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2.5. METODOS DE RALEO

Tres son los métodos generales de raleo que se utlizan en la
actualidad: el manual, el mecanico y el quimico (Westwood 1982, Ryugo
1988, Gil 1992b, Almanza et al. 2000, Arjona 2007, Yuri 2009).

2.5.1. Raleo mecéanico

El raleo mecéanico es una alternativa Gtil para la fruticultura moderna y
es una practica que puede ser realizada de varias formas (Glenn et al. 1994,
Arjona 2007).

Westwood (1982) menciono tres metodologias, indicando que:

a) se puede conseguir un raleo efectivo en floracion o poco después,
mediante un “chorro” directo de agua a alta presion,

b) “barriendo” el arbol mediante el uso de una brocha de cerda rigida para
eliminar algunos frutos pequefos o,

c) utilizando un vibrador que se sujeta sobre el tronco del arbol, método
comun de cosecha de algunos frutos secos. Sin embargo, agregé que,
este Ultimo método presenta varios inconvenientes como el de derribar
los frutos més grandes, el de remover més frutos de zonas consistentes
del arbol y de poder llegar a producir sobrerraleo en algunas ocasiones.

Arjona (2007) indic6 que este tipo de raleo consiste en vibrar la planta
o “varear” sus ramas con el fin de desprender los frutos en exceso y agrego
gue solo se debe practicar en situaciones extremas de muy alta carga inicial
y solo como complemento del raleo manual, como una de las formas de
abaratar los costos.

Dennis (2000) hace referencia a los mismos métodos de raleo
mecanico mencionados, agregando que estos métodos se utilizan
principalmente en frutales de carozo y no son recomendables para
manzanas porque los pequefios frutos se machucan con facilidad y el dafio
se hace visible en el fruto maduro.

Menzies, citado por Dennis (2000) utilizando un vibrador de arboles
en manzanos ‘Red Delicious’ a intervalos de 4 a 12 SDPF, demostré que el
raleo 4 semanas antes de la “caida de diciembre” (“june drop” para el HN) no
tuvo efecto en el namero final de frutos por arbol, pero si aumentd su
tamafio. Todos los otros tratamientos redujeron el nimero de frutos por arbol
y aumentaron el tamafio. No se presentaron datos sobre la calidad de los
frutos.

Han aparecido en el mercado varios tipos de maquinas raleadoras,
que se acoplan al tractor. Las mas comunes son “cilindros” con cuerdas
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delgadas que al girar impulsadas por la toma de fuerza golpean los arboles
eliminando flores y/o frutos. Estas maquinas no funcionan del todo bien en
manzanos, ya que dafian frutos y follaje, aunque las mismas se vienen
perfeccionando, sobre todo en Europa donde las restricciones al uso de
productos quimicos son cada vez mas frecuentes y existe una corriente de
produccion de cultivos organicos en crecimiento cada vez mas importante
(Dennis, 2000).

Yuri (2009) concuerda con lo mencionado, indicando que dadas las
limitaciones que existen principalmente en algunos paises europeos frente al
uso de agroquimicos, por ser altamente cuestionados, ha llevado a la
industria a desarrollar alternativas poco ortodoxas para llevar a cabo la
practica del raleo. Es asi como aparece la maquina desarrollada en
Alemania y conocida como “Darwin” que utiliza latigos de plastico para
“azotar” la planta durante el periodo de floracién y cuajado, reduciendo de
esta manera la carga frutal remanente pero con un efecto negativo sobre el
follaje.

Glenn et al. (1994), en Estados Unidos, utilizando una maquina similar
a la que se describié anteriormente, concluyeron que para el caso del raleo
de duraznos es una herramienta efectiva ya que es:

a) potencialmente Util para el raleo en postfloracion, si los arboles estan
capacitados para acomodar el equipo,

b) un método aplicable en cualquier sistema de conduccion con una
superficie de produccion relativamente plana, como la “Palmeta Italiana”
o el eje central.

Concluyeron que presentd resultados prometedores, pero que
requiere un ajuste en la velocidad de rotacion de la herramienta y en la
velocidad de avance del tractor para cada situacion en particular.

2.5.2. Raleo manual

Westwood (1982) definié al raleo manual como una practica que
consiste simplemente en derribar flores o frutos con los dedos.

El raleo manual de frutos se ha practicado durante miles de afos
(Ryugo, 1988). A pesar de los avances realizados en los Ultimos 75 afios en
cuanto al raleo quimico, el raleo manual sigue siendo una herramienta
importante para el fruticultor. Por lo general se necesita esta practica para
desarmar los “racimos” de frutos y/o distribuir mejor la carga posterior a un
raleo quimico (Dennis, 2000).

El raleo manual de frutos es empleado en fruticultura en especies con
deficiencias en su tamafio final y en variedades cuya exigencia comercial asi

20



lo recomiende (Agusti, 2004). Es una practica adoptada hace mucho tiempo
en las regiones productoras de manzanas Yy el objetivo primordial consiste en
ayudar a producir una cosecha de fruta de mayor calidad, constituyéndose
asi en una de las tareas mas costosas de la produccion de frutas (Childers,
1982).

Las principales limitantes de esta forma de raleo son entonces su alto
costo, la disponibilidad de mano de obra y sus dificultades operativas, sobre
todo si es temprano. Sin embargo ofrece la posibilidad de seleccionar los
frutos defectuosos, dafiados o pequefios y de distribuir mejor la fruta en el
arbol, constituyéndose asi en las principales ventajas (Arjona, 2007).

Ryugo (1988) afirmé que ninguna maquina ni producto quimico
realizard un trabajo de raleo como el que puede hacer una persona
experimentada en estd practica, ya que se requiere un criterio para
seleccionar los frutos a ralear y espaciar los frutos remanentes en el arbol.
Sin embargo, la practica del raleo manual representa una importante fraccion
de los costos totales del manejo de un monte de manzanos, existiendo
también un costo encubierto representado por la disminucién del calibre final
de los frutos, producto del menor efecto de la practica al ser realizada de
forma tardia por el excesivo tiempo que insume esta tarea (Reginato, 1997).
Esta caracteristica incide no solo en la reduccién de los calibres, sino que
también afecta negativamente en la induccién floral (Gil 1992b, Castro y
Rodriguez 2004).

De Ravel (1970) menciond que el maximo efecto del raleo manual se
consigue en la época que sigue inmediatamente a la caida fisioldgica,
periodo que empieza con las variedades tempranas y que debe realizarse en
un plazo de tres a cuatro semanas.

Agusti (2004) indic6 que es una practica a ser realizada en
manzanos, cuando la seleccion del fruto puede hacerse sin dificultad, y por
lo general cuando éste inicia su fase de expansion celular.

Perazzolo (1999), por su parte defini6 a esta practica como aquella
con la que se quitan los frutos de forma manual, indicando que una
condicion para lograr el éxito con esta practica es la de hacerla antes de los
40 DDPF. Ademas menciono que el criterio de raleo es el de dejar un fruto
por punto de fructificaciébn con una distancia minima de 10 cm entre frutos,
seleccionando aquel que presente una forma mas alargada, con peciolo mas
largo y grueso, caracteristicas que indican la potencialidad de obtener un
fruto de mayor calidad al momento de la cosecha.

El raleo manual debe ser considerado como un complemento ideal del

raleo quimico (Almanza et al. 2000, Rodriguez 2000, Cabrera 2005). Por su
parte Rodriguez (2005) afirmé que se realiza luego de que finaliza la caida
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de los frutos inducidos por el raleo quimico y que se trata de una practica
complementaria que logra mejorar la distribucion de los frutos en los arboles,
corregir las imperfecciones del raleo quimico y eliminar frutos afectados por
plagas y/o enfermedades, o dafiados por agentes climaticos como las
heladas y/o granizos.

Rodriguez (2004) desarroll6 una metodologia para realizar el raleo
manual de frutos en manzanos. La misma incluye un software y un disco de
raleo que orientan a la realizacion de esta practica, teniendo en cuenta el
potencial productivo del monte y los requerimientos comerciales
especialmente el tamafio de los frutos. Agregdé que el célculo del potencial
productivo debe realizarse luego de las caidas fisioldgicas y de la accion de
los raleadores quimicos.

Bergh (1990) trabajando con varios cultivares de manzano, estudio
como afecta el momento de realizacion del raleo manual en el tamafio de los
frutos a la cosecha y concluyd que existe una progresiva reduccion en el
tamafio de los frutos con raleos cada vez mas alejados de la floracion,
cuando el numero de frutos que se dejo por arbol era similar.

Otro de los criterios para determinar la carga de los arboles frutales,
es el estudio de la relacion del nimero de frutos a dejar en relacion al area
de la seccién transversal del tronco (ASTT) o de las ramas principales que
sostienen los frutos. La carga recomendada para cultivares del grupo ‘Gala’
es entre 4 y 5 frutos por cm* (Ebert et al. 1988, Rodriguez 2004).

McArtney et al. (1996) trabajando en Nueva Zelanda con raleos
manuales en ‘Royal Gala’ y ‘Braeburn’, indicaron que la media de peso de
los frutos se redujo notablemente cuando el raleo se retrasé hasta 3 y 4
SDPF en comparacién con los raleos realizados en floracion.

Gil y Rodriguez (2003) trabajando con ‘Royal Gala’ en Argentina,
estudiaron como afecta la época de raleo manual tardio y los niveles de
carga y determinaron que con raleos manuales a los 30 y 45 DDPF no
produjeron un marcado aumento en el tamafio de los frutos en comparacion
con un testigo sin raleo. Los niveles de carga que se estudiaron fueron 3y 5
frutos por ASTT y encontraron que este factor si influyd en el tamafio de los
frutos a la cosecha y mejoro la distribucion de calibres cuando la carga se
ajusto a 3 frutos por centimetro cuadrado de ASTT.

2.5.3. Raleo quimico

Arjona (2007) definio al raleo quimico como la utilizacion de productos
de sintesis que pueden aplicarse con diferente grado de anticipacion, con el
objetivo de disminuir la carga frutal. Por su parte, Perazzolo (1999) lo definid
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como la operacion de retirar el exceso de frutos del arbol con productos
qguimicos especificos, sin evitar en la mayoria de los casos un posterior
repase manual. Agrego que las dos principales ventajas de esta practica son
el poder realizarlo en el momento 6ptimo requerido y el de ahorrar mano de
obra logrando bajar asi los costos de produccion.

Las ventajas del raleo quimico respecto al raleo manual o mecanico
son: costos reducidos, mejor tamafio y calidad del fruto, y mejor regulacion
del “afierismo” en cultivares alternantes. Las posibles limitantes de este tipo
de raleo son: el riesgo de heladas después de aplicaciones precoces, el
sobrerraleo en algunos casos, los posibles dafios al follaje y los resultados
variables en arboles de edad y vigor diferente (Westwood, 1982).

Castro y Rodriguez (2004) indicaron que el raleo quimico es la
practica cultural mas adecuada para eliminar una parte de los frutos en
crecimiento en montes de manzanos, ya que se puede efectuar en el
momento mas oportuno para obtener los maximos beneficios sobre el
tamafio de los frutos y sobre el proceso de induccion floral, a lo que se le
suma su costo reducido en relacion a la practica manual. Reginato (1997)
mencion6 que en el manzano se ha aplicado tradicionalmente el raleo
quimico de frutos, aprovechando la diferencia que existe en el crecimiento
de las diferentes flores del “ramillete floral”. Agregd que existen basicamente
dos enfoques: uno dirigido al raleo de flores con productos causticos y otro
dirigido al de frutos con productos como el ANA y el Carbaril.

Se ha definido al raleo quimico como la medida de manejo mas
practica, efectiva y econdmica que se conoce para disminuir la alternancia
en manzano (Almanza et al. 2000, Callejas y Reginato 2000, Castro y
Rodriguez 2004). El raleo con productos quimicos es la Unica posibilidad de
actuar temprano y con rapidez para regularizar la produccion y obtener el
maximo beneficio en el calibre (Gil, 1992b).

Rodriguez (2005) manifestd que la practica del raleo quimico debe ser
considerada como de alta rentabilidad, ya que permite mejorar la calidad de
los frutos y la regularidad de la producciones, tiene un costo reducido y
disminuye la necesidad de mano de obra.

Reginato et al. (1999) indic6 que el raleo quimico en manzanos es
una técnica comun dentro de los planes de manejo de esta especie y para el
caso de las ‘Gala’ esta practica es una alternativa importante desde el punto
de vista de un manejo eficiente y econdmico, presentando este cultivar
buena respuesta al raleo. Iglesias et al. (2000) indicaron que en vista de la
elevada tasa de cuajado que presentan los cultivares del grupo ‘Gala’ y su
calibre limitado, el raleo quimico es imprescindible para conseguir frutos
comercializables.
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En nuestro pais los raleadores quimicos mas difundidos son el ANA y
el Carbaril, aplicados en postfloracién (Cabrera, 2005).

2.5.3.1. Historia del raleo quimico

Los primeros trabajos con raleadores quimicos fueron debido al
escaso mercado fruticola durante la depresion de los afios 30, donde se
buscaron agentes quimicos capaces de eliminar totalmente la cosecha,
evitando al mismo tiempo la necesidad de aplicar fitosanitarios y de cosechar
fruta que no se podria comercializar. El “aceite de brea” fue el mas efectivo
en el derribo de flores en estado de racimo cerrado (Childers 1982,
Westwood 1982). Los trabajos posteriores fueron orientados a reducir la
tendencia alternante de la produccion, los mismos indicaron la factibilidad de
utilizar las pulverizaciones quimicas como forma de efectuar el raleo. A
partir de los primeros resultados consistentes en el raleo de flores o
pequefios frutos de manzanos con pulverizaciones quimicas, el raleo
quimico ha sido una practica corriente en los montes comerciales de todo el
mundo (Childers, 1982).

En 1939 se encontré que el dinitro-o-ciclohexilfenol se presentaba
como un buen agente raleador. En la década de los afios 40 se probaron
diferentes componentes a base de dinitro con resultados satisfactorios, tanto
para dinitro orto cresol acido (DNOC) como sbdico (DNBP), siendo la época
Optima para su utilizacibn en manzano y peral, la que iba desde plena
floracion hasta uno o dos dias después de esta (Westwood, 1982).

A principios de los afios 40 se descubrio la eficiencia del ANA como
raleador de frutos en manzanos. Tiempo mas tarde esta sustancia quimica
se convirti6 en uno de los agentes raleadores de frutos mas usados por los
productores de manzana en el mundo (Dennis, 2000).

Desde 1958 a 1968 se introdujeron nuevos raleadores de
postfloracién, dentro de los que se encontraban los insecticidas del grupo de
los carbamatos. El mas conocido es el 1-naftil N-metil carbamato (Sevin®), el
cual es efectivo de 20 a 30 DDPF en manzanos.

Otros raleadores de postfloracion para manzanos, desarrollados en la
década de los 60, son el 6-metil 2,3 quinoxalina ditiocarbonato (Morestan®),
y el acido 2-cloroetil fosfonico (Ethrel) (Westwood, 1982).

A partir de la década del 70 en adelante comienzan a surgir gran
variedad de productos de sintesis utilizados en el raleo de flores y/o frutos de
manzano, entre ellos comienzan a utilizarse reguladores de crecimiento no
solo auxinicos, si no también citoquininicos y giberélicos (Dennis, 2000).
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2.5.3.2. Reguladores de crecimiento

Para el raleo quimico del manzano se utilizan reguladores del
crecimiento, y se efectla su aplicacién en la época en que el fruto es mas
sensible a la abscision (Agusti, 2004). Entre los mas utilizados se
encuentran las auxinas y las citoquininas.

Auxinas

El Acido Naftalenacético (ANA) y la Naftalenoacetamida (NAD) son
compuestos quimicos de accion hormonal que fueron sintetizados
artificialmente y se conocen como reguladores de crecimiento auxinicos
(Ryugo, 1988). Se descubrio el efecto raleador de las auxinas tratando de
inducir el cuajado en manzanos a principios de los afios 40 (Gil, 1992b).

Hasta mediados de la década del 40, el ANA se habia usado
solamente en floracion, luego se comenz6 a probar como raleador de
postfloracién con resultados positivos y a partir de esas pruebas se comenzo
a utilizar principalmente como raleador de frutos. Existié6 una variabilidad
considerable en la eficiencia como agente raleador, principalmente debido a
las condiciones ambientales y bajo algunas condiciones podia inducir la
formacion o retencion de “frutos pigmeos” (Dennis, 2000).

La NAD surgi6 como una alternativa valida del ANA y de mayor
seguridad (Hoffman et al., 1955). Este es diez veces menos eficaz que el
ANA por lo que es menos probable que produzca un sobrerraleo (Dennis,
2000). Gil (1992b) por su parte indicé que el acido (ANA) fue mas efectivo
que la amida (NAD) pero produjo también mas dafios en el follaje. Tukey
(1965) indic6 en lineas generales, que el ANA se aplica en concentraciones
de 10-20 ppm y el NAD entre 25-50 ppm, pero indicé que varian mucho las
dosis dependiendo de multiples factores.

La principal ventaja que poseen estos productos raleadores es el
poder aplicarse tan temprano como en floracion o en los dias siguientes a la
misma (Nufiez, 2006), con todos los beneficios en el tamafio de los frutos y
en la induccion floral que ya se mencionaron para el caso de raleos
tempranos. Sin embargo, el uso de estos productos auxinicos poseen
algunos efectos indeseables como, dafos al follaje (Hoffman et al. 1955, Gil
1992b) y una tendencia a inducir frutos “pigmeos”, dependiendo de la época
de aplicacion y la tendencia varietal (Ryugo 1988, Reginato 1997). La NAD
segun Childers (1982), posiblemente sea mas problematica en la retencién
de estos pequeiios frutos. Los frutos “pigmeos” son frutos que contindan su
crecimiento después de la aplicacién de un raleador, pero no crecen mas de
40 mm y no llegan a pesar mas de 90 g, presentando pocas 0 ninguna
semilla (Childers 1982, Ryugo 1988, McArtney 2002).
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Existen muchas hipotesis sobre el modo de accion del ANA en su
efecto como raleador de frutos. Struckmeyer y Roberts (1950) haciendo
enfasis en el retraso de la abscision de frutos cuando se aplica ANA en
precosecha, propusieron que este retraso aumenta la competencia por
nutrientes aumentando de este modo el numero final de frutos que terminan
en abscision. Luckwill, citado por Dennis (2000) refiriéndose al aborto de
semillas que se daba en los frutos pulverizados con ANA, propuso que esta
respuesta reducia la capacidad de algunos frutos para competir por
nutrientes conduciéndolos a la abscision. Otras tres de las hipotesis que se
manejan por varios autores son: la reduccion del transporte de auxinas hacia
el fruto, la estimulacion de la produccion de etileno y la inhibicion de la
fotosintesis con aplicaciones de auxinas (Dennis, 2000). Murneek, citado por
Dennis (2000) propuso en 1954 que el ANA desacoplaba la fosforilacion
oxidativa, lo que llevaba a una serie de eventos incluyendo un contenido
reducido de hormonas en el endosperma, la reduccion del crecimiento del
fruto, la reduccion del crecimiento del embrién, el aumento de la produccion
de etileno y finalmente la abscision.

Arjona (2007) menciond que el mecanismo de accion del ANA se
basa en la induccion de la abscision al promover la sintesis de etileno y la
estimulacion del crecimiento vegetativo que compite con los frutos mas
débiles.

Gil (1992b) tratando de explicar el modo de accion del ANA indic6 que
la competencia entre érganos es la hipotesis mas apoyada puesto que el
ANA estimula el crecimiento y actividad consumidora en tejido vegetativo lo
gue causaria la abscision. El estrés inicial que causa en las hojas contribuiria
al mismo efecto via reduccion de la fotosintesis.

El ANA es apropiado en climas frescos y himedos en cuyo caso es
absorbido con rapidez mientras que en otras condiciones debe recurrirse a
dosis altas que pueden causar dafios. Por su caracter auxinico puede usarse
incluso en cultivares de dificil raleo y en etapas tempranas como plena flor
(Gil, 1992b).

Reginato (1997) indicé que la mayor actividad del ANA ocurre en
estados tan tempranos del crecimiento de la flor como botén rosado y que su
efecto decae al alejarse de la floracion, lo que es apreciable ya a los 10
DDPF existiendo cada vez menos correlacién entre la concentracion y el
efecto raleador del producto.

Gil y Baroni (2002) trabajando en raleo del cultivar ‘Royal Gala’ en
Mendoza, Argentina, determinaron que el Unico tratamiento que tuvo efectos
significativos en el peso y el tamafio promedio de frutos fue el de ANA a 10
ppm. También el ANA fue el Unico producto quimico que tuvo influencias en
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las caracteristicas fisicas y quimicas del fruto, aumentando el contenido de
sélidos solubles e incrementando la firmeza de la pulpa.

Perazzolo (1999) indicd que para las condiciones de nuestro pais el
ANA se debe aplicar 5 a 8 DDPF, a una dosis de 10 ppm, con un gasto de
800 a 1.000 L.ha™.

Nufiez (2006) trabajando con el cultivar ‘Galaxy’ en nuestro pais
(Melilla), concluy6 que el ANA a 10 ppm y el NAD a 50 ppm aplicados desde
inicios de la floracion hasta 28 DDPF provocaron raleo en todos los casos
sin diferencias estadisticamente significativas entre los frutos retenidos por
los tratamientos. De todas formas existi6 una tendencia de mayor
sensibilidad a los productos cuando las fechas de aplicacion se acercaron a
la floracién.

Citoquininas

Dentro del grupo de las citoquininas la 6-benciladenina (BA) es el
regulador de crecimiento que mas se conoce como raleador de frutos en
manzanos Yy otros frutales (Greene et al., 1992). Los primeros experimentos
con BA como raleador indicaron que su efecto estaba en que estimulaba la
division celular en las flores y pequefios frutos de manzanos (Dennis, 2000).
Agreg6 que se lo considera como un agente raleador suave, por lo que en
determinadas ocasiones se combina con otros raleadores para aumentar su
efecto raleador.

Se manejan varias hipotesis del modo de accion de BA como agente
raleador de frutos como ser la estimulacion de la produccién de etileno, la
reduccion del suministro de azucares a los frutos y la inhibicibn de la
fotosintesis (Dennis, 2000).

Por su parte, Gil (1992b) indicé que la BA es una citoquinina
promotora de crecimiento y su modo de accion por consiguiente, solo pude
explicarse por la estimulacién general del crecimiento lo que conduce a un
mayor consumo de nutrientes, competencia que termina con la caida de los
frutos mas débiles. Yuan y Greene (2000a) trabajando en raleo quimico con
BA en el cultivar ‘Mcintosh’, concluyeron que el efecto que tiene como
raleador se debe, al menos en parte, a un aumento en la “respiracion
nocturna” o fotorrespiracion y a la disminucion de la fotosintesis neta de las
plantas.

Bajo ciertas condiciones la BA puede estimular el crecimiento de
frutos mas de lo que se podria esperar por su efecto de raleo, lo que se
debe, segun informaron Wismer et al. (1995), a su efecto en la estimulaciéon
de la division celular de los frutos. Greene et al. (1992) aplicaron BA a hojas
y a frutos en conjunto y por separado, determinando que es mas eficaz la
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aplicacion en hojas que en frutos, pero el tamafio del fruto se incremento
solamente cuando la BA se aplico a los frutos y se dio incluso en ausencia
de raleo significativo. Greene y Autio (1989) afirmaron que la BA aplicada
como raleador de frutos, aumenta el peso de estos, la firmeza de la pulpa, y
el contenido de solidos solubles en la cosecha en relacion con arboles sin
raleo.

Buban (2000) menciono que el uso de la BA como raleador de frutos
es cada vez mas comun y que se emplea en un rango de dosis muy amplio
desde 25 a 200 ppm, siendo mas habitual su uso entre 50 y 100 ppm.

Gil (1992b) indicé que la BA aplicada varias veces ha producido raleo
e iniciacion floral en ‘Golden Delicious’ y en ‘Mc Intosh’. Para un buen raleo
se utilizaron dosis superiores a 25 ppm cuando los frutos tenian 10 mm de
diametro. Para las variedades como ‘Red Delicious’ utilizo dosis de BA entre
75y 100 ppm.

Gil y Baroni (2002) en las condiciones de Mendoza, Argentina,
determinaron que el uso de la BA como raleador quimico de ‘Royal Gala’ no
tuvo ningun efecto adicional sobre el tamafio de los frutos a la cosecha ni
afectd los rendimientos acumulados, cuando la aplicaron a una dosis de 50
ppm a los 23 DDPF. Estos autores indicaron ademas que la concentracion
empleada asi como la época de aplicacion, pueden no haber sido las
adecuadas. Sin embargo, Bregoli et al. (2006) trabajando con los cultivares
‘Galaxy’ y ‘Fuji’, probaron la eficacia en el raleo de frutos de la BA solay en
combinacion con otros raleadores quimicos aplicados en diferentes fechas y
a diferentes dosis. Ellos concluyeron que existié una buena eficiencia en el
raleo de la BA sola y agregaron que el efecto fue muy similar al de la BA
combinada con otros raleadores quimicos y comparables con los otros
“‘métodos de raleo estandar” existentes para ‘Gala’ y ‘Fuiji’.

Otras citoquininas se citaron con eficiencia en el raleo de frutos como
el Tiadiazuron (N-fenil-N'-1, 2,3-tiadiazol-5-ylurea) y CPPU (N-(2-cloro-4-
piridil)-N’-fenilurea) (Greene, 1995).

2.5.3.3. Otros raleadores

Los productos de caracter caustico como el DNOC y DNBP, se
utilizaron durante la floracion para desecar los estigmas de las flores y
prevenir la germinacion del polen. En manzanos se utilizaban cuando el 80%
de las flores centrales ya fueron polinizadas y fecundadas asegurando una
buena produccion. Las demas flores se destruyen al imposibilitar su
polinizacién y cuaje (Gil 1992b, Dennis 2000, Arjona 2007). Este tipo de
productos encontr@ aceptacion comercial mayormente en regiones aridas,
pero en zonas de alta humedad relativa dieron lugar a lesiones y/o
sobrerraleo. Las principales desventajas de su uso eran debido a que si se
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adelantaba su aplicacion se evitaba que fructificaran las mejores flores y si
se atrasaba la aplicacion su efecto de raleo era pobre, al igual que si se
aplicaba en floraciones desuniformes (Gil, 1992b). La produccion de DNOC
gue contiene metales pesados, se interrumpid en 1989 debido a
preocupaciones ambientales y a su alto costo de registro (Dennis, 2000).

Cuando desaparecio del mercado el DNOC se busco6 un remplazo, se
probaron diferentes productos quimicos de accion semejante de los cuales
los méas prometedores fueron la sulfocarbamida (Wilthin), el Acido
pelargonico, el Endothall, el Nitrato de amonio, el Thiosulfato de amonio, la
Cinamida hidrogenada y la Urea (Reginato 1997, Dennis 2000).

Por otra parte es conocido, desde 1958 (Gil, 1992b), el efecto del
insecticida Carbaril como un agente raleador de frutos siendo eficaz en dosis
de 440 a 1.800 mg.L ™. Es considerado un agente de raleo leve y es comin
su utilizaciéon en conjunto con ANA o con BA para ralear cultivares de dificil
raleo como ‘Golden Delicious’. Su modo de accion se traté de explicar por el
aborto de las semillas, acumulandose en los vasos y alterando el transporte
de nutrientes a los frutos y produciendo etileno. Pero la hipotesis mas
aceptada es la estimulacion de las competencias entre los o6rganos (Gil
1992b, Dennis 2000). Se trata de un producto muy aceptado porque rara vez
sobrerralea, es efectivo con todas las variedades, es estable a la luz y a las
altas temperaturas, tiene un largo tiempo de absorcién sobre la hoja, y
puede ser usado por un amplio periodo de tiempo (Gil, 1992b). Sin embargo,
Carbaril es un insecticida que puede matar insectos benéficos como las
abejas y por eso, su uso como raleador de frutos, se ha discontinuado en
gran parte del mundo (Dennis, 2000). Reginato (1997) indicé varios
problemas que derivan de la aplicacién del Carbaril como el de producir
“russet”, disminuir el numero de semillas y afectar el tamafio del fruto.

El Terbacilo (3-Tert-butil-5-cloro-6-metiluracilo) es un inhibidor de la
fotosintesis conocido como herbicida. Aplicaciones realizadas a ramas del
cultivar ‘Starkrimson Delicious’ en dosis de 400 ppm, en el periodo de los 6 a
16 DDPF, ha producido raleo. Cuando se realizaron aplicaciones al arbol
entero practicamente tiro toda la fruta (Gil, 1992b). La aplicacion del
producto dirigida solamente a los frutos no fue eficaz en la induccién de su
abscision, indicando un efecto indirecto en el raleo (Dennis, 2000). Se
conoce muy poco de este producto como raleador de frutos, pero por su
efecto fisioldégico y su modo de accién se puede decir que es el de reducir la
disponibilidad de fotoasimilados y el de aumentar la competencia por los
mismos, entre los 6rganos (Gil, 1992b).

El Etefén (4cido 2-cloroetilfosfénico) es otra sustancia quimica
reportada como agente raleador. Este libera etileno como uno de los
productos de su hidrolisis dentro de los tejidos tratados. Uno de sus
principales problemas es el marcado efecto de la temperatura sobre la
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velocidad de la liberacidon del etileno, con altas temperaturas después de su
aplicacion podia dar lugar a sobrerraleo (Dennis, 2000). Por otra parte el
Etefon no actia a 8°C 0 menos y su eficacia es directamente proporcional a
la temperatura entre 12 y 24°C (Gil, 1992b). Este producto tiene efecto
desde botén rosado hasta 40 DDPF y presenta la ventaja de reducir el
crecimiento vegetativo y aumentar la induccién floral, a través de una
reduccion del nivel de giberelinas en el arbol (Reginato, 1997).

Jones y Koen, citados por Reginato (1997), trabajando en Tasmania,
determinaron que la concentracién de aplicacion para este producto varia
entre 100 y 1.000 ppm dependiendo principalmente de la época de
aplicacion, de la densidad de floracion y de la temperatura. Los mismos
desarrollaron un modelo para el raleo de ‘Golden Delicious’ integrando el
momento de aplicacion y la concentracion para obtener 30 a 50 frutos cada
100 puntos de fructificacion. Ellos determinaron que, en general, a mayor
dosis existe méas raleo y con mayor efecto en floracion y a 60 DDPF.

Combinaciones de BA con otros agentes raleadores también son una
opcion para el raleo quimico, existiendo en el mercado preparaciones
comerciales como por ejemplo Promalin® y Accel® que son diferentes
mezclas de BA con Acido Giberélico 4 y 7 (GA; y GA;.) También se han
utilizado combinaciones de BA con Carbaril, ANA, NAD o Etefén, de forma
simultanea o secuencial, con buenos resultados en el raleo de frutos (Dennis
2000, Bergoli et al. 2006).

Existen otros reguladores de crecimiento como el Acido Giberélico 3
(GA3) que se pueden utilizar como raleadores muy tempranos, durante la
induccion y la diferenciacion floral. Estos productos se encuentra en
investigacion principalmente en frutales de carozo (Arjona, 2007). Agusti
(2004) sugirié que las GAs podrian extender el “plastocron” y de esa manera
inhibir la floracion indirectamente.

Otros productos naturales se han probado con el fin de ralear flores
en Europa como el jabon, el vidrio soluble (silicato de sodio), los aceites
minerales y el aceite de colza. Todos en alguna medida presentan dafos al
follaje y/o a los frutos (Dennis, 2000).

2.5.3.4. Principales factores que afectan la eficiencia del raleo quimico
De acuerdo a la investigacion realizada al respecto, se deben

analizar. el momento de la aplicacion, la dosis empleada, el cultivar y el
clima.
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Momento

El raleo debe efectuarse lo antes posible, ya que de esta forma se
logra mayor tamarfo de fruta y mayor control del “afierismo” y se aumenta la
productividad de los arboles, ya que se puede dejar mayor cantidad de frutos
gue alcanzaran un tamafio comercializable (Bergh 1990, McArtney et al.
1996, Reginato 1997, Arjona 2007). Sin embargo, en regiones con alta
probabilidad de heladas primaverales resulta arriesgado trabajar con raleos
tempranos como aplicaciones de raleadores quimicos en floracion (Gil y

Rodriguez, 2003).

Los productos que se utilizan con mayor anticipacién son los que
tienen como finalidad inhibir la induccion floral, como es el caso del GA3; que
se aplica la temporada anterior a la cual se verian sus efectos, producto que
se encuentra en investigacion principalmente en frutales de carozo sin
presentar resultados consistentes (Dennis 2000, Arjona 2007). Lo siguen los
productos causticos como el DNOC y el Wilthin, que se utilizan durante la
floracion. Los restantes raleadores quimicos, que son los verdaderos
raleadores de frutos, ya que se aplican después del cuajado y entre los que
se puede nombrar al Carbaril, el ANA, la NAD, el Etefén y la BA. De todas
formas existen investigaciones que respaldan el uso de estos productos
también en floracion.

El ANA es efectivo cuando se aplica hasta los 20-25 DDPF o sobre
frutos de entre 10 y 12 mm. EIl Carbaril es el que permite retrasar mas el
momento del raleo, ya que es eficiente aun hasta los 30-35 DDPF o sobre
frutos de entre 18 y 20 mm (Williams 1979, Reginato 1997, Dennis 2000,
Nufiez 2006, Arjona 2007).

La época de aplicacion es bastante critica para los productos
hormonales como son el ANA y la NAD, cuando se emplean en cultivares
precoces como los del grupo ‘Gala’. En este tipo de cultivares deben
aplicarse preferentemente en el momento de caida de pétalos. Si se los
emplea a los 10 DDPF es probable que tengan lugar efectos secundarios
como una prematura maduracion y el agrietamiento de los frutos. Los
cultivares de otofio e invierno presentan una mayor amplitud en el momento
de aplicacidn, siendo efectivos incluso hasta los 21 DDPF (Childers, 1982).

Gil (1992b) determind que el mejor momento de aplicaciéon del ANA
era entre dos y tres semanas después de la floracion, con un diametro de
frutos de 10 a 12 mm. Reginato (1997) indicd, para la tendencia a producir
frutos “pigmeos” que pueden presentar los raleadores auxinicos, que cuanto
mas cerca se aplique el producto a la floracidbn, menor es la expresiéon de
este fendmeno y que el mismo se incrementa hasta alrededor de 20 a 25
DDPF.
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Reginato et al. (1999) trabajando en raleo del cultivar ‘Royal Gala’ en
Chile, determinaron que existe un efecto levemente mayor con respecto al
nivel de raleo y peso de los frutos, con las aplicaciones mas tempranas de
ANA y Carbaril, con una respuesta similar al aplicarlos por separado o como
mezcla.

Greene y Autio (1989) evaluando la eficiencia de la BA como raleador
en el cultivar ‘Mclintosh’, indicaron que el efecto raleador de esta se obtiene
cuando se aplica en la etapa de 10 a 14 mm de diametro de los frutos, que
por lo general se da entre los 14 y los 21 DDPF.

Bregoli et al. (2006) trabajando con los cultivares ‘Galaxy’ y ‘Fuji’,
probaron la eficacia en el raleo de frutos con la BA sola y en combinacion
con otros raleadores quimicos aplicados en diferentes fechas, concluyeron
gue existid una buena eficiencia en el raleo de la BA sola y combinada,
indicando ademéas que la eficiencia en el raleo tuvo resultados que
dependieron del momento de la aplicacion.

Cabrera (2005) indicé para nuestras condiciones que el ANA vy el
Carbaril se aplican en la etapa de postfloracién, desde pétalo caido hasta
que el fruto tiene 6 mm de diametro para el caso del primero, y cuando el
fruto tiene un didmetro de 14 mm para el segundo.

Dosis

Childers (1982) mencioné que como la concentracion efectiva de los
raleadores quimicos esta tan relacionada con las condiciones climaticas, con
el vigor de los arboles, con el cultivar y posiblemente con otros factores, no
puede darse una recomendacion inflexible. De todas formas afirmoé que para
el caso del ANA, la reduccion en el cuajado es mayor al aplicarse
concentraciones mas altas.

Las concentraciones de aplicacibn para los reguladores de
crecimiento utilizados como raleadores quimicos son muy variables. De
todas formas se reconoce que dentro de los reguladores del crecimiento
auxinicos el ANA es un raleador mas potente que el NAD, por lo que las
dosis utilizadas para el ANA son menores que para el NAD (Williams, 1979).
Para el caso del ANA, Arjona (2007) indico6 que las concentraciones de
aplicacion son entre 5 y 30 ppm, variando segun los cultivares, condiciones
climaticas, la carga frutal y otros factores.

Davison (1966) menciono que para las condiciones de Nueva Zelanda

las concentraciones de ANA varian entre 5y 20 ppm y las de NAD entre 25y
50 ppm.
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Gil (1992b) afirmo6 que las dosis usadas de ANA son muy variables:
de 3 a5yde5a10 ppm para ‘Red Delicious’, en Washington y de 20 ppm
para ‘Golden Delicious’, en Nueva York. Agregé ademas que estas dosis
deben subir al doble en caso de no usar coadyuvantes tensioactivos y que
en condiciones desfavorables se ha llegado a usar 80 ppm, con poco efecto,
en el norte de ltalia trabajando con ‘Golden Delicious’.

Reginato et al. (1999) trabajando en raleo del cultivar ‘Royal Gala’ en
Chile, determinaron que tanto ANA como Carbaril presentan un efecto que
responde proporcionalmente a la concentracion usada. Aplicaciones de ANA
a 9 ppm disminuyeron la carga de 14 hasta 5 frutos por cm? de ASTT en
aplicaciones tempranas a caida de pétalos.

Para el caso de la BA como raleador de frutos, al igual que sucede
con los reguladores de crecimiento auxinicos, las concentraciones de
aplicacion son muy variables.

Buban (2000) menciono que se emplea la BA en un rango de dosis
muy amplio de 25 a 200 ppm, siendo mas habitual entre 50 y 100 ppm. Yuan
y Greene (2000a) aplicaron la BA a 50 y 100 ppm con buenos resultados en
el raleo del cultivar ‘Mclintosh’.

Greene y Autio (1989) probaron el efecto raleador de la BA a 25, 50,
100, 150 y 200 ppm, durante 4 afios y concluyeron que a pesar de que las
aplicaciones de BA se pueden diluir a concentraciones tan bajas como 25
ppm, en la mayoria de los afios se requieren concentraciones mas altas para
ralear adecuadamente. Bregoli et al. (2006) probando la eficiencia de la BA
como raleador en ‘Galaxy’ y en ‘Fuji’, la utilizaron a 150 ppm obteniendo
buenos resultados y similares a los otros productos raleadores que existen
en el mercado.

Cultivar

Hay cultivares de manzano que presentan mayores dificultades en la
respuesta a un raleador quimico, como por ejemplo ‘Golden Delicious’ y los
clones del grupo ‘Gala’ (Cabrera 2005, Arjona 2007). Las caracteristicas de
la cuticula de las hojas, la densidad de estomas, el estado de desarrollo de
las flores o frutos, la rapidez del transporte, la tasa de metabolizacion del
producto, la edad y el vigor del arbol, justifican el comportamiento
diferenciado entre los cultivares (Arjona, 2007).

En general el raleo quimico puede emplearse con mayor seguridad y
confiabilidad en las plantas que tienen tendencia a producir grandes
cosechas. Con algunas excepciones, los cultivares clasificados como de
dificil raleo o poco sensibles al raleo quimico producen mayores cosechas
gue los considerados de facil raleo o sensibles al raleo quimico (Cuadro 4).
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Los primeros son parcialmente autofértiles y tienen tendencia a producir
grandes cosechas aun bajo condiciones ambientales adversas, los segundos
son todos autoincompatibles y pueden o no producir en abundancia
(Childers, 1982).

Cuadro 4. Sensibilidad al raleo quimico de diferentes grupos de cultivares
de manzanos

Grupo de cultivares Baja Media Alta
‘Red Delicious’ estandar X

‘Red Delicious’ spur X

‘Granny Smith’ X
‘Gala’ X

‘Fuji’ X

‘Braeburn’ X

‘Cripps Pink’ X

‘Golden Delicious’ X

Fuente: adaptado de Cabrera (2005).

Childers (1982) determiné que el éxito con los raleadores quimicos
esta basado en la idea de que el cuajado de frutas estara en exceso a la
cantidad requerida para obtener una cosecha comercial de buen tamafo y
calidad, uno de los factores principales del sobrerraleo es el fracaso del
cuajado y esta caracteristica esta fundamentalmente determinada por el
cultivar.

Reginato (1997) determind la sensibilidad varietal a aplicaciones de
ANA, donde mencioné que ‘Fuji’ aparece como moderadamente resistente
aun con aplicaciones tempranas, ‘Braeburn’ aparece como sensible y pasible
de sufrir dafios al follaje con aplicaciones tempranas en caida de pétalos o
con dosis mayores a 5 ppm en floracion, ‘Gala’ y ‘Red Delicious’ spur tienen
buena respuesta en aplicaciones en floracion a dosis de entre 5y 10 ppm.
Por otra parte, segun la dificultad para ralear diferentes variedades con
raleadores quimicos, Reginato (1997) las ordena en orden decreciente
segun su dificultad de la siguiente manera: ‘Fuji’, ‘Red Delicious’ spur, ‘Gala’,
‘Red Delicious’ estandar, ‘Braeburn’ y ‘Granny Smith’.

Gil (1992b) inform6 que en Nueva Zelanda se reconoce a los arboles
del grupo ‘Gala’ como dificiles de ralear como ‘Golden Delicious’
recomendando un programa de raleo que incluye una aplicacion de ANA en
floracion y otra una semana después, sumandole una aplicacion con Carbaril
dos a tres semanas después de la floracion. Agregd que en EEUU sin
embargo, se recomienda un programa menos severo y similar al usado en
‘Granny Smith’.
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La aparicién de frutos “pigmeos” luego de una aplicacion de ANA o
NAD esta influenciada segun la tendencia varietal, mostrandose como
altamente sensible cultivares de ‘Fuji’, seguido por ‘Red Delicious’ spur y
‘Braeburn’, ‘Gala’ pareceria no presentar esta tendencia (Reginato, 1997).

Clima

La utilizacion del raleo quimico en regiones humedas puede reducir
considerablemente las cosechas al presentarse condiciones climaticas
inadecuadas durante la floracién, lo que provoca una polinizacién
inapropiada por parte de las abejas, sin ninguna posibilidad de intervencion
del fruticultor (Childers, 1982).

Las temperaturas bajas y el clima himedo incrementan la efectividad,
porque favorecen la penetracion de los productos, con peligro que se
provoque un raleo excesivo (Childers 1982, Arjona 2007). En general los
raleadores quimicos aumentan su efecto cuando durante su aplicacion y en
los dias posteriores a ella, se presentan condiciones de alta nubosidad,
bajas temperaturas y/o alta humedad relativa, pudiendo provocar sobrerraleo
(Cabrera, 2005).

El viento puede actuar secando rapidamente la solucién con el
producto raleador sobre las hojas, impidiendo su penetracién y su correcta
accion en el arbol (Arjona, 2007).

Gil (1992b) afirm6 que la absorcion de ANA es mayor cuanto mas
dure la solucion sin secarse y con alta temperatura, condiciones que no se
dan para Chile Central donde la mayor absorcion ocurre con baja
temperatura que es cuando existe menor evaporacion. Este autor indicé que
las auxinas son inestables a la luz, perdiéndose el 35% del total en 4 horas
luego de la aplicacion, y que el rango de temperaturas en el que son
eficaces es entre 10 y 20°C. A 5°C no hay efecto y a 22°C ocurren dafios.
Segun este autor estos factores han llevado a que en la practica se aplique
el ANA en las ultimas horas de la tarde o temprano en la mafiana.

Perazzolo (1999) para aplicaciones de ANA en nuestro pais indico
gue se deben de tomar precauciones como la de no aplicar en dias nublados
ni en horas cercanas a la noche y como minimo 6 horas antes de la
ocurrencia de una lluvia.

Reginato (1997) establecié que el criterio basado en el tamafio de los
frutos para realizar una aplicacion de raleadores quimicos, se encuentra
actualmente obsoleto en algunas areas de cultivo de manzanos,
considerandose actualmente que existe un periodo de sensibilidad dentro
del cual se deben efectuar las aplicaciones de los reguladores, basado
primordialmente en las condiciones ambientales.
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2.5.3.5. Resumen de los factores que influyen en el raleo quimico

En el Cuadro 5 se resumen los factores que segun Westwood (1982)

tienden a aumentar o disminuir

productos quimicos.

intensidad del raleo obtenido con

Cuadro 5. Factores generales que afectan al raleo quimico

Aumentan el raleo

Disminuyen el raleo

Arboles jovenes
Lluvia
Humedad alta
Temperatura maxima alta
Noches con heladas

Aguas blandas para la aplicacion

Condiciones de secado lento
Concentracion alta
Muy poco vigor
Marco estrecho
Poda débil
Floracién abundante
Mala polinizacion
Adicién de agentes mojantes
Cosecha previa abundante

Arboles adultos
Ambiente seco
Humedad baja
Maximas mas bajas
Sin heladas
Aguas duras para la aplicacion
Secado rapido
Concentracion baja
Vigor moderado
Marco amplio
Poda fuerte
Floracion débil
Buena polinizacion
Sin agentes mojantes
Cosecha previa débil

Fuente: adaptado de Westwood (1982)

Por otro lado, en el Cuadro 6 se resumen los factores que segun
Williams (1979), Childers (1982) hacen que los arboles de manzanos sean
mas 0 menos sensibles a los efectos de un raleo quimico.
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Cuadro 6. Condiciones de mayor o menor sensibilidad al raleo quimico

Condiciones de facil raleo

Condiciones de dificil raleo

1. Puntos fructiferos en zonas sombreadas
del arbol y de bajo vigor
2. Inadecuada humedad y/o nitr6geno
3. Sistema radical debilitado
4. Vigor pobre del &rbol, ramas o dardos
5. Floracién intensa
6. Arboles jovenes con ramas verticales y
vigorosas
7. Pobre polinizacion
8. Carga excesiva de frutas en cultivares de
facil raleo
9. Cultivares con tendencia a una alta “caida
de diciembre”
10. Los frutos cuajan en grupos
11. Corto periodo de floracion con alta
susceptibilidad al uso de RQ
12. Temperatura y humedad altas, antes o
después de la aplicacion del RQ
13. Flores y hojas dafiadas por heladas,
antes o después de la aplicacion del RQ
14. Periodos frios prolongados antes de la
aplicacion del RQ
15. Lluvias antes o después de la aplicacion
del RQ
16. Periodos nublados prolongados antes
de la aplicacion del RQ

1. Plantas de buen vigor, con buena
brotacion

. Plantas de méas edad

. Ramas que han sido levemente anilladas

. Puntos fructiferos bien iluminados

. Floracién escasa o bajo cuajado

. Ramas fructiferas horizontales

DU WN

7. Buena polinizacion cruzada

8. Aflo de baja carga, en producciones
alternantes

9. Cultivares de abundante fructificacion y
cuajado como ‘Golden Delicious’

10. Los frutos cuajan en forma individual

11. Tiempo célido, soleado, con un buen
crecimiento antes o después del RQ

12. Baja humedad, antes y después de la
aplicacion del RQ.

13. Cultivares dardiferos

14. Periodos frios después de la floracion,
sin llegar a estrés
15. Baja produccion de etileno endégeno

16. Floracion leve junto a una alta relacion
hoja-fruto

Referencias: RQ= Raleo quimico.

Fuente: adaptado de Williams (1979), Childers (1982).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION TEMPORAL Y ESPACIAL DEL ENSAYO

El ensayo fue conducido durante la temporada 2012-2013 en la quinta
fruticola del productor Sr. Ivan Cescato, ubicada en el camino “Zarranz” de la
zona de “El Colorado”, al Sur-Oeste del departamento de Canelones, latitud
34° 42’ S y longitud 56° 17’ O, altitud promedio 20 metros sobre el nivel del
mar.

3.2. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL VEGETAL

Los arboles utilizados corresponden al cultivar ‘Gala Baigent®™
(Brookfield®) injertados sobre portainjerto M 9, de ocho afios de edad. El
cuadro se encuentra plantado en un sistema apoyado, con orientacion Norte-
Sur, conducido en “Solaxe”, con un marco de plantaciéon de 3,5 metros entre
filas y 1,2 metros entre plantas, con plantas polinizadoras del cultivar ‘Fuji
Kiku® 8 distribuidas en filas enteras cada dos filas de ‘Gala’. El monte
cuenta con riego localizado con una tuberia portagoteros por fila y goteros
distanciados a 30 cm, realizando el suministro de agua segun la etapa
fenolégica del monte y las demandas atmosféricas.

El predio cuenta con la certificacion GLOBALG.A.P. y el manejo
fitosanitario de los arboles se realizé respetando las normas de “Buenas
Practicas Agricolas” que establece el certificado y las exigencias para la
exportacion. Se utilizaron solamente productos fitosanitarios registrados en
el pais y permitidos por los mercados internacionales, sin superar el nimero
de aplicaciones limite y respetando los tiempos de espera, para no
sobrepasar los limites maximos de residuos (LMR).

3.3. DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS

Se utiliz6 un disefio en bloques completos al azar (DBCA), con nueve
tratamientos y seis repeticiones, donde cada unidad experimental estaba
constituida por un arbol. Se consider6 una fila por blogue, asignandole el
blogue uno a la fila que se encontraba en la zona mas alta del cuadro y el
seis a la fila de la zona mas baja. Si bien la topografia del lugar presenta una
pendiente de 4%, la misma es en direccion transversal a las filas.

Los tratamientos consistieron en tres raleos quimicos aplicados el dia

11 de octubre de 2012 y seis raleos manuales realizados cada dos semanas
a partir de esa misma fecha (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Tratamientos evaluados, dosis, fecha y momento de aplicacion

Tratamiento  Dosis Fechade Momento de aplicacion
(ppm) aplicacion Diametro promedio

de frutos (mm) DDPF
1- RQ ANA 25 11/10 6 12
2- RQ NAD 120 11/10 6 12
3- RQ BA 90 11/10 6 12
4- RM 11 oct. 11/10 6 12
5- RM 25 oct. 25/10 15 26
6- RM 8 nov. 08/11 22 40
7- RM 22 nov. 22/11 30 54
8- RM 6 dic. 06/12 38 68
9- RM 20 dic. 20/12 40 82

Referencias: DDPF= Dias Después de Plena Flor (Plena Flor: 29 de setiembre)
ANA= Acido Naftalenacético; NAD= Naftalenacetamida; BA= 6-benciladenina;
RQ= Raleo quimico; RM= Raleo Manual

Las aplicaciones de los raleos quimicos se realizaron hasta punto de
goteo con una pulverizadora manual marca “Sthil” modelo “SR 420", previa
calibracién de la misma en el monte a evaluar, con un gasto de 1.100 L.ha™.
Dichos tratamientos fueron aplicados en una misma fecha debido a las
condiciones climaticas de la temporada que no permitieron aplicaciones mas
tempranas (Anexo 2). Los productos quimicos utilizados fueron reguladores
del crecimiento y en el Cuadro 8 se detallan las caracteristicas de los
mismos.

Cuadro 8. Caracteristicas de los raleadores quimicos utilizados

Principio activo  Nombre Grupo Concentracion del
(PA) comercial quimico PA en el producto Dosis
comercial
Acido ANA* Auxinico 257,4¢g.L" 100 cc.ha™
Naftalenacético
Naftalenacetamida Diramid**  Auxinico 80 g.kg™ 1,5 kg.ha™
6-benciladenina  MaxCel*** Citoquininico 20g.L™" 45 L.hat

Referencias:

(*): Registrado en Uruguay por la firma “Ineplus”.

(**): Muestra experimental, sin registro actual en el pais, fabricado por “L. Gobbi”, Italia.

(***): Muestra experimental, sin registro actual en el pais, fabricado por “Shenghua Group”,
China.

No se utilizd ningun tipo de coadyuvantes en las aplicaciones para no
incidir en la accion de los raleadores. Las mismas fueron aplicadas en horas
de la mafiana una vez que las hojas estaban secas del rocio. Los
tratamientos con raleadores quimicos tuvieron un ajuste con raleo manual,
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realizado el 8 de noviembre (40 DDPF) el que coincidié con el tratamiento
seis, fecha limite para realizar el raleo en manzanos sin afectar la floracién
del afio siguiente, criterio que indican varios autores como Westwood (1982),
Ebert et al. (1988), Perazzolo (1999), Callejas y Reginato (2000), Castro y
Rodriguez (2004), Rodriguez (2005).

Para realizar los raleos manuales se utilizé el criterio que es sugerido
por Perazzolo (1999) dejando un fruto por punto de fructificacion, en lo
posible el de mayor tamafio y con una distancia minima entre frutos de 10
cm. Luego se ajustd este raleo con el criterio de dejar 4 frutos por cm? de
ASTT, carga recomendada para cultivares del grupo ‘Gala’ (Ebert et al.
1988, Rodriguez 2004).

3.4. EVALUACIONES REALIZADAS

Se midi6 didmetro de tronco a todos los arboles a 20 cm por encima
del injerto y en el sentido de la fila, con un calibre digital, marca “Absolute
Digimatic”, modelo “CD-6" C” y se seleccionaron los arboles que tuvieron 6,6
cm £ 0,7 cm. Se contaron los centros florales de las posibles unidades
experimentales, seleccionando aquellas que tuvieron alrededor de 400
centros florales.

El 29 de setiembre en el estado fenoldgico F2-Plena Floracion segun
Programa Nacional de Investigacion. Produccién Fruticola (2011, Anexo 3),
se seleccionaron las unidades experimentales segun la intensidad de
floracion, haciendo énfasis en evitar plantas que estuvieran bajo algun efecto
de “afierismo” en toda o parte de ella. Luego de tener los 54 arboles
seleccionados se sortearon los nueve tratamientos dentro de cada bloque y
se identificaron.

3.4.1. Variables analizadas

3.4.1.1. En los raleos

A los frutos raleados se les evalué niumero y peso, separandolos entre
frutos chicos (menores a 15 mm de didmetro) y frutos grandes (mayores a
15 mm de diametro). Se midié con el calibre digital antes establecido, el
diametro transversal de una muestra seleccionada de forma aleatoria de 30
frutos para el caso de los frutos grandes y de 15 frutos para el caso de los
frutos chicos. Se registré el peso de la totalidad de los frutos raleados por
arbol (peso del raleo), con una balanza electronica de precisibn marca
“Shimadzu”, modelo “Libror EL-6000" con una variaciéon de + 1 gramo.
Adicionalmente se calculé el porcentaje promedio de frutos raleados de cada
tratamiento con respecto al tratamiento seis (100%), considerado como
testigo.
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Para los tratamientos cuatro y cinco correspondientes a raleos
manuales del 11 y 25 de octubre respectivamente, no se registraron datos
de raleo por considerarse muy tempranos como para medir las variables
analizadas. En el momento del raleo en esas fechas se quitaron flores en
diferentes etapas de desarrollo de las cuales no se tenia la certeza de que
las mismas cuajarian dando lugar a frutos. Se comenzé a contabilizar a partir
del 8 de noviembre correspondiente al tratamiento de raleo manual nimero
seis y a la fecha en la que se realiz6 el ajuste a los tratamientos con raleo
quimico.

3.4.1.2. En lacosecha

El 24 de enero (118 DDPF) se cosecharon todos los tratamientos, y
se midi6 el calibre y el peso de una muestra de 30 frutos seleccionados al
azar por unidad experimental. Ese dia correspondi6 a la primera cosecha del
monte, cosechandose entre el 70 y el 90% de los frutos del arbol,
considerando el color de fondo como principal indicador de la cosecha. Los
instrumentos utilizados fueron la balanza electrénica de precision y el calibre
digital antes indicados.

Se realizdé el calculé de la distribucion porcentual de los frutos
cosechados segun calibre y tratamiento, utilizando las siguientes clases de
calibres segun criterios comerciales: <60 mm, 60-65 mm, 65-70 mm y >70
mm de diametro. A partir de la suma total del peso de los 180 frutos
utilizados como muestra por tratamiento se calcul6 la diferencia de estos
valores con respecto al tratamiento que presentd mayor peso en los 180
frutos medidos.

También se calcularon las “perdidas de produccion” y se expresaron
en kg.ha®, con respecto al mismo tratamiento (mayor peso en los 180
frutos). Para realizar este calcul6 se consider6 un marco de plantacion igual
al utilizado para el ensayo de 3,5 m entre filas y de 1,2 m entre plantas
equivalente a una densidad de plantacién de 2.381 plantas.ha®, y se
consideraron 120 frutos de promedio por arbol, dando un total de 285.720
frutos.ha™.

También se analizaron los efectos secundarios en la fruta y en el
follaje asociados a los tratamientos evaluados.

3.4.1.3. En la postcosecha

El mismo dia de la cosecha se sacO una muestra de 4 frutos al azar
por arbol para evaluar parametros de calidad tales como: calibre, peso,
porcentaje de sobrecolor, presion y contenido de solidos solubles. Esta
evaluacion se realizé en el laboratorio de Postcosecha de la Estacion
Experimental “Wilson Ferreira Aldunate” del Instituto Nacional de
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Investigacion Agropecuaria (INIA) Las Brujas. Los instrumentos utilizados
fueron: la balanza electrénica de precisiéon indicada anteriormente, el calibre
digital antes indicado, refractometro de mano autocompensado por
temperatura marca “ATAGO” modelo “N1”, y un penetrémetro manual de tipo
Effegi marca “Mc Cormick” modelo “FT 327”. El “porcentaje de sobrecolor” se
realiz6 por apreciacion visual.

3.4.1.4. Ramas marcadas

En el tratamiento nueve correspondiente al Gltimo tratamiento de raleo
manual se marcaron dos ramas de similar tamafio y edad, de entre 12 y 17
mm de diametro medido en su base y a 2 cm del tronco, una para cada lado
de la fila y en cada arbol utilizado como unidad experimental de este
tratamiento. Se contaron cada cuatro semanas, en cuatro fechas distintas a
partir de plena flor (O DDPF, 26 DDPF, 54 DDPF y 82 DDPF) todos los
centros florales que contenian al menos una flor o un fruto sobre las ramas
marcadas. A su vez se contaron todas las flores y los frutos que contenia
cada una de esas ramas.

3.4.2. Condiciones climéaticas

La informacién sobre temperatura, humedad relativa, precipitaciones,
velocidad del viento y nubosidad (Anexo 2) se obtuvieron de la Estacion
Experimental “Wilson Ferreira Aldunate” del Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA) Las Brujas, ubicada a 6 km del ensayo.

Las condiciones atmosféricas en la zafra 2012-2013 fueron una
limitante para la produccion fruticola del pais y para la realizacion del
presente ensayo. En la noche del mismo dia en el cual se realizé la primer
cosecha (70-90% de la produccion total) de las unidades experimentales,
tuvo lugar una de las peores catastrofes climaticas registradas para la
fruticultura nacional, dicha inclemencia consistié en una tormenta de granizo
acompafada con fuertes vientos que arrasé con gran parte de la produccion
horti-fruticola del Uruguay, abarcando las principales zonas fruticolas del sur
del pais (MGAP. DIGEGRA y CAMM, 2013). La zona del Colorado, donde se
realizé el ensayo fue una de las mas afectadas por lo que este suceso no
permiti6 que se pudiera registrar el peso final de la cosecha por unidad
experimental.

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis de todas las variables, se utilizé el software
estadistico Infostat, y se analizaron utilizando un Modelo Lineal General.

Para las variables con una sola medida por unidad experimental se
utilizé el siguiente modelo:
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Yap =p+ o + B+ €5

donde:

Y; es la variable de respuesta

u es la media poblacional

a; es el efecto del i-ésimo tratamiento

Bj es el efecto del j-ésimo bloque

&ij es el error experimental asociado al i-ésimo tratamiento en la j-ésima
repeticion

En el caso de variables que se midieron a nivel de submuestras
dentro de la unidad experimental, se utiliz6 el modelo general:

Yapk = 1 + o + Bj + € + Sijk

donde:
Sk es el error asociado a la k-ésima submuestra dentro de cada unidad
experimental (ij).

En las variables medidas en los raleos y en cosecha, se realizd un
analisis de covarianza, incluyendo diametro de tronco o numero de centros
florales como covariables en el modelo. Las mismas se utilizaron en los
casos que se consideraron necesarias y cuando su inclusién en el modelo
resultaba significativa (P<0,05), utilizandose en esos casos el siguiente
modelo:

Yepk = 1+ ai + B + y(Xij - X)+ & + Sk

donde:

y es el coeficiente de regresion

Xij es la covariable medida en la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento
X es la media observada de la covariable

Para determinar si existian diferencias entre los tratamientos se
realizaron analisis de la varianza (ANAVA).

La comparacion entre las medias de los tratamientos se realiz6
mediante la prueba de comparacioén multiple de Tukey.

Dada la estructura de los tratamientos elegidos, para algunas
variables interesaba también realizar comparaciones entre grupos de
tratamientos. Para comparar promedios de grupos de tratamientos se
utilizaron contrastes ortogonales.
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Los contrastes planteados se presentan en el Cuadro 9 y en el
Cuadro 10 (en Anexo 4 y 5 se presentan las matrices de los contrastes
evaluados):

Cuadro 9. Contrastes ortogonales evaluados en los raleos

Contraste Grupo de tratamientos A Grupo de tratamientos B
1 Raleos quimicos vs. Raleos manuales
2 RQ auxinicos vs. RQ BA (citoquininico)
3 RQ ANA vs. RQ NAD
4 RM a 40 DDPF (8 de nov.) vs. RM desde 22 nov. a 20 dic.
5 RM 22 de nov. vs. RM 6 de dic. y 20 de dic.
6 RM 6 de dic. vs. RM 20 de dic.

Referencias: RQ= R?Ieo quimico; RM= Raleo Manual; DDPF= Dias Después de Plena Flor;
ANA= Acido Naftalenacético; NAD= Naftalenacetamida; BA= 6-benciladenina.

Cuadro 10. Contrastes ortogonales evaluados para cosecha y postcosecha

Contraste Grupo de tratamientos A Grupo de tratamientos B
1 Raleos quimicos vs. Raleos manuales
2 RQ auxinicos vs. RQ BA (citoquininico)
3 RQ ANA vs. RQ NAD
4 RM hasta 40 DDPF vs. RM después 40 DDPF
5 RM tempranos en octubre  vs. RM a 40 DDPF (8 de nov.)
6 RM 11 de octubre vs. RM 25 de octubre
7 RM 22 de nov.y6dedic. vs. RM 20 de dic.
8 RM 22 de nov. vs. RM 6 de dic.

Referencias: RQ= Raleo quimico; RM= Raleo Manual; DDPF= Dias Después de Plena Flor;
ANA= Acido Naftalenacético; NAD= Naftalenacetamida; BA= 6-benciladenina.

3.5.1. Anédlisis de regresioén

Para evaluar las caidas fisioldgicas de flores y/o frutos en las ramas
marcadas, se probo el ajuste de modelos de regresion lineal y no lineal
(exponencial) para, por un lado describir el comportamiento de la caida de
las flores y/o los frutos aislados y por el otro, la caida de los centros florales
completos. Como indicador de ajuste de los modelos se calculo el
coeficiente de determinacion (R?). Para los modelos lineales se calcul6 el
error puro (dentro de cada fecha) y el error por falta de ajuste (“lack of fit”)
permitiendo probar la significancia de la falta de ajuste. En el caso de los
modelos no lineales el R“ se calcul6 a partir de un modelo de regresion lineal
simple entre los valores predichos y los observados.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RALEOS

En los andlisis llevados a cabo para las variables estudiadas en los
raleos solo se consideran los frutos de mas de 15 mm de diametro
transversal. Los frutos raleados menores a 15 mm, de pedicelos rojizos y
con diametro promedio de 12,8 mm, se consideraron que se estaban
separando de la planta en forma natural (Figura 5). Los mismos se
encontraban en proceso de abscision debido posiblemente a una
competencia por reservas entre los diferentes frutos y estructuras
vegetativas o por efecto de los productos raleadores. Si bien se ralearon
ambos tipos de frutos, se pesaron y se les midi6 el diametro transversal a los
dos grupos de frutos por separado, solo se consideraron frutos raleados a
aquellos de mayor diametro.

W
" 098

Figura 5. Foto mostrando diferencias entre los “frutos chicos” y “frutos
grandes” raleados el 8 de noviembre (40 DDPF)

Los tratamientos con raleos quimicos, tuvieron un ajuste con raleo
manual, realizado el 8 de noviembre (40 DDPF) el que coincidié con el
tratamiento namero seis de raleo manual, por lo que se considero a este
altimo como testigo de los tratamientos que incluian aplicaciones de
raleadores quimicos en la discusion de los resultados.

4.1.1. Numero de frutos raleados

La covariable numero de centros florales de todo el arbol resultd
significativa (p-valor= 0,0042) cuando se incluyé en el modelo para el caso
de la variable nimero de frutos raleados. En el Cuadro 11 se presentan las
medias (corregidas por la covariable) del nimero de frutos raleados segun
tratamiento, exceptuando los tratamientos cuatro y cinco por las razones
discutidas en el capitulo anterior. Se agrego la diferencia entre el nUmero de
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frutos raleados expresada en porcentaje tomando como base (100%) al
tratamiento seis correspondiente al raleo manual realizado el 8 de noviembre
por ser el tratamiento que se consideré como testigo de los tratamientos que
cuentan con aplicaciones de productos quimicos.

Cuadro 11. Media y error estandar del nimero de frutos raleados segun
tratamiento y porcentaje de frutos raleados en relacion al tratamiento seis

Tratamiento Numero de E.E. Diferencia
frutos raleados (%)
1- RQ ANA 155,37 a 19,84 55,8
2- RQ NAD 210,58 ab 21,05 75,7
3- RQ BA 212,74 ab 19,97 76,5
8- RM 6 dic. 218,39 ab 19,86 78,5
9- RM 20 dic. 242,60 abc 20,30 87,2
6- RM 8 nov. 278,25 bc 20,19 100*
7- RM 22 nov. 307,57 ¢c 19,99 110,5

Referencias: E.E.= Error Estdndar; RQ= Raleo quimico; RM= Raleo Manual;
ANA= Acido Naftalenacético; NAD= Naftalenacetamida; BA= 6-benciladenina;
(*)= tratamiento 6- RM 8 nov. se considera como testigo, base 100.
Medias seguidas de una misma letra no difieren significativamente (P > 0,05)

La prueba de comparacion de medias para la variable nimero de
frutos raleados determin6 que no existen diferencias significativas entre los
tres tratamientos con raleadores quimicos y los dos raleos manuales mas
tardios realizados el 6 y el 20 de diciembre, indicando que fueron los
tratamientos en los cuales se quitaron menos frutos a la hora de hacer el
raleo manual. Para el caso de los tres primeros tratamientos esto se puede
explicar por el efecto de los raleadores quimicos aplicados, logrando
disminuir el nimero de frutos que se mantuvieron en los arboles y facilitando
la tarea complementaria del raleo manual. Este resultado coincide con
Rodriguez (2005) quien expres6 que el raleo quimico disminuye la
necesidad de mano de obra para practicar el raleo manual.

En los tratamientos 8 y 9 correspondientes a los raleos tardios
realizados el 6 y el 20 de diciembre respectivamente, se observd una
disminucién significativa en el nimero de frutos raleados, lo que podria
explicarse por la alta competencia que existié entre los frutos en crecimiento
y las otras partes del arbol. Dicho descarte natural de los frutos coincide con
la marcada caida fisiolégica que se produce en diciembre y que corresponde
a la “segunda onda de caida” (“june drop”). Childers (1982) menciond que
esta “segunda onda de caida” reune a la 3% y 42 caidas fisiologicas en
manzanos (Anexo 6) y se dan en el mes de junio en el HN (diciembre en el
HS), e indic6 que se deben posiblemente a la competencia entre los frutos
por nutrientes y agua.
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En el caso de la aplicacion de ANA los frutos raleados se redujeron a
casi la mitad comparado con el testigo sin aplicacion de raleadores
(tratamiento 6), siendo el Unico tratamiento que se diferencia
significativamente del testigo con raleo manual. Esto concuerda con Gil y
Baroni (2002) quienes mencionaron que el ANA fue el producto ensayado
mas efectivo para ralear frutos en clones del grupo ‘Gala’. Entre los
tratamientos con raleadores quimicos no existieron diferencias
estadisticamente significativas. Sin embargo, los tratamientos que cuentan
con aplicaciones de NAD y de BA tampoco se diferenciaron
significativamente del testigo con raleo manual. Esto nos muestra el mayor
efecto del ANA como raleador de frutos, que redujo al 55,8% la cantidad de
frutos raleados a mano en comparacion con el tratamiento seis. Al no existir
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con
aplicacion de ANA y NAD, los resultados coinciden con los obtenidos por
Nufez (2006) quien trabajando con el cultivar ‘Galaxy’ en nuestro pais,
concluyé que ANA y NAD aplicados desde inicios de la floracion hasta 28
DDPF provocaron raleo en todos los casos sin diferencias estadisticamente
significativas entre ellos.

Al estudiar las comparaciones de medias entre grupos de
tratamientos a través de los contrastes ortogonales utilizados en el raleo
(matriz en Anexo 4), resultaron significativos (P<0,05) los contrastes 1y 5. El
contraste 1 que compara a los tratamientos con raleo quimico frente a los
tratamientos que solamente cuentan con raleo manual, indico que en general
se ralearon significativamente menos frutos en los tratamientos con raleo
quimico comparados con los de raleo manual. El contraste 5 mostré por otra
parte, que el tratamiento siete correspondiente al raleo manual realizado el
22 de noviembre present6 mayor cantidad de frutos raleados en
comparacion con los tratamientos de raleo manual ocho y nueve realizados
el 6 y el 20 de diciembre respectivamente. Estas diferencias se pueden
deber a que las ultimas dos fechas de realeos fueron realizadas luego que
se dio la caida fisiol6gica de diciembre y por eso el numero de frutos
raleados fue significativamente menor.

4.1.2. Peso de los frutos raleados

Para el caso de la variable peso de frutos raleados, ninguna de las
covariables resultaron significativas (P<0,05) por lo que no se incluyeron en
el modelo. Para estudiar esta variable se pesaron la totalidad de los “frutos
grandes” raleados y las medias por tratamiento se presentan en el Cuadro
12. Los tratamientos que incluian una aplicacién de un raleador quimico y el
raleo manual del 8 de noviembre fueron los que presentaron menor peso de
frutos raleados, debido al efecto del momento de realizacion del raleo
manual. El peso de la totalidad de los frutos raleados aumenta a medida que
el raleo manual se realiza de forma cada vez mas tardia.
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Cuadro 12. Media y error estandar de peso de frutos raleados segun
tratamiento

Tratamiento Peso del raleo (kg.planta™) E.E.
1- RQ ANA 0,97 a 0,57
2- RQ NAD 1,14 a 0,57
3- RQ BA 1,64 a 0,57
6- RM 8 nov. 2,04 ab 0,57
7- RM 22 nov. 4,53 bc 0,57
8- RM 6 dic. 586 c 0,57
9- RM 20 dic 11,01 d 0,57

Referencias: E.E.= Error Estdndar; RQ= Raleo quimico; RM= Raleo Manual;
ANA= Acido Naftalenacético; NAD= Naftalenacetamida; BA= 6-benciladenina;
Medias seguidas de una misma letra no difieren significativamente (P > 0,05)

Al analizar comparaciones de medias entre grupos de tratamientos a
través de los contrastes ortogonales utilizados en el raleo (matriz en Anexo
4), resultaron significativos (P<0,05) los contrastes 1, 4, 5y 6. El contraste 1
que compara a los tratamientos con raleo quimico frente a los tratamientos
gue solamente cuentan con raleo manual, indic6 que el peso de los frutos
raleados fue significativamente menor en los tratamientos con raleos
guimicos comparados con los raleos manuales en general. Los contrastes 4,
5y 6, al resultar significativos afirman el efecto del momento de realizacion
del raleo manual en el peso de los frutos raleados, el mismo que aumenta a
medida que la practica del raleo manual se realiza de forma cada vez mas
tardia.

4.1.3. Didmetro de los frutos raleados

Para el caso de la variable diametro transversal de frutos raleados, ni
el diametro del tronco ni el nimero de centros florales resultaron covariables
significativas (P<0,05) cuando se incluyeron en el modelo.

Las diferencias entre las medias nos muestran (Cuadro 13) que los
tratamientos con aplicaciones de NAD y BA, y el tratamiento con raleo
manual namero seis (sin diferencias significativas entre ellos) presentan
frutos raleados de menor calibre en comparacion con los otros tratamientos
de raleo manual.
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Cuadro 13. Media y error estandar del diametro transversal de los frutos
raleados segun tratamiento

Tratamiento Diametro transversal (mm) E.E.
6- RM 8 nov. 21,75 a 0,46
2- RQ NAD 21,84 a 0,46
3- RQ BA 23,65 ab 0,46
1- RQ ANA 24,31 b 0,46
7- RM 22 nov. 29,68 c 0,46
8- RM 6 dic. 38,05 d 0,46
9- RM 20 dic 40,36 e 0,46

Referencias: E.E.= Error Estdndar; RQ= Raleo quimico; RM= Raleo Manual;
ANA= Acido Naftalenacético; NAD= Naftalenacetamida; BA= 6-benciladenina;
Medias seguidas de una misma letra no difieren significativamente (P > 0,05)

Las diferencias entre los tratamientos 7, 8 y 9, y con los demas
tratamientos se debe al efecto del momento de realizacion del raleo manual
siendo de mayor calibre los frutos que se ralearon mas tardiamente, por el
hecho de presentar mas tiempo de crecimiento sobre los arboles antes de
descartarlos en el raleo manual.

Centrando el andlisis en los tratamientos que presentan aplicacion de
raleadores quimicos y su testigo con raleo manual realizados todos el 8 de
noviembre, se encontré que los frutos raleados del tratamiento con ANA
fueron los de mayor calibre en comparacion con los del tratamientos 2 (NAD)
y 6 (RM 8 nov.), lo cual se podria explicar por la menor competencia por
fotoasimilados entre los frutos del tratamiento con ANA dado que el nimero
de frutos que existian sobre la planta al momento del raleo manual era
menor en este tratamiento. En este sentido, Childers (1982) mencioné que el
aumento en el tamafio de los frutos es debido fundamentalmente al hecho
de que quitando parte de los frutos se destina una mayor superficie foliar
para cada fruto que se dej6é sobre el arbol y se reduce la competencia por
fotoasimilados. El tratamiento con BA si bien no difiere estadisticamente de
los tratamientos 2 y 6, tampoco se diferencia del tratamiento con ANA, esto
posiblemente pueda deberse al hecho de que este regulador de crecimiento
podria estar estimulando el crecimiento de los frutos sin tener una relacién
directa con el numero de frutos raleados. Wismer et al. (1995) informaron
gue la BA puede estimular el crecimiento de los frutos mas de lo que se
podria esperar por su efecto de raleo, indicando que se debe a la
estimulacién de la divisién celular de los frutos producida por este regulador
de crecimiento. Ellos concuerdan con Greene et al. (1992) que indicaron que
la BA aplicada a frutos incrementd el tamafio de los mismos incluso en
ausencia de raleo significativo

Al analizar comparaciones entre medias de grupos de tratamientos a
través de los contrastes ortogonales utilizados en el raleo (matriz en Anexo
4), resultaron significativos (P<0,05) los contrastes 1, 3, 4, 5y 6. El contraste
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1 que compara a los tratamientos con raleo quimico frente a los tratamientos
gue solamente cuentan con raleo manual, indic6 que el diametro de los
frutos raleados es significativamente menor en los raleos quimicos
comparados con los raleos manuales en general. El contraste 3 indicé que el
diametro promedio de los frutos raleados del tratamiento con ANA era
significativamente mayor al de los frutos raleados del tratamiento con NAD.
Los contrastes 4, 5y 6 al dar significativos dejan en manifiesto el efecto del
momento del raleo sobre el tamafio de los frutos, esta vez medido como
diametro transversal de los frutos raleados, indicando que cuanto mas tarde
se realice el raleo manual de los frutos mayor sera el diametro de los frutos
gue se van a quitar, significando un gasto innecesario para la planta el tener
gue soportar una alta carga de frutos para luego descartarlos con el raleo.

4.2. COSECHA

4.2.1. Efecto de los tratamientos sobre el tamafio de los frutos

Para las dos variables analizadas (calibre y peso) en cosecha ni el
diametro de tronco ni el nimero de centros florales resultaron covariables
significativas (P<0,05) cuando se incluyeron en el modelo

4.2.1.1. Efecto en el calibre de los frutos

En la Figura 6 se presentan los calibres promedios de los frutos
cosechados segun tratamiento. En la misma se observé claramente como
los tratamientos que incluyeron una aplicacion de un raleador quimico y los
raleos manuales tempranos (hasta 40 DDPF) son los que presentan mejores
respuestas en cuanto a calibres de frutos a cosecha. El efecto logrado con el
raleo en el calibre de los frutos va disminuyendo cuando se practica de
forma cada vez mas tardia. Esto concuerda con McArtney et al. (1996),
Arjona (2007) quienes afirmaron que cuanto mas temprano se efectie el
raleo mayores son los efectos sobre el calibre de los frutos a cosecha.
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Figura 6. Calibre promedio de los frutos cosechados segun tratamiento
(letras iguales indican que no existen diferencias significativas, P > 0,05)

La prueba de comparacion de medias para calibres de los frutos
cosechados, nos permite observar que no existen diferencias significativas
entre los calibres de los tres tratamientos con raleo quimico (1, 2y 3) y los
tres raleos manuales realizados mas tempranos (4, 5 y 6), indicando que
fueron los seis tratamientos que tendieron a obtener frutos de mayor calibre
a cosecha. Esto indic6 que la aplicacion de raleadores quimicos
complementados con un raleo manual realizado a tiempo, asi como un raleo
manual hasta 40 DDPF alcanzan los mejores resultados en cuanto a tamafio
de los frutos cosechados.

Se puede agregar que dada la complejidad que implica realizar raleos
manuales tempranos y su elevado costo los tratamientos que incluyen una
aplicacién de raleadores quimicos logrando reducir la carga de frutos de
forma temprana para luego realizar un repase manual complementario son
los més efectivos.

Los tratamientos 3 (BA), 5 (RM 25 oct.) y 6 (RM 8 nov.) si bien estan
dentro de los tratamientos que mejores calibres obtuvieron no logran
diferenciarse significativamente de los tratamientos 7 y 8 en cuanto a calibre
promedio de los frutos cosechados.

Los tratamientos de raleo manual realizados en diciembre
(tratamientos 8 y 9) fueron los que tuvieron el efecto mas pobre en cuanto a
calibre de frutos logrados en cosecha sin presentar diferencias
estadisticamente significativas entre ellos. Estos resultados eran de
esperarse ya que se trataba de dos raleos realizados de manera tardia
solamente con fines experimentales y para comparar su efecto con otros
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tratamientos realizados oportunamente, como lo fueron los tratamientos del
1al6.

Finalmente se puede concluir de las pruebas de comparacion de
medias que los tratamientos 1, 2 y 4 obtuvieron mayor promedio en cuanto a
calibre de frutos a cosecha comparados con los tratamientos 7, 8 y 9. Esto
permite decir que los mejores resultados tienden a los tratamientos que
contaban con la aplicacion de ANA o NAD, y al tratamiento de raleo manual
realizado mas temprano (11 de octubre), comparados con los raleos
manuales realizados de forma tardia después de los 40 DDPF que
obtuvieron los resultados mas bajos en cuanto a calibre de frutos a cosecha.

Dado que el raleo manual realizado el 11 de octubre como en el
tratamiento 4 resulta muy complejo de realizar en las actuales circunstancias
del manejo de los montes a nivel nacional, ya que se deberian estar
raleando flores y/o frutos lo que lo transforma en impréctico y costoso a nivel
predial, se concluye que los tratamientos que cuentan con la aplicacién de
un raleador quimico de caracter auxinico como lo son el ANA y la NAD,
fueron los de mejores resultados.

Al analizar comparaciones entre medias de grupos de tratamientos a
través de los contrastes ortogonales utilizados para la cosecha (matriz en
Anexo 5), resultaron significativos (P<0,05) los contrastes 1, 2, 4, 6 y 7. El
contraste 1 que compara a los tratamientos con raleo quimico frente a los
tratamientos que solamente cuentan con raleo manual indicé que los raleos
quimicos son mas efectivos que los raleos manuales en cuanto a calibre de
frutos logrados en cosecha, los tres tratamientos con raleo quimico en
promedio dieron frutos de mayor tamafo comparados con el promedio de los
seis tratamientos con raleo manual realizados en diferentes fechas. El
contraste 2 mostré al dar significativo que los raleadores auxinicos (ANA y
NAD) en promedio tuvieron mejor efecto en el calibre de los frutos
comparados con el tratamiento con la BA. Estos resultados se contraponen a
los reportados por Bregoli et al. (2006) quienes trabajando con diferentes
tratamientos de raleo en los cultivares ‘Galaxy’ y ‘Fuji’, concluyeron que la
BA tuvo la misma eficiencia que el ANA, el NAD vy otros productos raleadores
en cuanto al tamafo logrado en los frutos a cosecha. Posiblemente esto se
pueda deber a que las dosis utilizadas en el ensayo para la BA (90 ppm.) y/o
al momento de aplicacion (con frutos de 6 mm. de diametro promedio) no
hayan sido las mas adecuadas.

El contraste 4 quien compara a los raleos tempranos (hasta 40 DDPF)
con los raleos tardios (después de 40 DDPF) permite afirmar que los raleos
manuales realizados hasta 40 DDPF considerados “raleos en fecha”
presentan mejor efecto en cuanto al calibre de los frutos a la cosecha,
comparados con los raleos manuales realizados después de 40 DDPF. El
contraste 6 indicé que dentro de los raleos manuales tempranos realizados
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en octubre es mas efectivo ralear el 11 de octubre comparado con el raleo
realizado el 25 de octubre, con las dificultades operativas que acarrea
realizar un raleo manual de forma tan temprana. El contraste 7 nos mostré
gue dentro de los raleos tardios es mas efectivo ralear cuanto antes, siendo
estadisticamente significativa la diferencia entre los promedios de los
calibres del tratamiento 7 (RM 22 nov.) y 8 (RM 6 dic.) comparados con el
tratamiento 9 (RM 20 dic.).

Del andlisis de estos ultimos contrastes se desprende que cuanto
antes se lleve a cabo la practica cultural del raleo manual mayor sera el
efecto logrado en el calibre de los frutos a la cosecha. Esta afirmacion
concuerda con McArtney et al. (1996) quienes trabajando con raleos
manuales en ‘Royal Gala’ concluyeron que el beneficio en el tamafo de los
frutos a la cosecha se debié en mayor medida al momento en que se realizo
el raleo manual, indicando que cuanto antes se realice mejores seran sus
resultados.

En el Cuadro 14 se present6 la distribucion porcentual de los frutos
cosechados segun calibre y tratamiento.

Cuadro 14. Distribucién porcentual de los frutos cosechados segun calibre y
tratamiento

Tratamiento <60 mm 60-65mm 65-70mm >70mm

1- RQ ANA 0,6 11,1 43,9 44,4
2- RQ NAD 0 7,2 48,3 44,4
3- RQ BA 11 20,6 58,9 19,4
4- RM 11 oct. 0,6 13,9 42,8 42,8
5- RM 25 oct. 2,2 25,0 47,8 25,0
6- RM 8 nov. 0,6 20,0 52,2 27,2
7- RM 22 nov. 1,7 29,4 55,6 13,3
8- RM 6 dic. 3,9 32,2 58,9 5,0
9- RM 20 dic. 10,0 63,3 25,6 11

Referencias: ANA= Acido Naftalenacético; NAD= Naftalenacetamida; BA= 6-benciladenina;
RQ= Raleo quimico; RM= Raleo Manual

Los tratamientos 1 (ANA), 2 (NAD) y 4 (RM 11 oct.), se destacaron
por presentar un mayor porcentaje de frutos superiores a 70 mm de calibre.
Seguidos por los tratamientos 3 (BA), 5 (RM 25 oct.) y 6 (RM 8 nov.). Por
altimo y presentando los menores porcentajes de frutos en calibres
superiores a 70 mm, se encuentran los tratamientos con raleo manual 7, 8 y
9. Esta estructura de calibres concuerda con lo expresado por Arjona (2007)
quien afirm6 que cuanto mas temprano se efectue el raleo, mayores seran
los rendimientos que se pueden alcanzar con frutos de calibres
comercializables.
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Cabe destacar que si bien los mejores resultados en la distribucion de
calibres se encuentran en los tratamientos del 1 al 6, los otros tres
tratamientos con raleo manual lograron alcanzar calibres que son aceptables
para su comercializacion, aunque percibiendo un menor precio por los
calibres menores a 70 mm. Incluso para la exportacion se manejan calibres
“chicos” como 60-65 mm por reconocerse internacionalmente a los frutos de
‘Gala’ como “de bajo calibre” (Iglesias et al., 2000), de todas formas al igual
gue en el mercado interno los mejores precios se consiguen con calibres
superiores a 70 mm.

4.2.1.2. Efecto en el peso de los frutos

En la Figura 7 se presentan los pesos promedios de los frutos
cosechados en cada tratamiento. En la misma se puede observar una
tendencia similar que para calibre, donde los tratamientos con raleo quimico
y los raleos manuales tempranos (hasta 40 DDPF) son los que presentan
mejores respuestas en cuanto al peso de los frutos a la cosecha. Al igual
qgue con la variable calibre el efecto logrado con el raleo en el peso de los
frutos va disminuyendo cuando se practica de forma cada vez mas tardia,
como indicaron McArtney et al. (1996) trabajando con ‘Royal Gala’'.
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Figura 7. Peso promedio de los frutos cosechados segun tratamiento (letras
iguales indican que no existen diferencias significativas, P > 0,05)

En la prueba de comparacion de medias para peso de los frutos
cosechados se observé una tendencia similar a la que se dio para la variable
calibre, no existieron diferencias significativas en cuanto al peso de los frutos
entre los tres tratamientos con raleo quimico (1, 2 y 3) y los tres raleos
manuales realizados mas tempranos (4, 5y 6), indicando que fueron los seis
tratamientos que tendieron a obtener frutos de mayor peso a la cosecha.
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Esto confirma nuevamente, que los tratamientos con aplicacion de
raleadores quimicos complementados con un raleo manual y los raleos
manuales hasta 40 DDPF, son los mas efectivos mejorando el tamario de los
frutos en cosecha.

Los tratamientos 3 (BA), 5 (RM 25 oct.) y 6 (RM 8 nov.) si bien estan
dentro de los tratamientos que obtuvieron los mayores promedios de peso
de frutos a la cosecha, no logran diferenciarse significativamente de los
tratamientos 7 y 8. Los tratamientos de raleo manual realizados en diciembre
(tratamientos 8 y 9) fueron los que tuvieron el peor efecto en cuanto a peso
de frutos a cosecha. Estos resultados coinciden también con los que se
dieron para el calibre de los frutos a la cosecha, confirmando que no es
posible obtener una cosecha con una buena calidad comercial si se practica
el raleo tan tardio como en diciembre.

Finalmente, de la prueba de comparacion de medias se puede
concluir que los tratamientos 1 y 2 obtuvieron mayor promedio en cuanto a
peso de los frutos a la cosecha comparados con los tratamientos 7, 8 y 9.
Esto nos permite decir que los mejores resultados se dieron en los
tratamientos que contaban con la aplicacion de raleadores auxinicos (ANA y
NAD), comparados con los raleos manuales realizados de forma tardia
después de los 40 DDPF que fueron con los que se obtuvieron los
resultados mas bajos en cuanto a peso de frutos a la cosecha.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Nufiez (2006)
quien probando la eficiencia del ANA y de la NAD en diferentes momentos
de aplicacion, concluyé que con estos productos quimicos se lograron frutos
de buen tamafio sin diferencias estadisticamente significativas entre ellos.

Al analizar comparaciones de medias entre grupos de tratamientos a
través de los contrastes ortogonales utilizados para la cosecha (matriz en
Anexo 5), resultaron significativos (P<0,05) los contrastes 1, 2, 4 y 7. El
contraste 1 que compara a los tratamientos con raleo quimico frente a los
tratamientos que solamente cuentan con raleo manual, lo que indico que los
raleos quimicos son mas efectivos que los raleos manuales en cuanto a
peso de frutos en cosecha. El contraste 2 que compara a los raleadores
auxinicos con la BA, mostr6 que los raleadores auxinicos en promedio
tuvieron mejor efecto en el peso de los frutos comparados con el tratamiento
con la BA. Estos resultados difieren de los reportados por Bregoli et al.
(2006) quienes trabajando con diferentes tratamientos de raleo en ‘Galaxy’ y
‘Fuji’, concluyeron que la BA tuvo la misma eficiencia que el ANA, la NAD y
otros productos raleadores en cuanto al tamafio logrado en los frutos a
cosecha. Este efecto diferenciado entre los raleadores auxinicos y la BA
como ya se mencion0 para la variable calibre, pueden deberse a que la
dosis utilizada para la BA y/o la fecha de aplicacién, no hayan sido las méas
adecuadas.
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El contraste 4 que compara a los raleos tempranos (hasta 40 DDPF)
con los raleos tardios (después de 40 DDPF), al resultar significativo permite
afirmar que los raleos manuales realizados hasta 40 DDPF presentan mejor
efecto en cuanto al peso de los frutos a la cosecha comparados con los
raleos manuales realizados después de 40 DDPF. El contraste 7 determiné
gue dentro de los raleos tardios es mas efectivo ralear cuanto antes,
resultando significativa la diferencia entre el promedio del peso de los frutos
de los tratamientos 7 (RM 22 nov.) y 8 (RM 6 dic.) comparados con el
tratamiento 9 (RM 20 dic.).

Esto concuerda con Gil y Rodriguez (2003) quienes trabajando con
raleos manuales en ‘Royal Gala’ concluyeron que dentro de los raleos
manuales tardios existi6 un mejor efecto en el peso de los frutos cuanto
antes se practico el mismo, aunque estos autores agregaron que fue mas
determinante la densidad de carga que se dej6é luego del raleo que el
momento del raleo manual tardio, en si mismo.

En el Cuadro 15 se indica la sumatoria de peso de los 180 frutos
utilizados como muestra por tratamiento y se calculo la diferencia entre esas
sumatorias tomando como base al tratamiento 1 (ANA) que fue el que
presentd el mayor peso en la sumatoria de los 180 frutos medidos, también
se calcularon las “perdidas de produccion por hectarea”.

Cuadro 15. Sumatoria del peso de los 180 frutos muestreados por
tratamiento y diferencias en peso y pérdida de produccién por hectarea
respecto al tratamiento de raleo quimico con ANA (tratamiento 1).

Tratamiento Sumatoria de Diferencia Pérdida de
los 180 frutos en peso** produccidn***
(kg) (kg) (kg.ha™)
1- RQ ANA* 27,20 0 0
2- RQ NAD 27,01 -0,19 301,59
3-RQ BA 25,07 -2,13 3.381,02
4- RM 11 oct. 26,81 -0,39 619,06
5- RM 25 oct. 25,42 -1,78 2.825,45
6- RM 8 nov. 25,08 -2,12 3.365,15
7- RM 22 nov. 24,41 -2,79 4.428,66
8- RM 6 dic. 22,99 -4,21 6.682,67
9- RM 20 dic. 20,62 -6,58 10.444,65

Referencias: ANA= Acido Naftalenacético; NAD= Naftalenacetamida; BA= 6-benciladenina;
RQ= Raleo quimico; RM= Raleo Manual; (*)= Tratamiento 1- RQ ANA base 0;
(**)= Diferencia entre las sumatorias de los 180 frutos muestreados por
tratamiento; (***)= Diferencia pasada a “pérdida de [i')roducci(’)n.ha'l”, se
consider6 densidad de plantacién 2.381 plantas.ha™ y 120 frutos por arbol.

En 180 frutos, se encontr6 una diferencia de 6,58 kg entre el
tratamiento 1 (ANA) y el tratamiento 9 (RM 20 dic.), por lo que en una
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hectarea se estarian perdiendo unos 10.444,65 kg de fruta si se realizara un
raleo tan tarde como el 20 de diciembre comparado con el tratamiento que
cuenta con raleo quimico de ANA y un raleo manual complementario
realizado a los 40 DDPF. Si bien este calculo fue realizado de forma tedrica
da una idea de cuanto influye la préactica del raleo en la produccion de un
monte frutal de manzanos, resaltando la real diferencia que existié entre los
tratamientos de raleo analizados.

A las pérdidas de produccién se le suman las pérdidas de calibre de
los frutos cosechados (Cuadro 14) en los raleos manuales realizados
después de los 40 DDPF, lo que en conjunto se traduce en pérdidas
econdmicas importantes para un monte de manzano mal manejado, lo que
incide directamente en los ingresos de un predio fruticola.

4.2.2. Efecto de los tratamientos con raleo manual

Enfocando el analisis en los diferentes tratamientos con raleo manual
realizados en distintas fechas, se muestran en el gréfico de la Figura 8, el
efecto del momento del raleo manual sobre el calibre y el peso promedio de
los frutos cosechados.
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Figura 8. Calibre y peso de frutos cosechados segun fecha de raleo manual
(RM)

Como se puede observar en el grafico y se constaté en el andlisis
estadistico de las variables peso y calibre de los frutos cosechados, a
medida que la préactica del raleo se posterga en el tiempo, el tamafio de los
frutos a la cosecha disminuye.

Esto concuerda con McArtney et al. (1996), Arjona (2007) quienes
afirmaron que mientras mas temprano se efectue el raleo mayores seran los
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efectos sobre el tamafo de los frutos a la cosecha. Pero ademas, cuanto
mMAas se atrase la practica no solo se veria afectado el tamafio de los frutos
sino que también se veria comprometida la cosecha de la siguiente
temporada.

El exceso de frutos que existe sobre la planta antes de practicar el
raleo de los frutos, inhibe la induccion floral para la proxima temporada,
incluso puede generar producciones alternadas entre afios. En este sentido,
Castro y Rodriguez (2004) mencionaron que durante el proceso de la
induccién floral de las yemas fructiferas que se desarrollaran en la siguiente
temporada productiva, tienen una influencia desfavorable la presencia de
una importante cantidad de pequeios frutos en crecimiento. Por este motivo
es imprescindible la eliminacién temprana del exceso de pequefios frutos
mediante el raleo, evitando que los montes entren en ciclos de produccién
alternada. Si bien este parametro no fue medido en este trabajo, es otro
argumento a favor de los raleos quimicos complementados con un raleo
manual o un raleo manual realizado antes de 40 DDPF, fecha limite para
realizar el raleo en manzanos sin afectar la floracion del afio siguiente,
criterio que indican varios autores como Westwood (1982), Ebert et al.
(1988), Perazzolo (1999), Callejas y Reginato (2000), Castro y Rodriguez
(2004), Rodriguez (2005).

4.2.3. Otros efectos del raleo

En general se puede decir que no se observaron efectos secundarios
en los frutos cosechados asociados a un efecto de los tratamientos. Se puso
especial cuidado en los tratamientos que contaban con la aplicacién de
productos quimicos buscando detectar cualquier anomalia que afectara la
calidad externa de los frutos tales como “russet”, “cracking”, manchas, entre
otros defectos que se podrian atribuir a la aplicacion de los productos
raleadores, sin lograr encontrar ninguno de estos asociados a los

tratamientos quimicos.

La presencia de frutos “pigmeos” fue otro de los efectos que se trato
de detectar en los arboles que habian recibido aplicacion de raleadores
quimicos. Si bien se constat6 la presencia de los mismos (Figura 9) no se
cuantificd debido a que solamente se pudo realizar la primera cosecha en el
ensayo Y la fruta que quedo en los arboles no se pudo evaluar debido a los
efectos del temporal de viento y graniz6 ya mencionado anteriormente
(MGAP. DIGEGRA y CAMM, 2013).

De todas formas por mas que se observo la presencia de este tipo de

frutos, se consideré que la misma era muy baja y estuvo asociada a los
tratamientos con raleadores auxinicos.

58



La presencia constatada de este fenomeno en arboles del grupo
‘Gala’ se contradice con lo afirmado por Reginato (1997) quien indicé que
‘Gala’ pareceria no presentar tendencia a producir “frutos pigmeos” frente a
aplicaciones de ANA como raleador de frutos.

Figura 9. Foto mostrando la presencia de un fruto “normal” y un fruto
“pigmeo”

En relacién a los efectos secundarios de las aplicaciones de los
productos raleadores y de los diferentes tratamientos de raleo manual sobre
el follaje, se observd que ninguno de los tratamientos ensayados produjo
alteraciones morfoldgicas y/o fisiolégicas detectables. Estas observaciones
concuerdan con las de Reginato et al. (1999) quienes haciendo referencia a
los efectos secundarios de diferentes tratamientos de raleo quimico que
probaron en ‘Royal Gala’, no encontraron alteraciones morfolégicas
detectables en frutos, follaje y desarrollo vegetativo.

4.3. POSTCOSECHA

4.3.1. Calidad de los frutos cosechados

En el Cuadro 16 se presentan las medias de los parametros de
calidad externos evaluados en postcosecha. De los parametros de calidad
externa calibre y peso de los frutos analizados en postcosecha se puede
decir que presentaron los mismos resultados que en cosecha indicando que
los frutos de mejor tamafio (calibre y peso) fueron los que correspondian a
los tratamientos del 1 al 6 y presentandose como los de menor tamario los
de los tratamientos 8 y 9.
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Cuadro 16. Parametros de calidad externa evaluados en postcosecha

Tratamiento Calibre (mm) Peso (g) Sobrecolor (%)
1- RQ ANA 69,23 147,79 96,46
2- RQ NAD 70,23 152,04 98,33
3- RQ BA 67,48 137,88 93,75
4- RM 11 oct. 68,92 147,88 88,13
5- RM 25 oct. 68,80 145,71 94,17
6- RM 8 nov. 68,13 141,88 92,50
7- RM 22 nov. 67,56 139,46 98,33
8- RM 6 dic. 66,60 132,42 94,79
9- RM 20 dic. 64,98 126,17 93,13

Referencias: ANA= Acido Naftalenacético; NAD= Naftalenacetamida; BA= 6-benciladenina;
RQ= Raleo quimico; RM= Raleo Manual

En la Figura 10 se presenta una muestra de tres frutos por
tratamiento, donde se puede observar a los frutos de los seis primeros
tratamientos de mayor tamafio comparados con los frutos de los
tratamientos 7, 8 y 9.

Figura 10. Muestra de tres frutos por tratamiento analizado en postcosecha
(Referencias: RQ= Raleo quimico; RM= Raleo manual; 1= RQ ANA; 2= RQ NAD; 3=RQ BA;
4=RM 11 oct.; 5= RM 25 oct.; 6= RM 8 nov.; 7= RM 22 nov.; 8= RM 6 dic.; 9= RM 20 dic.)

Al analizar la variable porcentaje de sobrecolor rojo de las frutas no se
detectaron diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los
tratamientos, indicando que este es un parametro de calidad que no esta
asociado con la préactica del raleo de los frutos para las condiciones del
ensayo y para el clon de ‘Gala’ utilizado. Estos resultados concuerdan con
los obtenidos por Gil y Baroni (2002), Gil y Rodriguez (2003) quienes
trabajando con diferentes tratamientos de raleo en ambos casos con el
cultivar ‘Royal Gala’ no encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos de raleo que ensayaron, para este parametro de calidad. Por
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otro lado, este resultado se contrapone a autores como Childers (1982),
Westwood (1982), Gil (1992) quienes indicaron que con el raleo de los frutos
realizado en tiempo y forma se logra mejorar la sobrecoloracion roja de las
manzanas. El factor que probablemente mas influyéd para no encontrar
diferencias significativas en este parametro es la utilizacion del clon ‘Gala
Baigent® (Brookfield®) que presenta como una de sus principales
caracteristicas distintivas de otros clones del grupo ‘Gala’ el de poseer una
sobrecoloracion roja intensa y pareja sobre todos sus frutos.

4.3.1.1. Calidad interna de los frutos

Al analizar los parametros de calidad interna de los frutos, la variable
que presentd diferencias significativas entre las medias de los tratamientos
con un p-valor<0,0268 fue la firmeza de la pulpa determinada mediante el
penetrémetro (Cuadro 17).

Cuadro 17. Parametros de calidad interna de los frutos

Tratamiento Firmeza de la SST
pulpa (libras) (° Brix)
1- RQ ANA 16,02 ab 12,02 a
2- RQ NAD 16,33 ab 12,00 a
3- RQ BA 17,57 ab 11,68 a
4- RM 11 oct. 15,67 a 11,53 a
5- RM 25 oct. 16,84 ab 11,79 a
6- RM 8 nov. 17,60 ab 11,87 a
7- RM 22 nov. 16,33 ab 12,17 a
8- RM 6 dic. 16,72 ab 11,74 a
9- RM 20 dic. 18,09 b 11,58 a

Referencias: ANA= Acido Naftalenacético; NAD= Naftalenacetamida; BA= 6-benciladenina;
SST= Solidos Solubles Totales; RQ= Raleo quimico; RM= Raleo Manual
Medias seguidas de una misma letra no difieren significativamente (P > 0,05)

De la prueba de comparacion de medias se desprende que solamente
presentan diferencias significativas en cuanto a la firmeza de la pulpa los
tratamientos 4 y 9. Estos tratamientos corresponden a los tratamientos de
raleo manual mas distanciados en cuanto a fecha de realizacion, ya que el
tratamiento 4 fue el primer raleo manual realizado el 11 de octubre con frutos
de 6 mm de diametro promedio y el tratamiento 9 fue el dltimo raleo manual
realizado el 20 de diciembre con frutos de 40 mm de didmetro promedio. De
alguna manera aunque se detectaron pocas diferencias entre los
tratamientos, existidé una leve tendencia a adelantar en cierta medida la
maduracion de los frutos cuanto antes se practico el raleo, factor clave para
la comercializacion de los frutos del grupo ‘Gala’. Estos resultados
concuerdan con lo que mencionaron Disegna y Cabrera (1998) de que la
practica del raleo logra adelantar y uniformizar la maduracion de los frutos.
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Al analizar comparaciones entre grupos de tratamientos a traves de
los contrastes ortogonales utilizados para postcosecha (matriz en Anexo 5),
resultaron significativos (P<0,05) los contrastes 2, 5 y 7 para la variable
firmeza de la pulpa. El contraste 2 indic6 que la firmeza de la pulpa era
significativamente menor en los tratamientos que incluian una aplicacion de
un raleador auxinico en comparacién con el tratamiento que incluia la
aplicacion de la BA, determinando que en cierta medida las aplicaciones del
ANA y de NAD lograron adelantar la cosecha comparados con los de las
aplicaciones de la BA. El contraste 5 mostr6 que dentro de los raleos
tempranos, aquellos realizados en octubre (tratamientos 4 y 5) presentaron
menor firmeza de la pulpa con diferencias significativas con respecto a la
gue presentd el tratamiento 6 (raleo manual del 8 de noviembre). El
contraste 7 indic6 que dentro de los raleos tardios los tratamientos del 22 de
noviembre y del 6 de diciembre presentaron menor firmeza de la pulpa con
respecto al tratamiento 9 (raleo manual del 20 de diciembre). Estos dos
altimos contrastes afirman la tendencia de que cuanto antes se practique el
raleo, antes se lograra disminuir la firmeza de la pulpa, logrando de esta
manera adelantar la maduracion de los frutos como mencionaron Disegna y
Cabrera (1998).

Para la variable contenido de solidos solubles totales (SST), no se
detectaron diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los
tratamientos, indicando que este es un parametro de calidad que no esta
asociado con la practica del raleo de frutos para las condiciones del ensayo.
Estos resultados coinciden con los de Gil y Rodriguez (2003) quienes
trabajando con raleos manuales en ‘Royal Gala’ determinaron que no
existian diferencias estadisticamente significativas entre el contenido de
solidos solubles totales de los frutos cuando se ralea en diferentes fechas
pero si encontraron diferencias significativas entre arboles sin ralear y
arboles raleados, presentando estos ultimos mayor contenido de solidos
solubles totales medido en grados Brix.

4.4, EVALUACION DE LA CAIDA FISIOLOGICA DE LOS FRUTOS
En la Figura 11 se muestran los promedios de nimero de flores o

frutos por rama y del nimero de centros florales con presencia de por lo
menos una flor o un fruto por rama.
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Figura 11. Promedio de numero de flores o frutos por rama y nimero de
centros florales que contienen al menos una flor o un fruto por rama
marcada, segun fecha de conteo (DDPF= Dias Después de Plena Flor)

En la grafica anterior se puede observar como se van dando las
caidas de flores y/o de frutos en los arboles. Se visualiz6 una importante
caida a los 26 DDPF la cual se debi6 a la “primera onda de caida fisiologica”
gue existen en los arboles de manzanos, las flores y/o los frutos que entran
en abscision en este periodo posiblemente presenten irregularidades en el
proceso de floracion y/o cuajado (Anexo 6). A los 54 y 82 DDPF se observo
una nueva caida de frutos correspondiente a la “segunda onda de caida
fisiolégica”, la cual se puede explicar por la alta competencia que existio
entre los frutos en esos arboles que recién fueron raleados el 20 de
diciembre (Childers, 1982).

Después del raleo se dejo solamente un fruto por centro floral y se
ajustd la carga de los arboles con el mismo criterio, el sugerido por
Perazzolo (1999), el de dejar un solo fruto por centro floral, en lo posible el
de mayor tamafio y con una distancia minima entre frutos de 10 cm, criterio
gue se utilizé en el manejo de todo el experimento

A partir de los datos obtenidos en el conteo de flores o frutos y de los
centros florales que contenian flores o frutos en las ramas marcadas del
tratamiento nueve se pudieron calcular los siguientes indicadores (Cuadro
18).
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Cuadro 18. Media de numero de flores o de frutos por centro floral (CF), de
porcentaje de centros florales con flores o frutos por rama marcada y de
porcentaje de cuajado, segun fecha de conteo

Fecha de conteo No de flores o % CF con flores o % de
(DDPF) frutos por CF frutos por rama cuajado*

0 5,7 100 100

26 2,0 72,8 25,6

54 1,4 53,4 13,3

82 1,4 459 111
Después del

raleo manual 1,0 23,3 4,1

Referencias: DDPF= Semanas Después de Plena Flor; CF= Centros florales; (*)= Porcentaje
de cuajado usando el namero de flores o frutos a los 0 DDPF como base 100;
(**)=%de frutos sobre las ramas luego del raleo manual con respect6 a 0 DDPF

Los indicadores calculados muestran claramente como fue
disminuyendo el nimero de flores o de frutos (dependiendo la fecha de
conteo) y el numero de centros florales que contenian al menos una flor o un
fruto, con el avance de la estacion. Luego de practicar el raleo manual se
dej6é solamente un fruto por centro floral y solamente el 23,3% de estos
mantuvieron un fruto

A partir del niumero de flores o de frutos que se registraron en el
estado fenologico F2-Plena Floraciéon (Anexo 3) y utilizando ese registro
como base 100 se calcul6 el porcentaje de cuajado. Se encontré que a los
26 DDPF ese numero total de flores o de frutos registrado en plena floracién
(O DDPF) disminuyo al 25,6%, a los 54 DDPF bajé al 13,3% y a los 82 DDPF
descendi6 al 11,1% el porcentaje de cuajado.

Luego de realizar el raleo manual (tratamiento nueve) el 20 de
diciembre (82 DDPF) se contaron los frutos que definitivamente llegarian a la
cosecha. El porcentaje de frutos que se dej6é fue de 4,1% respecté al total
medido en plena floracién. Esto indicoO que por mas que el raleo se atrase
tanto como hasta el 20 de diciembre, es necesario de todas maneras
practicar raleo manual descartando mas de la mitad de los frutos que
persistieron sobre la planta hasta esta fecha, que del 11,1% antes del raleo
bajo al 4,1% después del raleo.

Esto se debidé a que las caidas fisioldégicas no alcanzaron por si solas
para regular efectivamente la cantidad de frutos y poder obtener por un lado,
frutos de tamafos comercializables y por el otro, que los mismos no incidan
negativamente sobre la floracion de la siguiente temporada (Childers 1982,
Westwood 1982, Agusti 2004).

Con los datos obtenidos de caida fisioldgica de flores y/o frutos en las
ramas marcadas, se probo el ajuste de modelos de regresion lineal y no
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lineal para poder describir el comportamiento de la caida de las flores y/o de
los frutos, ya sea a nivel individual como asi también de los centros florales
completos.

El modelo de regresion no lineal (exponencial) ajustado fue:
¥i= 151,87.e%3PPPR) describiendo asi la caida fisioldgica de flores y/o frutos
en el tiempo a partir de plena floracion (Figura 12).

El coeficiente de determinacion obtenido indicé un ajuste adecuado
del modelo a los datos (R?= 0,82).

240 1

Flores o frutos

DDPF

Figura 12. Numero de flores y/o frutos segun dias después de plena flor
(DDPF)

Del estudio del grafico anterior se puede establecer que:

a) el mismo describe el comportamiento de la caida fisiol6gica de flores y/o
frutos,

b) el namero de flores y/o de frutos sobre las ramas expresé una tasa
decreciente y

c) se observé mayor variabilidad entre las ramas evaluadas en el conteo
inicial realizado en plena floracion la que fue disminuyendo en las siguientes
fechas de evaluacion.

Entre la primera (0 DDPF) y la segunda fecha de conteo (26 DDPF)
se observ6 una importante caida de flores y/o de frutos debido a la “primera
onda de caida fisiolégica” (Anexo 6). Desde la segunda fecha de conteo
hasta la ultima continué disminuyendo el nimero de frutos explicado por la
“segunda onda de caida fisiolégica”. Esta Ultima “onda de caida” si bien es
menor en el namero de frutos que entran en abscision por lo general es la
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que mas perciben por los productores dado que los frutos que entran en
abscision ya poseen un tamafio considerable (Childers 1982).

Como esta “segunda onda de caida” se debe principalmente a la
competencia que existe entre los frutos por agua, nutrientes vy
fotoasimilados, la misma se podria disminuir si el raleo de frutos se practica
de forma temprana (antes de los 40 DDPF) ajustando el nimero de frutos a
la real capacidad de los arboles (Childers 1982, Westwood 1982, Rodriguez
2004).

Para describir la caida fisiolégica de los centros florales se ajusto un
modelo de regresion lineal de primer orden (Figura 13).

El modelo ajustado fue: Yi= 25,55 -1,22X;

El modelo resulté significativo p-valor= 0,0003. Si bien el modelo no
presentd falta de ajuste p-valor= 0,59, el R? ajustado resulté bajé 0,43,
debido fundamentalmente a la variabilidad que se observé dentro de cada
fecha evaluada.

Centros florales con flores o frutos

DDPF

Figura 13. Numero de centros florales segun dias después de plena flor
(DDPF)

Del grafico se desprende que la caida de centros florales no presenté
una brusca disminucion entre las dos primeras fechas evaluadas, indicando
que la “primer onda de caida” no es tan marcada como en la caida de flores
y/o frutos aislados. El hecho de que buena parte de estos centros florales no
retengan frutos asegura una buena iniciacién y diferenciacion floral que
llevan a obtener un adecuado retorno floral de los arboles. En este sentido,
Rodriguez (2000) indic6 que debe existir la presencia de “dardos libres” (sin
fruta) que aseguren el retorno de floracion en los arboles y agrego que la
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realizacion oportuna del raleo eliminando precozmente parte del exceso de
frutos, favorece al retorno floral reduciendo la alternancia de produccién.

El retorno floral o floracién del afio siguiente, es un parametro muy
importante que no se midid para la realizacion del presente trabajo por
finalizar el mismo antes de la siguiente floracion. Este parametro se deberia
evaluar en futuras investigaciones buscando detectar diferencias en cuanto
al retorno floral de los &rboles de los distintos tratamientos evaluados en este
ensayo, caracterizando mejor el efecto de los raleadores quimicos utilizados
y el de las diferentes fechas en las que se practic6 raleo manual.

67



5. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en el presente trabajo, se puede

establecer que:

®
£ X4

Los raleos quimicos realizados con ANA, NAD o BA y complementados
con un raleo manual a los 40 DDPF y los raleos manuales realizados
hasta los 40 DDPF fueron los tratamientos mas eficientes, logrando
regular la carga frutal de manzanos del cultivar ‘Gala Baigent®’
(Brookfield®) y obteniendo cosechas de buena calidad, con frutos de
buen peso y calibre a la cosecha.

Los mejores resultados dentro de los raleos quimicos se obtuvieron en
los tratamientos que presentaron aplicacion de un producto auxinico
como el ANA y la NAD y no tan asi con aquellos en donde se aplico la
BA, debido posiblemente a que la dosis utilizada de la BA asi como el
momento en que se la aplicd, no fueron los més adecuados.

Los raleos manuales pueden ser realizados hasta los 40 DDPF sin
afectar significativamente el tamafio de los frutos a cosecha. Raleos
manuales realizados después de esta fecha no lograron conseguir
buenos resultados en tamafio y calidad de los frutos cosechados.

El manejo mas eficiente del raleo en un monte de manzanos incluye la
aplicacién de un raleador quimico como ANA, NAD o BA, en fecha
temprana y complementado con un raleo manual realizado antes de los
40 DDPF, como forma de evitar dificultades operativas y los costos que
implica realizar raleos manuales muy tempranos.

Para futuras investigaciones en esta misma linea de investigacion, se
podrian probar diferentes combinaciones de ANA, NAD y BA, en una
misma aplicacién o en diferentes fechas, asi como probar dosis mas
elevadas para el caso de BA, buscando disminuir al minimo el
complemento con raleo manual. También seria conveniente evaluar el
“‘retorno a la floracion” de los arboles utilizados en los ensayos de raleo,
buscando detectar diferencias en el valor de este parametro, debido a
los tratamientos de raleo aplicados.
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6. RESUMEN

A nivel mundial y nacional, el manzano es uno de los frutales mas
importantes. Su produccion ha tenido un notorio crecimiento en las ultimas
décadas, asociado a la aparicion de las manzanas bicolores como los clones
de ‘Gala’. Estos presentan frutos de calibre reducido como una de las
principales limitantes productivas. Una herramienta clave para lograr mejorar
el calibre de los frutos es el raleo. En Uruguay la préactica del raleo de frutos
se lleva a cabo principalmente de forma manual implicando elevados costos
y alta demanda de mano de obra. Los productos raleadores mas difundidos
en el pais son el ANA y el Carbaril. Este ultimo ha sido eliminado en ciertos
mercados por detectarse residuos en frutas de variedades de ciclo corto
como las del grupo ‘Gala’, y la benciladenina (BA) se ha impuesto como el
producto para suplantar al Carbaril. El objetivo del presente trabajo fue
determinar un plan de raleo que logre regular la carga frutal en manzanos
‘Gala Baigent® (Brookfield®) para obtener una produccién de calidad 6ptima.
Para ello se evaluo la eficiencia de tres productos raleadores ANA, NAD y
BA, asi como también se evalu6 el efecto del momento del raleo manual
sobre el tamafo de los frutos a la cosecha, por lo que se aplicaron nueve
tratamientos: tres tratamientos con aplicacion de cada uno de los raleadores
de sintesis, aplicados a los 12 DDPF con frutos de 6 mm y con un raleo
manual complementario realizado a los 40 DDPF. Los otros tratamientos
evaluados consistieron de raleos manuales realizados cada dos semanas
comenzando el 11 de octubre y finalizando el 20 de diciembre. Los
pardmetros relevados y analizados fueron: a) durante el raleo: el nimero de
frutos raleados, su peso y su diametro; a la cosecha: el peso y el calibre de
los frutos; y en postcosecha: el peso, calibre, sobrecolor, presion y contenido
de solidos solubles totales asi como también, los posibles efectos
secundarios. Paralelamente se evaluo la caida fisiologica de los frutos en
ramas marcadas, registrando en cuatro diferentes fechas, la totalidad de las
flores y/o los frutos y ajustandola a un modelo exponencial, asi como la
cantidad de centros florales que contenian flores y/o frutos ajustandola a un
modelo lineal. Los tres productos raleadores evaluados fueron eficientes
raleando frutos y obteniendo frutos de buena calidad a la cosecha. Los
raleos manuales fueron mas eficientes cuando se ejecutaron hasta los 40
DDPF donde no se afectd significativamente el tamafio de los frutos a la
cosecha. Un adecuado manejo de la carga frutal en manzanos del grupo
‘Gala’ incluye raleo quimico temprano complementado con raleo manual
realizado antes de los 40 DDPF.

Palabras clave: Malus domestica Borkh.; Raleo quimico; Raleo manual;
Tamarnio de frutos; Calidad; Manzanas; ANA; NAD; BA.
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7. SUMMARY

Globally and nationally the apple is one of the most important fruit. Apple
production has been remarkably growing in recent decades, this increase in
production is associated with the new bi-color apples as the group of 'Gala’
clones. These clones have reduced fruit size as a major limiting production.
One of the key tools to achieve improved fruit size is thinning. Fruit thinning
in Uruguay is mainly performed manually, involving high costs and high
demand for labor. Chemical thinning practice is not fully adopted by growers.
ANA and Carbaryl are the most widely thinners products used in the country.
Carbaryl has been eliminated in certain markets for residues detected in fruit
varieties such as the ‘Gala’ group, and benzyladenine (BA) has been
established as a product to replace Carbaryl. The objective of this work was
to determine thinning management that achieves a certain crop load in apple
'Gala Baigent®™ (Brookfield®) in order to produce an optimum fruit quality. It
was evaluated the efficiency of three thinners products: ANA, NAD and BA,
and also it was evaluated the effect of timing of hand thinning on fruit size at
harvest. Nine thinning treatments were tested, three treatments were
chemical thinning, one for each chemical tested, and applied 12 DAFB to
fruits with 6 mm in average and an additional hand thinning at 40 DAFB was
made. The other treatments applied were manual thinning performed every
two weeks and beginning on October 11" with the first hand thinning and
ending on December 20™. Treatments were evaluated at different levels: a) in
the thinning: was assessed fruit number thinned, weight and diameter of fruit
thinned; b) in harvest: weight and size was evaluated fruit harvested and side
effects; c) at postharvest: weight, caliber, color, flesh firmness and total
soluble solids content of fruits. At the same time, it was evaluated the
physiological fall fruits, recording on four different dates flowers and/or fruits
adjusting to an exponential model, and the number of flower clusters
containing flowers and/or fruits adjusting to a linear model. All thinners
products evaluated were efficient causing fruit thinning and being able to
obtain good quality fruit at harvest. Manual thinning was more efficient when
it was performed as soon as possible and it may take place until 40 DAFB
without significantly affecting fruit size at harvest. Proper management of
crop load for ‘Gala’ clones includes early chemical thinning with hand
thinning complement done before 40 DAFB.

Keywords: Malus domestica Borkh.; Chemical thinning; Hand thinning; Fruit
size; Quality; Apples; NAA; NAD; BA.
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Anexo 1. Evolucién de numero de plantas, produccion y rendimiento de
manzana en Uruguay

9. ANEXOS

Cuadro 1. MANZANA: Evolucion de numero de plantas, produccién y rendimiento
Plantas en Plantaslgn - Produccidn

Plantas totales - produccién/ Produccidn
Afios produccién Plantas totales por planta

Miles In:(:ivl)ce Miles In:(:itl)ce Relacion In;:iwl)ce Tc;nae;a In(dpl}ce kg In{dwl)ce
1990 1.814 100 1.135 100 0,63 100 27.696 100 24 100
1994 2.1186 116,6 | 1.584 139,6 0,75 119,7 47.805 172,86 30 123,86
1996 2.286 126,0 | 1.780 1551 0,77 123,1 64.607 2333 37 150.4
1997 2.313 127,5 | 1.876 165,3 0,81 129,7 66.281 2393 35 144.8
1998 2.278 125,6 | 1.937 170,7 0,85 135,0 57.570 208,0 30 124.0
1999 2.283 125,8 | 1.958 172,5 0,86 136,5 73.710 266,1 38 158,3
2000 2.245 123,8 | 1.962 1729 0.87 138,7 62.526 2258 32 133,3
2000" | 2.119 116,8 | 1.779 156,7 0,84 133,3 59.928 216,3 34 141,6
2001 2.289 126,1 | 1.981 174.5 0,86 136,5 53.809 194.2 27 112,56
2002 2.353 129,7 | 2.074 182,7 0,88 139,9 45.794 165,3 22 91,7
2003 2.478 136,6 | 2.167 190,9 0,87 138,8 73.837 266,86 34 141,86
2004 2.606 143,7 | 2.102 185,2 0,81 128,6 66.744 2410 32 132,3
2005 3.115 171,7 | 2.322 | 2046 0,75 118,3 77.342 2793 33 137.5
20086 3.235 178,3 | 2.595 | 2286 0,80 1273 61.285 2213 24 98,4
2007 3.328 183,56 | 2.797 | 2464 0,84 1334 66.874 2415 24 100,0
2008 3.417 188,3 | 3.002 | 2645 0,88 139,7 51.266 185,1 17 70,9
2009 3.329 183,56 | 2.974 | 2620 0,89 141.8 58.775 2122 20 82,3
2010 3.342 184,2 | 3.120 | 2749 0,93 148,2 52.226 188,86 17 69,7
2011 3.452 190,3 | 3.222 | 2839 0,93 148,2 73.368 2649 23 94,9
2012 3.303 182,1 | 3.067 | 270,2 0,93 147 .4 50.271 181,56 16 68,3

Fuente: MGAP- DIEA

1

(*) Base 1990 = 100

Fuente: MGAP. DIEA (2012b).

Datos del Censo General Agropecuario del afio 2000
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Anexo 2. Condiciones climaticas, a partir del estado de “plena flor’ 29 de setiembre hasta el 15 de octubre de 2012
(cuatro dias después de la aplicacion de los raleadores quimicos)

Fecha Precipitacién Temp. Temp. Temp.
Acumulada media Maxima Minima Viento HR Media Nubosidad
(mm) (°C) (°C) (°C) (2m/km/24hs) (%)
29/09/2012 0 14,7 18,1 11,9 165,1 80 Parcialmente nublado
30/09/2012 0 16,8 24,7 10,3 119 74 Parcialmente soleado
01/10/2012 0 15 22,4 12,8 175,1 83 Parcialmente soleado
02/10/2012 14,9 14,3 16,7 12,4 133,4 91 Cielo cubierto y una tormenta
03/10/2012 0 14,2 16,1 12,1 133,3 20 Mayormente nublado
04/10/2012 0,1 14,4 20,5 8,5 158,6 80 Parcialmente nublado
05/10/2012 32,7 17,9 24,1 12,7 212,3 80 Cielo cubierto y tormentas
06/10/2012 3,4 18,5 19,9 15,6 156,5 86 Cielo cubierto y una tormenta
07/10/2012 6,4 15,3 16,9 13,9 188 89 Nublado con tormentas
08/10/2012 1,2 17,4 21,5 15,5 100,5 89 Nublado con chubascos
09/10/2012 0,3 15,5 17,7 12,4 274,6 88 Nublado con chubascos
10/10/2012 0 12 15,1 9,9 215,9 72 Parcialmente nublado
11/10/2012 0 13,3 18,9 8,5 155,2 72 Parcialmente soleado
12/10/2012 0 14,8 21,7 7,6 176,2 67 Parcialmente soleado
13/10/2012 0 17 23,5 10,1 204,7 67 Parcialmente soleado
14/10/2012 0 18,9 26,2 11,8 185,2 66 Soleado
15/10/2012 13 20,4 27,2 13,5 199,9 70 Cielo cubierto con lluvias

Referencias: Temp.= Temperatura; HR= Humedad Relativa; datos de la Estacién Experimental “Wilson Ferreira Aldunate” INIA Las Brujas.

Fuente: INIA. GRAS (2012).



Anexo 3. Estados fenologicos del manzano; segun la evolucion de las
yemas fructiferas

Estados fenoldgicos del manzano
Segn la evolucion de las yemas fructiferas

Segun M. Flecl

Estado A. Yema de invierno Estado B. Yema hinchada

Estado C. Yema bicoloreada (punta verde) Estado D. Aparicion del corim'b<.>‘ floral
Tipo sin hojas desarrolldas

Estado D2. Aparicién del corimbo floral Estado E. Pétalos visibles (puntas rojas)
Tipo sin hojas desarrolladas




Continuacion Anexo 3.

Estado E2. Los sépalos dejan ver los pétalos Estado F. Comienzo de floracién (1 a 2 flores abiertas)

Estado H. Cuajado de fruto Estado I. Fruto chico Estado J. Engrosamiento del fruto

Fuente: Programa Nacional de Investigacion. Produccion Fruticola (2011).



Anexo 4. Matriz de contrastes ortogonales evaluados para los raleos

Tratamiento
Contraste 1 2 3 6 7 8 9
Y1 4 4 4 -3 -3 -3 -3
Y2 1 1 -2 0 0 0 0
Y3 1 -1 0 0 0 0 0
W4 0 0 0 3 -1 -1 -1
Y5 0 0 0 0 2 -1 -1
Y6 0 0 0 0 0 1 -1

Interrogantes planteadas en forma de contrastes ortogonales:

Y1=; Los raleos quimicos son mas efectivos que el raleo manual?

W2=; Los raleadores auxinicos son mas efectivos que el raleo con BA?

W3= ; El raleador ANA es mas efectivo que el raleador NAD?

W4= ; Ralear el 8 de nov. es mas efectivo que raleos desde el 22 de nov. al 20 de
dic.?

W5= ; Ralear el 22 de nov. es mas efectivo que los raleos del 6 y 20 de dic.?

W6= 4 Ralear el 6 de dic. es mas efectivo que ralear el 20 de dic.?

Anexo 5. Matriz de contrastes ortogonales evaluados para cosecha y
postcosecha

Tratamiento
Contraste 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Y1 2 2 2 -1 -1 -1 -1 -1 -1
W2 1 1 -2 0 0 0 0 0 0
Y3 1 -1 0 0 0 0 0 0 0
W4 0 0 0 1 1 1 -1 -1 -1
Y5 0 0 0 1 1 -2 0 0 0
Y6 0 0 0 1 -1 0 0 0 0
w7 0 0 0 0 0 0 1 1 -2
Y8 0 0 0 0 0 0 1 -1 0

Interrogantes planteadas en forma de contrastes ortogonales:

Y1=; Los raleos quimicos son mas efectivos que los raleos manuales?

W2=; Los raleadores auxinicos son mas efectivos que el raleo con BA?

W3= ; El raleador ANA es mas efectivo que el raleador NAD?

W4= ; Raleos manuales realizados hasta 40 DDPF son mas efectivos que
raleos realizados después de 40 DDPF?

W5=; Raleos manuales tempranos realizados en octubre son mas efectivos que

el raleo realizado a 40 DDPF?

W6= Dentro de los raleos manuales tempranos, ¢ ralear el 11 de octubre es mas
efectivo que ralear el 25 de octubre?

Y7=Dentro de los raleos manuales tardios, ¢raleos realizados el 22 de nov. y el
6 de dic. son mas efectivos que el raleo realizado el 20 de dic.?

W8= Dentro de los raleos manuales tardios, ¢ ralear el 22 de nov. es mas
efectivo que ralear el 6 de dic.?



Anexo 6. Ondas de caida fisiolégica de flores y/o frutos en manzanos
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Figura 9. Existen usualmente cuatro ondas de caida de manzanas. La primera y segumla quedan gene-
ralmente incluidas como *“12 caida” y la tercera y cuarta dentro de la “gran segunda caida” (caida
de junio en el hemisferio norte).? Como en este caso las manzanas som de mayor tamaio, esta onda
de desprendimiento es mas perceptible.

' N. del T. - Diciembre en el hemisferio Sur.

Fuente: Childers (1982).



Anexo 7. Cuestionario y respuestas de Barbara y Paul Brookfield
1- ¢ Que opinan del crecimiento en la produccion mundial de manzana?

Le remitimos a “Apple World Review”, edicion 2012, una publicacion de
Belrose, Inc. direccion web: www.e-belrose.com. Esta indica que a pesar de
la caida en area y en numero de arboles plantados de muchos paises,
especialmente en las zonas tradicionales de produccion, la produccion
mundial de manzana sigue aumentando a través de aumentos en los
rendimientos promedios. Una duplicacion de la produccion media en China
ha contribuido a este efecto.

2- ¢En que lugar posicionarian al grupo Gala, especialmente a ‘Gala
Baigent® (Brookfield®) en ese crecimiento de la produccién?

Una vez mas hay una buena informacion al respecto en el informe anterior.
Excluyendo a China (debido a la alta produccién de manzana, sobre todo de
Fuji), soélo tres variedades Red Delicious, Golden Delicious y el grupo Gala
ocupan casi la mitad de la produccion mundial de manzana. El grupo Gala
ocupa el tercer lugar de estas tres variedades y se proyecta que tendra el
mismo ranking en 2020 con el 12,6%. 'Baigent' seguird siendo un
componente importante del grupo Gala, sobre todo porque la mayor parte de
la produccion de manzanas Gala se encuentran todavia sobre cepas de
pobre coloracion, estas plantaciones estan siendo remplazadas por los
nuevos y mejores cultivares como 'Baigent’.

3- ¢, Como ven a Uruguay como productor y exportador de manzanas?

Curiosamente, poco se document6 sobre Uruguay, probablemente porque la
produccion de manzana no es alta en comparacion con muchos otros paises
tradicionalmente productores. Los paises productores mas grandes se
clasifican en su competitividad en base a factores tales como la eficiencia de
la produccion (rendimiento por ha.), la infraestructura (instalaciones
necesarias de la quinta al mercado), financieros y sofisticacion del mercado.
Chile y Nueva Zelanda estan actualmente clasificados como los mas
competitivos, seguido por los EE.UU., ltalia y Francia. Brasil y Argentina se
clasifican en el puesto 13 y 18, respectivamente (Apple World Informe,
2012). Uruguay tiene que seguir trabajando para aumentar la eficiencia
productiva, la infraestructura, el desarrollo de cultivares modernos y la
gestion de la propiedad intelectual, y la sofisticacion de los programas de
marketing con el fin de mejorar el posicionamiento en cuanto a su
competitividad.


http://www.e-belrose.com/

4- ¢Cual es la forma correcta de nombrar a la planta, a la fruta y a su
conjunto?

Debido a que 'Baigent' es un cultivar (se ha probado y registrado como una
variedad protegida) debe ser nombrado con apostrofes, es decir, ‘Baigent' y
se refiere como un cultivar (designacion de estado de proteccion, en
oposicion a una variedad que no se ha registrado en el PVR y por lo tanto no
debe ser contemplada como un cultivar). El cultivar 'Baigent' se comercializa
bajo la Marca Registrada BROOKFIELD®. Como tal, la etiqueta
BROOKFIELD® no debe ser mencionado en si misma como una variedad o
cultivar. La forma correcta de nombrar la marca y el cultivar juntos es
BROOKFIELD® (‘Baigent). Se puede hacer referencia a la variedad 'Baigent’
0 a la manzana Gala BROOKFIELD® (‘Baigent’), o BROOKFIELD® (‘Baigent)
Gala. Es preferible utilizar la marca con el nombre del cultivar, ya que las
personas tienden a asociar y se refieren a cultivares por su marca comercial,
a pesar de que esto no sea correcto en la forma escrita. Siempre y cuando
no se refieren a la marca en forma escrita como si se trata de un cultivo.
Incluso puede utilizarse la frase BROOKFIELD® manzana Gala, pero como
ya se ha mencionado, es mejor incluir el nombre del cultivar '‘Baigent’.

5- ¢Que caracteristicas internas y externas diferencian a los frutos
Brookfield®?

Las caracteristicas internas de las frutas de la mayoria de las selecciones de
Gala son muy similares y 'Baigent’ no es diferente. Manzanas 'Baigent'
tienen un color de la pulpa relativamente blanco en Optima cosecha en
comparacion con el color de la pulpa ligeramente amarillo que es comun
entre los frutos de muchas otras selecciones de Gala. Manzanas 'Baigent’ se
diferencian en que desarrollan el sobrecolor en sus frutas antes que clones
estandar, lo que permite que la fruta y en promedio todos los frutos del arbol
obtengan mayor desarrollo de color rojo al tiempo de cosecha. Esto es una
ventaja, sobre todo en épocas de desarrollo pobre de color rojo debido a que
el productor obtiene un mayor niumero de frutos que cumplen con el grado
de calidad para su comercializacion, y requiere un menor numero de
cosechas selectivas frente a clones estandar. Asimismo, la mayor
propension a los resultados de color rojo en la fruta lista para ser recogida en
de buen color rojo satisfacen las preferencias del mercado en una etapa de
madurez que asegura un mejor almacenamiento y comer calidad para el
consumidor. Esto es preferible en comparacién con clones estandar, donde
la cosecha se retrasa mas alla del momento 6ptimo (especialmente en
relacion con la textura 6ptima) con el fin de conseguir un desarrollo suficiente
de rojo. Estos beneficios han sido reconocidos en los uUltimos afios ya que
ahora hay mas selecciones de alto color de Gala que estan tratando de
cumplir con estos atributos que cuando 'Baigent’ fue desarrollado por
primera vez. Una caracteristica adicional es que 'Baigent' tiene uno de los
frutos con estrias mas prominentes y de color negro del grupo Gala (Gala



tienen muchas variedades creacion de bandas menos prominente), que es
un rasgo deseable para muchos mercados.

6- ¢Como se ha comportado el clon ‘Gala Baigent” en cuanto a las
reversiones de su mutacion con respecto al color de frutos?

Al igual que todas las mutaciones Gala, 'Baigent’ muestra algunos
retrocesos, pero el mantenimiento de blogues-madre de forma cuidadosa y
controlada y el cumplimiento de los procedimientos de seleccion del brote de
la madera mantiene este nivel de reversion a un minimo y es mucho mas
baja que las reversiones registradas en clones estandar. La inestabilidad del
color rojo se introduce muy facilmente en mutaciones Gala a menos que las
practicas de vivero profesionales en la seleccion y propagacion del material
se mantengan, por lo tanto, el éxito de la reduccién de reversion en clones
de Gala depende del éxito en este aspecto para lograr el mantenimiento del
cultivar Gala. El desempefio variable de ciertos clones de Gala que se
propagan libremente se puede atribuir a la mala comprensién y el control de
los factores que afectan la estabilidad del color rojo en Gala. Esto es
especialmente cierto en los tipos de Gala que tienen frutas con estrias
prominentes en comparacion con los bloques tipo. Sin embargo, ya hay
fuertes mercados que prefieren la caracteristica del fruto estriado de Gala,
hay un papel importante y vale la pena para los cultivares de Gala estriados
como 'Baigent’ en la industria de la manzana.

7- ¢Cual es el potencial productivo de ‘Gala Baigent®™ (Brookfield®), en
términos de produccién por unidad de superficie?

El potencial de produccion de Brookfield® (‘Baigent) es tan alto como
cualquier Gala. Dado que la producciéon por unidad de superficie difiere
altamente entre los paises como dentro de cada pais, no podemos dar una
cifra cuantitativa, excepto para decir que es tan alto como cualquier Gala.
Sin embargo, el rendimiento recuperable tiende a ser mayor en '‘Baigent' que
en las variedades de Gala de baja coloracion porque una mayor proporciéon
de la cosecha producida es de una calidad adecuada para su
comercializacion.

8- ¢Cual es el tamafio potencial que piensan que los frutos Brookfield®
puedan llegar con un buen manejo del monte y un raleo hecho en tiempo y
forma?

En Nueva Zelanda, un cultivo con tamafios promedios de 100 y 120 es
facilmente posible con un rendimiento bruto de 65 toneladas por hectarea
(3.500 cartones brutos por ha).



9- -¢ Como definirian un correcto plan de raleo para ‘Gala Baigent®, para las
condiciones de Nueva Zelanda?

En Nueva Zelanda hay varias opciones. Un buen programa incluiria ANA
como raleador quimico en plena floracion, a veces con una segunda
aplicacion dirigida a la parte superior de los arboles, donde los arboles son
mas altos que en las plantaciones modernas de alta intensidad. Esto es
seguido por BA mas Carbaril después de la caida de pétalos cuando los
frutos estan a 10 mm de didmetro. También existe la posibilidad de seguir
con raleo manual para finalizar seleccionando y distribuyendo la carga. Otras
opciones son el uso de raleadores como ATS o Ethrel.

10- ¢ Existen experiencias que caractericen la sensibilidad al raleo quimico
que presenta ‘Gala Baigent®?

Si, muchos factores pueden influir en la eficacia del raleo, incluyendo el
tiempo, las condiciones de la temporada, etc., igual que para otros cultivares.
La tendencia es de bajo-raleo y Gala requiere una intervencion de raleo
manual, ya que regularmente tiene una alta densidad de floraciébn y no
siempre es facil de ralear. No hay nada especial acerca de la respuesta de
adelgazamiento de 'Baigent' que seamos conscientes en comparacion con
otras variedades de Gala.

Texto original:
1- What is your opinion of the global production of apple growth?

We refer you to the World Apple Review, 2012 Edition, A publication of
Belrose, Inc Web address: www.e-belrose.com. This indicates that despite
falls in area and trees planted in many countries, especially in traditional
areas of production, world apple production continues to increase through
increases in average Yyield. A doubling of average yield in China has
contributed to this effect.

2- How would you rank the Gala group, especially Gala Baigent®

(Brookfield®) in that output growth?

Again there is good information on this in the above report. It states that
excluding China (because of very large apple production, mostly of Fuiji), just
three varieties, Red Delicious, Golden Delicious and the Gala Group account
for almost half of world apple production. The Gala group is ranked third of
these top three varieties and is projected to have the same ranking in 2020 at
12.6%. ‘Baigent’ will continue to be an important component of the Gala
group, especially as most of the Gala production is still in older and poorer
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coloring strains and when replaced these older plantings are being replaced
with the newer and better cultivars including ‘Baigent’.

3- How Uruguay is seen as a producer and exporter of apples?

Interestingly, little is documented about Uruguay - probably because apple
production is not high relative to many traditional countries of production.
Larger producing countries are ranked on their competitiveness based on
factors such as production efficiency (yield per ha), infrastructure (necessary
facilities from orchard to market) , financial and market sophistication. Chile
and New Zealand are currently ranked the most competitive, followed by the
US, ltaly and France. Brazil and Argentina are ranked 13" and 18”‘,
respectively (World Apple Report 2012 Edition). | expect Uruguay needs to
continue to work on lifting average production efficiency, infrastructure,
modern cultivar development and management of intellectual property, and
sophistication of marketing programs in order to improve ranking of
competitiveness.

4- What is the correct way to name the plant, fruit and the whole?

Because ‘Baigent’ is a cultivar (has been tested and registered as a
protected variety) it should be named with apostrophes i.e. ‘Baigent’ and
referred to as a cultivar (designating protected status, as opposed to a
variety that is not registered with PVR and therefore should not be referred to
as a cultivar). The ‘Baigent’ cultivar is marketed under the Registered
Trademark BROOKFIELD®. As such, the label BROOKFIELD® should not
be referred to in itself as a variety or cultivar. The correct way to name the
trademark and the cultivar together is BROOKFIELD® (‘Baigent’). You can
refer to the cultivar ‘Baigent’ or to the Gala apple BROOKFIELD® (‘Baigent’),
or BROOKFIELD® (‘Baigent’) Gala. It is preferable to use the trademark with
the cultivar name, as people tend to associate and refer to cultivars by their
trademark, even though this is not correct in the written form. As long as you
do not refer to the trademark in written form as though it is a cultivar you
should be ok. You can even use the phrase BROOKFIELD® Gala apple, but
as already mentioned it is better to include the cultivar name ‘Baigent’.

5- What internal and external features differentiate Brookfield® fruits?

The internal characteristics of the fruit of most Gala selections are very
similar and ‘Baigent’ is no different. ‘Baigent’ apples have a relatively white
flesh color at optimum harvest compared with the slightly yellow flesh color
common among the fruit of many other Gala selections. ‘Baigent’ apples are
differentiated in having earlier pre-harvest color development than standard
clones, enabling the fruit and on average, the fruits in a whole tree, to have
higher red color development by harvest time. This is a benefit, especially in
seasons of poor red color development because the grower gets a higher



pack-out of fruit that meet fancy grade for marketing, and requires fewer
selective harvests compared with standard strains. Also, the higher
propensity for red color results in the fruit ready to be picked at a high color to
meet market preferences at a stage of maturity that ensures better storage
and eating quality for the consumer. This is preferable compared with
standard strains where harvest is delayed beyond the optimum timing
(especially in relation to optimum texture) in order to get sufficient red color
development. These benefits have been recognized over the years as there
are now more high color selections of Gala that are attempting to meet these
attributes than when ‘Baigent’ was first developed. An additional feature is
that ‘Baigent’ has among the most prominent and bold striped fruits of the
Gala group (many Gala varieties have less prominent striping), which is a
desirable trait for many markets.

6- How has been behaved the Gala Baigent® clone regarding its mutation
reversals regarding the color of fruits?

Like all Gala mutations, ‘Baigent’ shows some reversals, but careful and
ongoing controlled mother-block maintenance and propagating bud-wood
selection procedures keeps this level of reversion to a minimum and is much
lower than experienced with standard clones. Red color Instability is very
easily introduced into Gala mutations unless professional nursery practices
are maintained in the selection and propagation of material, therefore the
success of reduced reversion in Gala types depends on the success of this
aspect of Gala cultivar maintenance. The variable performance of certain
Gala clones that are freely propagated can be attributed to poor
understanding and control of factors affecting stability of red color in Gala.
This is especially true of Gala fruit types with a prominent stripe compared
with block type. However because there are strong markets for Gala with
stripe fruit characteristics, there is an important and worthwhile role for
striped gala cultivars such as ‘Baigent’ in the apple industry.

7- What is the Gala Baigent® (Brookfield®) productive potential, in terms of
production per unit area?

The production potential of Brookfield®™ (‘Baigent’) is as high as any Gala.
Since the production per unit area differs highly between countries and within
countries, we cannot provide a quantitative figure except to say that it is as
high as any Gala. However, the recoverable yield tends to be higher in
‘Baigent’ than lower coloring Gala varieties because a higher proportion of
the produced crop is of a quality suitable for marketing.

8- What is the potential size of the fruits Brookfield® that can come with good
management of the orchard and thinning done at the right time?



In New Zealand, a crop with predominant count sizes being 100 and 120 is
readily possible at a gross vyield of 65 tons per ha (3500 gross cartons per
ha).

9- How do you define a proper thinning plan for Gala Baigent®, on New
Zealand conditions?

In New Zealand there are several options. A good program would include
ANA as a bloom thinner at full bloom, sometimes with a second application
aimed at the top of trees where trees are higher than in modern high
intensive planting. This is followed by BA plus carbaryl after petal fall when
fruit are at 10mm diameter. There is also the expectation to follow up with
hand thinning to finalize target crop loads and distribution. Other thinning
options are to use ATS or Ethrel.

10- Are there experiences that characterize the sensitivity to chemical
thinning that presents Gala Baigent®?

Yes, many factors can affect the efficacy of thinning, including timing,
seasonal conditions etc. just as for other cultivars. The tendency is to under-
thin and Gala requires follow up hand thinning as it regularly has a high
density of flowering and does not always thin easily. There is nothing
particular about the thinning response of ‘Baigent’ that we are aware of
compared with other Gala varieties.



