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LA ÚNICA MATERIA ACTIVA INTRODUCIDA EN ESPAÑA ES LA BENZILADENINA Y PUEDE APORTAR MEJORAS DE LA EFICACIA DEL ACLAREO

untnnli,ar la carga
de los frutos mediante el aclareo para
aumentar la rentabilidad del manzano

Uno de los factores clave en la producción frutícola es
el manejo de la carga del árbol, entendida como el
número de frutos por unidad de tamaño del árbol.
Tradicionalmente, el empleo de técnicas de aclareo ha
tenido como objetivo alcanzar un tamaño mínimo de
fruto para que éste sea comercializable. Sin embargo,
los consumidores actuales dan cada día más
importancia a parámetros de calidad gustativa, color,
forma y ausencia de defectos, y los fruticultores ven
como cada año los precios dependen más del calibre y
del color de los frutos. Por lo tanto, es fundamental
conocer la respuesta de estas variables de calidad a
los diferentes niveles de carga del árbol, con el
objetivo de definir un nivel adecuado de carga de
frutos en el árbol, para obtener la máxima calidad y la
máxima rentabilidad económica.

Simó Alegre.
IRTA-Estació Experimental de Lleida.

Joan Bonany, Joaquim Carbó.
IRTA-Estación Experimental Agrícola Mas Badia.
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as estrategias de aclareo químico y manual deberían reducir el nú-
mero de frutos del árbol hasta el nivel deseado, con el menor cos-
te económico y de la forma más sostenible posible. Sin embargo,
la aplicación práctica de estrategias de aclareo presenta serias di-

ficultades debido a varios factores, como la falta de alternativas con
nuevas materias activas, la escasa eficiencia en ciertas condiciones
climáticas, el sinergismo entre materias activas y los riesgos de so-
breaclareo. Todo ello pone de manifiesto la necesidad de estudiar el
comportamiento de nuevas materias activas y el efecto que las condi-
ciones climáticas tienen sobre su eficiencia. La falta o exceso de res-
puesta de los productos de aclareo conlleva un mal ajuste de la carga
de frutos y la consiguiente reducción de la producción comercial y/o de
su valor.

Son diversos los productos utilizados para el aclareo de frutos en
países europeos: ANA-amida o NAD, ANA, carbaril, etefon, benziladeni-
na; aunque únicamente los dos primeros han estado registrados para
tal uso en España durante los últimos años. Sin embargo, uno de los
principales retos a los que nos enfrentamos es la imposibilidad de usar

el carbaril a partir del próximo año. Frente a esta situación es necesa-
rio buscar nuevas alternativas, no fáciles, con el objetivo de obtener un
nivel suficiente de aclareo químico de frutos que minimice la necesidad
de mano de obra. Además, algunas materias activas utilizadas en otros
países como el etefon, sin registro en España como producto de acla-
reo, están siendo revisadas actualmente en Europa y tienen pocas po-
sibilidades de ser registradas en un futuro.

Dentro de este escenario desalentador, la única nueva materia ac-
tiva introducida comercialmente es la benziladenina, producto ya re-
gistrado y disponible desde este año en España, y que puede aportar
una cierta mejora de la eficacia del aclareo en algunas variedades.
Desgraciadamente, su eficacia como producto de aclareo se reduce
cuando el fruto supera los 14 mm o en determinadas variedades en
que su eficacia es limitada, lo que obliga a redefinir y ajustar las estra-
tegias de aclareo actuales, ya que no se dispone de materias activas
suficientemente eficaces en calibres de fruto superiores a 14 mm.

Importancia de regt	 la carga
de freng

Son numerosos los estudios que han demostrado los problemas
de una carga inadecuada: problemas de calidad del fruto, de regulación
o equilibrio vegetativo del árbol, así como de rentabilidad de las plan-
taciones, lo que sin duda se traduce en importantes pérdidas econó-
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micas para el sector. Algunas de las principales cuestiones que se
plantean en la práctica son: ¿Hasta que punto la regulación de la carga
puede mejorar la calidad de los frutos? ¿Cuál es la carga ideal de fru-
tos/árbol para optimizar la calidad de los frutos en recolección? ¿Cuán-
tos frutos deben ser eliminados? ¿Qué coste tiene? Pero estas pre-
guntas requieren resolver una cuestión previa: ¿Cuál es el concepto
ideal de carga? ¿Es fácil de evaluar? En definitiva es necesario dispo-
ner de una herramienta de toma de decisiones que responda a las si-
guientes cuestiones ¿Es necesario eliminar frutos o flores? y si es así,
¿Con qué intensidad? ¿De qué manera?, con el objetivo final de obte-
ner fruta de alta calidad, de forma regular y maximizando los ingresos
obtenidos.

Dada la importancia de estos aspectos, el manejo de la carga de
frutos del árbol es una de las líneas prioritarias de trabajo en fruticul-
tura en las Estaciones Experimentales del IRTA en Lleida y Girona, rea-
lizándose anualmente diversos ensayos para responder a las cuestio-
nes planteadas anteriormente y conseguir así una ventaja competitiva
de nuestros productores.

Efecto de la carga	 frLtos y
evaluación económita

Figura 1.
Relación entre la carga de frutos (frutos por cm 2 de sección
de tronco) y la producción (línea), calibre (valor), color, contenido
de sólidos solubles y acidez en manzanos Galaxy en
un ensayo en el IRTA-Mas Badia.
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En manzanos, una correcta intervención de aclareo es fundamental
para obtener fruta de buen tamaño y de buena calidad comercial. La re-
gulación de carga en manzano, entendida ésta como eliminación de flo-
res o frutos en sus primeros estados de desarrollo, es una labor que el
productor realiza intuitivamente, basándose en la experiencia propia
sobre la parcela. Los objetivos que busca el productor son por un lado
incrementar el calibre del fruto que permanece en el árbol, aumentan-
do así su valor, y por otro lado reducir la tendencia natural a la alter-
nancia del árbol.

Numerosos trabajos demuestran que un exceso de frutos por árbol
afecta no sólo la calidad de la fruta del año en curso sino que incre-
menta la alternancia. Esto, que es válido de forma general para todas
las variedades, es especialmente crítico para aquellas variedades al-
tamente sensibles a la alternancia, como por ejemplo Fuji.

Una correcta regulación de la carga permite optimizar la calidad y re-
gular la alternancia. En ensayos previos llevados a cabo en el IRTA-Mas
Badia en manzanos Galaxy de bajo porte, ajustando diferentes niveles
de carga (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 frutos/cm 2 de sección del tronco de los ár-
boles), se observó que los valores de carga comprendidos entre 4 y 6
frutos/cm 2 son los más adecuados para esta variedad (figura 1). En
este intervalo se consiguen producciones aceptables comprendidas
entre 40 y 50 t/ha, con un buen calibre (calibre medio 71-72 mm), co-
loración suficiente (más del 60% de las manzanas con más del 60% de
la superficie coloreada), con un buen contenido en sólidos solubles (ín-
dice refractometrico > 12 °Brix) y con una correcta acidez (> 3 g/I de
equivalente en ácido málico). Valores del nivel de carga superiores a 6
frutos/cm 2 de sección del tronco provocan producciones superiores
pero penalizan la calidad de la fruta (menores calibres, frutos menos
coloreados y menores contenidos en sólidos solubles y acidez). Por el
contrario, valores de carga inferiores a 3 frutos/cm2 , aunque son los
que alcanzan los niveles más altos de coloración y de calibre, penalizan
de tal forma la producción que la hacen económicamente insostenible.

La producción de categoría 1 obtenida en un ensayo de niveles de
carga (3,5 y 7 frutos/cm 2 ) en manzano Galaxy durante 2007 en el IRTA-
Mas Badia es cercana a 40 t/ha, independientemente de la carga. La
diferencia entre los niveles está en la producción de categoría II y III, lo
que indica la poca repercusión en ingresos que supone el incremento
de la carga de frutos (figura 2). El incremento de la carga penaliza el ca-
libre, pero también el color y los parámetros de calidad, lo que implica

Figura 2.
Producción de frutos con categoría I y producción total obtenida
en un ensayo de niveles de carga (3, 5 y 7 frutos/cm 2 ) en
manzano Balan en 2007 en el IRTA-Mas Badia.

que los incrementos de producción al aumentar la carga no siempre im-
pliquen incrementos de producción de categoría 1.

Los resultados obtenidos en otros ensayos realizados en el IRTA-
Estación Experimental de Lleida en Mollerussa en manzanos adultos
de la variedad Golden Smoothee ® y Mondial Gala ponen de manifiesto
un claro efecto de la carga en el calibre y la producción, así como en to-
dos los parámetros de calidad. En Golden y Mondial Gala, se observa
una clara tendencia a incrementar la producción y disminuir el calibre a
medida que aumenta la carga del árbol (número de frutos por cm2 de
sección del tronco) (figuras 3 y 4). Además, en el caso de Mondial
Gala, se observa una clara tendencia a disminuir la superficie colorea-
da a medida que aumenta la carga de frutos. En Mondial Gala es de
destacar la fuerte reducción de la producción con frutos superiores a
65 mm y más del 60% de color, observándose el máximo en niveles de
carga muy bajos, cercanos a 2 frutos/cm'. Estos resultados, aunque
resultan obvios, tienen una fuerte repercusión en los ingresos percibi-
dos, dado que cada vez más el precio a que se paga la fruta es más de-
pendiente del calibre y del color.
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Figura 5.
Relación entre la carga de frutos (frutos por cm 2 de sección de tronco) y los ingresos obtenidos
aplicando la gradilla de precios adjunta (precios medios históricos) a las producciones
obtenidas en la figura 3 y figura 4, en los años 2005 y 2006, en árboles adultos de Golden
Smoothee ® y Mondial Gala en Lleida.
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Figura 3.
Relación entre la carga de frutos (frutos por cm 2 de sección de tronco) y la producción o el
tamaño del fruto en los años 2005 y 2006, en manzanos adultos de Golden Smoothee®,
en parcelas comerciales del IRTA en Lleida. Árboles con secciones medias de 54 cm2.

Figura 4.
Relación entre la carga de frutos (frutos por cm 2 de sección de tronco) y la producción,
el tamaño del fruto, la superficie coloreada y la producción con calibre >65 mm y >60% de
superficie coloreada en el 2005 y 2006, en manzanos adultos de Mondial Gala, en el IRTA de
Lleida. Árboles con secciones medias de 58 cm2.

lor son elevadas. La evaluación econó-
mica de las producciones obtenidas en
Mondial Gala en árboles muy similares a
los anteriores, pone de manifiesto las di-
ferencias entre años debida a la presen-
cia o no de color y, de forma general, se
observa que los máximos ingresos es-
tán en cargas bajas, de unos 3-3,5 fru-
tos/cm' de sección (figura 5).

Estos niveles de 4-5 frutos/cm' de
sección de tronco en Golden y de 3-3,5
frutos/cm' en Mondial Gala para seccio-
nes superiores a 50 cm 2 , representan
producciones en torno a 55-60 t/ha en
Golden y de 40-50 t/ha en Gala, que son
niveles óptimos de producción con un
manejo ideal y que representarían el óp-
timo económico. De forma general, pro-
ducciones superiores no presentan me-
joras económicas.

La evaluación económica de las producciones obtenidas en estos
ensayos, aplicando una gradilla de precios medios históricos, pone de
manifiesto que, en el caso de Golden, los mayores ingresos se obtie-
nen ya a niveles de carga cercanos a 4-5 frutos/cm' de sección (figura
5), para árboles con diámetros cercanos a los 10 cm (secciones me-
dias de 53 cm2 ). Producciones superiores no incrementan los ingresos
y pueden provocar una mayor alternancia. En los clones de Gala con
poca coloración los problemas de calibre y color son mucho más im-
portantes, y las diferencias de precio entre frutos con poco o mucho co-

Estrategias de acla o
químico

Antecedentes y situación actual del
aclareo químico

El aclareo manual supone un eleva-
do coste en el manejo de las plantacio-
nes frutales. Esta tarea tiene lugar poco
después de las purgas naturales, gene-
ralmente demasiado tarde, puesto que
los frutos han permanecido bastante
tiempo compitiendo entre ellos y esto
hace que hayan incidido negativamente
sobre el calibre y la inducción floral del
año siguiente. Además, el aclareo ma-
nual tiende a dejar demasiados frutos.
Todo ello hace que sea un método poco
rentable. El aclareo químico es el más
conveniente por ser el más rentable y el
que nos permite una mayor rapidez de
actuación. Sin embargo, los productos
disponibles efectivos son pocos y hay
pocas perspectivas de nuevos produc-
tos en desarrollo. Las sustancias acti-
vas que han sido utilizados en Europa
para aclare() químico se pueden clasifi-
car según si han sido empleadas para el
aclareo de flores o para el aclareo de fru-
tos. Entre los productos para el aclareo
de flores se ha utilizado el DNOC (4,6-di-
nitro-ortocresol), el ácido endotálico, el

MCDS (sulfato de monocarbamida-dihidrógeno), el surfactante Armot
hin y el fertilizante ATS (tiosulfato de amonio) así como el etefon. Entre
todos estos productos, los únicos que tienen cierto grado de utilización
en ciertas zonas de producción de Europa son el ATS y el etefon aun-
que con resultados muy variables y poco consistentes hasta el mo-
mento.

Entre las sustancias activas usadas para el aclareo de frutos (figu-
ra 6) se citan los compuestos auxínicos como el acido naftaleno acéti-
co (ANA) y su amida (ANA-amida). Su uso para el aclareo químico de fru-
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Figura 6.
Relación de productos de aclareo en manzano y época de
aplicación.

Figura 7.
Efecto de la dosis de benziladenina según el tamaño del fruto.
Ensayo realizado en árboles adultos de Golden Smoothee®
en 2005 y 2006 en las fincas del IRTA de Gimenells y Mollerussa.
Aplicaciones realizadas con frutos centrales de 10-12 mm.

tos de manzano está muy extendido. En general la aplicación de ANA-
amida se realiza poco tiempo después de floración. El ANA se aplica ge-
neralmente más tarde en un estadio de tamaño de fruto cercano a los 10
mm del fruto central. Las dosis utilizadas son muy variables en función,
principalmente, de la sensibilidad de la variedad. En general el ANA se uti-
liza a dosis en torno a los 10 ppm aunque pueda también utilizarse a do-
sis de hasta 15 ppm. En el caso de ANA-amida las dosis están en el ran-
go de 50 a 100 ppm. Un inconveniente de estos productos auxínicos es
su efecto negativo sobre el diámetro del fruto en el caso del ANA y la po-
sibilidad de inducción de frutos 'pigmeos' en según que variedades en el
caso del ANA-amida. También dentro de los productos de aclareo de fru-
tos, en manzano, se encuentra el insecticida carbaril. Su eficacia como
aclarante es considerable para un grupo importante de variedades, es
menos dependiente de las condiciones climáticas que otros productos y
tiene un periodo de aplicación con una eficacia significativa bastante am-
plio. Las dosis de aplicación son también dependientes de las variedades
pero pueden oscilar entre los 750 ppm hasta los 1.300 ppm aproxima-
damente.

El inconveniente fundamental de esta sustancia activa es el hecho de
ser un insecticida por lo que su uso en programas de aclareo químico ha
sido muy discutido en los programas actuales de producción integrada,
debido a que es muy poco respetuoso con la fauna útil. Los procesos de
renovación de su registro europeo han llevado a que esta materia activa
no esté ya disponible en los próximos años, lo que supone la desaparición
de una de las herramientas más utilizadas por nuestros agricultores y
puede tener graves consecuencias de futuro. El etefon es también un
componente activo que tiene eficacia para el aclareo de frutos, especial-

mente en estadios avanzados (superiora los 20 mm), pero su uso no está
autorizado en España. Al igual que sucedía para el aclareo de flores su efi-
cacia parece depender de la temperatura siendo muy variables los resul-
tados obtenidos. En el caso del manzano se obtiene respuesta en torno a
los 100-200 ppm. Sin embargo, la nueva evaluación de los límites máxi-
mos de residuos que se está realizando, puede llevar a que no sea regis-
trado como producto para aclareo en manzano y, en realidad, sea una he-
rramienta que nunca llegue a estar disponible para nuestros agricultores.

Recientemente, la 6-benziladenina ha recibido mucha atención en el
desarrollo de programas de aclareo químico en manzano y peral. En el
caso del manzano, el periodo de sensibilidad parece estar situado en
postfloración con una mayor efectividad cuando los frutos tienen en torno
a los 10-12 mm de diámetro. En cuanto a las dosis a aplicar serían de-
pendientes de las variedades, situándose en torno a las 100 ppm para
las variedades muy sensibles como Golden Delicious y de 150 a 200 ppm
para las variedades menos sensibles como Gala y Fuji. También se dis-
pone de datos que muestran cierta eficacia en variedades de peral como
Conference, lo que puede suponer una futura posibilidad de poder regular
el número de frutos en peral.

En la práctica habitual de los programas de aclareo químico propues-
tos en las distintas zonas productoras de fruta del mundo los productos
de aclareo se combinan en estrategias de tratamientos seriados en el
tiempo. Se inician pocos días después de la floración con ANA-amida y, se-
guidamente, cuando los frutos tienen un reducido tamaño (8-12 mm), se
aplica ANA sólo o mezclado con carbaril. La necesidad de una mayor in-
tensidad en el aclareo puede requerir de posteriores aplicaciones de car-
baril cuando los frutos alcanzan tamaños de 18-20 mm. Estos trata-
mientos no excluyen la necesidad de realizar aclareos manuales en años
de elevado cuajado o cuando por circunstancias climatológicas, no siem-
pre bien conocidas, durante las aplicaciones o en los días posteriores a
las mismas, se produce una falta de eficacia de estos tratamientos.

Benziladenina: un nuevo producto para aclareo en manzano
Desde 1995, las Estaciones Experimentales del IRTA de Lleida y Mas

Badia participan en un programa coordinado a nivel europeo, que se de-
sarrolla en diferentes centros de experimentación frutícola europeos (Ita-
lia, Francia, Holanda, Alemania, Bélgica, Dinamarca, Polonia, España), con
el objetivo de unificar los ensayos para optimizar el aclareo químico de
manzanos y perales, particularmente de las variedades de mayor interés
comercial. En este programa se definen protocolos coordinados por el
grupo de trabajo European Network Chemical Thinning Fruit Crops de Eu-
frin (European Fruit Research Institutes Network). Tiene como objetivo
buscar nuevos productos y nuevas estrategias de aclareo químico en fru-
tales. Entre los productos que han mostrado eficacia en algunas varieda-
des ensayadas por este grupo están el etefon y la benziladenina.

La 6-benziladenina (6-BA) es una materia activa que pertenece a la fa-
milia de las citoquininas. No es una materia activa nueva en fruticultura,
pues está presente en diversos productos utilizados para prevenir el rus-

seting en manzano, inducir cuajado en peral y manzano y promover rami-
ficaciones en viveros, aunque se utiliza a mucha menor dosis y en mezcla
con otros componentes. La benziladenina a dosis de 100-150 ppm tiene
efecto sobre el aclareo de frutos en manzano y estimula la división celu-
lar con lo que incrementa el tamaño de los frutos. En Europa las empre-
sas Fine Agrochemicals Limited y Valent Bioscience han realizado el pro-
ceso de homologación del producto, y en España hay dos productos au-
torizados con benziladenina para su utilización en aclareo de manzano:
MaxCel (6-benziladenina al 1,98%) de Kenogard y Exilis (6-benziladenina
al 2,1%) de Comercial Química Massó.

El producto puede aplicarse cuando los frutos alcanzan un tamaño
medio entre 7 y 15 mm de diámetro, pero se muestra más efectivo al ser
aplicado de 8 a 12 mm y en condiciones ambientales con temperaturas
altas favorecedoras del crecimiento vegetativo (figura 7). En el IRTA se lle-
van realizando ensayos con benziladenina desde el año 1997, y su nivel

Continua en pag 52 I>
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de eficacia es comparable al del ANA en Golden cuando es aplicado a 10
mm de diámetro del fruto central (cuadro 1). La mezcla de ambas sus-
tancias puede mejorar los resultados obtenidos, siendo casi siempre
aconsejable (cuadro 1).

El aclareo en diferentes variedades

En el IRTA se dispone de una larga experiencia en la aplicación de ben-
ziladenina en Golden, variedad en la que se iniciaron los ensayos hace
una década (cuadro 1). Los resultados muestran un buen efecto compa-
rable al de ANA pero con una ventaja adicional ya, que al ser una citoqui-
nina provoca un incremento del tamaño del fruto que va más allá del pro-
pio efecto de aclareo. Algunos resultados de ensayos realizados en el
IRTA cuantifican este incremento en unos log en aplicaciones cercanas
a los 14 mm, lo que puede suponer entre 0,5 y 2 mm de calibre medio de
los frutos.

En el caso del grupo Gala una de sus facetas menos atractivas es la
tendencia a producir calibres reducidos, así que el aclareo se convierte en
parte esencial de los cuidados que requiere la variedad. Los ensayos re-
alizados en el aclareo químico de Galaxy indican que la utilización sola y
puntual de productos tradicionales como el NAAm, el ANA o el NAAm se-
guido de un ANA, que funcionan bien en otras variedades como Golden,
en esta variedad dejan demasiados frutos por árbol, requieren de inter-
venciones más severas o aplicaciones secuenciales de diferentes pro-
ductos. La práctica habitual hasta el momento ha sido la aplicación de
NAAm a F2+4-6 seguido de una aplicación de ANA o conjunta de
ANA+carbaril cuando los frutos centrales de los corimbos situados sobre
madera de dos años tienen 8-10 mm de diámetro, o bien las aplicacio-
nes secuenciales de (NAAm a F2+4-6) + (ANA a 8-10 mm de diámetro)

Cuadro I.
Efecto de la aplicación de ANA, benziladenina y mezcla de ambas. Ensayos
realizados en árboles adultos de Golden en las fincas del IRTA de Mas Badia.
Aplicaciones realizadas con frutos centrales de 10-12 mm. En color se
representan las necesidades posteriores de aclareo manual.

Año Frutos/cm2 de sección del tronco (5-6 objetivo en 0418)amb

Aclares Insuficlente	 Aclare° correcto	 Aclamo en exceso

Cuadro II.
Efecto de la dosis de benziladenina. Ensayo realizado en árboles adultos de
Gala en 2005 y 2006 en las fincas del IRTA de Gimenells. Aplicaciones
realizadas con frutos centrales de 10-12 mm.

111 Dosis Frutos/100 corimbos Peso del fruto (g)

Tratamiento	 Producto (ppm ma)	 2004	 2005	 2006 2004 2005 2006

1 Testigo 362a	 158a	 176 a 153 104e 160c

2 agá 50 293 ab	 120 bc 158 126 abc

3 BA 100	 235 b	 154 a

i
199 a 157 116 cd 165 bc

4 BA 150	 251 b	 143 ab - 158 108 de

7 BA + ANA 50 + 10 245b 113 c 156 127 ab

9 BA + ANA 100 + 10 249b 125 bc

1
129 bc 160 131a 175 ab

11 BA	 ANA 150 + 10 237 b 126 bc - 159 134a

+ (carbaril a 15-18 mm de diámetro) o (NAAm a F2+4-6) + (ANA+carbaril
a 8-10 mm de diámetro) + (carbaril a 15-18 mm de diámetro). En ge-
neral, estas estrategias han sido insuficientes para obtener una fruta
de calidad y requieren de intervenciones posteriores de aclareo ma-
nual. La no disponibilidad de carbaril obliga a sustituir en un futuro el
tratamiento de ANA o ANA+carbaril por ANA+benziladenina, y ya es de
prever que estas aplicaciones puedan ser insuficientes. En esta varie-
dad, la aplicación de benziladenina sola no es suficiente para conseguir
el aclareo de frutos (cuadro II).

En el caso de Fuji es una variedad con una alta tendencia a la alter-
nancia, por lo que el desarrollo de estrategias de aclareo químico real-
mente eficaces es un objetivo fundamental. Los resultados obtenidos
con estrategias similares a las utilizadas en Galaxy son menos favorables
y más erráticos, mostrando que la aplicación de ANA+benziladenina es in-
suficiente para conseguir un nivel de aclareo adecuado en Fuji. Única-
mente en algunos casos en los que se ha realizado una aplicación previa
de etefon en estadio E2 y El de Fleckinger se pueden conseguir buenos
resultados o bien con la estrategia benziladenina+carbaril, pero dichas
estrategias no podrán utilizarse en el futuro.

Así pues, el comportamiento de la benziladenina en diversas varieda-
des es muy diferente, siendo necesario profundizar en la evaluación de su
comportamiento (Golden y Pink Lady muy sensibles, Gala sensible pero
insuficiente, Fuji sensible pero muy insuficiente y Red Delicius es muy
poco sensible).

Influencia de las condiciones ambientales
La eficacia del aclareo químico en manzanos se ha relacionado tradi-

cionalmente con el estado fenológico en el momento de la aplicación. Así,
para las intervenciones con ANA-amida se preconiza realizar la aplicación
entre F2+4 y F2+6, para el ANA y la 6-BA cuando el tamaño de los frutos
centrales de los corimbos situados sobre madera de dos años está com-
prendido entre 8 y 12 mm, dependiendo de la variedad; o en el caso del
carbaril, entre 10 y 18 mm. Sin embargo, este modelo fenológico hasta
ahora utilizado, parece estar muy influenciado por las condiciones mete-
orológicas que tienen lugar, tanto en el momento de las aplicaciones,
como especialmente después de realizar estas aplicaciones. Este as-
pecto es especialmente importante cuando las condiciones climáticas o
ambientales suponen a menudo un factor limitante para la eficacia del
aclareo, debido a climas cambiantes, humedad relativa oscilante y posi-
ble pluviometría. Experiencias recientes demuestran que la respuesta del
aclareo químico se ve enormemente influenciada por las temperaturas.
Con temperaturas superiores a 18°C, los árboles tratados con ANA-ami-
da, ANA o carbaril inducen una mayor producción endógena de etileno que
tendrá como consecuencia una mayor caída de frutos, mientras que si es-
tas temperaturas son inferiores a 18°C, se inhibe la producción de etile-
no y consecuentemente se reduce la caída de frutos. También la produc-
ción endeena de etileno en hojas y frutos parece ser la acción principal
del efecto de aclareo químico de la 6-benziladenina. Por este motivo, va
adquiriendo credibilidad la hipótesis de que para mejorar la eficacia de los
productos de aclareo químico es necesario realizar las aplicaciones en
aquellos momentos en que se prevean temperaturas superiores a los
18°C y que ajustarlas a este momento (ajuste climatológico) es mucho
más importante que el ajuste tradicional, utilizando el tamaño de los fru-
tos o los días después de la plena floración (ajuste fenológico).

Es necesario avanzar en el conocimiento del manejo de las sustan-
cias activas disponibles para aclareo y revisar los protocolos de decisión
de su aplicación basados actualmente en la fenología del árbol para in-
cluir en estas reglas de decisión variables climáticas como el caso de la
temperatura, y buscar nuevas alternativas de manejo. fi
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Testigo	 ANA	 BA	 BA 100 ppm
.	 ..	 '	 10 ppm	 100 ppm	 + ANA 10 ppm

1998 6,0 ab	 6,8 ab 5,8 ab 11! 3,7 ab

1999 10,1 a	 8,0 ab 7,7 ab 5,4 ab

2000 7,8 a	 7,6 a 5,5 ab 3,8 b

2001 9,4 a	 10,3 a 6,7 a 6,7 a

2002 11,6 a	 7,2 a 7,1 a 9,3 a

2003 11,5 a 10,3 a 9,6 a 8,9 a

2004 6,1 a 5,3 a 6,7 a 412 4,2 b
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