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Ensayos realizados en melocotonero, manzano y peral con una maquina de hilos de rotacion vertical

El aclareo mecanico
como tecnica para mejorar Ia
produccion y I1a calidad de los frutos

El aclareo es una técnica generalizada en especies como el
melocotonero y el manzano y, en menor medida, en el peral.

Los elevados costes de mano obra en el caso de aclareo manual,

el incremento de restricciones en el uso de fitosanitarios y el interés
creciente por otras formas de produccién como es la ecolégica,
hacen necesario desarrollar técnicas culturales alternativas

a las empleadas en la actualidad.
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os sistemas de produccion actuales
exigen un control exhaustivo de los
procesos para conseguir una alta efi-
ciencia de la produccion y la calidad
de fruta exigida por el mercado. Las labores
de poday aclareo, tanto en lo que respecta a
la intensidad como a la época de ejecucion,
son especialmente importantes para la defi-
nicion de la carga de frutos y los resultados
finales de la produccion; siendo, ademas,
junto a la recoleccion, las labores de la ex-
plotacion frutal que mayor mano de obra ne-
cesitan y mayor coste suponen frente al res-
to de actividades. Por otro lado, el aclareo es
una técnica esencial para la regulacion de la
produccién en el cultivo del melocotonero, el
peral y el manzano.
En el melocotonero, el aclareo se realiza
de modo manual en la mayoria de los casos.
Esta intervencion, habitualmente, se lleva a
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cabo cuando los frutos alcanzan cierto ta-
mano, lo que ocurre entre los treinta a cin-
cuenta dias después de la floracion. Si bien,
en variedades de recoleccion temprana, tam-
bién se realiza aclareo en floracion, aunque
ésta no es una técnica generalizada y se rea-
liza manualmente o ayudandose de diferen-
tes instrumentos auxiliares.

Plantacion de manzano en plena floracion.

En términos generales, las necesidades
de mano de obra varian ampliamente en un
rango que puede estimarse entre las 50 y
200 horas/ha, segln el método, el sistema
de formacion, la edad, la carga y la variedad,
principalmente.

Las alternativas existentes al aclareo ma-
nual del melocotonero son de tipo quimico.
Fundamentalmente consisten en la aplica-
cion en verano de giberelinas (GA3) para in-
hibir la induccion floral, si bien los resultados
son muy dependientes de la época de reali-
zacion, de la parcela y de la variedad (Gonza-
lez-Rossia et al., 2007

En manzano y peral se utilizan tanto mé-
todos quimicos como manuales, aunque en
menor medida en esta Ultima especie por ser
menos necesario, en general, el aclareo de
frutos. En el caso del manzano existen, hasta




el momento, recursos técnicos suficientes
para la obtencion de resultados adecuados
en el aclareo, proveyéndose en un futuro pro-
ximo la posibilidad de uso de algunos nuevos
agentes de aclareo en peral.

No obstante, existen variadas razones
que fomentan el interés del sector en cuanto
a las alternativas a las técnicas de aclareo
habituales, entre las que cabe destacar las si-
guientes:

- Los costes totales de produccion no per-
miten sostener un margen de negocio acep-
table en comparacion a otros paises concu-
rrentes en los mercados fruticolas.

- La creciente implantacion en el merca-
do de productos bajo la denominacion ecold-
gico (u organico, segln paises) ofrece opor-
tunidades interesantes, aunque incompati-
bles con el uso de las técnicas que se apoyan
mayoritariamente en la aplicacion de fitosa-
nitarios. A la vez, adquieren mayor relevancia
otras estrategias de produccion que exigen
un menor uso de aquéllos, como es el caso,
por ejemplo, de la produccion bajo contrato,
o la sometida a certificacion.

- Las actuales limitaciones para el uso de
fitosanitarios y, particularmente, las que se
plantean como previsibles en un futuro inme-
diato, suponen una severa restriccion a la dis-
ponibilidad de materias técnicas. Un ejem-
plo, es el caso de los fitoreguladores a base
de simil - auxinas y citoquininas, aun inclui-
dos en la lista de sustancias activas contem-
pladas en el anexo | de la Directiva 91/414/

Rama de manzano después del aclareo mecanico.

Los resultados obtenidos en
las experiencias realizadas
para la puesta a punto de
sistemas de aclareo
mecanico de flores, en
diferentes especies frutales,
muestran un efecto positivo
en la mejora del

calibre de los frutos,

sin afectar al resto de
atributos de calidad.

CEE, lo que ha despertado cierta incertidum-
bre en el sector productor.

- Por (ltimo, cabe destacar que las medi-
das agroambientales en el seno de la UE limi-
tan, de modo creciente, el uso fitosanitarios y
abonos de sintesis en la produccion agricola.

Una alternativa a las técnicas usuales de
aclareo es la basada en el uso de sistemas
mecanicos. Dentro de las alternativas meca-
nicas las soluciones aportadas han sido di-
versas. Entre las mas conocidas se destacan
los vibradores de troncos (Berlage y Langmo,
1982), los de aplicacion de agua a presion
(Byers,1990) y los sistemas rotativos de hilos
(Baugher et al., 1991; Roche y Masseron,
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2002) o varas (Schupp et al, 2008) . Siendo
todos ellos empleados con mayor 0 menor
eficacia, dependiente de un amplio conjunto
de factores que van desde los que estan rela-
cionados con las caracteristicas de la planta-
cion hasta los derivados de los parametros
operacionales especificos de los sistemas.
En este trabajo se presentan algunos de
los resultados obtenidos sobre los efectos en
el rendimiento y la calidad de los frutos del
aclareo mecanico en melocotonero, manza-
noy peral, utilizando una maquina de hilos in-
sertados sobre un eje de rotacion vertical.
Desde 2006 hasta la actualidad se han lleva-
do a cabo mas de 25 ensayos de aclareo me-
canico en parcelas de frutales en produccion.

Material y métodos

Los ensayos de aclareo mecanico se han
realizado con una maquina de hilos de eje de
rotacion vertical Fuet (Phytolleida, Espaiia),
basada conceptualmente en la conocida
como Darwin (Fruit-Tec, Alemania), desarro-
llada para el aclareo de flores en parcelas de
produccion ecoldgica de manzana. La maqui-
na de aclareo, accionada hidraulicamente,
consiste en un eje vertical rotativo de veloci-
dad variable entre 200 y 500 rpm, de 3 m de
altura, que puede sostener hasta seis hileras
de hilos de material plastico, de longitud 0,5
my separados 5 cm entre ellos. El angulo del
eje de giro puede modificarse para su adap-
tacion a la inclinacion de los planos del seto
de la plantacion o de los arboles, seglin cada
caso.

Los diferentes tratamientos que compo-
nian los ensayos se asociaron a diferentes ve-
locidades de avance y de rotacion del equipo
y del estado fenoldgico en el momento de
efectuarse la operacion. En cada ensayo, y
para cada tratamiento, se evalud la propor-
cion de flores extraidas por el equipo. Los en-
sayos se dispusieron como experimentos fac-
toriales, en parcelas elementales con un mi-
nimo de diez arboles, con cuatro repeticiones
distribuidas al azar. En todos los ensayos, y si
se estimaba necesario, la accion de la maqui-
na era complementada con un aclareo poste-
rior realizado por el productor, segin el méto-
doy en laintensidad que estimé mas oportu-
nos.

El presente trabajo solo presenta los re-
sultados referentes a tres de las parcelas de
los ensayos realizados en 2008, una de cada
especie de las principales de la zona.
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CUADRO |.

Rendimiento y caracteristicas cualitativas de los frutos de melocotonero cv Catherine.

Rendimiento Peso medio Sélidos Firmeza Relacidn peso Color epider
(kg/ha) del ﬁug(_g) solubles (°Brix) 4(k£) m.s. endocarpo/mesocarpo | mis (L+a)
Aclareo 45.908 149 4 8,8 35 0,07 80,2
Testigo 44.167 1184 8,5 35 0,10 79,3
n.s. *

Nimero de frutos) s n.s.
Modelo * (R%6=0,55) | * (R%q; = 0,82) ns. ns. ns. ns.
El modelo Ancova incluye el efecto tratamiento, repeticion y nimero de frutos/arbol como covariable. La significacion del
modelo y de los efectos estudiados se expresan como: *= p< 0,05; **=p<0,01; *** = p<0,001 y ns = no significativo.
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Operacidn de aclareo mecanico en melocotonero.

Rendimiento y caracteristicas cualitativas de los frutos de peral cv Conference.

Melocotonero

El ensayo en melocotonero se realizd en
una parcela de la variedad Catherine, injerta-
do sobre GF677 y plantado en 1999 a un
marco de 5x 2,8 m; el sistema de formacion
se identifica con una palmeta libre de tres
brazos, con una anchura de aproximadamen-
te 1,5 m. El aclareo mecanico se realizo en
estado F (Baggiolini), siendo complementa-
do mediante aclareo manual unos 45 dias
después junto con el resto de la plantacion.
La intensidad del aclareo manual se midié
como proporcion de frutos presentes en el
suelo después de la labor.

Peral

En el caso del peral se utilizé como par-
cela de ensayo una plantacion de la varie-
dad Conference, injertada sobre BA29 y
plantada en 1998,aunmarcode 4x 1,1 m,
formada segln una palmeta regular y una
anchura aproximada de 0,9 m. El aclareo
mecanico se realizo en el estado F (Fleckin-
ger) sin que las parcelas testigo fueran so-
metidas a ninglin tipo de aclareo.

Manzano
El ensayo en manzano se dispuso en
una parcela de la variedad Golden Smoo-

CUADRO II.

Rendimiento Rendimiento de Peso medio Peso medio frutos Proporcion frutos Firmeza Sélidos solubles Acidez
(kyln) frutos >60 mm (kg/ha) frutn(_g) de calibre >60mm (_g) de calibre >60mm (£) (k;_) (°Brix) (y | ac. mélico)
Aclareo 34.486 26.824 1517 176,9 0,67 79 11,3 1,67
Testigo 40.659 27.330 1289 160,1 0,54 79 11,9 1,62
* % * * *

Nimero de frutos L n.s. n.s. n.s.
Modelo ***(R%q=0,89) ns. *(R%q=0,67) *(Rq=0,61) ***(R%q=0,55) ns. ns. ns.
El modelo Ancova incluye el efecto tratamiento, repeticion y nimero de frutos/arbol como covariable. La significacion del modelo y de los efectos estudiados se expresan como:
*=p< 0,05; **=p<0,01; *** = p<0,001 y ns = no significativo.

CUADRO Il

Rendimiento y caracteristicas cualitativas de los frutos de manzano cv Golden Smoothee.

Rendimiento Rendimiento de Proporcién frutos Peso medio Sélidos Firmeza Acidez
(wha) calibres >70 mm (k!/ha) de calibre > 70 mm del fruto (_y) solubles (Brix) (kQ (_y/l ac. Malico)
Aclareo 99.212 82.465 0,80 196,9 11,9 8,8 5.2
Testigo 120.060 65.445 0,48 150,1 113 9,5 47
n.s. * *

Namero de frutos Wik n.s. n.s.
Nim frutos x efecto principal *
Modelo bl = i * n.s. n.s. ki

(R%4=0,89) (R%4=0,80) (R%4=0.78) (R%4=0,59) (R%q=0,60)
El modelo Ancova incluye el efecto tratamiento, repeticion y nimero de frutos/arbol como covariable. La significacion del modelo y de los efectos estudiados se expresan como: *= p<
0,05; **=p<0,01; *** = p<0,001 y ns = no significativo.
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thee de 21 afos, injertada sobre M9, plan-
tada al marco de 4 x 1,2 m y formada segun
una palmeta regular, con una anchura de
seto de 0,9 m. El aclareo mecanico se reali-
z0 en el estado F (Fleckinger), realizandose
posteriormente un aclareo quimico, junto
con los testigos, mediante ANA a la dosis de
17 ppm de materia técnica cuando los fru-
tos alcanzaron, de promedio, los 12 mm de
diametro. El testigo, recibio ademas una do-
sis de ANA amida en caida de pétalos, de 60
ppm de materia técnica, dentro de una es-
trategia de aclareo secuencial.

Melocotonero

El cuadro | muestra los resultados obte-
nidos en melocotonero, con un rendimiento
similar tanto en los arboles sometidos a
aclareo mecanico como en los sometidos a
aclareo manual solamente; mientras que se
manifiesta claramente el efecto positivo del
aclareo precoz, en floracion, sobre el tama-
fio del fruto. El efecto del nimero de frutos

presentes en cada arbol se muestra cohe-
rente con los resultados obtenidos, pues,
por un lado, es obvio su papel determinante
en el rendimiento, mientras que no es signi-
ficativo su efecto en el tamano del fruto fren-
te al debido a la eliminacion de competen-
cia entre frutos por efecto del aclareo en fa-
ses tan tempranas como es la floracion,
siendo éste un efecto bien conocido del
aclareo. El aclareo mecanico elimino entre
el 15y el 20% de las flores presentes.

Peral

En el caso del peral el efecto del aclareo
de flores se manifiesta como favorable
(cuadro I1). Sin ser positivo el efecto en lo
que respecta al rendimiento total, el aclareo
de flores tiene un claro efecto en el tamano
del fruto, mejorando tanto éste como la pro-
porcion de frutos de tamafio superior. A la
vez, los resultados obtenidos muestran la in-
fluencia del aclareo en floracion sobre el
crecimiento del fruto y la proporcion presen-
te de calibres superiores, como indica el in-
significante efecto en el modelo del nimero
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de frutos.También se ha constatado el efec-
to favorable del aclareo de flores sobre el
cuajado posterior de frutos (datos no mos-
trados), siendo similar a los resultados ob-
tenidos en otras experiencias (Miranda,
2003).

Manzano

En los resultados obtenidos en manzano
también se observa el efecto del aclareo
precoz (cuadro Ill). Es obvio que el nimero
de frutos, o carga, es el principal determi-
nante del rendimiento obtenido en cual-
quier cultivo, y también que, a mayor carga
menor es el tamano de los frutos; no obs-
tante los resultados muestran que este
efecto queda mitigado por el aclareo precoz.
En los resultados se puede observar la exis-
tencia de una interaccion significativa entre
el nimero de frutos y el efecto principal del
modelo (aclareo), lo que indica claramente
la existencia de una diferencia significativa
en el crecimiento de los frutos a favor de los
presentes en arboles sometidos a aclareo
precoz. Siendo coherentes, de acuerdo al
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Operacion de aclareo en peral.

efecto anterior, los resultados obtenidos en
cuanto a la proporcion de frutos grandes y
del peso medio del fruto.

Atendiendo a los resultados obtenidos en
las tres experiencias es posible afirmar que el
aclareo mecanico constituye un método efi-
caz de aclareo, tanto en melocotonero como
en manzano y en peral, al contribuir clara-
mente al aumento del tamano de los frutos,
hecho que en general aumenta las expectati-
vas comerciales de la produccion.

Se estima como particularmente notable
el efecto producido en peral Conference, al
reducir la proporcion de frutos pequenos,
presentes de forma casi sistematica en las
plantaciones de esta variedad. En este caso
no se dan habitualmente situaciones de ex-
ceso de carga, por lo que el aclareo raramen-
te debe plantearse como medio para extraer
frutos, aunque el aclareo en floracion si pue-
de constituir una buena estrategia para au-
mentar la proporcion de frutos de alta cali-
dad, sin necesidad de recurrir a cargas exce-
sivas.

En el caso del manzano, los resultados in-
dican un claro efecto positivo, mas atin en si-
tuaciones de alta produccion, como era el
caso de la parcela del ensayo. El aclareo qui-
mico convencional, incluido el secuencial, no
permite reducir eficientemente el efecto de
competencia entre flores o en las fases inicia-
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El aclareo precoz de flores
no afecta al rendimiento, y
constituye una técnica valida
para la mejora de la calidad;
ademas, se integra
plenamente en las
estrategias productivas

que limitan la utilizacion

de fitosanitarios de sintesis

Rama de peral después del aclareo mecanico.

les de division celular de los frutos. La supre-
sion de flores manifiesta un claro efecto so-
bre el crecimiento de los frutos y permite re-
gular mejor la carga posteriormente median-
te aclareos complementarios si son necesa-
rios. En esta situacion la cosecha alcanza
mayor valor comercial y se controla mejor la
carga de la plantacion.

Otras caracteristicas del aclareo mecani-
co, que no mostradas en el presente trabajo,
hacen referencia a la puesta a punto del pro-
ceso de aclareo mecanico, como son los pa-
rametros operacionales del equipo, el mo-
mento de realizacion y el efecto del sistema de
formacion y las podas, que se han estudiado
y son esenciales para la obtencion de resulta-
dos correctos de la operacion; ademas del
efecto sobre los costos de produccion. @
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