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RESÚMEN

Se realizaron tres experimentos en años consecutivos a nivel de inflorescencia y planta en-
tera utilizando ANA, Etefón o Carbaryl en floración y con frutos con calibre medio de 10 mm 
(pos-floración) en manzanos cv. “Caricia” y “Eva”. En el cv. “Caricia” el raleo con todos los 
productos utilizados en floración alcanzó el intervalo de carga óptimo (5-7 frutos.cm2 de área 
seccional de tronco-SST), mientras en pos-floración se produjo un ligero sobre-raleo (car-
ga final < 5 frutos.cm2 SST). En “Eva”, el raleo en floración o pos-floración con ANA no al-
canzó el rango óptimo de carga del cultivar (carga final ≥ 7 frutos.cm2 SST). La aplicación de 
Carbaryl o Etefón en floración produjo una carga final cerca del límite máximo (carga final ≈ 7 
frutos.cm2 SST). En pos-floración estos productos provocaron un raleo adecuado ya que la car-
ga final fue próxima a 5 frutos.cm2 SST. Ningún producto aplicado afectó la calidad de los fru-
tos. La producción por planta no fue afectada por los tratamientos químicos. Se concluye que 
el raleo en floración es efectivo en “Caricia”, mientras que en “Eva” lo es en pos-floración.
Palabras clave: IAPAR-75, IAPAR-77, calidad de frutos, auxinas, Malus×domestica, vecería, 
requerimiento de frío.

ABSTRACT

Chemical Thinning Of “Caricia” And “Eva” Apples With Naphtalene Acetic 
Acid, Carbaryl And Ethephon. Preliminary Results.
Three trials assessed the effect of NAA, Ethephon and Carbaryl as full bloom, petal fall or post-
bloom (fruit size up to 10 mm) thinners on “Caricia” and “Eva” apples. In “Caricia” all products 
achieved the target crop load (5-7 fruits.cm2 TCSA) when sprayed at full bloom or petal fall. 
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Whereas they produced an over-thinning when applied at post-bloom (final crop load < 5 fruits.
cm2 TCSA). In “Eva” NAA showed a poor thinning effect in all phenological stages (final fruit 
load ≥ 7 fruits.cm2 TCSA). Full bloom and petal fall sprays with Carbaryl and Ethephon achie-
ved a crop load near the upper optimum limit (≈7 fruits.cm2 TCSA). Furthermore, both products 
showed an adequate thinning effect in post-bloom sprays as the final crop load was approximately 
5 fruits.cm2 TCSA. Fruit quality and yield were not affected by any thinner applied on any pheno-
logical stage in both cultivar tested. It is concluded that NAA, Ethephon and Carbaryl are effecti-
ve bloom thinners for “Caricia”, whereas for “Eva” they are effective in post-bloom sprays.
Key words: IAPAR-75, IAPAR-77, fruit quality, auxins, Malus×domestica, return bloom, chilling 
requirement.

INTRODUCCIÓN

Las plantas frutales, generalmente, pro-
ducen una cantidad de flores y un cuajado 
de frutos mucho mayor que lo necesario 
desde el punto de vista comercial (Stover, 
2000, Castro et al., 2015). Por otro lado, la 
caída natural de frutos no siempre es de la 
intensidad suficiente como para garantizar 
una buena calidad comercial de los frutos. 
Por lo tanto, el raleo de frutos es una de las 
técnicas más importantes en la producción 
de manzanos (Link, 2000, Greene & Cos-
ta, 2013). Esta técnica se puede realizar 
en forma manual o mecánica, pero con un 
alto impacto sobre los costos de producción 
(Greene & Costa, 2013). El raleo químico 
es una opción viable para reducir el costo 
de la mano de obra, anticipar el momento 
de realización y disminuir el tiempo con-
sumido, sin embargo su efectividad depen-
derá del producto utilizado, el cultivar, la 
dosis, el estadio fenológico y las condicio-
nes meteorológicas al momento de la apli-
cación (Wertheim, 2000, Guak et al., 2002, 
Marini, 2004, Bound, 2006, Dussi, 2011).

A nivel mundial existen varios produc-
tos con probada efectividad para el raleo 
químico de flores y frutos en manzanos 
(Greene & Costa, 2013), sin embargo, en 

Argentina sólo el Etefón, el ácido naftalén 
acético (ANA), el Carbaryl y la bencila-
denina se encuentran registrados para esta 
especie según el Servicio Nacional de Sani-
dad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) 
(Formulados registrados 2014, Listado 
actualizado - LMR por activo y por cultivo 
2015). El Etefón es una fitohormona que 
puede ser utilizada en floración y es uno de 
los pocos compuestos efectivos para ralear 
frutos de 16 mm hasta 30 mm de calibre 
(Byers, 2003). El ANA puede utilizarse du-
rante la floración y la caída de pétalos (Wer-
theim, 2000) o con frutos de hasta 10 mm 
de calibre medio, dependiendo del cultivar 
(Black et al., 1995, Basak, 2006). Sin em-
bargo, la aplicación de Etefón en floración 
(Wertheim, 2000) o ANA 10 días después 
de plena floración o en frutos de 11 mm de 
calibre puede producir un retraso en el cre-
cimiento de los frutos remanentes y un au-
mento de la proporción de frutos pigmeos 
(< 45 mm de calibre) en “Fuji” (Jones et al, 
1991) o Redchief “Delicious” (Black et al., 
1995,). No obstante, este efecto no se ha 
observado en “Gala” (Basak, 2006) o “Ro-
yal Gala” (Flores et al., 2013). El Carbaryl 
puede ser aplicado exitosamente desde la 
caída de pétalos (Marini, 1996) hasta frutos 
con un tamaño medio de 12 mm de calibre 
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(Wertheim, 2000, Guak et al., 2002). Las 
concentraciones recomendadas raramente 
superan las 1000 ppm de ingrediente acti-
vo, dado que por encima de esa concentra-
ción su solubilidad disminuye, producien-
do la precipitación del exceso, y bajo estas 
condiciones solo el producto efectivamente 
solubilizado será activo (Forshey, 1986).

Si bien la técnica del raleo químico es 
exitosa, su eficacia puede verse afectada en 
cultivares que presentan un período pro-
longado de floración, como “Gala” (Basak, 
2006). Esta característica puede verse exa-
cerbada en regiones con baja disponibilidad 
de frío invernal (< 500 horas de frío), aún 
en cultivares de bajos requerimientos de 
frío (Erez, 2001). En la Argentina, existen 
plantaciones de manzanos de bajos requeri-
mientos de frío en zonas con baja disponi-
bilidad de frío invernal en las provincias de 
Córdoba, Santa Fe, Corrientes y Misiones, 
siendo los cultivares más importantes “Ca-
ricia” y “Eva” (Provasi et al., 2000, Páez 
Morón, 2003, Alayón Luaces et al., 2008, 
Castro et al., 2015). Ambos cultivares pre-
sentan una elevada intensidad de floración 
y un elevado cuajado inicial (> 60%) (Cas-
tro et al., 2012, Cuffia & Castro, 2012), lo 
cual influye en la calidad de los frutos, so-
bre todo en el cultivar “Eva” (Hauagge & 
Tsuneta, 1999). Aunque se ha avanzado en 
estudios sobre la calidad físico-química de 
los frutos (Seipel et al., 2009) y el umbral 
óptimo de carga frutal para producir frutos 
de buena calidad (Castro et al., 2015), no 
existe información vinculada a la técnica 
del raleo químico para alcanzar la carga óp-
tima de frutos en dichos cultivares. 

Por lo tanto, el objetivo de este traba-
jo fue determinar el efecto de la aplicación 
de ANA, Carbaryl y Etefón en floración o 

pos-floración sobre la abscisión de frutos, 
la calidad de los mismos y la producción 
en los cultivares de manzano “Eva” y “Ca-
ricia”.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizaron 3 experimentos en años 
consecutivos (2009, 2010 y 2011). En to-
dos los experimentos se utilizaron plantas 
de manzano (Malus×domestica Borkh) 
cvs. “Eva” y “Caricia” injertadas sobre 
pie “M.9”. Los huertos se encontraban en 
fincas comerciales cercanas a la ciudad de 
Santa Fe, Argentina (31º 32’ 58” S.; 60º 
40’ 36” O; 18 m sobre el nivel del mar). La 
densidad de plantación fue de 1250 plantas 
por hectárea. Los cultivares evaluados fue-
ron “Eva” (IAPAR-75: “Anna”×“Gala”), y 
“Caricia” (IAPAR-77: “Anna”×“Prima”), 
de buen comportamiento agronómico bajo 
disponibilidades de frío entre 150 a 450 uni-
dades de frío (Hauagge & Tsuneta, 1999).

El cultivar “Eva” es del tipo “se-
mi-spur”, mientras que “Caricia” es del 
tipo “spur”, ambas presentan abundante 
floración en dardos, brindillas y ramos del 
año (Hauagge & Tsuneta, 1999). 

Experimento 1 
Durante el año 2009, se realizó un raleo 

químico sobre 128 ramas seleccionadas al 
azar en distintos momentos fenológicos, de 
un total de 8 plantas de cada cultivar. Las 
ramas seleccionadas se agruparon en cuatro 
grupos, según su estado fenológico domi-
nante al momento de la aplicación; Botón 
floral (estadio 59 de la escala BBCH para 
frutales de pepita1. Meier, 2001), Plena 
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floración (estadio 65 de la escala BBCH2), 
Caída de pétalos (estadio 67 de la escala 
BBCH3) o Fruto cuajado (estadio 71 de la 
escala BBCH4). Dentro de cada rama, las 
inflorescencias con estadios anteriores o 
posteriores al dominante, se eliminaron, 
para disminuir el error experimental. Los 
grupos de ramas anteriores ese asignaron al 
azar a uno de los siguientes tratamientos; 
1) ANA (15 ppm de i.a.) aplicado en botón 
floral, 2) ANA (15 ppm de i.a.) aplicado en 
plena floración, 3) ANA (15 ppm de i.a.) 
aplicado en caída de pétalos, 4) ANA (15 
ppm de i.a.) aplicado en frutos cuajados, 5) 
Etefón (200 ppm de i.a.) aplicado en botón 
floral, 6), Etefón (200 ppm de i.a.) aplicado 
en plena floración, 7) Etefón (200 ppm de 
i.a.) aplicado en caída de pétalos, 8) Etefón 
(200 ppm de i.a.) aplicado en frutos cua-
jados, 9) Carbaryl 85% (1020 ppm de i.a) 
aplicado en botón floral, 10) Carbaryl 85% 
(1020 ppm de i.a) aplicado en plena flora-
ción, 11) Carbaryl 85% (1020 ppm de i.a) 
aplicado en caída de pétalos, 12) Carbaryl 
85% (1020 ppm de i.a) aplicado en frutos 
cuajados, 13) Control (sin aplicación de 
productos químicos) con flores selecciona-
das en botón floral, 14) Control con flores 
seleccionadas en plena floración, 15) Con-
trol con flores seleccionadas en caída de pé-
talos y 16) Control con flores seleccionadas 
en cuajado de frutos. Las aplicaciones de 
los productos químicos se realizaron con 
rociadores manuales, cubriendo el resto de 
la planta con polietileno para evitar la de-
riva. 

Se registró la cantidad de flores de cada 
inflorescencia al inicio del experimento, y 
luego de 60 días de la aplicación se registró 
el número de frutos remanentes. Los resul-
tados se expresaron como frutos remanen-
tes cada 100 inflorescencias. Se utilizó un 
diseño experimental completamente alea-
torizado con un arreglo factorial de trata-
mientos 2×4×4 (dos cultivares, cuatro trata-
mientos, cuatro estadios fenológicos). Cada 
combinación factorial se replicó 8 veces, 
siendo la unidad experimental una rama
(n = 128 ramas por cultivar). Los datos 
se analizaron utilizando modelos lineales 
mixtos.

Experimento 2 
En 2010 se seleccionaron 32 plantas por 

cultivar, en función de su uniformidad en la 
intensidad de floración evaluada de manera 
visual, en cada uno de los siguientes esta-
dios fenológicos: plena floración (estadio 
65 BBCH5) y caída de pétalos (estadio 67 
BBCH6). Se utilizó un diseño estadístico 
en bloques completos aleatorizados, con 
4 repeticiones por tratamiento. Las plantas 
se agruparon en 4 bloques en función de su 
sección transversal del tronco (STT). En 
cada cultivar, los tratamientos realizados 
fueron los siguientes: 1) ANA (15 ppm de 
i.a.) aplicado en plena floración, 2) ANA 
(15 ppm de i.a.) aplicado en caída de péta-
los, 3) Etefón (200 ppm de i.a.) aplicado en 
plena floración, 4) Etefón (200 ppm de i.a.) 
aplicado en caída de pétalos, 5) Carbaryl 
85% (1020 ppm de i.a) aplicado en plena 

 1Estadio de balón: la mayoría de las flores, con pétalos formando una bola hueca.
 2Plena floración: alrededor del 50 % de las flores están abiertas y comienza la caída de los pétalos.
 3Flores marchitándose: la mayoría de los pétalos se han caído.
 4Cuajado: calibre del fruto hasta 10 mm.
5Plena floración: alrededor del 50 % de las flores están abiertas y comienza la caída de los pétalos.
6Flores marchitándose: la mayoría de los pétalos se han caído.
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floración, 6) Carbaryl 85% (1020 ppm de 
i.a) aplicado en caída de pétalos, 7) Control 
con flores seleccionadas en plena floración, 
y 8) Control con flores seleccionadas en 
caída de pétalos.

Los tratamientos configuraron un arre-
glo factorial 2×4×2 (dos estadios fenológi-
cos, cuatro tratamientos y dos cultivares) 
dentro de un diseño experimental en blo-
ques completos aleatorizados. Dentro de 
las cultivares cada combinación factorial se 
replicó 4 veces. Los productos químicos se 
aplicaron utilizando una mochila pulveriza-
dora manual hasta el punto de goteo, con-
sumiendo un volumen de 3 L por planta, lo 
que representó 3750 L.ha-1 con el marco de 
plantación utilizado. 

Se realizó un recuento de frutos por 
planta para evaluar la abscisión de frutos 
producida en las plantas de cada tratamien-
to a los 45 días posteriores a la aplicación 
de los productos, lo cual se expresó como 
frutos remanentes por unidad de área sec-
cional de tronco expresada en cm-2 (en ade-
lante, FCC remanentes). Además, en cada 
planta de ambos cultivares se identificaron 
60 inflorescencias a 1,5 m sobre el suelo.

En cada una de esas inflorescencias se 
registró el número inicial de flores al inicio 
del experimento y el número final de frutos 
a los 45 días posteriores a la aplicación.

Esta información se expresó como nú-
mero de frutos remanentes cada 100 inflo-
rescencias. Al momento de la cosecha se 
evaluó el porcentaje de cobertura con color 
rojo y el número de semillas a partir de una 
muestra de 10 frutos por planta de cada una 
de las plantas utilizadas. Además, se regis-
tró el tamaño (peso y calibre) y la forma de 
los frutos (relación altura/calibre) en base a 
una muestra de 30 frutos por planta. 

Por otro lado, se calculó la producción 
(kg.planta-1) multiplicando el número de 
frutos por planta a la cosecha por el peso 
medio de los mismos.

Experimento 3
En 2011 se seleccionaron 32 plantas de 

ambos cultivares en el estadio fenológico 
71 de la escala BBCH7, en función de su 
uniformidad en la intensidad de floración.

Las plantas fueron diferentes a las utili-
zadas en el experimento 2. Dentro de cada 
cultivar, se aplicaron los siguientes trata-
mientos; 1) ANA (15 ppm de i.a.) aplicado 
en frutos cuajados, 2) Etefón (200 ppm de 
i.a.) aplicado en frutos cuajados, 3) Car-
baryl 85% (1020 ppm de i.a) aplicado en 
frutos cuajados, y 4) Control. Las plantas 
se agruparon en 8 bloques en función de 
su STT. Los tratamientos configuraron un 
arreglo factorial 4×2 (cuatro tratamientos y 
dos cultivares) dentro de un diseño expe-
rimental en bloques completos aleatoriza-
dos. Cada combinación factorial se replicó 
8 veces (n = 32 plantas por cultivar). Los 
productos químicos se aplicaron utilizando 
una mochila pulverizadora manual hasta el 
punto de goteo, consumiendo un volumen 
de 2 L por planta, lo que representó 2500 
L.ha-1 con el marco de plantación utilizado.

En cada planta de ambos cultivares se 
identificaron 60 inflorescencias a 1,5 m so-
bre el suelo, sobre las cuales se evaluó la 
cantidad de frutos remanentes. Las varia-
bles evaluadas fueron las mismas que en el 
experimento 2 y se registraron de la misma 
forma.

Análisis estadístico de los datos
Los datos de todos los experimentos se 

analizaron mediante el ajuste de modelos 

7Cuajado: calibre del fruto hasta 10 mm.
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lineales generales y mixtos. En los experi-
mentos 2 y 3 el bloque funcionó como fac-
tor aleatorio de análisis. Las variables  peso 
medio, calibre medio, forma, cobertura del 
color rojo y el número de semillas de los 
frutos se analizaron mediante el análisis 
Multivariado de la varianza (MANOVA) 
en cada cultivar. El ajuste de los modelos 
lineales generales y mixtos fue realizado 
mediante la función lme del paquete nlme 
(Pinheiro et al., 2011) del lenguaje estadís-
tico R (R Development Core Team, 2011) 
utilizando la interfaz provista por InfoStat 
(Di Rienzo et al., 2012). El ajuste de los 
MANOVA se realizó utilizando como mo-
tor de cálculo a InfoStat (Di Rienzo et al., 
2012). La separación de medias de los 
efectos significativos de los modelos mix-
tos se realizó mediante el test “Di Rienzo, 
Guzmán y Casanoves” (DGC) (Di Rienzo 
et al., 2002).

La verificación del cumplimiento de la 
normalidad y de la homocedasticidad se 
efectuó de manera gráfica. Cuando en los 
modelos mixtos no se cumplió el supuesto 
de homogeneidad de varianza, se modeló la 
estructura de la varianza con la función va-
rIdent o con la función varexp del paquete 
nlme de R.

RESULTADOS

Abscisión de frutos en inflorescencias 
En el experimento 1 el cuajado de fru-

tos fue afectado significativamente por la 
interacción entre el tratamiento aplicado y 
el estadio fenológico (p < 0,01; r2 = 0,32) 
(Tabla 1). El efecto del cultivar no fue sig-
nificativo (p > 0,05). La abscisión de frutos 
en el tratamiento control permaneció cons-
tante en los distintos estadios fenológicos y 

en cada uno de ellos fue significativamente 
menor que la producida en las inflorescen-
cias donde se aplicaron los releadores quí-
micos. Por otro lado, el efecto raleador de 
los productos químicos fue en promedio un 
45% mayor en floración (estadios 59 a 69 
BBCH) que en el cuajado de frutos (estadio 
71 BBCH) (Tabla 1).

En el experimento 2 (aplicación en es-
tadios 65 o 67 BBCH), el número de frutos 
remanentes fue afectado significativamen-
te solo por el cultivar y el tratamiento (p = 
0,001; r2 = 0,52). En el cultivar “Caricia” la 
aplicación de ANA, Carbaryl o Etefón pro-
dujo el mismo número final de frutos cada 
100 inflorescencias. Además, todos los pro-
ductos generaron entre un 85% y un 100% 
de inflorescencias con 2 o menos frutos. En 
el control, la proporción de inflorescencias 
con 2 o menos frutos fue mucho menor 
(36%) y predominaron las inflorescencias 
con más de tres frutos (Tabla 2). 

En el cultivar “Eva” si bien todos los 
productos aplicados también promovieron 
un cuajado de frutos menor que en el con-
trol, fueron menos efectivos que en “Cari-
cia”. Además, en ningún tratamiento quí-
mico quedaron inflorescencias sin frutos. 
Por otro lado, se observaron entre un 29% 
y un 35% de inflorescencias con más de 3 
frutos como resultado de las aplicaciones 
de productos químicos. No obstante, en el 
control esta proporción fue más del doble 
(Tabla 2). 

En el experimento 3 (aplicación en el 
estadio 71 BBCH) el número de frutos re-
manentes fue afectado significativamente  
por el cultivar y por el tratamiento, sin inte-
racción entre ambos factores (p < 0,04; r2 = 
0,35). La cantidad de frutos remanentes fue 
menor en “Caricia” que en “Eva”, indepen-
dientemente del tratamiento. En ambos cul-
tivares, el raleo de frutos fue menor cuando 
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se utilizó ANA, en comparación con lo que 
ocurrió luego de la aplicación de Carbaryl 
o Etefón al momento del cuajado de fru-
tos (Tabla 2). Tanto en “Caricia” como en 
“Eva”, la proporción de inflorescencias con 
menos de 2 frutos fue mayor con la aplica-
ción de ANA o Etefón, en comparación con 
la aplicación de Carbaryl o el control. Sin 
embargo, la aplicación de Carbaryl produjo 
una menor cantidad de inflorescencias con 
3 o más frutos. 

Abscisión de frutos en plantas enteras 
En el experimento 2 (aplicación en estadios 
65 o 67 BBCH), hubo un efecto significa-
tivo de la interacción cultivar × tratamiento 
sobre la abscisión de frutos (p = 0,03; r2 = 
0,60) (Figura 1). No hubo un efecto signi-
ficativo de los otros factores involucrados. 
En el cultivar “Caricia” todos los trata-
mientos químicos fueron igualmente satis-
factorios, provocando un 33% de reducción 
de carga en comparación con el control 
(Figura 1). En este cultivar, la aplicación 
de productos químicos produjo en prome-
dio una cantidad de frutos remanentes de 
6,1 FCC, un valor intermedio en el rango 
de carga óptima establecida para este cul-
tivar (Figura 1A). En el cultivar “Eva” la 
aplicación de productos químicos también 
produjo una reducción significativa de la 
carga frutal en comparación con las plantas 
control, aunque el Etefón y el Carbaryl fue-
ron más efectivos (45% de raleo) en com-
paración con la aplicación de ANA (20% de 
raleo). En efecto, la aplicación de Etefón o 
Carbaryl produjo una carga final promedio 
de 5,9 FCC, lo cual se ubica cerca del lími-
te superior del rango de carga óptima para 
este cultivar. Por otro lado, aunque la apli-
cación de ANA redujo la cantidad de frutos 
con respecto al control, la carga final fue 
superior al límite máximo requerido para 

obtener frutos de buena calidad comercial 
en este cultivar (Figura 1A).
En el experimento 3 (aplicación en el es-
tadio 71 BBCH), al igual que en el experi-
mento 2, existió un efecto significativo de 
la interacción cultivar × tratamiento (p = 
0,002; r2 = 0,91). Sin embargo, no se ob-
servó un efecto significativo de los factores 
principales (Cultivar y tratamiento). En el 
cultivar “Caricia” todos los productos quí-
micos redujeron la carga frutal en un 49% 
en relación con el control, sin embargo la 
carga final fue aproximadamente un 24% 
menor que el límite mínimo para este cul-
tivar (Figura 1B). En “Eva”, la reducción 
de la carga frutal en relación a las plantas 
control fue mayor que en “Caricia” con la 
aplicación de Carbaryl o Etefón (-60%), 
en comparación con la aplicación de ANA 
(-40%). La aplicación de Carbaryl o Etefón 
produjo una carga final promedio de 4,8 
FCC, mientras que la aplicación de ANA 
resultó en una carga final de 6,8 FCC. Por 
lo tanto, todos los productos provocaron 
una intensidad de raleo que se ubicó den-
tro del intervalo de carga óptima para este 
cultivar.

Tamaño y forma de los frutos
En el experimento 2, el peso medio de los 
frutos no fue afectado por los tratamientos 
realizados (p= 0,12), ni por el estadio feno-
lógico de aplicación (p = 0,88); tampoco se 
observaron interacciones entre los distintos 
factores (p > 0,20). Solo hubo un efecto del 
cultivar sobre esta variable (p = 0,001; r2 = 
0,36). Lo mismo ocurrió con el calibre me-
dio de los frutos, donde solo hubo un efecto 
del cultivar (p = 0,0001; r2 = 0,44). El peso 
promedio de los frutos del cultivar “Cari-
cia” fue un 25% superior al peso medio de 
los frutos de “Eva”. Por otro lado, el cali-
bre medio de los frutos de “Caricia” fue un 
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11% superior al calibre medio de los frutos 
de “Eva” (Tabla 3).  
En el experimento 3 el peso medio de los 
frutos se modificó como consecuencia del 
efecto de la interacción cultivar × trata-
miento (p = 0,01; r2 = 0,47). Este mismo 
hecho se observó en el calibre medio de 
los frutos (p = 0,0001; r2 = 0,51). En el 
cultivar “Caricia” las plantas tratadas con 
ANA, Carbaryl o Etefón presentaron frutos 
con pesos medios estadísticamente iguales, 
pero ligeramente superiores al peso medio 
de los frutos de las plantas control. Por el 
contrario, no existieron diferencias en los 
calibres medios entre los frutos de ningún 
tratamiento (Tabla 3). Por otro lado, en el 
cultivar “Eva”, el peso medio de los frutos 
de las plantas tratadas con ANA, Carbaryl 
o Etefón fue idéntico, pero ligeramente in-
ferior al peso de los frutos de las plantas 
control. Sin embargo, en el calibre medio 
de los frutos, esta tendencia no se mantuvo 
dado que el tratamiento con ANA produjo 
la mayor ganancia de calibre, en compara-
ción con el resto de los tratamientos (Tabla 
3).
La forma de los frutos fue modificada solo 
por el efecto del cultivar en el experimen-
to 2 (p = 0,0001; r2 = 0,53). Los frutos del 
cultivar “Eva” fueron más alargados (A/C 
> 0,85) que los frutos de “Caricia”, que fue-
ron irregulares (0,80 < A/C < 0,85) (Tabla 
3). En el experimento 3 se observó el efecto 
de la interacción cultivar × tratamiento so-
bre la forma de los frutos (p = 0,0001; r2 = 
0,46). En este caso, ambos cultivares pro-
dujeron frutos alargados (A/C > 0,85), sin 
embargo los frutos de “Eva” fueron signifi-
cativamente más alargados que los de “Ca-
ricia” (Tabla 3). La aplicación de Etefón en 
el cultivar “Eva” produjo frutos significati-
vamente menos alargados que el resto.

Porcentaje de cobertura del color rojo y 
número de semillas de los frutos.
El análisis multivariado de la varianza no 
arrojó diferencias significativas en el por-
centaje de cobertura de color rojo de la piel 
o el número de semillas en ninguno de los 
tratamientos o estadios fenológicos de apli-
cación en el experimento 2 (aplicación de 
productos en los estadios 65 o 67 BBCH) 
(p > 0,05). Solo hubo un efecto del cultivar 
sobre el porcentaje de cobertura con color 
rojo y el número de semillas de los frutos (p 
= 0,001). Los frutos del cultivar “Caricia” 
presentaron un porcentaje de cobertura con 
color rojo y un número de semillas mayor 
que los frutos del cultivar “Eva” (Tabla 3). 
En el experimento 3 se repitió la misma 
tendencia observada en el experimento 2, 
ya que ambas variables solo fueron afecta-
das por el cultivar (p = 0,001).

Producción de frutos (kg/planta)
La producción de frutos varió significati-
vamente en función del cultivar en ambos 
experimentos (p = 0,04 y r2 = 0,80 en el 
experimento 2 y p = 0,0001; r2 = 0,86 en 
el experimento 3). En el experimento 2, el 
cultivar “Caricia” tuvo una producción de 
frutos promedio de 30 kg.planta-1, ligera-
mente superior a “Eva” (27 kg.planta-1). En 
el experimento 3, la producción de frutos 
fue algo menor que en el experimento 2, 
aunque en promedio el cultivar “Caricia” 
produjo una mayor cantidad de frutos que 
el cultivar “Eva” (25,3 versus 19,6 kg.plan-
ta-1). 
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DISCUSIÓN

El raleo de frutos producido por la apli-
cación de distintas sustancias químicas es 
considerado como una amplificación del 
proceso auto-regulatorio natural de absci-
sión de frutos (Bangerth, 2000). En nuestro 
trabajo, la aplicación de ANA (15 ppm de 
i.a.), Etefón (200 ppm de i.a.) o Carbaryl 
(1020 ppm i.a.) disminuyó la carga frutal en 
comparación con las plantas control en los 
cultivares “Caricia” y “Eva”, tanto en flora-
ción (estadios 65 y 67 de la escala BBCH 
para frutales de pepita) como en pos-flo-
ración (estadio 71 de la escala BBCH para 
frutales de pepita). Además, en el cultivar 
“Caricia” la aplicación de ANA o Etefón, 
tuvo la misma efectividad que la aplicación 
de Carbaryl, uno de los raleadores quími-
cos actualmente más utilizados en Argen-
tina. De manera contraria, en el cultivar 
“Eva” solo la aplicación de Etefón produ-
jo resultados similares a los obtenidos con 
Carbaryl. En este cultivar las concentracio-
nes de ANA aplicadas tanto en floración 
(experimento 2) como en pos-floración 
(experimento 3) no fueron efectivas para 
la reducción de la carga frutal, sino que fa-
vorecieron la retención de frutos en lugar 
de su abscisión (Figura 1). En diferentes 
cultivares, como “Jonagold” o “Fuji” las 
concentraciones inadecuadas de ANA no 
produjeron una abscisión de frutos mayor 
que en el control (Jones et al., 1991, Guak 
et al., 2002, Stopar et al., 2009). Incluso, en 
el cultivar “Fuji” se observó que dosis bajas 
de ANA para dicho cultivar previnieron la 
caída frutos en comparación con el control 
(Guak et al., 2002). Este efecto provoca-
do por las auxinas es utilizado en cítricos 
como práctica normal a dosis similares a 

las utilizadas en nuestro trabajo, realizando 
las aplicaciones en floración y con frutos de 
hasta 10 mm (Anthony & Coggins, 2001, 
Galván-Luna et al., 2009). Por otro lado, el 
raleo funcionó mejor a nivel de inflorescen-
cia que a nivel de planta entera, cuando los 
tratamientos se efectuaron en floración en 
comparación con la aplicación en pos-flora-
ción. Esto se debe a la longitud de período 
de floración de los cultivares evaluados en 
la zona de nuestro estudio (> 4 semanas); 
cuando los raleadores se aplicaron en flo-
ración, ocurrió una nueva “ola” de apertura 
de flores posterior al recuento inicial que 
aumentó la carga frutal, lo cual ocurrió en 
mucha menor intensidad en el tratamiento 
realizado en pos-floración. Esta falta de re-
lación directa entre la abscisión de frutos a 
nivel de inflorescencia y el grado de absci-
sión de frutos en planta entera fue observa-
da previamente en el cultivar “Fuji” (Jones 
et al., 1991; Guak et al., 2002). Este aspecto 
pone de manifiesto la necesidad de realizar 
un raleo en floración en combinación con 
un raleo de frutos, ya sea de manera manual 
o química. Sin embargo, la eficiencia de los 
raleadores químicos debe evaluarse en fun-
ción de la carga frutal óptima del cultivar en 
cuestión. En este sentido, la carga frutal óp-
tima varía entre 3 y 7 frutos por cm2 de área 
seccional de tronco (FCC) en el cultivar 
“Eva” y entre 5 y 7 FCC en el cultivar “Ca-
ricia” (Castro et al., 2015). Por lo tanto, en 
el cultivar “Caricia” la aplicación de ANA, 
Carbaryl o Etefón en floración fue efectiva, 
mientras que la aplicación en pos-floración 
produjo un sobre-raleo, en comparación 
con los valores umbral para este cultivar 
(Fig. 1). En el cultivar “Eva”, los mejores 
resultados se obtuvieron con la aplicación 
en pos-floración. Por lo tanto, en floración 
deberían evaluarse mayores dosis de Etefón 
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Tabla 1: Efecto de los tratamientos aplicados en diferentes estadios fenológicos sobre el cuajado 
de frutos en inflorescencias de los cultivares “Caricia” y “Eva”. Experimento 1. 
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4 Frutos cuajados con 10 mm de calibre
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Tabla 2: Efecto de los tratamientos aplicados en los estadios de plena floración y caída de pétalos 
sobre el cuajado de frutos en inflorescencias de los cultivares “Caricia” y “Eva”. Experimento 2
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Tabla 3: Efecto de los tratamientos aplicados en frutos de hasta 10 mm sobre el cuajado de frutos 
en inflorescencias de los cultivares “Caricia” y “Eva”. Experimento 3.

Cv. Estadio 
fenológico Tratamiento Frutos c/100 inflo-

rescencias 
Frutos por inflorescencia (%) 

0 1 2 ≥ 3 

Caricia 711 

ANA 278 c 13 12 18 57 

Carbaryl 229 d 13 20 28 39 

Control 300 b 0 1 40 59 

Etefón  240 d 15 16 29 40 

Eva 711 

ANA 303 b 8 12 12 68 

Carbaryl 282 c 13 11 20 56 

Control 380 a 0 2 32 66 

Etefón  293 c 5 12 21 62 
a Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05) por el test DGC 
1 Frutos cuajados con calibre de hasta 10 mm. 
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Tabla 4. Efecto de los tratamientos realizados en plena floración y caída de pétalos de sobre la 
calidad de los frutos en cosecha en los cultivares “Caricia” y “Eva”. El tratamiento control fue 
raleado manualmente inmediatamente después del recuento posterior a la caída natural de frutos. 
En los demás tratamientos no hubo un repaso manual. Experimento 2.
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Tabla 5. Efecto de los tratamientos realizados en frutos de hasta 10 mm sobre la calidad de los 
frutos en cosecha en los cultivares “Caricia”. El tratamiento control fue raleado manualmente 
inmediatamente después del recuento posterior a la caída natural de frutos. Experimento 3.
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Figura 1. Efecto de los tratamientos realizados sobre la cantidad de frutos remanentes en plantas 
enteras de los cultivares de manzano “Caricia” y “Eva” a los 45 días posteriores a la aplica-
ción. A. Estadios de plena floración (65 BBCH) y caída de pétalos (67 BBCH) (experimento 2). B. 
Estadio de frutos cuajados de hasta 10 mm (71 BBCH) (experimento 3). Letras distintas indican 
diferencia significativa (p < 0,05) por el test DGC. LS (C y E): límite superior de carga óptima para 
“Caricia” y “Eva” (LS = 7 frutos.cm2 de área seccional de tronco-FCC). LI (C): límite inferior de 
carga óptima para el cultivar “Caricia” (LI = 5 FCC). LI (E): límite inferior de carga óptima para 
el cultivar “Eva” (LI = 3 FCC).
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e incluso de ANA, dado que las evaluadas 
en este estudio produjeron una carga final 
muy cercana al límite máximo del cultivar 
(Fig.1). Sin embargo, el raleo químico sue-
le tener resultados contradictorios, lo cual 
puede atribuirse a la diferente sensibilidad 
de los cultivares a los productos químicos 
aplicados en los mismos momentos y a 
dosis similares (Irving et al., 1989, Jones 
et al., 1991), a las condiciones meteoroló-
gicas luego de la aplicación (Guak et al., 
2002; Marini, 1996; Wertheim, 2000), a la 
intensidad inicial de floración (Looney y 
McKellar, 1984).

Por otro lado, el raleo en floración no 
produjo una diferencia en el tamaño, forma 
y color de los frutos o número de semillas 
en ninguno de los cultivares estudiados. 
Por lo tanto, nuestros resultados concuer-
dan con lo encontrado en otros cultivares 
como “Gala” (Basak, 2006), “Royal Gala” 
(Flores et al., 2013), “Delicious” (Marini, 
2004), “RedChief Delicious” (Black et al., 
1995) o “Jonagold” (Stopar et al., 2009) 
utilizando ANA (10-120 ppm) o Etefón 
(150-400 ppm), tanto en floración como 
en pos-floración. En manzano, el ANA 
produce una disminución notable de la 
tasa de crecimiento de los frutos que con-
duce a la aparición generalizada de frutos 
pigmeos cuando coexisten más de 2 frutos 
por inflorescencia y por lo tanto se produce 
una competencia entre ellos, sin embargo, 
cuando persisten 2 o menos frutos, no se 
produce este fenómeno (Black et al., 1995).

Por otra parte, en nuestro trabajo no 
existieron diferencias significativas en la 
carga frutal final en función de los trata-
mientos aplicados, a excepción del trata-
miento con ANA en el cultivar “Eva”. Por 
lo tanto, el rendimiento no fue afectado por 
los productos químicos per se, sino por la 
carga frutal final que es el factor que tiene 

o Carbaryl en pos-floración. La aplicación 
de estos productos en floración o la aplica-
ción de ANA, tanto en floración como en 
pos-floración produjo un raleo poco satis-
factorio, dado que la carga final estuvo muy 
cerca del límite superior de carga óptimo 
(≈ 7 FCC). Por lo tanto, dado que en este 
cultivar el raleo es esencial para lograr un 
buen tamaño, es necesario evaluar el efecto 
de mayores dosis de Etefón (en floración) 
y ANA (en floración y pos-floración). Por 
otro lado, ninguno de los productos quími-
cos afectó negativamente la calidad de los 
frutos o el rendimiento.
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