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Resumen
El nispero japonés es un frutal de creciente expansion en zonas calidas del

mediterraneo. Aunque su cuajado porcentualmente es bajo, el numero de frutos por
panicula resulta excesivo para obtener calibres comerciales. En estas circunstancias el
aclareo de frutos se hace esencial. Una alternativa al aclareo manual, caro, lento y
tardio, es el aclareo quimico basado en distintas formulaciones del 4cido naftalén
acético. En este trabajo se compara un aclareo quimico con el 4cido en forma libre
(ANA), la sal potasica (ANAs) y la amida (ANAm) con el aclareo manual en el cultivar
‘Algerie’. Los resultados muestran la eficacia de la ANAs y la ANAm en la regulacion
del nivel de carga. Los arboles Testigo sin aclarar promediaron 14,7 frutos/panicula,
niveles que fueron reducidos a 4,0 y 6,2 frutos/panicula mediante la aplicacién de 45

mg' L' de ANAmy de 50 mg' L' de ANAs, respectivamente. El cuajado bajo aclareo
manual de flores y frutos (AM) fue de 5,0 frutos/panicula. E1 ANA a una concentracion

de 20 mgL" fue poco eficaz con un cuajado de 9,9 frutos/panicula. La produccién
obtenida con ANA fue similar a la del Testigo (129,5 vs 123,4 kg/arbol). A pesar de la
reduccion en el nimero de frutos conseguida con ANAm y ANAs, el caracter temprano
y selectivo del aclareo quimico permitié alcanzar producciones elevadas (76,7 y 89,0
kg/arbol, respectivamente), gracias a una compensacion parcial en el peso del fruto. Con
AM la produccion fue de 95,7 kg/arbol. Los frutos procedentes de arboles aclarados con
ANAm, ANAs y AM fueron mas grandes y precoces. Se concluye, pues, la utilidad del
AR08 ¥ LAs P Iegrdar el nivel de carga del nispero de un modo temprano, eficiente

Palabras clave: Eriobotrya japonica, cuajado de frutos, calibre de fruto, precocidad.

Abstract

Title: Chemical fruit thinning in loquat cv. ‘Algerie’ by ANA and derivates.
Loquat is subtropical fruit crop of growing interest ‘a in warm Mediterranean

areas. Loquat usually sets a excessive number of fruits making mandatory fruit thinning.
In loquat, thinning is usually achieved by hand in late January. This practice is
expensive and time-consuming. An alternative is chemical thinning by naphthalene acetic
acid (NAA) and its derivates. Here, we compared ‘Algerie’ loquat response to NAA, its
amide NAAm, and its potassium salt (NAAs) with respect to hand-thinned and unthinned
trees. Our results show thinning efficacy of NAAm and NAAs. Control trees averaged
14,7 fruit per panicle while NAAm and NAAs diminished fruit load to 4,0 y 6,2
fruit/panicle, respectively. Hand thinning by a combination of flower and fruit



removal left panicles with 5,0 fruit/panicle. NAA free form at dose of 20 mg-L
scarcely abscised fruits and left panicle with a fruit load of 9,9 fruits. Its yield was
equivalent to the yield in unthinned trees (129,5 vs 123,4 kg/tree) and fruit quality was
not improved. Early and selective fruit removal achieved by NAAm and NAAs allowed
partially compensate fruit loss thank to an increase in fruit weight. Yield reached 76,7 and
89,0 kg/tree, for NAAm and NAAs, respectively. Hand-thinning averaged 95,7 kg/tree.
Fruits from NAAm, NAAs and hand-thinning were larger and more precocious,
underlining the utility of these two NAA derivates as a cheaper, and efficient alternative
to hand-thinning programs.

Keywords: Eriobotrya japonica, fruit set, fruit size, earliness

El nispero japonés (Eriobotrya japonica Lindl.) es un frutal subtropical de la familia
Rossceae, subfamilia Maloideae. El centro de origen del nispero se sitia en el sudeste de
China (Lin et al., 1999). Este frutal se ha adaptado muy bien a las zonas templado- calidas
de todo el mundo y especialmente a la Cuenca Mediterranea. Espafia, con una superficie
cultivada de 3.000 ha y una produccion de 40.000 t, es el segundo pais productor de
nispero a nivel mundial, tras China, y el principal exportador (Caballero & Fernandez,
2004), lo que nos situa en una posicion de liderazgo en los mercados internacionales. El
principal factor limitante para el desarrollo de los cultivos frutales, es el elevado coste de
produccion. Estos costes son ain mayores para el nispero debido a que se precisa de una
gran cantidad de mano de obra para la recoleccion de un fruto muy delicado ypara el

aclareo de frutos. El nispero  florece enotofio de forma

abundante en paniculas de hasta mas de 200 flores y en climas templados cuaja en exceso.
Este cuajado elevado provoca que los frutos no alcancen el tamafio minimo que
demanda el mercado, por lo que se hace imprescindible realizar un aclareo de
estructuras reproductivas, ya sea de flores o de frutos. El aclareo se realiza
habitualmente de forma manual, de 60-80 dias después de la plena floracion, una vez
pasado el riesgo de heladas y la caida fisiologica de pequefios frutos por competencia
(Rodriguez, 1983). Esta operacion es muy costosa y requiere de personal especializado
eventual, cada vez mas dificil de encontrar.

Para incrementar la rentabilidad del nispero es preciso introducir nuevas técnicas
de cultivo que reduzcan los costes de produccion, sobre todo de mano de obra, que
mejoren los rendimientos y la calidad de la cosecha, y ampliar la oferta sobre todo con
variedades precoces. Una alternativa al aclareo manual de frutos es el aclareo quimico.
La investigacidon a este respecto es escasa y los resultados mas prometedores se han
obtenido empleando 4cido naftalén acético (ANA) y sus sales amida (ANAm) y
potasica (ANAs) (Kilavuz & Eti, 1993; Ateyyeh & Qrunfleh, 1997; Agusti et al., 2000;
Gariglio et al., 2002). En ensayos previos hemos puesto a punto el uso de la ANAm como
aclarante quimico en nispero cv.’ Algerie’ con excelentes resultados (Cuevas etal., 2004).
En el presente trabajo se compara la efectividad de la ANAm con respecto al ANA y la
ANAs en el cv.’Algerie’ en la Costa de Almeria.

Material y métodos .
El ensayo se realizo en la campafia 2003/04, en una parcela de nispero japonés cv.

‘Algerie’ injertado sobre membrillero de Provence de 26 afios de edad. Dicha parcela esta
en la Estacion Experimental de Cajamar “Las Palmerillas” situada en el término
municipal de El Ejido (Almeria). Los arboles estdn dispuestos a un marco de 6



x 4 m con orientacion E-O y conducidos en vaso, mantenimiento del suelo con
herbicida y riego por goteo con fertirrigacion. Para el ensayo se seleccionaron arboles
con un nivel de floracion similar y en 6ptimas condiciones fitosanitarias. )

Se planted un disefio expeérimental totalmente al azar con cinco tratamientos y
cuatro repeticiones (arboles). Los tratamientos aplicados fueron:
4Ny Aclareo quimico con 4acido naftalén acético en forma libre, realizado dos semanas

despué lena floracién (4/12/20 tracié 20 meg-L.
U e e O (b 2 oL aa;goncentacion de 20 met vdo una

después de la plena floracién (27/11/200 tracion de 45 mg-L".
semana despucs de la piena floracion (2 L2005 a;na concentracion de b e b

d despué lena floracion (4/12/200 is de 50.mg-L".

o8 S?\%‘l%‘%%% ngesl ﬁgf (ﬁlg Oer%g re%]izllzcall(c)lg (en p%ena (2%2?0111({11211 &%S/llsl(}sgmg?%eljando las dos
o tres ramificaciones basales de la panicula y aclareo manual de frutos tras la caida
fisiologica (6/12/2004, 78 dias después de plena floracion) dejando de 4 a 6 frutos por
panicula.

'go: Cuajado natural sin aclareo. ] )
Las fechas de aplicacion y las concentraciones son las que se derivan de la
literatura. Las distintas formulaciones del ANA se aplicaron a primera hora de la

mafiana con un mojante (nonilfenol polietilenglicol eter 20%) a una dosis de 1 cm™1”, con
mochila pulverizadora y procurando un gasto de 5 litros de caldo por arbol. Se evalué el
cuajado de frutos, la produccion total y la calidad de la cosecha en respuesta a los
distintos tratamientos de aclareo aplicados. Para estimar el cuajado de frutos se marcaron
16 paniculas principales por arbol, 8 en la copa y 8 en la falda y se contabiliz6 el numero
de frutos por panicula tras la caida fisioldgica (17/02/04). La produccién se valor6 tras
tres pasadas de recoleccion comenzando el 9 de abril y finalizando el 17 de mayo. En la
segunda pasada (6/05/04) se tom6 una muestra de 50 frutos por arbol, sobre la que se
determind para cada fruto su peso, calibre, nimero de semillas y el color de la piel (CIE
1976 L*a*b*). Con el zumo, filtrado y homogeneizado, obtenido a partir de los 50 frutos
de cada muestra se determino la concentracion de sélidos solubles totales (SST). Para
determinar el efecto de los tratamientos de aclareo sobre la precocidad, se realizé6 la
recoleccion de los ramos marcados usados para evaluar el cuajado de frutos, en el
momento en que la mayoria de los frutos estaban plenamente maduros en el tratamiento
mas temprano y se valoro6 el adelanto que en ° Brix presentaba con respecto al resto de
tratamientos.

Resultados

El aclareo quimico con ANAm y ANAs resulté eficaz en nispero japonés cv.
‘Algerie’ ajustando la carga a 4,0 y 6,2 frutos/panicula, respectivamente (Tabla 1). El
cuajado natural sin aclareo (Testigo) fue de 14,7 frutos/panicula, nivel que avala la
necesidad de realizar aclareo en esta campafia. El aclareo manual de flores y frutos
procurd una carga Optima y no se observaron diferencias significativas con respecto al
cuajado obtenido con las sales amida y potasica del ANA (Tabla 1). Por el contrario, el
ANA en forma de acido libre aclard los arboles insuficientemente (Tabla 1).
Considerando la ubicacion de las paniculas en el arbol, el cuajado de frutos fue mayor en
la copa (9,4 frutos/panicula) que en la falda (6,5 frutos/panicula) independientemente
del tratamiento aplicado. No obstante, la ANAm fue mas efectiva que la ANAs
aclarando la copa del arbol (5,0 vs 8,4 frutos/panicula).



El aclareo de frutos obtenido con la ANAm y la ANAs supuso una reduccion
significativa de la produccion con respecto a la obtenida en los arboles testigo, pero fue
similar a la produccion obtenida con AM (Tabla 1). A pesar de ello, los rendimientos
obtenidos fueron elevados (Tabla 1). Los arboles tratados con ANA, insuficientemente
aclarados, alcanzaron una produccion similar al testigo (Tabla 1), pero casi el 60% de ésta
fue de categoria M (O< 39 mm), con escaso valor comercial (Figura 1). En cambio, el
aclareo con las sales del ANA incremento6 significativamente el peso y calibre de los
frutos (Tabla 2), desplazando la produccion a categorias G y GG (6> 39 mm),
resultados muy similares a los obtenidos con AM (Figura 1).

El tamaiio, el color y la concentracion de SST de los frutos son los factores que
determinan el momento de la recoleccion en nispero japonés. El aclareo con ANAs y
ANAm incrementd significativamente la concentracion de SST en los frutos
recolectados con pleno color (Tabla 2). Ademas, en el momento en que se realizo la
recoleccion de los ramos marcados, la ANAm, la ANAs y el AM alcanzaron valores de
10,7, 10,7 y 10,3 °Brix, respectivamente, mientras que el testigo y el ANA apenas
superaban los 8,0 °Brix. Por tanto, el aclareo anticip6 la recoleccion, lo que se pone de
manifiesto, ain mas claramente, por la mayor cantidad de fruta recolectada en las
primeras pasadas (Figura 2). El nimero de semillas presentes en los frutos no se vio
alterado por ninguno de los tratamientos aplicados y tampoco se observaron diferencias
significativas en ningun componente del color de la piel del fruto (Tabla 2).

Discusion
El nispero japonés, como otros muchos frutales, cuaja en exceso frutos de pequefio
calibre que no son comerciales, por lo que realizar aclareo es fundamental. Una
alternativa al aclareo manual es el aclareo quimico. Tanto la ANAm como la ANAs se
han mostrado como agentes aclarantes eficaces para el cv. ‘Algerie’, incrementando el
tamafio de los frutos, aumentando la proporcion de frutos en categorias comerciales
superiores y anticipando su maduracién. Ademas, estas mejoras en la calidad del fruto
son comparables a las conseguidas con aclareo manual. En experiencias previas con
ANAm y la ANAs también se mejord el tamafio del fruto y se obtuvieron frutos mas
precoces, poniendo de manifiesto la estrecha relacion que existe entre el nimero de frutos
por arbol y el desarrollo de los mismos (Kilavuz & Eti, 1993; Agusti et al., 2000; Gariglio
et al.,2002; Cuevas et al. 2004).
En cambio, el ANA aplicado cuando son visibles de dos a tres frutos por

panicula a una concentraciéon de 20 mg-L"' (Agusti et al., 2000) aclaré muy ligeramente
y no mejoro la distribucion de los frutos por categorias comerciales con respecto al testigo
sin aclarar. Varios trabajos avalan la efectividad del ANA como aclarante en diferentes
cultivares de nispero (Kila vuz & Eti, 1993; Ateyyeh & Qrunfleh, 1997; Agusti ef al.,
2000; Wu & Lin, 2004). En estos trabajos se observa gran variabilidad en cuanto al
momento y la dosis aplicacion. Lo que parece claro es que la efectividad del ANA

como aclarante disminuye a medida que nos alejamos de la fecha de plena
floracion y llegado un punto apenas produce aclareo. Por tanto, aplicaciones tempranas a
bajas concentraciones o aplicaciones mas tardias incrementando la concentracion, pueden
presentar efectos similares. Ajustar la dosis y el momento de aplicacion es, por tanto,
crucial para conseguir buenos resultados. No hay que olvidar que la efectividad del
tratamiento va a depender también de factores muy diversos como el cultivar, la edad, el
vigor y el estado del arbol, y las condiciones ambientales antes, durante e inmediatamente
después de la aplicacion (Williams & Edgerton, 1981).



Numerosos autores, ademas, coinciden en que la ANAm es menos potente como
aclarante que el ANA en forma de acido libre, indicando que su aplicacion es mas
segura y los riesgos de sobreaclareo menores (Hoffman ef al., 1955; Garcia de Otazo,
1991; Wertheim, 2000). En otros trabajos, la ANAm ha sobreaclarado en comparacioén
con la ANAs y el ANA (Agusti et al., 2000; Gariglio et al., 2002). Los factores
anteriormente citados podrian explicar estas discrepancias. Nuestra experiencia avala el
empleo tanto de la ANAm como de la ANAs en practicas de aclareo quimico en nispero
a las dosis y en las fechas ensayadas. No obstante para evitar riesgos y resolver el aclareo
irregular entre paniculas, tipico del aclareo quimico, puede ser aconsejable retrasar un
poco los tratamientos y ajustar la carga, si es preciso, con un aclareo manual
complementario.
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Tablas y Figuras



Tabla 1. Efecto de los tratamientos de aclareo sobre los parametros productivos. Letras
distintas en la misma columna indican diferencias significativas (Duncan 95%).

Cuajado Produccion  Rendimiento
I . [[ , , l J u !r l ]] [ -] -1]
ANAs 6,2¢c 89,0 ¢ 37,1c¢
ANA 99b 129,5a 539a
Testigo 14,7 a 123,4 ab 51,4 ab
AM 5,0c 95,7 bc 39,9 be

Tabla 2. Efecto de los tratamientos de aclareo sobre los parametros de calidad del fruto.
Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (Duncan 95%).

Peso C(:;\Illilll)ll)'e SST N° semillas Cﬁl*or (ClEa1*976 L*al’:g*)

Tratamiento (g2) (°brix)
ANAm 48,9 a 41,8 a 10,8 a 1,7a 63,1a 9,9 a 439 a
ANASs 48,8 a 415a 10,6 a 1,6 a 63,2a 98a 433 a
ANA 38,8b 38,1b 8,3b 1,7a 62,3 a 9,8a 427 a
Testigo 32,4b 38,3b 8,8b 1,7a 62,6a 10,2a 440 a
AM 534a 42.1a 10.7a 1.8a 6242 952 430a
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Figura 1. Recoleccion por pasadas en funcion de los tratamientos de aclareo.
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Figura 2. Distribucion por categorias comerciales de la produccion en funcion de los
tratamientos de aclareo.



