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Manejo de la dormición de manzanos en el sur del Uruguay
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Resumen

El uso de productos compensadores de frío en manzana (Malus domestica) es una técnica ampliamente difundida en
Uruguay. Este trabajo evaluó la respuesta a la aplicación de compensadores en dos variedades (Red Chief y Granny Smith),
en tres momentos de aplicación (MA)  en 2005 y 2006. Los compensadores fueron evaluados en un experimento factorial
con dos factores, producto y momento. Los productos aplicados fueron cianamida hidrogenada (H

2
CN

2
) al 2,5%, aceite

mineral parafínico al 3%, aceite mineral parafínico refinado al 2%, y una combinación de H
2
CN

2
 al 0,75% + aceite mineral

parafínico al 2%. La primera aplicación fue realizada cuando se alcanzaron 250 UF (modelo UTAH) (primera quincena
agosto), las siguientes, la primera y tercera semana de setiembre. El inicio de salida de endodormancia se fijó cuando se
alcanzó el 50% de la caída de hojas y su finalización fue definida cuando se alcanzó el 50% de yemas brotadas en brindillas
en cámara de crecimiento controlado. Semanalmente se evaluó el porcentaje de brotación en condiciones de campo, se
cuantificó el crecimiento de brotes vegetativos. En cosecha se evaluó firmeza de pulpa y contenido de sólidos solubles y
almidón. Para la mayoría de las condiciones, los efectos ‘MA x producto’ y ‘producto’ sobre la brotación no fueron significa-
tivos, mostrando significancia el efecto ‘MA’. Los tratamientos en el segundo y tercer momento mostraron un significativo
incremento del porcentaje de yemas brotadas con respecto al control, mientras que los tratamientos aplicados en el primer
momento presentaron un adelanto de la misma.

Palabras clave: aceite mineral, cianamida hidrogenada, endodormancia, Malus domestica, Unidades de Frío

Summary

Endodormancy in Apple: Management Techniques in Southern Uruguay

Chemical rest breaking agents to compensate chilling requirements in apple (Malus domestica Borkh) are widely used in
Uruguay (34º 37’ SL). This study evaluated the response to the application of rest breaking products in two varieties (Red Chief
and Granny Smith), in three moments (AT), during 2005 and 2006. Treatments were evaluated in a factorial arrangement with
two factors, product and moment. Products evaluated were: Hydrogen Cyanamide (2.5%), mineral paraffinic oil (3%), refined
paraffinic mineral oil (2%) and a mixture of Hydrogen Cyanamide (0.75%) and paraffinic mineral oil (2%). The first application
was performed at 250 CU (UTAH model) (during the first 15 days of August), and the following the first and third week of
September. Beginning of the endodormancy release was determined when 50% of leaf fell, and completion was defined when
50% of one year old buds sprouted in a grow chamber. Budbreak percentage under field conditions was evaluated weekly, and
new shoot length was quantified. At harvest, flesh firmness, soluble solids and starch content were measured. For most cases,
‘AT x product’ interaction and ‘product’ effect on budbreak percentage were not significant, while ‘AT’ effect was significant.
Chemical products applied at the second and third AT significantly increased budbreak percentage with respect to control, while
products applied first triggered earlier budbreak .
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Introducción

Los efectos de la falta de acumulación de frío invernal
para el levantamiento de la endodormancia sobre la pro-
ducción de diferentes especies frutales están ampliamente
reportados (Arora et al., 2003; Fennell, 1999; McPherson
et al., 1997). Erez (1987) detalla tres niveles de sintomato-
logía asociados a dicha deficiencia: i) pocas yemas brota-
das, poco desarrollo del follaje, floración espaciada, y fre-
cuentemente flores anormales; ii) retraso en la foliación y
floración; iii) poco cuajado de fruta y temprano cese del
crecimiento.

Dado que los cultivos frutales permanecen muchos años
en producción y que la influencia de las condiciones de
producción de un año se manifiestan durante algunos ciclos
productivos, la importancia de superar correctamente esta
etapa es fundamental. Los cultivares del Grupo Delicious,
que constituyen la mayor superficie plantada en la zona sur
del Uruguay (35 ºS) y aquellos que tienen las mayores
áreas plantadas en los últimos años (grupo Gala y grupo Fuji)
(DIEA, 2010) no siempre satisfacen sus requerimientos.

A pesar del acuerdo existente en que la transición por la
endodormancia es dependiente de las bajas temperaturas
y es afectada negativamente por las altas temperaturas (La-
buschagné  et al., 2003), el requerimiento de frío invernal
para salir de este estado es considerado como uno de los
procesos más desconocidos de la ecofisiología de los frutales.

El rompimiento de la dormancia se encuentra relaciona-
do a diferentes compuestos entre los cuales pueden desta-
carse: ácido abscísico (ABA), putrescina, etileno, ácido
1-aminocyclopropano -1-carbónico (ACC), todos ellos re-
lacionados a metabolismos en respuesta al estrés (Faust,
1989). Estos compuestos son afectados por los productos
utilizados como compensadores de frío, algunos de los cua-
les se encuentran actualmente prohibidos por su efecto so-
bre el ambiente o la salud humana (ej. DNOC) y otros como
la thiourea que han presentado problemas de fitotoxicidad
(Erez y Couvillon, 1987). Los aceites minerales, la ciana-
mida cálcica o cianamida hidrogenada y reguladores de
crecimiento como giberelinas y citoquininas también son
reportados como capaces de romper la dormancia (Erez y
Couvillon, 1987). Los reguladores de crecimiento presen-
tan limitantes de costos en su utilización, y existe un cuestio-
namiento a la cianamida hidrogenada con relación a los
daños sobre la salud humana (Settimi et al., 2005) que ha
estimulado la búsqueda de nuevos productos (Botelho y
Müller, 2007). A pesar de ello, los aceites minerales y la
cianamida hidrogenada, solos o en combinación, son los
que actualmente se muestran más adecuados.

El efecto de los productos compensadores sobre el de-
sarrollo de la brotación depende del grado de avance del
proceso de endodormancia en el que se encuentra el vege-
tal, pudiendo presentarse desde ausencia de efecto hasta
efectos fitotóxicos. En el extremo de la ausencia total de frío
no existe producto químico capaz de quebrar la dormancia
de las yemas, incluso en aquellos cultivares con bajos re-
querimientos (Erez, 1987). Las aplicaciones tardías o las
altas concentraciones pueden incrementar el riesgo de fito-
toxicidad (Gemma, 1995). Dada esta dependencia del es-
tado de endodormancia, la predicción del avance del pro-
ceso en función de la cuantificación del frío ocurrido, es un
insumo fundamental para ajustar la técnica de aplicación de
productos químicos con efecto compensador.

Los antecedentes de investigación nacional al respecto
son escasos y fueron conducidos en la década de 1970
bajo condiciones de cultivo algo distintas a las actuales, con
menores exigencias de calidad de fruta, diferente distribu-
ción varietal, diferencias en la relación de costos, baja su-
perficie de cultivos regados, diferente disponibilidad de pro-
ductos, etc. Los resultados de estos ensayos marcaron
que la aplicación de aceite Dormant (típico aceite de invierno
de la época, no utilizado actualmente) entre finales de julio y
principio de agosto, a la dosis del 4% permitió lograr una ade-
cuada uniformidad en la floración así como también un adelanto
de una semana en la brotación (Carbonell et al., 1977).

Los efectos del frío sobre las yemas de los frutales en el
período de endodormición están relacionados a mecanis-
mos de estrés que pueden ser aumentados o profundiza-
dos por aplicaciones de compuestos químicos. La eficien-
cia de aplicación de los compensadores, evaluada en las
características de la brotación y su efecto sobre las carac-
terísticas de la fruta en cosecha, varía en función a la satis-
facción de los requerimientos de frío alcanzados al momen-
to de la aplicación.

El presente trabajo propone contribuir a la toma de deci-
siones en relación con las aplicaciones de compensadores
de frío en las condiciones de cultivo del sur del Uruguay,
mediante el análisis de la respuesta de los cultivares de
manzano Red Chief y Granny Smith a diferentes combina-
ciones de  producto y momentos de aplicación.

Materiales y métodos

El ensayo fue conducido durante las temporadas 2005-
2006 y 2006-2007 en un cuadro en producción de manza-
nos del cultivar Red Chief, con Granny Smith como polini-
zadora, ubicado en la localidad de Juanicó, Canelones (34º
37’ S, 56º 11’ W, 40 m sobre el nivel del mar).
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El diseño correspondió a bloques completos al azar,
con cuatro repeticiones por tratamiento, y unidades experi-
mentales de dos árboles.

El experimento correspondió a un diseño factorial de
dos factores: producto y momento de aplicación (MA). Para
ambos cultivares los productos aplicados fueron: aceite
mineral parafínico (AMP) al 3% (Frutelf I, residuos no sulfo-
nables no menor a 92%), aceite mineral parafínico refinado
(AMPR) al 2% (Elf P-C Spray oil 15 E, residuos no sulfona-
bles 99%) y cianamida hidrogenada (CH) al 1,25% (Dormex®,
H

2
CN

2 
50%). En el cultivar Red Chief se adicionó un tratamien-

to que combina CH al 0,75% + AMP al 2%. Las aplicaciones
fueron realizadas a punto de goteo con un gasto aproxima-
do de 700L/ha y los momentos de aplicación se determina-
ron en función del progreso del estado de endormancia,
cuantificado según el modelo Utah (Richardson et al., 1974)
con datos provenientes de estación meteorológica y la fe-
cha de brotación estimada. El primer momento de aplica-
ción  fue realizado una vez alcanzadas 250 UF, correspon-
diendo a la primera quincena de agosto en ambos ciclos
productivos. La segunda y tercera aplicación fueron reali-
zadas la primera y tercera decena de setiembre respecti-
vamente. Las unidades de frío contabilizadas para dichas
aplicaciones fueron: 395 y 347 para la segunda aplicación
de los años 2005 y 2006 respectivamente; y 525 y 368 para
las aplicaciones realizadas en iguales años en la tercera
fecha.

La brotación fue evaluada a intervalos semanales en
una rama por árbol desde mediados de setiembre (fecha
en la que comenzaron a registrarse yemas brotadas), has-
ta que se alcanzó la brotación final, resultando un período de
seis semanas. En cada rama evaluada, constituida por
madera de hasta tres años y con la relación de estructuras
propia de cada variedad, se evaluaron entre 50 y 200 ye-
mas, resultando en un número de yemas evaluadas que
varió entre 2883 y 4753 yemas para cada variedad y año.
En dicha evaluación se determinó el porcentaje de brota-
ción, registrándose para cada yema, la ubicación (lateral o
apical) y el estado de brotación según la siguiente adapta-
ción de la escala de Chapman y Catlin (1976). Estado 1:
estados 1 y 2 de la escala original (yema dormida y punta
plateada); estado 2: estados 3 y 4 de la escala original,
punta verde; estado 3: estados 5, 6 y 7 de la escala original
(de pimpollo a flor abierta); estado 4, estados 8 y 9 de la
escala original (caída de pétalos y fruto cuajado). Previo a la
realización de la poda de verano se registró el largo de
brotes y el diámetro ecuatorial de fruto en 15 frutos por árbol.
La cosecha se realizó según el criterio comercial de la

quinta, determinándose el estado de madurez en una mues-
tra de 15 frutos por árbol a los que se evaluó firmeza de
pulpa en tres puntos de la zona ecuatorial, contenido de
sólidos solubles e índice de almidón mediante la utilización
de los siguientes instrumentos y escalas: penetrómetro Mc
Cormick puntero 11 mm, refractómetro Atago ATC-1E y
escala de yodo (CTIFL, 2002).

El análisis estadístico varió en función del tipo de variable
analizada. Los porcentajes de brotación se evaluaron se-
gún el test de razón de verosimilitud, con el modelo lineal
generalizado (McCullagh y Nelder, 1989), asumiendo dis-
tribución binomial y utilizándose la función logit del procedi-
miento genmod. El porcentaje de brotación fue determinado
para cada condición (cultivar, tratamiento, fecha de evalua-
ción) por medio de la construcción de un intervalo de con-
fianza con α=0,05. La fecha de inicio de brotación se deter-
minó cuando el intervalo estimado para el porcentaje alcan-
za el valor 50. Las variables continuas (largo de brote, pre-
sión de pulpa y sólidos solubles) fueron analizadas median-
te un modelo lineal mixto, asumiendo distribución normal,
considerando los bloques como aleatorios y varianzas ho-
mogéneas dentro de tratamiento. La diferencia de medias
se analizó mediante el test de Tukey.

En función del carácter ordinal de las variables índice de
almidón y estado de brotación, las mismas se analizaron
mediante un análisis ponderado de mínimos cuadrados
mediante el procedimiento catmod, utilizando como función
de respuesta los niveles de respuesta de la variable.

El nivel de significancia (α) utilizado en las comparacio-
nes fue 0,05 para todas las variables.

Los análisis estadísticos fueron realizados con el pro-
grama SAS© 2008.

Resultados

En las Figuras 1 y 2 se presenta el efecto principal mo-
mento de aplicación (MA), sobre los porcentajes de brota-
ción por fecha de evaluación, correspondientes al cultivar
Red Chief en las temporadas 2005 y 2006 respectivamen-
te, y en las Figuras 7 y 8 se presenta la información corres-
pondiente al cultivar Granny Smith. Los porcentajes de bro-
tación según tratamiento y fecha de evaluación, se presen-
tan en las Figuras 3 a 6 para las condiciones Red Chief 05,
Red Chief 06, Granny Smith 05 y Granny Smith 06 respec-
tivamemte. En Red Chief, la brotación de los árboles con
tratamientos aplicados en los MA 1 y 2 en ambos ciclos (a
excepción de AMP 1 en el ciclo 06, AMPR2 y CH+AMP2
en el ciclo 05) mostraron adelantos de una semana con
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Figura 1. Porcentaje de brotación según fecha de evalua-
ción y efecto principal momento de aplicación (MA), cultivar
Red Chief, temporada 2005 (MA1, primer quincena de agos-
to (250 UF); MA2 y MA3 primera y tercera decena de
setiembre respectivamente).

Figura 2. Porcentaje de brotación según fecha de evalua-
ción y efecto principal momento de aplicación (MA), culti-
var Red Chief, temporada 2006 (MA1, primera quincena
de agosto (250 UF); MA2 y MA3 primera y tercera decena
de setiembre respectivamente).

Figura 3. Porcentaje de brotación según fecha de evalua-
ción y tratamiento, cultivar Red Chief, temporada 2005.

Figura 4. Porcentaje de brotación según fecha de evalua-
ción y tratamiento, cultivar Red Chief, temporada 2006.

Figura 5. Porcentaje de brotación según fecha de evalua-
ción y tratamiento, cultivar Granny Smith, temporada 2005.

Figura 6. Porcentaje de brotación según fecha de evalua-
ción y tratamiento, cultivar Granny Smith, temporada 2006.
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respecto a los restantes tratamientos (incluido el testigo) que
alcanzaron brotaciones del 50% el 4 de octubre (Figuras 3
y 4). Estos resultados muestran en el análisis por efecto
principal momento de aplicación, adelantos significativos en
relación al testigo para el MA 1 en ambos ciclos y para el
MA 2 del ciclo 2006 (Figuras 1 y 2). El cultivar Granny
Smith mostró un comportamiento diferente al presentado
por Red Chief, inclusive con notorias variaciones entre años.
En el ciclo 05, Granny Smith presentó una fuerte homoge-
neidad de brotación, en la fecha 4 de octubre todos los
tratamientos a excepción de CH3 alcanzaron el valor 50%
en las estimaciones y el efecto de adelantamiento solo fue
presentado por el tratamiento AMP 1 (Figura 5). En la tem-
porada 06 el testigo nunca alcanzó el 50%, presentando
valores de brotación máxima de 26%. Se determinan en-
tonces dos grados de adelantamiento, aquellos tratamien-
tos que alcanzan estimaciones del 50% en la fecha 28 de
setiembre (CH 1 y 2) y aquellos con adelantamiento mode-
rado, 50% de brotación el 4 de octubre, integrado por los
tratamientos aplicados en el tercer momento (MA3). Cuan-
do el análisis es realizado en relación al testigo, en la fecha
4 de octubre todos los tratamientos a excepción del AMP 1
muestran brotaciones mayores al testigo, diferencia que se
mantiene hasta el fin de la brotación (Figura 6). En las situa-
ciones Granny Smith/05, Red Chief/05 y Red Chief/06, las
diferencias de brotación final con respecto al testigo se pre-
sentan de manera consistente, solo para las aplicaciones
que contienen CH y que fueron realizadas en el tercer mo-
mento (Figuras 3 a 5).

Las diferencias entre años, mostradas en el análisis por
efecto principal MA sobre el porcentaje de brotación en Granny

Smith, se muestran en la Figuras 7 y 8, en donde se obser-
va una diferencia tanto en el comportamiento del tratamiento
testigo como en los momentos de aplicación de productos.
En el ciclo 2005, el testigo muestra un comportamiento si-
milar al presentado por el cultivar Red Chief, lo cual puede
observarse también en el análisis del efecto principal MA.
Granny Smith en 2006 presentó un comportamiento dife-
rente a las restantes situaciones (Granny Smith/05, Red
Chief/05 y 06), tanto en relación al tratamiento testigo, que no
supera el 50% de brotación en ninguna fecha de evalua-
ción, como al efecto principal MA, para el cual no se pre-
sentan diferencias hasta la evaluación del 24 de octubre, a
partir de la cual MA3 presenta porcentajes de brotación
mayores que los restantes MA y que el tratamiento testigo.

El análisis de efectos principales e interacción entre fac-
tores sobre el porcentaje de brotación para ambos cultiva-
res y ciclos se presenta en el Cuadro 1. En él se muestran
las significancias correspondientes a las fechas de inicio de
brotación (28/9), fin de brotación (8/11) y fecha en la que la
mayoría de los tratamientos alcanzan el 50% de brotación
(13/10).

En el Cuadro 2 se presenta el porcentaje final de brota-
ción alcanzado por cada cultivar en función del momento de
aplicación (MA).

Conjuntamente con el aumento del porcentaje de yemas
brotadas en la fecha 28 de setiembre, resultante de las apli-
caciones en los primeros momentos, puede observarse
en estas estructuras un mayor grado de desarrollo. Para
todas las condiciones cultivar año, las aplicaciones del  MA
1 presentan mayores avances en la brotación para esta
fecha (Cuadro 3). El  MA 2, si bien no es siempre diferente

Figura 7. Porcentaje de brotación según fecha de evalua-
ción y efecto principal momento de aplicación, cultivar Granny
Smith, temporada 2005.

Figura 8. Porcentaje de brotación según fecha de evalua-
ción y efecto principal momento de aplicación, cultivar Granny
Smith, temporada 2006.
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Cultivar Efecto  28/9 13/10 08/11 

R. Chief 05 producto ns 0,0185 ns 
momento <0,0001 0,0320 <0,0001 
prod*mom ns ns ns 

R. Chief 06 producto ns ns ns 
momento 0,0141 0,0263 0,0255 
prod*mom ns ns ns 

Granny 05 producto ns 0,0288 0,0079 
momento <0,0001 0,0008 <0,0001 
prod*mom ns ns ns 

Granny 06 producto 0,0100 ns ns 
momento ns 0,0019 0,0050 
prod*mom ns ns ns 

 

Cuadro 1. Significancia de efectos principales de los factores (producto, momento) e
interacción sobre el porcentaje de brotación según cultivar y año.

ns = no significativo, Tuckey α<0,05.

Momento Red Chief ‘05 Red Chief ‘06 G. Smith ‘05 G. Smith ‘06 
3      68,2 a       71,8 a       58,7 a      58,2 a 
2      65,9 a       63,9 b       46,8 b      47,1 b 
1      54,5 b       62,9 b       40,0 b      45,2 b 

 

Cuadro 2 . Porcentaje final de brotación según cultivar, año y momento de aplicación.

Valores dentro de la misma columna, seguidos por letras diferentes, difieren significativamente de acuerdo al test de Tuckey α<0,05.

  28/9  13/10  8/11  

Granny smith 

05 

MA1     3,1 a 3,9 a 

MA2   2,8 b 4,0 a 

MA3     2,4 d 4,0 a 

testigo   2,5 c 3,9 a 

Granny smith 

06 

MA1 2,1 a 2,8 a 3,7 b 

MA2 1,6 b 2,7 a 3,9 a 

MA3 1,6 b 2,3 b 3,9 a 

testigo 1,1 c 2,2 b 3,8 ab 

Red chief  

05 

MA1 2,2 a 3,2 a 3,9 b 

MA2 1,5 b 2,8 b 3,9 ab 

MA3 1,4 c 2,6 c 3,9 a 

testigo 1,5 c 2,6 c 3,8 c 

Red chief  

06 

MA1 2,2 a 3,2 a 3,9 b 

MA2 1,9 b 3,2 a 3,9 b 

MA3 1,7 c 3,0 b 4,0 a 

testigo 1,5 d 2,7 c 4,0 ab 

 

Cuadro 3.  Estado de desarrollo de estructuras según cultivar, año (Estado 1: yema
dormida y punta plateada, estado 2: punta verde; estado 3: pimpollo a flor abierta; estado
4: caída de pétalos y fruto cuajado).

Valores dentro de la misma columna, seguidos por letras diferentes, difieren significativamente de acuerdo al
test de Tuckey α<0,05.

Dormición en manzanos
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del MA 3, alcanza en todas las condiciones un desarrollo
mayor que el tratamiento testigo. Las diferencias en el desa-
rrollo disminuyen en la medida en que avanza la estación y
la brotación se ve determinada.

Los resultados de ubicación de la yema brotada en la
brindilla en función del momento de aplicación de los pro-
ductos, se presenta en el Cuadro 4, en donde la posición 1
corresponde a las 1ª, 2ª y 3ª yema debajo de la apical y la
posición 2 corresponde a la 4ª, 5ª y 6ª yema por debajo de
la apical.

Los resultados de largo de brotes y tamaño de fruto (eva-
luado en diciembre-enero) no presentaron diferencias entre
tratamientos (datos no mostrados). Las variables relacio-
nadas a la madurez de fruto en cosecha, mostraron com-
portamientos distintos para ambos cultivares. Para el culti-
var de mayor período de crecimiento (Granny Smith) los

tratamientos aplicados no modificaron significativamente el
estado de madurez de los frutos en el momento de la cose-
cha, mientras que para Red Chief se alcanzaron diferen-
cias estadísticas en estas variables (Cuadros 5 y 6).

Discusión

En el análisis factorial realizado puede observarse la alta
significancia presentada por el factor momento de aplica-
ción (MA) sobre el porcentaje de brotación en todas las
fechas de evaluación y la falta de significancia del efecto de
la interacción entre los factores (Cuadro 1). Estos resulta-
dos confirman lo  reportado por diferentes autores (Díaz et

al., 1987; Arora et al., 2003; Subhadrabandhu, 1995; Fi-
netto, 1997) con relación a las diferencias en el efecto de los
tratamientos compensadores de frío, de acuerdo al mo-

     Momento Posición G. Smith ‘05 R. Chief ‘05 G. Smith ‘06 R. Chief ’06  

1 apical 100,0 a 96,8 a 94,7 a 97,1 a 

2 apical 100,0 a 96,8 a 93,3 a 97,7 a 

3 apical 100,0 a 98,2 a 100,0 a 98,0 a 

3 1*1 62,0  bc 68,5  b 44,0  bc 64,6  b 

2 1 48,5      d 66,1  b 24,4   c 41,9      d 

1 1 43,1      d 41,9   c 43,9  bc 48,5    cd 

3 2*2 68,5  b 68,5  b  53,8  b 66,4  b 

2 2 53,8    cd 71,6  b 25,7   c 36,3      d 

1 2 53,7    cd 51,2   c 39,4  bc 56,8  bc 

 

Cuadro 4.  Porcentaje de brotación según la ubicación de la yema en la brindilla y momento de aplicación de productos para
cada condición cultivar-año.

*1 Primera, segunda y tercer yema debajo de la apical.
*2 Cuarta, quinta y sexta yema debajo de la apical.
Valores dentro de la misma columna, seguidos por letras diferentes, difieren significativamente de acuerdo al test de Tuckey α<0,05.

Producto Momento Sólidos solubles (ºBrix) Presión de pulpa (kg) 
AMP 1 12,0 7,9 
AMP 2 12,4 8,3 
AMP 3 12,5 8,1 
CH 1 12,9 7,9 
CH 2 12,6 8,2 
CH 3 12,6 8,0 

AMPR 1 12,1 7,6 
AMPR 2 12,2 7,8 
AMPR 3 12,0 7,8 
Testigo  120 8,0 

Significancia =0,05 ns ns 

 

Cuadro 5. Indicadores de madurez según tratamiento en el cultivar Granny Smith.

α
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Cuadro 6. Contenido de sólidos solubles (º Brix) y presión de pulpa (kg/cm2) según tratamiento en el
cultivar Red Chief.

Valores dentro de la misma columna, seguidos por letras diferentes, difieren significativamente de acuerdo al test de Tuckey
α<0,05.

mento de aplicación, y permiten analizar la evolución de la
brotación y sus porcentajes finales en función del momento
de aplicación. Las aplicaciones realizadas en las primeras
fechas, determinaron un significativo adelanto de la brota-
ción (Figuras 1 a 8). La diferencia de comportamiento pre-
sentada por el cultivar Granny Smith podría estar relaciona-
da con el bajo porcentaje final de brotación que obtuvo el
testigo. Este adelantamiento en la brotación se ve acompa-
ñado de una variación en la ubicación de las yemas brota-
das en la rama (Cuadro 4) y una modificación en el grado
de desarrollo de las estructuras (Cuadro 3). Los porcenta-
jes de yemas laterales brotadas (Cuadro 4) se ven dismi-
nuidos en la mayoría de las situaciones para los tratamien-
tos aplicados en primera y segunda fecha, en relación con
los aplicados en la tercera fecha, lo que podría estar relacio-
nado con un aumento en la dominancia apical de acuerdo a
lo planteado por Mahhou et al. (2003) y Cook (2010).

La mayor brotación de yemas laterales alcanzada por
los tratamientos aplicados en la última fecha determina un
mayor porcentaje de brotación final, efecto que se vuelve
más destacado en aquellos tratamientos que incluyen cia-
namida hidrogenada (Figuras 3 a 6). Esta respuesta, que
incluye mayores porcentajes de brotación y menores tiem-
pos entre el inicio y finalización de la brotación, es citada por
Saure (1985) como efecto normalizador de las aplicacio-
nes realizadas con un mayor requerimiento de frío ya cu-
bierto.

Los efectos sobre la dominancia apical y la anticipación
en la fecha de brotación, no mostraron modificaciones del

largo promedio de brote, lo que puede relacionarse en ma-
yor medida con la metodología de evaluación, que con una
falta real de efecto, dado que el número de brindillas mues-
treado resultó muy variable entre las unidades experimen-
tales.

Los indicadores de madurez no presentan diferencias
significativas en el cultivar Granny Smith y las diferencias
detectadas en el cultivar Red Chief no muestran una ten-
dencia clara desde el punto de vista agronómico (Cuadros
5 y 6). El largo período de crecimiento de fruto de estos
cultivares, reduce el efecto que tienen las modificaciones en
la brotación sobre la madurez del fruto, comportamiento
que también fue observado para el cultivar Fuji (datos no
mostrados). Por otra parte, la falta de respuesta observada
en el crecimiento vegetativo y los primeros estados de de-
sarrollo del fruto, así como la contemporaneidad de los
manejos realizados sobre el cultivo, podrían haber contri-
buido a la falta de respuesta observada en los indicadores
de madurez.

En cultivares de menor período de crecimiento de fruto,
como Royal Gala (datos no mostrados) se obtuvieron ade-
lantos de fecha de cosecha superiores a los 13 días, funda-
mentalmente en las aplicaciones tempranas de cianamida
hidrogenada. Similares resultados son citados en otras re-
giones por Petri y Stuker (1995), Hasseb y Elezaby (1995),
Mahhou et al. (2003) y Mizobutsi et al. (2003).

En forma general, los resultados de este trabajo mues-
tran que el efecto de los compensadores de frío en los
cultivares Red Chief y Granny Smith en las condiciones del

Dormición en manzanos

 
Producto Momento sólidos solubles (ºBrix) 

  
Presión de pulpa(kg) 

CH 1 13,5 a 7,50 abcde 
CH+AMP 1 13,4 ab 7,53 abcde 
AMP 1 12,6   bc 7,59 abc 
AMP 3 12,2     cd 7,28         e 
CH+AMP 3 12,2     cd 7,56 abad 
CH 3 12,1    cd 7,62 ab 
AMP 2 12,1     cd 7,37     cde 
CH 2 12,0     cd 7,74 a 
CH+AMP 2 12,0     cd 7,38   bcde 
AMPR 3 11,9       d 7,43 abcde 
Testigo  11,9       d 7,37     cde 
AMPR 1 11,9       d 7,35       de 
AMPR 2 11,8 d 7,39   bcde 
 

d

cd
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sur del Uruguay, se relacionó más al momento de aplica-
ción que a las características del producto aplicado, deter-
minando modificaciones en el momento y la magnitud de la
brotación. La falta de ajuste del modelo Utah (Richardson et

al. 1974) y la simultaneidad de este ensayo con la puesta a
punto de otros modelos de cálculo, no permite realizar apre-
ciaciones acerca del estado de endodormancia en el que
fueron realizadas las aplicaciones. Puede destacarse que
las aplicaciones tempranas determinaron un adelantamien-
to de la brotación y no su aumento, lo que podría estar
relacionado a la mayor dominancia apical presentada. Las
aplicaciones tardías, y fundamentalmente aquellas que in-
cluyeron en su formulación a la cianamida hidrogenada,
presentaron aumentos en los porcentajes de brotación final
y un período de brotación más concentrado, con respecto
al testigo y a las aplicaciones tempranas, en ambos años y
cultivares.
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