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RESUMEN 
 
El raleo de frutos es un práctica agrícola común en los árboles de melocotón con miras a una 
cosecha moderada a abundante. Sin embargo, a pesar de las muchas ventajas del raleo, 
demostradas a lo largo de años de experiencia en la zona templada, esta práctica es a menudo una 
de las operaciones conducidas de manera ineficiente en el cultivo del duraznero. Árboles de 
duraznero (Prunus persica L. Batsch cv. ‘Rubidoux’) se ralearon manualmente con el objeto de 
mejorar la calidad comercial del fruto. Se evaluaron los cambios en el crecimiento del fruto, los 
sólidos solubles totales, la relación pulpa: semilla, la producción, la calidad del fruto y el diámetro 
de la fruta, durante una temporada de crecimiento de los frutos según el efecto de la relación hoja: 
fruto (10; 20; 30; 40 y 50 hojas por fruto), en Guasca – Cundinamarca - Colombia. El raleo se 
realizó 85 días después de plena floración. Los árboles del tratamiento control no se ralearon. Se 
observaron diferencias en las curvas de crecimiento del fruto, en el promedio de fruto cosechado, 
en el peso fresco de los frutos y en su calidad comercial. El contenido de sólidos solubles totales en 
los frutos y la relación pulpa:semilla aumentaron con el raleo. Al momento de la cosecha, la 
producción se redujo en los árboles raleados, pero se mejoró la cantidad del fruto comercial. Los 
tratamientos con 40 y 50 hojas por fruto tuvieron la mayor proporción de frutos de mejor calidad en 
comparación con los árboles control. 
 
Palabras clave: Crecimiento de frutos, relación fuente:vertedero, sólidos solubles totales, relación 
pulpa:semilla. 
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ABSTRACT 
 

LEAF TO FRUIT RATIO AFFECTS YIELD, FRUIT GROWTH AND FRUIT QUALITY OF PEACH 
 (Prunus persica L. Batsch, cv. ‘Rubidoux’) 

 
Fruit thinning is a standard practice on peach trees carrying a moderate to heavy crop. However, in 
spite of the many benefits from thinning demostrated through long years of experience in the 
temperate zone, fruit thinning is too often one of the most unefficiently conducted operations in 
peach growing. With a view to improve marketable yield and fruit quality, trees of peach (Prunus 
persica L. Batsch cv. ‘Rubidoux’) were subjected to hand thinning. Changes in fruit growth, total 
soluble solids, pulp:stone ratio, yield, fruit quality and fruit diameter of developing peach fruit were 
investigated over a single season along with the effects of leaf:fruit ratio (10, 20,30, 40 and 50 
leaves per fruit) in Guasca – Cundinamarca - Colombia. Thinning was done 85 days after full bloom. 
Control trees were unthinned. Differences were observed by fruit growth curves, average of 
harvested fruit, fresh weight of fruits and marketable fruit quality. Total soluble solids content in the 
fruits and pulp:stone ratio, were increased by thinning. At harvest, yield was reduced in the thinned 
trees, but marketable fruit was improved. Treatments with 40 and 50 leaves per fruit showed larger 
proportion of better quality fruits in comparison to control trees. 
 
Key words: Fruit growth, sik:source ratio, total soluble solids, pulp:stone ratio. 
_________________________________________________________________________________ 

 
El raleo de frutos en cultivos de 

duraznero (Prunus persica L.) es una 
práctica agrícola común llevada a cabo 

con el propósito de mantener un 
equilibrio en las cosechas y de obtener 

frutos con tamaño y calidad apro-piados 
para el mercado. A pesar de esto, la 

práctica se realiza en forma ineficiente 

debido a que es una labor monótona y 
dispendiosa; además, es difícil 

cuantificar la cantidad de fruta a 
remover, y la labor incrementa los 

costos de producción (Childers, 1983). 
 

En cuanto a la época en que se ralean 

los árboles de duraznero, se encontró 
que el raleo de flores induce mayor 

vigor en los árboles y tolerancia a las 
heladas en comparación con plantas en 

las que se hizo el raleo de frutos 68 días 
después de plena floración (ddpf). Sin 

embargo, las plantas de duraznero en 
las que el raleo de flores se hizo 

manualmente, resultaron raleadas en 

exceso, debido al poco cuajamiento de 

los frutos restantes (Byers y Marini, 

1994). Uno de los pocos estudios 
realizados en ciruelos demostró cómo el 

raleo tardío podía afectar significa-
tivamente el tamaño del fruto (DeJong 

et al. 1990). 
 

Por razones de confiabilidad en el 

resultado del raleo, esta labor se realiza 
manualmente, lo que incrementa enor-

memente los costos de producción. Por 
tanto, se han investigado muchos tipos de 

productos químicos para sustituir la labor 
manual. La investigación se ha centrado 

en productos químicos que queman las 

flores y en productos inhibidores de la 
floración. Hasta el mo-mento se tienen 

resultados promisorios (Johnson et al. 
1997; Chanana et al. 2002; Chanana y 

Beri 2004; Dhineshi y Yadav 2004). 
 

El tema del raleo de frutos no puede 
analizarse de manera independiente de 

la relación fuente:vertedero, de ahí que 

se hayan desarrollado modelos para 
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comprender y predecir la dinámica de 
los fotosintatos en durazneros (Allen 

Prusinkiewicz y DeJong 2005). La distri-
bución de carbohidratos representa un 

problema central en los modelos de 

procesamiento basados en el crecimiento 
del árbol debido a la interacción entre la 

distribución de carbono, el crecimiento y 
la arquitectura de la planta (Le Roux et al. 
2001). El modelo ‘Peach’ (Grossman y 
DeJong 1994) fue basado en la mi-

gración de asimilados al vertedero y en 
la distribución de carbono, y se utilizó 

para simular el crecimiento reproduc-

tivo y vegetativo de los árboles frutales. 
La distribución de carbono en ese 

modelo se centraba en la hipótesis de 
que un árbol crece solamente en 

función de un conjunto de órganos 
fuente de carácter semi-autónomo que 

actúan y compiten recíprocamente por 
los recursos. Los órganos del mismo 

tipo se agruparon en raíces, frutos y 

ramas. El crecimiento de la biomasa era 
dependiente de un potencial de creci-

miento experimental derivado para cada 
tipo del órgano (Grossman y DeJong 

1995 a, b, DeJong y Grossman 1995). 
Este acercamiento permitió evitar 

coeficientes empíricos en la asig-nación 
de carbono, las normas funcionales del 

balance, y las relaciones alométricas que 

eran comunes a la mayoría de los otros 
modelos del árbol hasta ese entonces 

(Lacointe 2000). Sin embargo, según lo 
precisado por Le Roux et al. 2001, el 

modelo  ‘Peach’ ignoraba casi por 
completo la interacción entre la 

arquitectura del árbol y la asignación del 
carbono.  

 

En general, el poder de atracción de un 
órgano vertedero, definido como la 

capacidad de atraer los fotosintatos, 

está determinada no solamente por el 
vertedero, sino también por la fuente, la 

ruta, y otros órganos vertedero (Minchin 
y Torpe 1996). Factores tales como el 

tamaño del vertedero, la época de 

iniciación relativa de otros verte-deros, 
la localización y distancia de la fuente 

son determinantes en la fuerza del 
vertedero en toda la planta (Ho 1980, 

Bangerth y Ho 1984, Wardlaw 1990). 
En un árbol frutal en cosecha, por 

ejemplo, las altas cargas de fruta 
pueden acumular el 50 % de la 

producción total de materia seca. Las 

frutas también representan verdaderos 
vertederos y pueden competir con éxito 

con los órganos vegetativos por los 
asimilados (Weinberger 1931, Martin 

Lewis y Cemy 1964).  
 

El modelo de crecimiento doble sigmoide 
del fruto de duraznero (Chalmers y Van 

den Ende 1975) indica variaciones en el 

poder vertedero en diversas etapas del 
crecimiento. Así, la etapa uno se 

caracteriza por la división activa de las 
células y por tanto tiene lugar un 

crecimiento rápido del fruto; la etapa 
dos se caracteriza por el crecimiento 

relativamente lento durante el llenado y 
endurecimiento del endocarpo; y la 

etapa tres es caracterizada por el 

ensanchamiento celular (Zucconi 1986, 
Bianco Rieger y Sung 1999, Casierra, 

Barreto y Fonseca 2004). Los métodos 
para medir el poder del vertedero, tales 

como la tasa de crecimiento, la 
acumulación neta de materia seca, o el 

índice de la síntesis de reservas de 
carbono, no consideran la proporción de 

asimilados utilizados en la respira-ción y 

por tanto subestiman el potencial de un 
vertedero de recibir y metabolizar 

asimilados. La estimación del poder 
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vertedero de un fruto está dada por la 
suma de su aumento neto y la pérdida 

respiratoria de carbono (Ho 1988).  
 

El objetivo del presente trabajo fue la 

determinación del efecto de la inten-
sidad del raleo de frutos de duraznero 

de acuerdo con el número de hojas, 
sobre la producción y la calidad de fruta 

en condiciones de los altiplanos 
tropicales. 

 
 

METODOLOGÍA 

 
El estudio se realizó en el municipio de 

Guasca (Cundinamarca, Colombia), 
ubicado a 2800 msnm, con precipitación 

anual acumulada de 1000 mm, 
temperatura media promedio anual de 

14 ºC, brillo solar total anual acumulado 
de 1410 horas (con un máximo de 1700 

horas y un mínimo de 1120 horas) y 

humedad relativa alrededor de 80 %. 
Como material vegetal se utilizaron 

plantas de 6 años de edad, de 
duraznero ‘Rubidux’ sobre un 

portainjerto local de duraznero llamado 
‘Blanco común’. En las plantas 

seleccionadas, se registró inicialmente 
tanto el número de hojas como el 

número de frutos por planta, con el 

propósito de establecer la relación 
número de hojas por fruto, de acuerdo 

con los tratamientos. Como criterio de 
raleo se dejaron 10, 20, 30, 40 y 50 

hojas por cada fruto, los frutos 
restantes fueron retirados de los 

árboles. Como tratamiento control se 
dejaron todas las hojas y frutos de 

algunos árboles. El raleo de frutos se 

realizó en forma manual, a los 85 días 
después de plena floración (ddpf). 

Luego del raleo se marcaron 15 frutos 

por árbol y cada 2 semanas se registró 
su diámetro ecuatorial, con el propósito 

de realizar las curvas de crecimiento para 
cada uno de los tratamientos. Para la 

determinación de la pendiente de las 

curvas de crecimiento se tomaron como 
datos de referencia, la primera y la última 

lectura (87 y 241 ddpf, respectivamente). 
De esta manera, se establece cual de los 

tratamientos presenta un mayor creci-
miento final con respecto al punto de 

partida. La relación pulpa:hueso se 
tomó con base en el peso seco de la 

pulpa y del endocarpo, secados por 

separado en una estufa a 70 °C hasta 
un peso constante. Los sólidos solubles 

totales se determinaron con un refrac-
tómetro manual y se expresaron en 

°Brix. Al momento de la recolección se 
registró el peso total del fruto cosechado 

y se ubicó en cinco categorías de calidad 
de acuerdo con el diámetro ecuatorial, de 

la siguiente manera: Extra: mayor de 65 

mm; A: entre 60 y 65 mm; B: entre 55 y 
60 mm; C: entre 50 y 55 mm y D: menor 

de 50 mm. 
 

El diseño estadístico usado fue completa-
mente al azar con cuatro repeticiones. Los 

resultados obtenidos se sometieron a un 
análisis de varianza clásico para 

determinar la significancia. La diferencia 

entre promedios se determinó mediante 
la prueba de comparación de Tukey. Se 

realizó un análisis de regresión para las 
curvas de crecimiento del diámetro de los 

frutos, las cuales se expresaron mediante 
un modelo cúbico. Los análisis estadís-

ticos se realizaron con la versión 11.5 de 

SPSS®. Las figuras se presentan en 

formato de barras con su respectiva 

desviación estándar y el resultado de la 
prueba de Tukey. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

A partir del momento en que se realiza-
ron los tratamientos, la tendencia de las 

curvas de crecimiento con base en el 

diámetro del fruto, se mantuvo, pero 
reflejó que los frutos alcanzaron mayor 

diámetro en la medida en que se dejó 
mayor número de hojas por fruto 

(Figura 1).  
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Figura 1: Curvas de crecimiento del diámetro del fruto, con base en datos 
observados en duraznero ‘Rubidoux’ en los altiplanos colombianos, de acuerdo con 

el número de hojas por fruto. 
 

 
Dicho comportamiento se debe a que 

mediante una poda severa, con la cual 

se reduce el número de frutos, se 
incrementa su diámetro, dado que los 

frutos restantes tienen menor com-
petencia entre ellos por los asimilados 

(Bussi et al. 2005). El crecimiento del 
fruto de duraznero se ha descrito como 

una curva doble sigmoide (Zucconi 
1986, Casierra, Barreto y Fonseca 2004), 

además, se ha demostrado que este 

modelo de crecimiento se podría 
explicar por análisis relativo simple de la 

tasa de crecimiento (Ho, 1988).  
 

El análisis relativo de la tasa de 
crecimiento del fruto de duraznero, 

realizado en árboles ligeramente raleados 

durante una temporada de crecimiento, 

se puede utilizar para llegar a una apro-
ximación del potencial de crecimiento del 

fruto en años subsiguientes, con lo cual se 
puede evaluar la demanda llevada a cabo 

por los órganos vertedero. Por tanto, el 
tamaño final del fruto será directamente 

proporcional al número de frutos en el 
árbol durante la tercera etapa del 

crecimiento del fruto. De esta manera, 

el cultivador podrá manejar mejores 
cargas de fruto para lograr un tamaño 

mercadeable. Por esta razón, si el 
cultivador realiza un raleo tardío, el 

crecimiento potencial del fruto se ve 
afectado, debido al efecto de la tasa 
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relativa de crecimiento, la cual desciende 
considerablemente en la segunda mitad 

del tiempo de crecimiento del fruto. Así el 
horticultor comprenderá la necesidad de 

lograr tamaños deseables del fruto 

evitando épocas de raleo inadecuadas y 
no retirando una gran cantidad de fruto 

en un raleo tardío (DeJong 2005).  
 

Esta discusión deja clara la influencia de 
la época de raleo de frutos sobre el 

tamaño final de los mismos, con base 
en la tasa relativa de crecimiento; sin 

embargo, una práctica común es la de 

ralear antes de que se haya terminado 
el endurecimiento del endocarpo. De 

hecho, de esa manera se realizó la 
práctica de raleo para el presente 

estudio, lo cual tuvo como resultado la 
obtención de frutos de mayor tamaño 

en la medida en que se dejaba mayor 
número de hojas por fruto y menos 

frutos por árbol, lo que implicaba menor 

competencia por los asimilados 

disponibles que habían sido fijados en 
etapas tempranas y un aprovecha-

miento de la posibilidad de crecimiento 
de los frutos, por una tasa relativa de 

crecimiento, que aunque ya se 

encuentra en descenso, aún resulta útil 
para incrementar el tamaño de los 

frutos, lo cual corroboran los datos de 
pendiente de las curvas de crecimiento 

y de diámetro final del fruto (Tabla 1). 
De acuerdo con los tratamientos, la 

pendiente de la recta trazada entre la 
primera y la última lectura tiene un 

comportamiento directamente propor-

cional al número de hojas por fruto. De 
esta manera, con los tratamientos con 

más hojas por fruto se logró un mejor 
diámetro de los frutos (Tabla 1). Es de 

aclarar que el modelo de las curvas 
determinadas por el crecimiento perió-

dico del diámetro de los frutos 
manifestó un comportamiento doble 

sigmoide, típico en frutos de duraznero. 

 

Tabla 1: Parámetros de crecimiento de frutos de duraznero ‘Rubidoux’ en los 
altiplanos colombianos, de acuerdo con el número de hojas por fruto. 

 
Tratamiento 
(Hojas / Fruto) Ecuación de regresión* R² 

Pendiente de 
 la curva ** 

Diámetro final  
del fruto (mm)** 

 
Control 

 

 
y= 0,386227X-0,002322X2+ 6,4120032E-6X3 

 
0,99 

 
0,16 ±  0,016 a 

 
46,4 ±  2,1 a 

10 
 y= 0,397516X-0,02345X2+ 6,75941363E-6X3 0,99 0,20 ±  0,007 b 53,1 ±  1,1 b 

20 
 y= 0,370100X-0,001992X2+ 5,9940765E-6X3 0,99 0,23 ±  0,021 c 56,9 ±  3,2 c 

30 
 

y= 0,372087-0,002132X2+ 7,04836177E-6X3 0,99 0,26 ±  0,008 d 61,9 ±  1,5 d 

40 
 y= 0,282278X-0,000930X2+ 3,78696687E-6X3 0,99 0,29 ±  0,017 e 66,1 ±  2,5 e 

50 
 y= 0,184587X-0,000361X2+ 4,77062516E-7X3 0,99 0,31 ±  0,013 e 69,1 ±  2,4 f 

  
 

* En la ecuación, la variable Y corresponde al diámetro del fruto y la variable X representa los días después de 
plena floración. 

** La pendiente de las curvas y el diámetro final del fruto corresponden a promedios entre las repeticiones y 
aparecen acompañadas de la desviación estándar y del resultado de la prueba de Tukey (P<0,01), en donde 
letras iguales indican que no hubo diferencia significativa. 
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El contenido total de sólidos solubles en 
los frutos mostró un incremento en la 

medida en que se dejaron mayor 
número de hojas por fruto (Figura 2). 

Es así como se registró un incremento 

de 6,9; 9,3; 9,3 y 11,5 % en el conte-

nido de sólidos solubles totales para los 
tratamientos de 10, 20, 30, 40 y 50 

hojas por fruto respectivamente, en 
comparación con los árboles no ralea-

dos dado que con los tratamientos se 

altero la relación fuente : vertedero. 
 

 

 
Figura 2: Contenido de sólidos solubles totales (SST) en frutos de duraznero 
‘Rubidoux’ en los altiplanos colombianos, de acuerdo con el número de hojas por 

fruto. 
 

Loescher y Everard 1996, encontraron 
que el contenido de almidón en las 

hojas de duraznero disminuye con el 
aumento en el número de frutos por 

árbol, en la etapa de acumulación de 

azúcares durante el desarrollo del fruto. 
Los autores argumentan que los 

fotoasimilados se desplazan eficiente-
mente hacia el fruto con una dis-

minución resultante del contenido del 
almidón en los tejidos finos del 

mesófilo. Sin embargo, en un sólo día 
después del raleo de frutos, el con-

tenido de almidón en las hojas va 

aumentado a la par con el contenido de 
sorbitol, el cual es el principal producto 

primario de la fotosíntesis y el más 
abundante compuesto entre los 

traslocados vía floema en muchos 
representantes de la familia Rosaceae. 

Cuando los frutos, importantes órga-nos 

vertedero, se retiran de los árboles, el 
desplazamiento del sorbitol de las hojas 

al fruto se reduce. Consecuente-mente, 
el sorbitol se acumula en los tejidos 

finos del mesófilo (Nii, 1997). A pesar 

de este resultado, se reporta que el 
hecho de dejar una carga excesiva de 

fruto en nectarinos precoces 'May Glo' y 
en durazneros tardíos 'O’Henry', reduce 

el tamaño y la concentración de sólidos 
solubles de los frutos (Caruso et al. 
2001, Crisosto Mitchell y Johnson 1997). 
De hecho, se debe resaltar el alto poder 

de atracción de fotosintatos ejercido por 

los frutos que quedan en los árboles 
después de un raleo, los cuales tienen 

menor competencia entre ellos por los 
fotoasimilados, lo que resulta en un 

incremento en el conte-nido de sólidos 
solubles en los frutos de duraznero. 
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La cantidad de fruto cosechado se redujo 
como consecuencia del raleo (Figura 3). 

Esto condujo a que en los árboles en los 
que se manejó una relación de 10, 20, 30, 

40 y 50 hojas por fruto, se redujo la 

cantidad total de fruta cosechada en 17,7; 
23; 36,7; 52,3 y 57,9 % respectivamente, 

teniendo como patrón de referencia, los 
árboles control, en los cuales no se realizó 

raleo.  
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Figura 3. Cantidad total de fruta cosechada en duraznero ‘Rubidoux’ en los 

altiplanos colombianos, de acuerdo con el número de hojas por fruto. 
 

La práctica del raleo incrementa el 
tamaño del fruto pero también reduce 

la producción total; por tanto, se debe 
mantener un equilibrio entre la pro-

ducción y el tamaño del fruto (Day et al. 
1992). Generalmente, la ganancia 

máxima no ocurre al tiempo con la 

máxima producción comercial, puesto 
que los frutos de un tamaño adecuado 

para las exigencias de los consumidores 
tienen un buen precio en el mercado, 

pero se producen en menor cantidad 
(Parker Ziberman y Moulton 1991, 

Marini 2003). Por otro lado, Stassen, 
Dupreez y Stadler 1983, aseguran que 

la práctica del raleo, además de mejorar 

el tamaño de los frutos, trae consigo 
una reducción en la posibilidad de la 

‘alternancia’, fenómeno mediante el que a 
una cosecha con carga excesiva, le sigue 

una cosecha con muy poca carga. La 
‘alternancia’ afecta a algunas variedades 

sensibles de duraznero y está asociada 
con un agotamiento de los nutrientes y 

carbohidratos de los árboles durante una 
temporada con carga excesiva, que 

reduce las reservas para el buen 
funcionamiento de las plantas en la 

temporada siguiente. 

 
La calidad del fruto de acuerdo con su 

diámetro se mejoró con el raleo, en 
comparación con los árboles con carga 

completa (Figura 4). Los árboles sin 
raleo produjeron un alto porcentaje de 

fruto con calibres C y D (diámetros por 
debajo de 55 mm), mientras que la 

calidad del fruto Extra (Calibre sobre 65 

mm de diámetro) empieza a aparecer a 
partir del tratamiento con relación de 20 

hojas por fruto y se presenta en más 
alta proporción en los tratamientos con 

relaciones de 40 y 50 hojas por fruto. 
Otras investigaciones han arrojado 
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resultados similares, en las cuales se 
incrementó el diámetro de los frutos 

mediante la práctica del raleo en 

duraznero (Jacyna, Sparrow y Dodds 
1989, Génard et al. 1999, Dennis 

2000). 
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Figura 4. Calidad de fruto medida en función del calibre o diámetro ecuatorial del 

fruto en duraznero ‘Rubidoux’ en los altiplanos colombianos, de acuerdo con el 
número de hojas por fruto. Extra: mayor de 65 mm; A: entre 60 y 65 mm; B: 

entre 55 y 60 mm; C: entre 50 y 55 mm y D: menor de 50 mm. 
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Figura 5. Relación pulpa semilla en frutos de duraznero ‘Rubidoux’ en los altiplanos 

colombianos, de acuerdo con el número de hojas por fruto. 
 

La relación pulpa:semilla se incre-mentó 
notablemente mediante la práctica del 

raleo de frutos (Figura 5). Se puede 
asumir que como el raleo se realiza 

normalmente en el momento en que el 
endocarpo se está endureciendo y está 

terminando su crecimiento, la tasa 
relativa de crecimiento, que a pesar de 
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encontrarse en descenso en ese 
momento, según el modelo reportado 

por DeJong 2005, permite que el 
crecimiento del fruto se concentre en 

los tejidos de la pulpa y no en los del 

endocarpo. Por último, se deben 
identificar criterios para la realización 

del raleo en cada localidad, por parte de 
los operarios, con miras a una práctica 

eficiente y bien realizada, teniendo 
como referente los resultados de este 

estudio. Además, se debe tener en 
cuenta la experiencia del cultivador 

como índice para determinar el grado 

óptimo de raleo de frutos para cada 
huerto y cultivar (Crisosto et al. 1995). 
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