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Prologo

Produccidn de frutas de climas tempados
v siltropicales nos da unos antecedentes, un
contexto y una informacion detallada sobre el
cultivo de la mayoria de las frutas tropicales y
los frutos secos. Estd dirigido a estudiantes, ase-
sores de explotaciones, nuevos agricullores o ya
establecidos y para cualquier amateur entusiasta.
Enla primera parte, {Icspués de hablar de Ia
distribucidn de los cultivos, se analizan las dis-
tintas zonas en funcion del clima y los aspectos
en particular de la climatologia. Después de esta
visidn global, en los siguientes capitulos se ana-
lizan mds detalladamente los factores que in-
fMluyen en la oblencitn de una buena cosecha.
Se incluye en este andlisis el tipo de suelo, la
fertilizacion, la multiplicacidn, ¢l crecimiento
y I fructificacion, el tipo de rafces y patrones,
el control de plagas y enfermedades, la madu-
racion del frulo, su transporte y mantenimien-
to. El capitulo en el que se habla de la poda y
formacién de los drboles frutales, las vides y
los arbustos es muy importanie y por eso se ha
tratado con mds detalle. Se describe con pro-
fundidad el porqué de la poda y la formacidn y
los métodos a usar. Estas descripciones vienen
acompaiiadas de figuras que ilustran las (éeni-
cas empleadas. La primera parte concluye con
un capitulo sobre la mecanizacitn.
La segunda parte se centra en el cultivo en
si. Sedeseribe con detalle el cultivo de frutales
especificos; cada caplulo se construye en lor-

X1

no a tablas que resumen los puntos mds impor-
tantes de cada cultivo (aspectos botdnicos, am-
bientales y culturales). Estas tablas permiten al
lector tener una ripida vision de los detalles més
importantes. Ademds vienen acompaiadas de
distintos apartados en los que se abordan los
puntos clave, para asf atraer la atencidn hacia
los aspectos mids importantes para los agricul-
tores. Este tipo de detalles pueden referirse a
problemas en el almacenamiento, a modelos de
formacidn en particular, a la susceptibilidad a
una enfermedad y algin otro aspecto del mane-
jo de los cultivos.

El capitulo final estd dedicado a los frutos
secos ~desde las almendras hasta las nueces—
seguido de un glosario de términos téenicos y
un indice.

Hemos preferido hacer hincapié en los prin-
cipios biésicos y en las téenicas generales de cul-
tivo, e intentando ser lo mis concisos posible
tal vez se han omitido muchos detalles. A me-
nudo ha sido necesario buscar informacion lo-
cal y pedir consejo. Par ejemplo, los detalles
de cémo luchar contra las plagas y enfermeda-
des cambian cada affo y por lo tanto nuestra
visidn puede estar en contraste a veces con los
principios tedricos de manejo de plagas. Del
mismo modo, en ¢l Capitulo 10, centramos
nuestra atencion en la necesidad de mecanizar
los cultivos, no en modelos o especificaciones
de las miguinas. Hay una evolucidn continua



de los atomizadores, los tractores, las gradas y
cualquier otro apero. La mejor informacién en
eslos casos proviene de los proveedores de di-
cha maguinaria.

La fruticultura es muy compleja, y estd cons-
tantemente sometida a cambios, y ningdn libro
de texto puede proporcionar al lector la infor-
macion que necesita en tdo momento. Por eso,
a pesar de que cada capitulo termina con refe-

Xl

rencias y bibliografia, debemos reconocer que
en ningidn caso éstas son las dnicas a consultar.
Nuestra opinién es que este libro puede scr un
libro de base muy interesante para estudiantes
de fruticultura y que los agricultores y produc-
tores 1o considerarin un libro de referencin acer-
tado y ficil de usar.

David Jackson y Norman Looney
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La distribucion

de los frutales

David Jackson y Norman Looney

Introduccion

leceidn de un tipo de frutal para un drea
a depende de muchos factores, sin
0, ¢l mids importante es indiscutiblemente
el elima. En este capitulo se van a introducir y
discutir todos los factores climdticos. En un ca-
pitlo aparte (Capitulo 2) se destacard la impor-
tancia del clima, asf como en algunos apartados
de los capitulos especificos de cada cultivo.

En la Tabla 1.1 se puede ver la distribucidn
aescala mundial de la fruticultura en fa actuali-
dad, En la Tabla 1.2 se enumeran los paises con
mayores producciones. Se incluyen comao refe-
rencia algunos frutos tropicales, por ejemplo, los
plitancs, los mangos y las papayas.

De los datos de las Tablas 1.1y 1.2:se pueden
sacar importantes conclusiones. En primer lugar,
la falta de utilidad de un fruto determina su pro-
duccidn total. De este modo, las naranjas, que se
consumen tanto en fresco como pira Zumo, s
cultivan mucho mds que los limones, a pesar de
que sumanejo y zonas de produccion son simila-
res. La diferencia es que los limones no se con-
sumen frescos y tienen un uso mds limitado en la
cocing y en la industria de Jas bebidas. Las uvas
lienen cuatrn usos —en fresco, para zumo, para
vinificacién y para pasas— cada uno de los cuales
s parte de una amplia e importante industra.
Consecuentemente, es uno de los cultivos mds
importantes del mundo. Los plitanos y las man-

#anas son frutos muy comunes, muy aplos para
consumo cn fresco, También se utilizan mucho
para procesar en industria,

Otro factor claramente determinante de la
produccidn y la distribucidn es el clima. Pricti-
camente todos los cultivos tienen requerimien-
tos climdticos especificos y la produccidn es
mayor donde el clima es mids adecuado,

Por dltimo, la historia y la cultura juegan un
papel impontante en la distribucion espacial. De
este modo, vemas que en Europa domina la pro-
duccidn de uvas para vinificacion, por la radi-
citin en su consumo. Esto puede que cambic si
China y Japén empiezan a convertir el vino en
un rasgo de su sociedad. Las grosellas negras,
rojas y blancas son una comida tradicional en
las zonas mds frias de Europa, donde crecen
bien, Algunas zonas del norte y del surde Amé-
rica podrian ficilmente producir estos frutos
pero su consumo nunca se ha extendido lo sufi-
ciente. D¢ Ia misma forma, las cerezas dcidas
son pricticamente desconocidas en Asia, pero
muy frecuentes en las culturas del norte de Eu-
ropa.

Ahora vamos a considerar con mis detalle
algunos factores que ayudan a determinar la dis-
tribucidn del cultivo de estos frutales. Muchos
de ellos estdn relacionados con el clima, y serin
tratados en el Capitulo 2, pero otros como la
edafologia, plagas y enfermedades y latopogra-
fia son igual de importantes.



2

Produccion de frutas de climas templados y sublropicales

Tabla 1.1 Distribucién mundial de la produccion de los frutales con interds econdmico (produccidn ¢n toncladas),

Norte y
Centro Américi
Cultive rifn'r-r Asia Europa América Cceania olel Sur Mundial
Almendras 174.020 328370 403,955 409.113 8.500 1960 1.327.918
Manranas 1476620 27515097 16.967.550  6.239.690 FR0.647  3.200.705 56.130.309
Albaricoques 307,730 LO5T7.183 T76.889 123.590 35.000 55.040
Aguacates 193.000 240,745 39.710 1.375.119 21.636 408.200
Platanos T.155.915 24.364.113 371400 8225294 705977  17.469.251
Castafas 260 345073 149.320 43.858
Citricos* 2.665.745 1335718 21.400 32325 9.655 86.217
Grusellas 200 395.655 0 2.465
Ditiles 1.634.563 3.165.699 8.000 21.132 145
Pomelos
¥ pumelos 360,167 45047 47,300  3.148.081 23320 429.471 153.386
Uvas 2894400 13.165.638 28401029 5955508 1019723  4.733.381  50.170.679
Avellanas 140 600.672 129,206 14.970 5.078
Limones
¥ limas 616810 3051536  |.IB3480 2181860 44116 1934271 093
Mangos 1.925.592  18.183.745 2.026.577 18.262 890.082 34.258
Naranjas 4724031 12144337 5569281  17.799.726 B3940 25.711.064 12.379
Papayas 774.155 1.259.524 603.336 19.858  2.167.843 4.716
Melocotones
¥ nectarinas 418250 4367632 3903337 1496000  109.000 773.434  11.087.663
P’.”‘“ 150.240 8481698 1.543.492 HH4.980 197.022 911.264 14.368.690
Pifias 2006033 6660046 2000 1.305.074 147,248  2.363.939 12.484.340
Pistachos 1525 256.300 5.000 88.450 354.275
Cinaelas 166.320 1710135 2.956.364 E99.016 34500 232,115  7.998.450
Iframhums 140 GO0 250.927 56.960 896 309.523
Fresas 51.000 508322 1176868  §67.332 15435 65.036  2.683.993
Tangerinas.
mandarinas
¥ oras LO31.295 11978972 2.419.399 845.776 96060  1.493.641 17.865.143
Nuecces 6.600 511426 301673 218.200 70 25.150  1.069.119

* No incluidos o especificados e wiras eategorias,
Daios de 19938 (FAD)

Factores climaticos

siertos cdlidos y secos. Los cambios mds signi-

ficativos se dan por las corrientes ocednic:

.La

Temperatura

Las temperaturas sumentan o medida que la
latitud y 1a altitud disminuyen, y las sitwaciones
extremas se suavizan en las zonas préximas a
grandes extensiones de agua. Lalemperatura se
modifica por caractersticas geogrificas como
las pendientes y las direcciones de los vientos
predominantes, que reducen ¢l riesgo de hela-
das por bolsas de aire frio. Esto estd muy rela-
cionado con las cadenas montafiosas, que retie-
nen las nubes con Huvia y crean verdaderos de-

corriente del Golfo calienta las dreas periféricas
del noroeste de Europa, y la corriente Humboldt
(Pend) refresca la costa oeste de Sudamérica. La
temperatura es ¢l factor que mis influye en la
distribucion de los frutales,

Agua

Tradicionalmente los cultivos frutales se han
plantado en zonas donde lu Huvia era suficiente
para mantener un crecimiento adecuado de la
planta y del fruto, a pesar de que el riego sea
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Tobla 1.2 Disiribuciin mundial de cultivos frutales.

Culrive Pristuccidn anual (1) en fox tres palses peincipales productores de coda wne de los cullives'
Almendras EEUU 456,000  Espafia 275500  halia 95.500
Manzanas China 17.264.000  EEUU 4828000  Francia 2.464.000
Albasicoques Turquia 241.000 Irin 203.500  Pakistin 189,500
Apuacaics Mésico 811,300 EEUU 165,000  Rep. Dom. 155008
Plitanos India 9.934.500  Ecuador 6905000  Brasil 6.002.000
Ardndanod azules  EEUU 97.000  Canacdi 33000  Polonia 14,500
Castafias Corea 122.500  China 115000  Talis 68,500
Rusia 188, 500 Polomia 147, 000 EEUU 129, (00
Turguia 200,000  EEUU 172500 Irn 161,500
EEUU 239.000  Canadi 13000  Letonia 5,500
Rusia 190. 000 Polonia 176.500  Alemania 130. 000
Irtin £77.500  Egiplo T43000 Ik 683,000
Turgufa 276.500  Egipw 211,500 Gresia 75,000
EEUU 2.489.000  Jsrael J5E500  Cuba 350,000
lratia 8232000 Francia 1.287.500 EEUU 5.696.500
Turquia 478.500  Malia 11500 EEUU 25,000
Inalia 290500  Nucva Zelanda 2}4.500  Chile 153,500
México 1.114.500  Tndlia 250.000  EEUU B76.500
India 12.000.000  China 2005500  México 1.384,000
Espafia 4.585.500  Twalia 1487.000  Greca 19013, 000
Brasil 22.621.500 EEUU 1L4TO.000  México AE63.000
Hrasil 1.762.500 Tndia S00.000  México 497.000
China 2033000 lualia 1482000  EEUU 1.308.500
! China 6401500 Ttalia 862.000 EEUU B4 1.500
Cadquia China 1340000 Japén 246500  Corea 210.500
Pifias Tailandia 1992500 Brasil 1680500 Islas Filipinas 1,624,500
Pistachos Irdn 167.500 EEUU 72500 Turguia 0000
Cirelas China 2652000 EEUU BILSO0  Yugoslavia 520,500
Frambuesis Tusta 91500 Yugoslavia 45000 Polonia 40.500
Fresas EEUU T40.000  Espaiia 267.500  Japdn 202.500

Tangerinas.
mandarinas

y otrs China 6.641.000  Espaba 2.070.000  Japéa 1419500
Nucees China 246.000 EEUU 200000 Turgufa 115.500

! Producelin media del perfoda 1996.1998 (FAO)

una prictica conocida y usada desde hace miles
de aiios. En los siglos XIX y XX, su uso se ha
incrementado dristicamente y actualmente su
especializacion y eficiencia es muy importante.
En dreas con climas mediterrineos o continen-
tales, que se caraclerizan por VErNos secos y
cdlidos, ¢l agua que se obtiene de fuentes suble-
mrineas, embalses o canalizaciones de los rios
proporciona unas condiciones dptimas para cl
desarrollo de las plantas. Las bajas precipitacio-
nes y la baja humedad, unida a un sistema de
riego adecuado, permiten que la planta crezea

enunas condiciones Gptimas ¥ que haya uni baja
incidencia de enfermedades. Por el contrario, se
evitan las regiones con altas precipitaciones por
¢l riesgo de enfermedades.

Humedad relativa

Laalia precipitacion se asocia habitualmen-
te con una alts humedad relativa., Algunos cul-
tivos, como los ardndanos (de origen subtropi-
cal), crecen mejor en climas himedos, pero
muchos otros 1o hacen mejor en condiciones de
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baja humedad, siempre que las rafces tengan la
humedad suficiente.

Como se hamencionado anteriormente, unas
condiciones himedas incrementan el riesgo de
enfermedades. El efecto sobre owras plagas s
menos predecible, aunque se puede decir que
ninguna zona de produccidn de frutales estd li-
bre de plagas por insectos, independientemente
del elima. Una humedad relativa altaen estadios
eriticos del desarrollo del fruto puede inducir
russeting ¥ oiros tipos de manchas en la superfi-
cie del fruto, pero también puede tener efectos
positivos. Por ¢jemplo las manzanas Cox’s
Orange Pippin tienen una piel con una mejor
textura, cuando crecen en un ambiente himedo
y frio,

En resumen, mientras un ambiente himedo
induce un rdpido crecimiento y se obtienen rd-
pidamente altas cosechas, lambién puede aia-
dir unos costes importantes al cullivo,

Luz

Los niveles de luz varian con la estacion, la
latitud, la nubosidad y con la contaminacidn tan-
to natural como de origen antrdpico. De forma
general, los paises del hemisferio sur tienen ba-
Jos niveles de contaminacion y como la tierra
estil mis cerca del sol en los veranos del hemis-
ferio sur que en los del hemisferio norte, la in-
tensidad luminosa es mds alta. Normalmente una
intensidad luminosa elevada aumenta la produc-
cidn, yaque hay un mayor nimero de hojas bien
iluminadas. Sin embarpo, en condiciones de cie-
1o eluro con luz difusa, s6lo reciben una ilumi-
nacion adecuada las hojas que no estin a la som-
bra o sélo algunas partes de las hojas, En estas
situaciones es muy habitual ver frutos dafiados
por golpe de calor y hojas gue se desarrollan
poco por el exceso de luz y el calor, Esta situa-
citn se debe tener en cuenta en muchas zonas a
1a hora de decidir las téenicas de cultivo mds
apropiadas.

Viento

Luintensidad del viento varia mucho en fun-
cibn de las regiones y comarcas. El viento (a
diferenciar de movimiento de aire) rara vez es
beneficioso, puede inhibir ¢l crecimiento del
drbol y a menudo destroza los cultivos, Como
se verd més adelante, el viento se puede contro-
lar, con proteceiones y hay muchos empluza-

mientos donde, si el resto de factores son favo-
rables, es prudente poner una barrera natural o
artificial, para que asila plantacién seamds pro-
ductiva.

Granizo

Muy poeas zonas estdn a salvo del granizo,
y en muchas es un problema continuo. Es muy
difiicil, en estas regiones, obtener rendimiento

econdmico con estas plantaciones. Una tormenta
fuerte de granizo puede acabar con cualguier
plantacidn. Incluso una ligera granizads puede

causar daiios en el fruto que hi
de tener valor comercial. Se han probado dis-
tintos métodos para reducir el daiio por granizo
pero solo las mallas, que son muy carcs, han
resultado ser efectivas.

qan que ¢ste deje

Factores geograficos

Suelos

Los agricultores stempre han preferido los
suelos ricos ya que hacen que el cultivo sea
mucho mds fdcil. Sin embargo, s¢ pucden con-
seguir muy buenas cosechas en suelos pobres si
se presta atencion a la fentilizacion, materia or-
ginica (capacidad de almacenamiento de agua),
ajuste del pH, drenaje y riego. Un buen &
tor puede hacer que una desventaja se convierta
€n una ventaja por ejercer un mayor control so-
bre factores que influyen en el crecimiento y
fructificacion del cultivo,

Topografia

Las mejores zonas son en general aquellas
que tienen una suave pendiente. La pendiente
permite, si el resto de condiciones son adecua-
das, que haya una buena aircacidn y reduce el
riesgo de incidencias de las heladas primavera-
les. Las pendientes soleadas son especialmente
importantes para algunos cultivos, que requie-
ren calor a finales del verano para que el fruto
madure, como por ejemplo las uvas para
vinificacidn, cuando estdn en un drea con buen
clima. Porotro lado, los terrenos llanos son méds
fdciles de cultivar y son muy adecoados en zo-
nas donde no hay problemas con las heladas o
donde se pueden llevar a cabo medidas de pro-
teceidn contra éstas, Lo mayoria de las veces se
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evitan las pendientes muy pronunciadas ya que
dificulian la mecanizacion de las operaciones.

Factores econémicos
y ecologicos

Plagas y enfermedades

lemas con las plagas y enfepmeda-
des 1 tener mucha influencia en la distr-
s cultivos, Por ejemplo la fruta de
5 Iy .\u:wcplihll; ala pudrcllumbrc
5, Los suelos en las zonas en las que
1 de la pasion pueden estar tan
it que mover la produccion a
n patdgenos. Laroya del cas-
ta que destruyd a industria
uingdo s¢ introdujo esta plaga en
ca, La filoxera hainfluido dris-
distribucidn del cultivo de la vid
entos de la historia y sigue in-
1 de decidir el patrén y la va-

I.
mo hemos visto el clima tiene una influen-
inportante en la incidencia de las pla-

Miis adelante se verd como
s priicticas culturales pueden tener influencia
stos problemas.

zas y enfermedades

Mano de obra disponible

Tradicionalmente, la horticultura se estable-
cia cerea de los nicleos de poblacidn, que al
margen de muchas otras cosas, proporcionaba
una fuente de mano de obra para la cosecha y
atros picos de demanda, La llegada de las
cosechadoras mecdnicas y otras tecnologias que
reducen las necesidades de mano de obra han
cambiado este modelo de forma importante. Por
ejemplo, las grosellas, las frambuesas y las uvas
sc cosechan en lu actualidad mecnicamente en
la mayorin de los casos y por lo tanio cultivos
como éstos pueden ser plantados lejos de cen-
tros de poblucidn, Estos desplazamientos siguen
las tendencias que se han dado en cultivos como
los guisantes, judins y patatas que se han con-
vertido en cullivos agricolas mds que cultivos
horticalas,

Existe sin embargo una tendencia contraria
que da mucha importancia a la produccion de
frutos de alta calidad para la exportacidn o para
un cierto segmento del mercado nacional. Estos

productos requieren altas inversiones en mano
de obra y ajustar cuidadosamente la produccion
con la mano de obra disponible. Estos merca-
dos son suficientemente rentables como para
Justificar Tas altas inversiones que se necesitan
en mano de obra.

Disponibilidad y precio del suelo

Existe una relacion entre las ganancias po-
tenciales gracias a un cultivo horticola en parti-
cular y el coste y disponibilidad de terreno en el
sitio mis adecuado (debido a la competencia de
otros cultivos agricolas y honfcolas, o el uso
industrial y residencial). Esta relacitn puede
afectar de forma significativa la distribucion de
los cultivos frutales.

Disponibilidad de instalaciones
y de mercados

Un productor seria imprudente plantando en
una zona donde los mercados, el transporte o
las industrias de mantenimiento no son adecua-
das. A continuacidn se enumeran una serie de
factores determinanles:

« proximidad a los mercados locules o de ex-
portacion, almacenes con cdmaras frigorifi-
cas, envasadoras, elc.;

e vias de comunicacion y carreteras adecua-
das;

s posibilidades de autoservicio y otras formas
de venta en la plantacion: y

e disponibilidad de servicios de consulta, em-
presas de venia de magquinaria y productos
quimicos, ingenierius, elc.

Posibilidad de investigacion

A pesar de que se tienda n vera lainvestiga-
¢idn como un coto cerrado de los centros finan-
ciados piblicamente, todavia les queda mucho
que hacer a productores particulares o empresis
comerciales pioneras de muchas nuevas téeni-
cas que pucden tener efectos dristicos en la in-
dustria. A menudo las nuevas variedades o tée-
nicas pueden modificar las formas de cultivo, o
hacer que los agricultores invierian en nuevas
zonas. La inversion en la investigacion puede
reportar cuantiosos dividendos. Es dificil ima-
ginar una zona frutfcola préspera si no hay un
cierto apoyo a la investigacion.
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Disponibilidad financiera

El coste de la produccion puede verse
incrementado por miltiples razones: el precio del
suelo se encarece, se requiere riego para obtener
grandes rendimicntos y calidad en las cosechas,
¥ se necesita Hevar a cabo costosas pricticas de
control de plagas para obtener frutos totalmente
libres de plagas y enfermedades para su exporta-
cion. Cada vez son mis frecuentes las plantacio-
nes muy densus que requieren estructuras de apo-
YO muy costosas, sistemas de proteccion de cul-
tivos y sistemas de fenimigacion que funcionen
perfectamente, Los productores que quicren mo-
dernizaro expandir su radio de operacidn, tienen

que recurric muy probablemente a financiacio-
nies y las empresas de financiacion no suelen es-
Lar dispuestas a armiesgar su capital en nuevas tee-
nologias, nuevos cullivos o nuevas zonas. Este
conservadurismo Heva a la preservacion del or-
den establecido y frena la expansion de las zonas
no tradicionales de cultive. Porlo tanto no s raro
que los gobiernos financien estas necesidades para
dar un nuevo rumbo a la horticultura. Estas em-

presas han aprendido que una vez que la pimera
empresa comercial ha triunfado, la expansidn
puede hacerse ripidamente

Bibliografia

El Libro de la Produccién Anual de la FAO
(Nuciones Unidas) es una excelente fuente de
informacion acerca de la produccidn de alimen-
tos en ¢l mundo. Se puede tener acceso a €l en
la mayoria de las librerias pablicas,
malmente la versién mds actualiz

mos encontrar s6lo abarea los dos afios anterio-
res al aito de publicacién. La mayoria de los
paises con una industria agricola dosarrollada

publican estadisticas especificas relaias a cul-
tivos frutales, Por ejemplo el Departinicnto de
Agricultura de los Estados Unidos (Us DA ela-
bora cada afio un Frieit and Tree Nurs Sitwation
and Qutlook Report. Este documenio incluye
informaciGn sobre todos los cultivos frutiles que
se dan en Estados Unidos y hace un anilisis de
las tendencias y noticias especificas que han in-
fluido ese aiio en la produccidn.
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El clima

David Jackson

b0 clima es el factor que mds influye en la
protuccion de los culiivos frutales. Tiene una
importancia muy significativa, mds adn que otros
factores, en Iy distribucidn de los cultivos, tanto
 escala mundial como local.

Zonas climaticas

Antes de enumerar las zonas climiticas, es
necesario definir un pardmetro muy Gtil para
medir la acumulacion de calor, la integral tér-
mica. Este concepto mide la scumulacin de
calor por encima de una temperatura dada. Para
los cultivos frutales, se usa 10°C como base,
debido a que por debajo de esta temperatura el
crecimiento es muy lento, Se pucde calcular
mediante esta fGrmula:

Integral térmica = (M = 10) x N

donde M = lemperatura media del mes N = dias
en ¢l mes,

Para caleular la integral térmica de todo el
afio se hace la de todos los meses en fos que la
temperatura media estd por encima de los 10°C
¥ se suman para dar el total anual. También se
puede calcular la integral térmica diaria, por
cjemplo para los dias en los que la temperatura
es superiora los 10°C (M ~ 10) y se suman para
dar un total anual, obteniéndose siempre un va-

lor superior que cuando se calcula por meses.
Los autores deben siempre indicar por cual de
los dos métodos se ha calculado (en este libro
se usa ¢l mensual).

Algunas veces los cilculos estin hechos
usando la escala Farenheit. Para conventirlo a
Celsius, hay que multiplicar por 5/ (0,555).

Es conveniente ¢ ilustrativo clasificar los
cultivos frutales en distintas categorias en fun-
cidn de sus necesidades climiticas, por ejemplo
en tropicales, subtropicales o templados.

Frutos tropicales

En la categorfa de frutos tropicales estin
¢l pldtano, ¢l mango, la guayaba, ¢l ddtil, el
litehi, Ia pifia, la papaya y el anacardo. Hay
muchos otros pero su importancia es casi siem-
pre a escala local. Estos cultivos frutales cre-
cen por lo general en dreas con una latitud en-
tre 23.5°N-23,5°S, en las que las vanaciones de
temperatura a lo largo del afio son muy peque-
fias. La temperatura media del mes mis frio es
de 18°C o mids. Todas estas especies necesitan
grandes cantidades de calor para que el fruto
madure. Pocos frutos tropicales pueden sopor-
tar una helada en cualguier momento del afo.

Frutos subtropicales

Estos frutos estdn adaptados a zonas subtro-
picales cuyas caracteristicas son:
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* una temperatura media en el mes més frio
entre 13 y 18°C;

* varigciones de temperatura entre las distin-
tas estaciones:

* dos épocas bicn diferenciadas, una seca y
otra hiimeda;

* posibilidad de alguna ligera helada durante
el invierno; y

* una integral térmica superior a 2.000°C

Hay un solape en la respuesta de los distintos
cultivos a los climas tropical, subtropical y tem-
plado. La mayoria de los eitricos, por ejemplo se
dan en zonas con climas subtropicales, pero hay
algunos, como los pomelos y lus limas que pre-
fieren zonas con climas subtropicales muy calien-
tes o incluso climas ropicales. Otros se desarro-
Ilan muy bien en zonas con climas templados
cilidos, por ejemplo los limones y las mandarinas.
El kiwi se adapta bien tanto a zonas con clima
templado o subtropical y la fruta de la pasién se
cultiva en las ires zonas climdticas.

A continuacion se indica la preferencia de
algunos frutos subtropicales por los veranos se-
cos 0 himedos, Dentro de cada grupo se han
ordenado los frutos de mds exigentes en calor a
menos.

*  Toleran e incluso prefieren veranos hiime-

dos:

tumarillos, babacos, macadamias, frutas de

la pasién, nisperos del Japon, kiwis, feijoas,
¢ Prefieren veranos secos:

uvas, naranjas, uvas de Nueva Zelanda,

tangelos. mandarinas, limones,

Frutos templados

Los frutes clasificados como de clima tem-
plado tienen un rasgo principal comdn: necesi-
tan un perfodo frio bien diferenciado de
dormicion para desarrollarse adecuadamente. A
diferencia de 1o que ocurre en las zonas subiro-
picales este perfodo puede ser muy frio. Sin
embargo, algunas veces estos inviernos severos
pueden incluso causar dafios en los frutos de
clima templado: esto ocurre a menudo en las
zonas con clima continental y situadas lejos del
efecto amontiguador del mar o de grandes la-
20s. En muchos de los cultivos de clima tem-
plado, los daitos por heladas aparecen cuando
la temperatura desciende por debajo de <15 y
~20°C. No obstante la temperatura a 1a que la

planta empieza a sufrir daiios depende mucho
de las temperaturas antes de la helada.

Por otro lado, muchos de los cultives de ¢li-
ma templado tienen unas necesidades minimas
de calor durante el verano para que lacosecha y
1a calidad del fruto sean buenas. En la Tabla 2.1
hay una lista de algunos cultivos de clima tem-
plado indicando sus preferencias climiticas.

Muchos de estos cultivos adaptados a vera-
nos hiimedos también pueden cultivar
mads secas, si el sistema de riego e adecuado.

cn dreas

Del mismo modo, aquéllos adaptados 2 zonas
moderadamente secas también se adyj a zo-
nas de clima seco si se riegan. En la tabl: Gnica-
mente se indican las preferencias, Los csos de
frutos que se adaptan a grandes varianc nes de

temperatura serin tratados en los capiinfos es-
pecificos de cada cultivo.

Aspectos especificos del ciima

Meso y microclimas

Los datos para calcular la integral térmica
se toman de las estaciones meteoroldgicas que
pueden estar 0 no cerca de las parcelas y zonas
de cultivo, Por lo tanto hay que tener en cuenta
que puede haber diferencias entre ¢l valor teéri-
co y el verdaderamente necesario debido a las
condiciones geogrdficas. Por gjemplo un viie-
do o una finca con pendiente orientada al sur, es
mds calienie que una que no. Si una colina da
sombra y de esa forma protege de los vientos
frios, también serd mds caliente, y si por ejem-
plo el suelo tiene muchas piedras y malas hier-
bas y se elimina la cobertura vegetal superficial,
aumenta la tcmpcr.llum. En zonas como éstas
puede haber unos 200°C extras en alguna esta-
cidn y pueden hacer que una zona que a prior
no parece adecuada sea mucho mids atractiva para
su puesta en cultivo,

En la Figura 2.1 se ve como puede haber
diferentes ronas de temperatura en una hipoteé-
tica drea geogrifica. Las diferencias de tempe-
ratura y de otras variables climdticas en un drea
geogrifica limitada definen lo que se llaman los
mesoclimas, Las diferencias a menor escala, por
ejemplo dentro de una parcela, se llaman mi-
croclimas.

Se pueden emplear drboles y barreras para
crear sombra y asf crear un microclima que per-
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Tabla 2.1 Preferencias climdticas de algunos frutales de clima 1emplads,

Prefieren veranas ¥ otoflas  Prefieren veranos moderadamente  Resisten veranos himedos,

seven; precipitacion anual  secos; con wna precipilacidn precipitacidn anwal
por debafo de 700 num anual de 700-900 mm por encima de 900 s
Necesitan una Vides, alburicoqueros Melocatoneros y nectarinos Nogal americano
integral térmica Ciruclos (japoncses) Caquis
supcrior 4 850°C (no astringentes)
Amiplia tol Cerezns, nogales Manzanos Arindanos
Perules (europeos y asiiticos) Avellanos
Casafas Fresas
Fresas Caguis
Groselleros espinosos (astringentes)
Frambuesos
(sultive de otofio)
Nex o InViemos Ciruelos (europeas)
iric Groselleros
(negros, rojos y blancos)
Arindanos americanos
Frambuesos

(cultive principal)

S +— Hemisferio norle
O/ N <+— Hemislerio sur
R Viento predominanie

Figura 2.1 Mesoclimas en una zona hipotética. (s) Emplazamiento cdlido que capta mds calor debido a la
topografia del terreno. Zona libre de heladas primaverales tardizs y de heladus otofiales tempranas, ya que el aire
frio se va a Jas capas bajas, también csti protegido del viento predominante, (b) Las ventajas de (a) son contra-
rrestadus por el fréo que hace a mayor aliur, (¢) Emplazamiento frio; aunque estd libre de beladas primaverales y
otofiales, acumulard menos calor en verano porque estd expuesio al viento y el dngulo de orientacion al sol es
malo, (d) Emplazamicnio frio y susceptible a las heladas, ya que el aire frio de las zonas colindantes se va a
acumular en esta zona, (¢) También sensible a las heladas pero menos que (d). El conavientos ejerce slgo de
proteccin, (1) El conavientos, muy denso y establecido en 1a base de colina, impide la salida de aire frio y por lo
tanto es una zona mis sensible a lus heladas, Bl cortavientos sombreq este emplazamicnto, (g) Menos rigago de
heladas que en (¢}, pero el viento frio predominante y la altura hacen que 11 imegral Wrmica sca menor en verano.
(h) Emplazamiento frio como (c).
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mita que el aire caliente se acumule, incluso los
dias que hay vientos frios, Pero también hay que
tener precaucidn y evitar que no dejen salir el
aire frio como ocurre en las Figuras 2.1y 2.2,
La temperatura no es el dnico factor que
puede variar en los mesoclimas. La precipita-
cién puede variar considerablemente en distin-
105 pUntos MOnLEiosoes aungue estén muy cer-
canos los unos de los otros. Los vientos pueden
variar adn mds; las brisas marinas o ¢l viento
canalizado por los valles pueden influir no sGlo
en la velocidad del viento sino lambién en el
grado de incidencia de las heladas, en la forma-
cidn de nubes y enla precipitacion. De esie modo
cuando un agricultor elige un determinado lu-
gar debe tener en cuenta los factores menciona-
dos en los pirmafos anteriores y también debe
informarse de las particularidades del mesoclima
de la zona.

En este sentido, a menudo es muy dtil con-
sultar estudios sobre los cultives que se han lle-
vado a cabo en la zona. Si en una zona se desa-
rrollan muy bien los tamarillos podemos decir
que estamos en una zona con clima suave con
pocas heladas invernales. Las zonas donde los
melocotoneros dan buenas producciones la ma-
yoria de los afios, son zonas con pocas heladas
primaverales, sobre todo si los agricultores lo-
cales pocas veces toman medidas de control

contra este lipo de heladus, Los drboles inclina-
dos indican presencia de fueries y persistentes
vientos. Las personas que presumen de obtener
patatas lempranas suclen estar en una zona con
un mesoclima con un invierno suave v tardio y
una primavera sin heladas.

Mientras que los grandes productores ticnen
que aprender a convivir con dislintos mesocli-
mis en una misma finca, los pequeiios produc-
lores que quieran tener fruta temprana o quic-
ran cultivar algo muy especifico tiene prestar
mucha atencién para seleccionar ¢l mesochma
mis adecuado.

Heladas

Las heladas primaverales suelen producirse
en noches en calma, con el cielo despoudo y
poco viento. Se llaman heladas de o incidn
porque el calor es desprendido por el suc o y las
plantas hacia una atmésfera despejada, [0 que
hace que bajen las temperaturas en lasuper ficie
del suelo. Como las lemperaturas bajan, cl aire

frio se acumula en los valles y comono hay vien-
10no se dispersa. Cuanto mds larga y dura sca la
helada, més espesa es la capa de frio. Las hela-
das de radiacién son las més importantes y peli-
grosas en la mayoria de las regiones de produc-
cion frutfcola en las zonas de clima templado.

El aire frio se acumula en esla zona
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Figura 2.2 Efecto de la barrera en la scumulacién de aire frio.
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Como ya se vio anteriormente, las heladas
mvernales que afectan 4 los frutos tropicales y
subtropicales no causan dafios en los frutos de
clima templado, si el clima es relativamente sua-
ve. Sin embargo, cuando ¢n primavera empic-
zan a crecer las hojas y los botones Morales, las
temperaturas por debajo de 0°C pueden provo-
car dafios. En el momento de la diferenciacin
ndo sc empieza a apreciar el color de
105 [rutos pueden soportar tempera-
=3y =5°C. Sin embargo en plena flo-
ario de Ja Nor puede abortar si las
stin por debajo de <2 0-3°C y si
idose los frutos las temperaturas
L 0-2"C pueden causar dafios 0
r el fruto. El tiempo de exposicidn
195 s muy importante: los periodos
[t no causar dadios pero si el tiempo
micion es de 30 minutos o més, lo mis
[ sen dafios.
ituris a fas que se producen da-
iilares para casi todos los drboles fru-
tales. Sinembargo, los nogales, los frambuesos ¥
las fresas son sensibles a temperaturas por deba-
Jode ~1 y <2°C a partir de la brotacidn. Los gro-
selleros y los groselleros espinosos son menos
sensibles a fas heladas, y sus flores pueden so-
portar temperaturas hasta de -3 y —4°C. Los
arindanos son adn mds tolerantes (hasta—5°C) y
las flores del avellano son capaces de resistir
hasta -8°C,

Normalmente las flores son mds sensibles
que las hojas a los dafios por heladas. Sin em-
bargo en el caso del kiwi y de las vides, cuando
se produce el desborre en primavera, ¢l brole es
muy frondoso. Las flores no aparecen en este
brote hasta pasadas varias semanas. Por lo tan-
10, st hay una helada después del perfodo de
brotacién, ese brote morird y surgird uno nuevo
en la base del que ha muerto, aunque inevita-
blemente serd menos fructifero. En los kiwis,
las temperaturas por debajo de ~1,5 0-2°C son
criticas; las vides pueden tolerar temperaturas
algo inferiores (-2 0 -3°C).

Las consecuencias ccondmicas de los dafios
por helada pueden ser muy graves. Una helada
muy fuerte puede destrazar todos los frutos e
incluso una helada suave puede reducir consi-
derablemente ln cosecha. Si 1 helada tiene lu-
gar después del cuajado del fruto pero noes lo
suficientemente fuene como para dafiar fas se-
millas, puede que el fruto no caiga del drbol.

Atin asi el dafio en la pulpa puede causar defor-
maciones en el fruto visibles hasta el momento
de la maduracion,

Aquellos drboles frutales que florecen pronto
cn primavera, ¢omo por cjemplo los almendros
y los melocotoneros, estin mds sometidos aries-
gos por heladas que aquellos que florecen tar-
de, comao los manzanos,

Al margen de elegir frutales mis tolerantes
a las heladas, el agricultor tiene a su disposicién
una serie de métodos para intentar controlar ¢l
riesgo. A continuacidn se detallan estos méto-
dos de proteccidn contra las heladas. .

Cualquiera que sea ¢l método de proteceion
contra las heladas utilizado, no se debe interrum-
pir hasta que la temperatura fuera de la zona pro-
tegida no esté bastante por encima del limite de
riesgo,

Eleccion de un emplazamiento
sin riesgo de heladas

Areas como la(a), (b). (2) ¥ (h) de I Figura
2.1, estéin libres de heladas durante la primave-
tit. Sin embargo, hay que tener siempre ¢n cuen-
ta que una parcela con una pendiente superior &
10° es dificil y cara de mantener adn mds que
utilizar cualguiera de los otros métodos,

Eleccion de una variedad que florezca
tardiamente

El momentode la floracion varfa de unas va-
riedades a otras, con unas diferencias de entre
unos pocos dias hasta dos semanas. Por eso, es
posible evitar los dafios por heladas primavera-
les eligiendo una variedad que florezea tarde. Sin
embargo cuando se necesita hacer polinizacién
cruzada, lo que hay que haceres elegir entre los
polinizadores més adecuados aquel que florezea
mis tarde. Esta dificultad afiadida al hecho de
que las variedades gue florecen mis tarde son
menos valoradas luego en el mercado, ha hecho
que esta opeion no se use muy a menudo.

Mantenimiento del suelo

Un suelo sin malas hierbas, himedo (pero
no encharcado) y moderadamente compactado
tenderd a absorber y retener mis la radiacion
durante el dia y aemitirla a las capas superficia-
les de aire durante la noche que un suelo cubier-
to con vegetacion o lleno de malas hierbas, En
noches frias esto puede significar una diferen-
ciade 14 3°C en latemperatura de| aire y puede
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ser decisivo a la hora de que los dafios sean gra-
ves, moderados o que incluso no se produzca
ningtin dafio.

Empleo de quemadores

Hay una amplia gama de equipos desde
quemadores metdlicos de diesel hasta grandes
calentadores con quemadores de propano que se
sittian estratégicamente por toda la plantacion, Se
encienden cuando la temperatura baja por deba-
jode un nivel eritico. Pueden ser un método muy
efectivo pero son caros, dificiles de controlar y
algunos modelos pueden provocar serios proble-
mas de contaminacion atmosférica. Por lo tanto
se suelen usar en dreas o mesoclimas en los que
1o se puede emplear riego por aspersién o las
méquinas de ventilacion no son cfectivas. Los
proveedores locales, las empresas consultoras o
los fabricantes de este tipo de equipos son los
que mejor nos pueden informar sobre detalles
acerca del tamafio, del combustible que utilizan,
forma de distribucién y mancjo,

Uso de riego por aspersicn

Si un botdn Aoral estd cublerto por agua que

estd cambiando de estado, la temperatura en los
tejidos de este botén no baja de 0°C. En otras
palabras, puede haber hielo alrededor de la for
pero siempre que también haya agua sin conge-
lar la temperatura no bajurd por debajo de 0°C.
Por lo tanto regar el drbol durante el perfodo de
riesgo de heladas puede ser un método efectivo
de prevenciGn contra dafios por heladas ya que
la temperatura a la que estin los Grganos vege-
tativos no ¢s peligrosa, Se ponen aspersores por
toda la fiaca con una dotacién de agua de 3.8
mm/h. Estoes suficiente para protegerse del ries-
go de heladas, hasta cuando las temperaturas
bajan por debajo de ~6 0 <7°C. Hay que tener
siempre cuidado de que el sistemna de riego sea
capaz de mantener todos los drboles de la plan-
tacidn igual de mojados.

Para saber cuando poner en funcionamiento
este sistema de defensa antibelada, los fruticul-
tores suelen instalar un lermémetro himedo al
fondo de Ia plantacién. Los aspersores deben
empezar a funcionar cuando se alcanza el nivel
critico para ¢l cultivo, normalmente a -1°C o
también puede estar automatizado para ponerse
en funcionamicnto cuando se alcancen unas tem-
peraturas pre-establecidas,

Los proveedores o asesores locales de equi-
pos de riego pueden informarnos de como reali-
zar la instalacién y de c6mo funcionan. Estos
aspersores deben poder doblar su caudal para
usarse en riegos normales, aunque se deben ins-
talar aspersores de mis dosis de forma indepen-
diente si senecesitan y dotar la plantacion de un
sistema especifico para riego dividiéndola en
distintos sectores que se adapten al suministro
de agua disponible. Ademds, algunas veces en

verano los problemas por enfermedades impi-
den el riego directo a los drboles.

Este sistema antiheladas tiene zlounos in-
convenientes. Como los aspersores no dejan de
funcionar hasta que la temperatura Jo 1 aire al-
canza niveles en los que ya no hay 10 de
heladas, existe un riesgo de que se r in las
ramas de los drboles y de las vides por <l peso
del hielo que se forma. En suelos mal drenados
puede haber problemas de encharcamicnto y
entonces aumentan los riesgos de enicrmeda-
des en las raices. Incluso aunque no haya en-
charcamiento, enfermedades como ¢l tizén

pueden convertirse en un problema serio si s
usa mucha agua.

Empleo de ventiladores
o generadores de viento

La temperatura del aire en una noche de he-
lada aumenta a medida que nos elevamos por
encima del nivel del suelo. Por lo anto, si el
aire esti a-2°C a | m del suelo, a 20 m la tem-
peratura puede ser de +2°C. El limite entre las
lemperaturas que causan danos y las que ya no
los causan es lo que se llama «nivel de inver-
sién» y si se mezclan las dos capas se pueden
ablener temperaturas que no son daiinas.

Si se posicionan estratégicamente grandes
ventiladores en zonas de la plantacion donde es
probable que se produzcan dafios por heladas o
pequefios ventiladores de forma regular por toda
la plantacidn, se puede combatir de forma cfec-
tiva situaciones con riesgos de heladas. Para que
este sistema sea efectivo, se tiene que conseguir
que el nivel de inversion esté lo mds cerca posi-
ble de la superficie del suelo. Es muy dificil
conseguir que este sistema antiheladas funcio-
ne adecundamente si el nivel de inversidn estd
situado a mds de 20 m del suelo. Los ventilado-
res de gran tlamaiio son capaces de cubrir cada
uno unas 3 has y hacer que la lemperatura suba
2-3°C.
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Ademds algunas variedades de manzanas
son mis sensibles al golpe de calor que otras.
La experiencia en British Columbia con la va-
riedad de manzana Jonagold ha permitido a al-
gunos agricultores no volver a utilizar los drbo-
les de pequedio tamafio que se oblenfan con el
patrdn M.9. La exposiciin de los frutos a la ra-
diacidn en este tipo de frboles es demasiado alta,
La probabilidad de que los frutos sufran dafios
por golpe de calor en drboles ligeramente mds

Otro sistema consiste en usar helicpteros
para conseguir ¢l mismo cfecto. Es un sistema
earo pero el agriculior se ahorra la inversion que
tiene que realizar si compra estos equipos de
agitacidn de la atmdsfera. Tanto los equipos de
agitacion de la atmdsfera como los helicdpteros
tienen que empezar a funcionar justo antes de
que la temperatura baje por debajo del nivel ri-
lico de cada cultive.

Dano por gu[pe de calor

sobre

viento. ¢! fruto r}quu sufrir dafios por golpe de
v uc lns manzanas y las uvas son

s sensibles, La piel del fruto ex-

Vigorosos cs menor.

Viento y sombra

El viento tiene los siguientes efectos inde-

seables en una plantacidn de frutales;

Reduccidn del erecimiento del drbol. Hay

-
luz directa del sol se pone primero un efecto directo entre el viento y el volu-
1, luego marrGn y mis tarde negra y men de brotes que crecen en un ciclo.
puede serinfectada por hongos. Un o g1 desarmollo de la planta es desigual. A
que se aprecien sintomas de dafios menudo los drboles se inclinan en la dirge-
por goipe de calor sélo sirve para industria, citin de los vientos predominantes y es dili-

Existe un método con buenos resultados para cil enderezarlos.
evitar pe de calor, que consiste en regar o pajos fivicos ¢ incluso pérdida de cosecha.
directamente el drbol o la vid. La evaporacidn Unos vientos muy fuertes pueden romper itls
del apua consume calor y por 1o tanto el sistema gunas ramas o incluso tirar el drbol. Pueden
se basa en mantener el fruto siempre hiimedo producirse dafos en la piel de los frutos o
medianic un ricgo intermitente. Al igual que en éstos pueden caer del drbol de forma pre-
¢l caso del sistema antiheladas los aspersores malura.
mds adecuados son los que pmdlumn unanebli- o Pérdida de agua, Las pl.‘ull.ils picrden hume-
nat de agua. dad por la evaporaci6n del agua del suelo y

Otro sistema para reducir el golpe de calor de las hojas (evapotranspiracidn) y por lo
consiste en dejar la plantacion a la sombra o tanto necesitan mis aporte de agua. En al-
poner una malla para disminuir la radiacidn in- gunas ocasiones, con ealor y mucho viento,
cidente. En los casos en los que se haya puesto las hojas pueden marchitarse de forma tem-
una red contra el granizo también puede servir poral aunque el suelo esté lo sulicientemen-
para prevenir el golpe de calor. te himedo.

También puede producirse cuando las tem- o Reduccion de la acumulacidn de calor. In-
[reraturas no son tan altas, aunque la causa prin- cluso cuando el sol no estd oculto por las
cipal suele ser ¢l movimiento de las ramas de nubes, puede haber aire frio y entonces las
un lado a otro, en muchos casos a causa del peso lemperaturas bajan,
de los frutos. En estas circunstancias, un frulo  «  Los vientos interfieren con la polinizaciin,

que estaba a la sombra apado por las hojas y
que de repente se expone al sol puede resultar
dafindo. Por rmzones que atn se desconocen, un
fruto que haya estado sometido a la luz directa
del sol durante semanas o meses desarrolla una
cierta resistencia al golpe de calor. Por es0 si se
sujetan bien las ramas fructiferas atdndolas a un
¢je central, caracteristico del sistema de forma-
cion en spindlebush, se puede reducir ¢l dailo
por golpe de calor.

El movimiento de los insectos polinizadores
se reduce mucho los dias que hace mucho
viento, Ademds en los lugares donde hay aire
frfo, el tbo polinico se desarrolla mids des-
pacio. La consecuencia mis probable es una
disminucion del cuajado.

El viento dificulta la pulverizacidn. Pulve-
rizar los cultivos en dias con mucho viento
s muy poco eficaz eincluso puede ser peli-
£ros0.
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* Las condiciones de trabajo para los agri-

cultores pueden ser incémodas y desagra-
dables.

La mayoria de las barreras cortavientos son
filas simples o dobles de drboles de hoja caduca
© de hoja perenne, 0 una mezcla de ambos. Un
buen cortavientos solucionard la mayoria de los
problemas aquf expuestos, pero también puede
ocasionar algunos problemas que deben ser con-
siderados. Por ejemplo, los drboles que se usan
en el contavientos compiten con los drboles de
la planiacidn por la luz, los nutrientes y el agua;
pueden ser refugio de plagas y enfermedades;
pueden hacer que aumente el riesgo de heladas
¥ siempre reducen la superficie disponible para
¢l cultivo.

‘Todos los cultivos por si mismos ejercen un
papel de contavientos, mayor cuando las filas
estin orientadas de forma perpendicular a 1a di-
reccion del viento predominante. Sin embargo
hay que tener en cuenta mds cosas al orientar
las filas de la plantacion con este criterio, Por
ejemplo si se orientan lus fitas en direccién nor-
fe-sur van a tener una iluminacién mds unifor-
me y si las filas son paralelas al lado més largo
de la parcela se pierde menos espacio en los
bordes de parcela.

Aqui se dan algunos consejos para estable-
cer una barrera cortavientos:

* Establecer el cortavientos lo primero. Si es
posible, es mejor establecer el cortavientos
antes de establecer la plantacion para que
asf los drboles frutales aprovechen las ven-
tajas del conavientos mientras son peque-
iios. Un drbol frutal bien protegido aunque
se plante | 6 2 aiios después, puede ripida-
mente alcanzar o incluso superar en tamaiio
1 Uno que esté expuesto al viento,

*  Simar adecuadamente ¢l cortavientos. Un
drbol protege de forma efectiva hasta una
distancia equivalente a 10 veces sy altura.
Por eso un cortavientos formado con drbo-
les de 10 m de alto se debe situar o 100 m de
distancia. En las zonas con mucho viento se
disponen barreras cortavientos en todos los
lados de la plantacion; si esto no es necesa-
rio, se pondri soloen los lados en los quese
originen los vientos mis peligrosos, | lay que
ascgurarse que habrd suficiente espacio en
¢l borde (6 m minimo) para cuando los dr-
boles estén desarrollados.

o Elegir drboles no muy densos. Un contavien-
tos con un 70% de huecos ¢s mejor que uno
totalmente cerrado o muy denso. Un corta-
vientos muy denso puede prevenir las co-
rrientes de aire en las noches de helada (Fig.
2.2) y favoreee Ia presencia de pijaros que
pueden encaramarse o poner nidos en ¢l cor-
tavientos.

®  Cuidar el cortavientos. Para que los drboles
del cortavientos crezcan rdpidamente ¢s
aconsejable preparar el suelo de ln misma
forma que se prepara para la plantacion,
aportar fertilizantes, controlar las malus hier-
bas los primeros afios y regar un pooo. Con
esto sc consigue duplicar o triplicar = ritmo

de crecimiento.

o Elegir especies adecuadas, Para cult
tales de hoja caduca, los cortavien
especies de hoja caduca son los mej
movimiento del aire en invierno d
suelo, facilita el laboreo y el movim
la maguinaria, Sin embargo en ¢l cos
los citricos y otros frboles frutales de hoja
perenne, es mejor una mezcla de cspecies
de hoja caduca y de hoja perenne. Es impor-
tante informarse en la zona sobre los puntos
fuertes y débiles de distintas especies para
usar en el cortavientos y las combinaciones
mds adecuadas antes de invertir en esta tec-
nologia.

Establecimiento y mantenimiento

del cortavientos

Ya se ha mencionado la importancia de la
preparaciGn del suelo y del riego. Las barreras
cortavientos deben plantarse lo mas cerca posi-
ble del limite de la finca. En algunos casos pue-
de compartirse la barrera cortavientos con el
vecino, Hay que controlar las malas hierbas en
una franja de 2 m de ancho pulverizando herbi-
cidas de pre-emergencia y de contacto. Esto es
importante sobre todo en los primeros afios de
establecimiento. Los drboles de hoja caduca
pueden soportar la aplicacidn directa en el tron-
co de glifosato si la corteza ya no estd verde y
siempre que se aplique antes del desborre.

El cortavientos necesita algo de manteni-
miento. Las especies que crecen mucho tienen
que ser recortadas cada afio o cada 2 afios para
que el ancho no supere 1,5 m. Un pase de
subsolado cada 2 afios, a lo largo de la barrera a
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una distancia de 2,5 m, ayuda a reducir la com-
petencia con los drboles de la plantacion.

Barreras artificiales

Las barreras anificiales @ veces se usan en
cultivos de gran valor econdmico. Los matena-
les que se emplean son plistico o una red de nylon
bien atada entre unos postes, Es un sislema caro
PEID OCUPG Menas espacio, se instala rdpidamen:
te y no le quita agua y nutrientes al suelo, Aun-
que tiene una vida larga, puede ser necesario re-
ponerla de vez en cuando. Los fabricantes y
proveedores de este tipo de barreras tienen mu-
cha informacitn al respecto que pueds ser con-
¥ ¢5 In mejor forma de informarse.

Granizo

El granizo puede ser uno de los fenémenos
atmosféricos mds daiinos para los cultivos ¥
ademds es muy dificil luchar contra él, Los agri-
cultores que desean poner una plantacidn en una
zona nueva tienen que evaluar el riesgo de gra-
nizo. Sin embargo la informacién que obtengan
puede no ser fiable, En algunos paises en los
que el suelo es muy caro o donde el cultivo es 1o
suficientemente rentable merece la pena insta-
lar redes para ¢l granizo. Es muy caro pero es la
tinica solucitn fiable. Otra forma eficaz de pre-
venir este riesgo es haciendo una piliza de se-
guros para el granizo.
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Morfologia y crecimiento
de las plantas lenosas

David Jackson y Roy Edwards

Formacion de la corteza
y de la madera

Todos los cultivos estudiados en este libroson
lefiosos, exceplo las fresas. En estos cultivos le-
fiosos los ironcos y ramas de madera forman lo
que ¢s ¢l drbol, ¢l arbusto o la vid. En algunos
casos, como el de los nogales, los manzanos y
los cerezos, las plantas son robustas y el tronco y
las ramus pueden ser el soporte del drbol duranie
décadas o cientos de afios. En otros casos como
en los groselleros y los anindanos no hay tronco;
L planta es un arbusto y rara vez alcanza una al-
tura superior a 2 m. Las vides, la fruta de la pa-
sion y los kiwis tienen troncos lefiosos y ramas
pero no lo suficientemente sdlidas como para
sustentar a la planta y entonces se enroscan o tie-
nenzarcillos que permiten que se enganche a otras
plantas o a las espalderas.

La formacion de la madera se produte por
la lignificaciin o por la superposicion de tejido
leiioso sobre la rimu o el ronco como se ve en
la Figura 3.1,

El cdmbium es el responsable del crecimien-
1o de larama en grosor, Es una capa de células en
¢l tallo que tiene la capacidad de dividirse. Estas
células se llaman meristemos y producen la cor-
teza (también Namada Noema) hacia fuera y Ia
madera (xilema) hacia dentro, de tal forma que
cadda afo se forma una nueva capa de coreza y
maderi. La corteza que estd en el exterior, al pa-

Endo-
carpo

Cortera
o lioema
Madera

o xilema ‘
CAmbi

um
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‘igura L1 Seccidn ransversal de una rama

sar los aifos se fisura, se descascarilla o se cae,
Pordentro, se distinguen las capas de xilema, que
son lo que se Haman anillos, uno por afio, Cuan-
do se cornta el tronco del drbol transversalmente
seven los anillos y conténdolos se puede saber la
edad del drbol o de la rama. En estos drboles la
mé&dula en el eentro se vuelve insignificante.

En algunas plantas como los frambuesos, los
graselleras y los groselleros espinosos, la canti-
dad de xilema en las ramas no llega a ser nunca
significativi. A cambio, si se observa ¢l corte
transversal, lo predominante es la parte central
blandy; en consecuencia 1as ramas son pegue-
fins y muy débiles. Estas ramas tienen una vida
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cortay son reemplazadas regularmente por nue-
vos brotes.

El brote

Los brotes a partir de semillas o de yemas
en el ¢caso de drboles o arbustos ya crecidos, tie-
nen un grupo de células en In punta que son
meristemdticas como las del cdmbium vascular,
Estas células son las responsables de la produc-
cidn de nuevas células que hacen que el brote se
alurgue, En la Figura 3.2 se puede ver el aspecto
de un meristemo de un brote visto al microsco-
pio.

A medida que las células apicales se divi-
den, aparecen pequeiios bultos llamados primor-
dios que se desarrollan formando las hojas. La
rama se alarga y formaun tipico brote con hojas
como se observa en la Figura 3.3.

Raices

Las rafces subtemineas, crecen de forma si-
milar  las ramas y los troncos aungue sea de
formamenos estructurada. El floema y el xilema
yaestdn formados y las viejas ruices pueden ser
tan solidas como las ramas del drbol. En la Fi-
gura 3.4 se esquematiza el aspecto del dpice de
Ui raiz visto al microscopio.

El meristemo apical, protegido por una cdp-
sula, erece en el suelo. La parte exterior de la
cidpsula se va destruyendo a medida que el dpi-

-

Cambium
en desan

Figura 3.2 Meristemo de un brote en erecimiento.

Maristomo
apical

Figura 3.3 Brote de hoja.

CC Crece pero es rcgcncrml;l conunuamenie por
nuevas células meristemiticas. En la zona
meristemiitica del dpice también se forman cé-
luliss que al desarrollarse hacen que la raiz crez-
ca. Alejdndonos del dpice hay unas estructuras
con aspecto de pelos, los «pelos radicaless. Es-
tos pelos son los responsables en gran parte de
la absorcidon de agua y nutrientes del suelo por
la rafz. El engrosamiento de la capa exterior de
la rafz se produce por detrids de la zona con pe-
los radicales. Entonces debe de haber pelos ra-
dicalesy por lo tanto la absorcion se reduce. Las
ramas se forman un poco mis atris del dpice y
entonces aparecen nuevos pelos.

La funcion de las rafces ¢s la translocacién
del agua y los nutrientes y permitir el anclaje y
sujecién de la planta, El erecimiento y funciona-
miento de las raices se discutind mds adelante.

Flores

Formacién de las flores

Las flores se forman a partir de un meriste-
mao, de forma similar a como se ha descrito la
formacion de lus hojas en los brotes (Fig. 3.2).
En vez de formarse el primordio foliar, el me-
ristemo apical produce las distintas partes de la
{lor, por ejemplo los sépalos, los pétalos, los es-
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Cambium en desarrolio

o~ JLE L s

Meristemo apical

Paiz lateral

Figura 14 Crecimiento del dpice de la raiz.

58 mantiene en lorma
ay continda creclendo

FLORAL

vordio se ranglorma
a5 0 esCarmag

ks

El dpice se aplana

El merigierno se translorma en
carpelos pétalos
estambres sépalos

No hay mis crecimianio
del merisiama apical

Figura 35 Comparecidn entre el dpice vegetativo y ¢l Mol

tambres y los carpelos, Los estambres (Grgano
masculing) y los carpelos (Grgano femenino)
conticnen los drganos reproductores de la flor.

En la Figura 3.5 s¢ esquematiza el crecimien-
10 inicial de un dpice vegetativo y floral. En esta
figura, se describe la formacidn de Ja flor a tra-
vés de sus distintos venticilos. En una flor los
distintos verticilos son:

v Eledliz ex el verticilo inferior formado por
los sépalos,

¢ Lacerlaes el verticilo formade por los pé-
talos,

*  Elandroceo es el verticilo formado por los
estambres. Este es el Grgano masculino y
produce el polen. Normalmente estd consti-
tuido por una antera y un filamento.

o El verticilo llamado gineceo o pistilo estd
formada por los carpelns. Un carpelo nor-
malmente tiene un estigma, un estilo y un
ovario que contiene los Gvulos. A veces se
describen los carpelos como hojas florales,
ya que cuando estin creciendo en el primor-

dio ticnen el mismo aspecto que las hojas.
Todas estas partes estin encerradas en una
estructura cilindrica que es Ja precursora del
fruto. La sutura dorsal del carpelo es ¢l equi-
valente al nervio central de una hoja, mien-
tras que la sutura ventral esed formada por la
superposicion de los bordes, Los bordes con-
tienen tejido meristemitico que forma los
Gvulos que una vee fecundados comectamente
dan lugar alas semillas (ver Fig, 3,10). Como
severd mds adelante, el pistilo se desarrolla a
partir de uno o varios carpelos. Estd formado
por un estigma que es la zona en laque cae el
polen, un estilo o wbo poliico que sirve para
conectar el estigma con el ovario y un ovario
que contiene uno o varios Gvulos,

En la Figura 3.6 hay un esquema de la es-

trictura bisica de una flor,

Tipos de flores
A la hora de analizar la estructura de una

flor para ver que tipo de fruto puede dar (en tér-
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Patalo

Sépalo

Recepticulo

Antera

Flatants ! Estambre

Estigma
Estilo Pistilo desarrollada a partir
del carpelo(s)

Owario

Figura 3.6  Estructura bidsica de la floe.

& ¥ ¥

Hpogina

Perigina Epigina

Figura 37 Hipogina, periging, epigina.

min_o§ botdnicos) es muy impornante analizar la
poslc@rl de las partes de la flor en relacién con
elovario. En la Figura 3.7 estdn esquematizadas
los ires casos principales, flor hipogina, perigina
¥y epigina.

Se llama hipogina cuando el ovario es
stipery, es decir cuando estd situado por encima
del punto donde crecen las demds partes de la
flor. Es el caso en las flores de los citricos, los
frambuesos y las fresas (ver también Fig. 3.6).
Se llama perigina cuando el ovario estd en una
posicion media con respecto al resto de las par-
tes de la flor, como por ejemplo las fores de los
manzanos, los perales, los cerezos y otros fruta-
les de hueso. Se llama epigina cuando el ovario
es infero, es decir que el resto de las partes de la

flor estdn por encima del ovario, por cjemplo en
los arindanos, los groselleros espinosos y los
groselleros.,

Tejido hipanto

El hipanio estd formado por tejido sin dife-
renciar procedente de los sépalos, pétalos y fila-
mentos. En ¢l proceso de desarrollo de la man-
zana, este tejido estd pegado alrededor del
ovario. Después de la fecundacidn de los Gvulos,
se desarrolla la pulpa del fruto, que es la zona
comestible, a partir del hipanto (ver Fig. 3.8).
Del mismo modo las flores de los frutales de
hueso desarrollan un hipanto que rodea el ova-
rio, pero en este caso no estd unido al ovario y
ademds no se desarrolla después de la fecunda-
cidn (Fig. 3.9).

Flores apocérpicas y sincarpicas
y los mélodos de placentacion

Las fores se clasifican en funcién de si los
ovarios estdn formados por carpelos libres
(apocdrpicas) o por carpelos unidos (sincdrpicas)
(ver Fig. 3.10). La clasificacién de las flores y
de los frutos se hace en funcion de la posicion
de los carpelos en el easo de las flores y de la
posicion relativa de las semillas (p!uccntacidn]
en el fruto. Esto Gltimo se describird con mas
detalle cuando se hable de los frutos.
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Figura 38 Desarrollo de una manzana.

Hipanto

Figura 39  Las flores periginas de un melocotonern,

Variaciones en los tipos de flores

Las flores en las que falta algin elemento se
llaman flores incompletas. En las hierbas fultan
los sépalos y los pétalos; en los Kiwis, los noga-
les y los avellanos hay flores s6lo con estambres
¥ flores solo con pistilos pero no ambas cosas en
una misma flor; son flores hermafroditas. En el
Kiwi, en un mismo pie solo hay o flores maseuli-
nas o flores femeninas pero no de los dos tipos:
se llaman dioicas. En el nogal y en el avellano en

un mismo pie hay tanto flores masculinas como
fores femeninas, se llaman monoicas.

Inflorescencias

El término inflorescencia describe ¢l agru-
pariento o disposicion de las flores en las ra-
mas de la planta. Las flores que aparecen solus
en la axila de una hoja se llaman fores solita-
rias 0 axilares y no forman ningtn tipo de inflo-
rescencia. Los albaricoqueros, los melocotone-
ros, las frutas de la pasion, los Kiwis, las feijoas
v los nogales tienen flores de este tipo,

Las flores que se forman en ramas modifi-
cadas estin normalmente sujetas a bricteas (ho-
Jas reducidas). Los manzanos, los perales, los
limoneros, los groselleros, los ardndanos, las
vides, los cerezos, los frambuesos, los groselle-
Tos espinosos y las fresas son de este tipo.

Los tipos de inflorescencias estin clasifica-
dos en racimosas (indeterminadas) o cimosas
(determinadas), En una inflorescencia de tipo
cimosa la flor terminal o central se abre primero
y se detiene el crecimiento del eje de la inflores-
cencia. En una inflorescencia racimosa la flor
terminal ¢s la dltima en abrirse, Ejemplos de
inflorescencias racimosas: en los manzanos, los
groselleros, los cerczos, los arindanos, las vi-
des, las fresas, los frambuesos y n los groselle-
ros espinosos. Muchos perales (y algunos man-
ranos) tienen inflorescencias de tipo cimoso
(determinado).
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Tipos de placentacién
Sinedrpicos (carpelos unidos)
Pariatal
Ceniro libre
|
Apocérpicos (carpelos libres) i |
|
Figura 310 Ovarios apocirpicos y sincimpicos.
= Semillas
— Antera . 5 |
P, Es necesario recordar que los Gvulos se pro-
crtionare ducen dentro del ovario a partir de tejido
i meristemitico de los bordes de los carpelos (Fig.
3.10). El equivalente masculino de los dvulos
son los sacos polinicos, que estdn dentro de los
estambres. En la Figura 3.11. se esquematizan
0 las partes del Gvulo y del estambre.
Micrepda Estamarg Si el polen producido en los sacos polinicos

Seccion rangversal 0o wna antesa

Figura 3.11 Ovulos y estambres,

s transportado con éxito hasta el pistilo, em-
pieza a formarse un tubo polinico a través del
estigma, estilo y ovario que llega hasta los
tegumentos en el micropilo y asi se fecunda la
oosfera. Esto estd esquematizado mds adelante
en la Figura 3.19. En el Capitulo 4 se describe
¢l proceso de polinizacion y fecundacion. Si la
fecundacion se realiza con éxito, el dvulo se con-
vierie en semilla.
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Excepto en ¢l caso de los frutos de nuez, la
semilla notiene valor para el agricultor o el con-
sumidor, Su presencia en el fruto puede ser in-
cluso considerada como un estorbo a la hora de
Su consumo. Sin embargo, la semilla es lo mds
importante desde el punto de vista fisioldgico y
si no esti presente, puede que el fruto no se de-
sarrolle. Esto se analiza con mds detalle en el
Capitulo 4.

Frutos

Desde un punto de vista botdnice, ¢l fruto
es el ovario maduro de una flor, incluyendo una
¥ alguna parte de la flor, como
ie puede estar inlimamente asocia-
maduro,
yje cologuial se producen confu-
jue por ejemplo botdnicamente ha-
0 que se enumera a conlinuacion

ranos o semillas del maiz, avena y trigo;
15 COMO AUECes y castaris;

® lomates y calabazas, que normalmente se
venden como verguras; y

f les y judias en vainas, gue también se
1 como verduras,

Cuando la pared del ovario engrosa dentro
del fruto, se pasa a Hamar pericarpo. Normal-
menle tiene tres capas diferenciadas: el exocarpo
en ¢l exterior, el mesocarpo en el centro y el
endocarpo en el interior. En los frutos de hueso

coma los melocotones o los albaricoques, éstas
se transforman en la piel, la pulpa y el hueso
respectivamente,

Hay que recordar que las otras partes de la
flor pueden formar parte de lo que llamamos el
frutoe. Los frutos se clasifican en funcidn de su
estructura,

Tipos de frutos

Frutos simples
Estdn formados por un dnico ovario alarga-
do, con algunas otras partes de la flor. Es el tipo
de fruto mds comdn y se puede dividir en dife-
rentes grupos:

1. Frutos carnosos (pericarpio carnoso en el
momento de la maduracion)

e Bayas, La pared del ovario es carmosa y estd
formada por dos o mis carpelos con semi-
las. Las uvas, los tomates y las grosellas
negras son frutos de este tipo, La pared ex-
lerior (exocarpo) puede ser de consistencia
dura como en el tamarillo (Fig. 3.12) o de
consistencia corideea como en los frutos de
los citricos,

e Drupas. La drupa es un fruto con uni sola
semillay carnoso. Estd formado por una capa
exterior fina (el exocarpo), un mesocirpo
carnoso y un endocarpo lefioso con una sola
semilla. Las cerezas, los melocotones (Fig.
3.19), los albaricoques, las ciruelas, las nec-
tarinas y las olivas son ejemplos de drupas.
Los frutos del género Pruues, se Haman fru-

Baya. Enla seccién transversal que hay a la derecha
se ve o ovana sincimica con dos carpelos

Figura 3,12 El fruto del tamarillo,
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tos de hueso, ya que el endocarpo es muy

duro.

* Pomos. Estin formados por varios carpelos
fusionados y rodeados de otros tejidos de la
flor como el hipanto. Este tejido es carnoso
y forma la pulpa de la manzana; la zona in-
terior, el pericarpio, es el hueso, de consis-
fencia como papel. Ejemplos de este tipo de
frutos son las peras, lus manzanas y los mem-
brillos. Se les Hama frutos de pepita o frutos
en pomo (ver Fig. 3.8).

2, Frutos secos (pericarpio seco en ¢l momen-
1o de la maduracion)

¢ Frutos dehiscentex (se abren cuando estin
maduros), En esta categoria hay muchas
subdivisiones, pero pocos de los frutos de
este lipo tienen importancia en este libro.
Algunos ejemplos son los guisantes, las ju-
dias, las amapolas y las cruciferas.

*  Frutos indehiscentes (no se abren cuando
estin maduros)

- Aquenios: tienen una dnica semilla que
€sti unida a la pared del ovario por un
tinico punto. Algunos ejemplos son las
clemdtides y los randnculos, mientras
que la fresa es un aquenio de aquenios
(ver Fig. 3.14)

= Caripsides (granos): tienen una sola
semilla y el pericarpio estd firmemente
unido a la semilla rodedndola. Algunos
ejemplas son los cereales y el césped.

— Nieula: son frutos con una sola semilla
muy dura, formada generalmente a par-
tir de un ovario sincdrpico. Algunos
¢jemplos son las castafias dulces, las
nueces de macadamia, las avellanas y los
pistachos. La almendra, lanuez y la nucz
de pecan aunque se llamen habitwalmen-
e nueces, se clasifican botdnicamente
como drupas,

Frutos compuestos

Un fruto compuesto estd formado por un
recepiculo tnico en el que se agrupan peque-
fios frutos similares. Se forman a partir de una
tinica flor que tiene muchos carpelos libres
(apocdmica) (ver Fig. 3.13). En las zarzamoras
¥ frambuesas, los frutos que forman el fruto com-
Puesto son pequeiias drupas (ver Fig. 3.14a). En
lus fresas son aquenios, con una pulpa que pro-
;c;:l:bdniwmcmcdcl receptidculo floral (ver Fig.

14b).

y sublropical
Pistilos- detarrofindos a party do carpoios soparades
Estamiares
~ Pdtalos
Carpelos
Figura 3.13  Estructura hisica de una flor compuesta.
Frutos multiples

Un fruto miltiple proviene de los ovarios
de muchas Mores independientes que [orman un
eje comiin, como por ejemplo el caso de las mo-

ras o las pifias.

Yemas

Se puede considerar que las yemas son bro-
tes sin desarrollar, con o sin partes florales y que
se forman tanto en las puntas de los brotes como
¢n las zonas axilares entre las hojas y ¢l tronco.
Las que se forman en la punta de un brote lo
hacen cuando el primordio que estaba forman-
do las hojas, forma escamas (Fig. 3.15). Estas
escamas contienen el meristemo apical que mas
tarde formard las hojas primordiales y las flores
(Fig. 3.17). Las yemas cn los meristernos axilares
de las hojas se desarrollan de forma similar (Fig.
3.16).

En las plantas de hoja caduca la iniciacién
del primordio floral tiene lugar al final del pe-
rfodo de crecimiento del brote, Por lo tanto al
final del verano, en otofio y al principio de la
primavera se produce algo de crecimiento antes
de que la yema desborre.

Hay dos tipos principales de yemas: las ye-
mas simples que dan lugar a hojas o flores pero
no las dos a la vez y yemas mixias que contic-
nen tanto hojas como flores.

Se puede hacer unaclasificacion de las plan-
tas por la situgcién de la yema floral en ¢l brote.
terminal o lateral; por el tipo de yema que tiene,
simple o mixta; y por si la flor o inﬂurcaccnci_a
que se producird a partir de esa yema es termi-
nal o lateral. En la Tabla 3.1 se resumen los ti-
pos de yemas que hay y se dan ejemplos de fru-
tales para cada tipo.
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Fruto verdadero (aquenios)

Recopticuto camaso

Caliz

Figura 314 (a) Agregacion de pequefias drupas: la frambuesa. (b) A

carnoso: I fresa.

Algunos ejemplos de tipos
de yemas

EnlaFigura3.17 se puede veruna yema ter-
minal de manzano vista al microscopio. Las par-
tes de Ja flor se han dibujado de manera esque-
mitica,

Las escamas exteriores de la yema empie-
zun a formarse a final de la primavera y las es-
tructuras esquematizadas en la Figura 3.17 se
forman a mitad del verano. Al final del verano

enoun priculo

las distintas partes de Ia flor ya estin presentes,
pero no se distinguen. Durante el inviemo se
desarrollan aunque muy poco y en primaverd
crecen muy ripidamente.

Las yemas de los drboles frutales de hoja
caduca siguen unas etapas similares. Los fruta-
les de hueso se desarrollan un poco despuds, de
forma mds sencilla, ya que lienen yemas sim-
ples en las axilas de las hojas. Adn asi también
producen escamas ¥ bréicteas y tienen una o mu-
chas flares,
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Utima hoja.

Primordios formando escamas

emrexdulny

Yema

El meristema apical pammanecs
activo y puoda lormar mis
escamas y despuds
primardios foliares y/o florales

Figura 3.15  Formacidn de las yemas apicales,

Yemna lateral

€———— Enfrenudo

Figura L16  Yema lateral en la axila de una hoja.

desarro-

Las yemas florales de las vides s
llan lateralmente en las axilas de lus |
yemas son mixtas y cuando s¢ han for
ocho hojas primordiales, se empiczi o formar
una inflorescencia terminal. En funcion de esto,
cabria esperar que en la Tabla 3.1 estuvieran cla-
sificadas junio con las de los fru s0s ¥ las
zarzamoras. Sin embargo, en laaxila de la octa-
va hoja primordial se forma una nueva yema pri-
mordial. Esta empuja la inflorescencia y Ia pone
en posicion lateral y la yema es la que queda en
posicidn terminal. Los zarcillos se forman de la
misma forma que las inflorescencias, cuando la

Bricteas

de la yerma

Flores
en lormacidn

Hoja
en lormacion

Lugar en ¢l que
e formara

el futuro brote
lateral {o bolsa)

Eje principal de la yoma dibujado
mis largo da lo que os

Figura 3.17  Esgquema de una yema de manzano,
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Tabla 3.1 Tipes de yemas florales en drboles frutales muy comunes,

Yemas muctas®

Yemay simplex*

liflorescencis
con yema terminal

Inflorescencia lateral

Yermas terminales

en brotes Lirpos

Nispern del Japdn

O cortos

Frutales de hueso,
groselleros, proselleros
espinosos, avellanos

v las fores masculinas
de los pecan

y de Jos nogal

Manzanos, perales,

y las flores femeninas
de los pecan

¥ los nogales

Frambuesas, groselleros
espinosos, grosclleros
negros

Cuayabos, olives

Higuers, frutas de la
pasitn, vides, kiwis
¥y caguls

! s [lorales oo tiene bojas; * Tienen hojas y Mares.

Figura 318 Yemumixta de un clirico, que se ha shierto
¥ ha formado un brote con flares y hojas.

yema ha terminado de desarrollar fas inflores-
cencias (normalmente dos),

En los citricos, la diferenciacion de las ye-
mas tiene lugar ¢l verano anterior pero a dife-
rencia del resto de fos drboles de hoja caduca
no s¢ empiezan a formar hasta que se acerca la
floracidn en primavera. Las yemas de los citri-
cos no se encuadran claramente en ninguna de
las categorias de la Tabla 3.1. Pueden ser termi-
nales o laterales, pueden ser simples o mixtas y
en ¢l segundo caso pueden tener flores termina-
les o laterales o de ambos tipos (ver Fig. 3.18).

Es muy importunte que ¢l agricultor enticn=
da dénde y como se forman las yemas. Esta in-
formacién es la base de una poda moderna ¥
permite que el agricultor adapte la poda a cadi
planta en vez de llevarla a cabo siguiendo un
patrin establecido,

En la Figura 3.19 se describe todo ¢l proce-
so de formacitn de un melocotdn y resume todo
lo que se ha descrito en este capitulo.

Crecimiento de los frutales

En los iltimos afios las investigaciones cien-
tificas han avanzado muy ripidamente y ahora
se conoce mucho mejor ¢l crecimiento de las
plantas. Parte de estos conocimicnios son muy
complicados y de poca utilidad para el agricul-
tor, pero las conclusiones bisicas son importan-
tes y nos ayudan a tomar decisiones acertadas
en las plantaciones. Este apartado nos da mds
informacion sobre la estructurns aérea y subte-
rrinea de la planta, de como crecen y el porqué
de su comportamiento. Mas adelante se discuti-
rin con mds detalle algunos aspectos pricticos
de su cultivo, la poda y otros aspectos. Enten-
der su compontamiento puede significar la dife-
rencia entre un agricultor normal y corriente y
un buen agricultor: ¢l buen agricultor establece
un vinculo sentimental con el drbol o con la vid,
que surge de esta buena comprension.
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Pataizs

Sdpaios
@—@ Estambres
en ta auia de ) hoja -Caip

145 dias antes

210 dias antes
o0 1 Antenis - da la antesa
FOTEIas vlagag
g u&::w El campelo $0 tranglomna en oy (pustilo)
Grana g polen on genmnacién /
-— Tranapone
Estigma / il poen
El polen baja por ol ostio Estio
Estambee |
|
El &ndo o dosanoly
Pobriracién
l Ovils Ovaro en la antesis

Despud: i

80, ol ovario 50 Mansiorma on un Iruto pequelia

Desarraila da L
partes da 1 50

35 dins despuds do 1 artesa

Semilla (contions séio ¢l embridn)

Figura 3.19  Resumcen del desarrollo de un melocoidn,
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Crecimiento de los brotes

Al final del verano las yemas de los drboles
¥ de los arbustos de climas templados desborran
¥ empiczan acrecer muy rdpidamente. Como ya
se ha visto en los apartados anteriores de mor-
las yemas pueden estar situadas de for-
ma fateral o terminal. En la mayoria de los ca-
505, estas yemas se forman en el ciclo vegetativo
anterior y han permanccido aletargadas durante
eli El desarrollo de estas yemas en pri-
mavera no s solo una respuesta a la subida de
raturas, sino que también ha sido po-
veremos mis tarde, gracias a la in-
el letargo por Ja aceidn estimuladora

IEIT:

las tem

Como ya hemos descrito hay dos tipos de
- :mas mixtas con hojas y flores y las
ples con solamente hojas o flores (ver
3.1). El erecimiento del brote comienza
vera i partir de una yema mixia o
¥ continda durante un perfodo de
tiemp. able en funcion de la posicion del
bruo anta y del tipo de planta. En los
kiwis, lus vides v otros tipos de plantas trepado-
oles siguen creciendo durante todo el
verana o gran parte de él, En el caso de las plan-
tas trepadoras pucde tratarse de una adaptacion
biolGgica para que los brotes estén siempre por
encima de los arbustos o drboles que usan como
soporte y ademds de esa forma mantiene activa
su actividad fotosintética, En muchas otras plan-
tas lefiosas, el crecimiento ripido empieza en
primavera, continda durante un periodo limita-
do de tiempo y poco a poco se ralentiza hasta
que se detiene ya para lo que queda de ciclo
vegetativo.

Existe un niimero de factores que determi-
nan la longitud del periodo de crecimicnto y Jas
siguientes condiciones van a tender a alargar
dicho periodo:

ras, fos br

®  Un clima himedo y edlido (especialmente
si las condiciones eddficas son buenas y no
falia ni agua ni nutrientes)

*  Laspiantas jivenes. Los drboles jovenes cre-
cen durante un largo periodo, a menudo du-
runte toda la duricion del ciclo vegetativo.

* Poricidn favorable de las yemas, Los bro-
tes formados a partir de yemas situadas en
posiciones dominantes, como por ejemplo
yemas en la parte alta del drbol o las mds

cercanas al eje de éste o en brotes vertica-
les, especialmente si antes se ha hecho una

poda dristica.

Las yemas situadas en ramas horizomales
apartadas del eje principal y bajas en el eje del
drbol tienden a ser mis débiles. Como veremos
mds adelante, sin embargo estas yemas tienden
a ser mds fructiferas.

Factores que controlan el crecimiento
de los broles

Los factores hasta ahora mencionados afiec-
tan al crecimiento de los brotes, ejercen su con-
trol a través de hormonas; a menudo se las de-
nomina sustancias de ¢recimiento de la planta,
Una hormona es una sustancia quimica, presen-
te y activa a muy bajas concentraciones y que
regula el crecimiento y desarrollo de la planta.
Estas sustancias quimicas pueden ser produci-
das en un punto dado y ejercer su influencia en
otra parte. Los cientificos han desarrollado al-
gunos compuestos artificiales similures a las
hormonas naturales, sunque con alguny peque-
fia diferencia en lacomposicidn quimica. Seusa
cominmente el érmino de biomegulador para
denominar a estas hormonas sintéticas, Los gru-
pos principales de hormaonas conocidas son las
auxinas, giberelinas, citoquininas, el etileno, ¢l
deido abseisico y compuestos relacionados con
dste.

Las auxings y lus giberelinas son hormonas
que estimulan el crecimiento a través de la in-
dugcidn de la multiplicacién y alargamiento de
las células, La aplicacion de giberelinas en plan-
tas tiene efectos mucho mds visibles que cuan-
do se aplican auxinas, sunque existen algunas
auxinas sintélicas que tienen una actividad muy
alta y son excelentes para eliminar malas hier-
bas de hoja ancha (por ej., el 24D y otros
fenoxiherbicidas). Las semillas y las hojas jo-
venes en desarrollo son importantes centros de
produccion de auxinas y giberelinas naturales.
Las ciloquininas son conocidas como factores
de la divisidn celular, ya que se sabe que tienen
un papel importante en este proceso, Las semi-
las en desarrollo y los dpices radiculares son
puntos de produccidn de citoguininas.

Huy bastanies sustancias de origen natural
que no estimulan el erecimiento de las plantas,
Al contrario su efecto es de inhibicion de los
estimuladores del erecimiento. El deido absel-
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sico es una de estas sustancias. Se sabe que tie-
ne un papel muy importante en la regulacion de
la planta ante situaciones de estrés, como por
ejemplo cuando la humedad es baja. El etileno,
que es la dnica hormona gaseosa en las plantas,
induce la maduracidn del fruto en muchas espe-
cies ¥y también puede ralentizar la elongacidn
de los brotes, es decir que puede tener un efecto
contrario al de las giberelinas.

Por 1o tanto, ¢l contenido, distribucidn y el
equilibrio hormonal puede determinar el creci-
miento de los brotes. En otras palabras, mien-
tras que el desarrollo del brote depende del agua,
de los nutrientes minerales y de los productos
de la fotosintesis, el crecimiento general de la
planta estd controlado por un equilibrio preciso
de las hormonas procedentes de los distintos
tejidos que forman parte de los brotes o de otros
Grganos como las rafces y el fruto.

La funcidn de las hojas

Las hojas ticnen dos funciones principales.
En primer lugar son pequciias unidades
procesadores que con ayuda de la energfa solar,
combinan el agua y el didxido de carbono para
formar carbohidratos, Este es ¢l proceso de Ta
Sotasintesis, Los carbohidratos son el combusti-
ble de las plantas, Pueden ser usados directa-
mente como fuente de energia 0 como materia-
les de construccian de otros Grganos de la planta.
Son almacenados por ejemplo en forma de azi-
cares o de almidén para ser utilizados mds tar-
de. La remolacha azucarera y las patatas son un
ejemplo claro de esto. En general los agriculto-
res intentan que reciban insolacion el miximo
ndmero de hojas, lo que hace que se equilibren
el desarrollo de la planta y la funcion reproduc-
tori. Las hojas que no reciben luz directa del
sol porque otras hojas se la tapan, son ineficien-
tes ¥ representan una pérdida de energfa. Ade-
miis las yemus florales en los brotes con hojas
asi, suelen ser poco fructiferas,

La segunda funcién principal de lus hojas
es extraer agua del suelo y asf controlar el nivel
deagua en la planta, La pérdida continua de agua
{transpiracion) a wravés de pequedios orificios
llamados estomas, hace que circule el agua en
las rafces, tronco, ramas y ramos. Estos estomas
se cierran durante la noche y ¢l resto del tiempo
se abren y se cierran dependiendo de las condi-
ciones ambientales imperuntes en cada momen-
to. Para recuperar el agua que se pierde por la

transpiracion, el agua es extraida del suelo. Este
agua tiene los elementos mincrales esenciales
que necesita la planta para su desarrollo, como
por cjemplo [Gsforo, potasio, nitrogeno, sulfuro,
caleio, ete. (ver Capiwlo 7). Otras sustancias
quimicas como las citoquininas que se sinteti-
zan cn las rafces, pueden ser transportadas has-
ta partes mds altas de la planta en este flujo que
se forma durante la transpiracion.

La pérdida de agua por transpiracion ayuda
a que las hojas v las plantas se mantengan fres-
cas en un ambiente caluroso, pero tumbién re-
duce/agota la humedad del suelo, Si 0o se recu-

pera esta agua se puede llegar a un ituacion
de estrés en la planta. Estas mitigan ¢l estrés
hidrico o bien modificando la estruciura de Ia
hoja y repartiendo los estomas piru reducir la
transpiracidn como hace el cucalipto o bien pro-
duciendo una red muy extensa y potciie de raf-
ces como ocurre en las vides. Los estomas en

produce

todas las plantas se cierran cuando s¢
una situacidn de estrés.

La dominancia apical

Lamaneraque tiene un drbol de estructurarse
en una cierta forma o figura es mediante el fe-
némeno de la dominancia apical. :

Las hormonas juegan un papel muy impor-
tante en la puesta en marcha del fenémeno de la
dominancia apical. Las auxinas producidas en
¢l dpice de un brote en crecimiento son trans-
portadas hacia abajo por todo ¢l tallo y van m-
hibiendo el desarrollo de las yemas laterales que
hay en las axilas de las hojas. Si se corta el dpi-
ce de un brote o la copa del drbol, se anula de
forma temporal la dominancia apical hasta que
una nueva yema o brote adquicre la funcion.

La inhibici6n del desarrollo de las yemas es
menor a medida que nos alejamos del dpice ¥y
puede que algunas yemas laterales sc desarro-
Hen. Ademds las citoquininas, producidas por
rafces activas y en desarrollo, pueden estimular
¢l desarrollo de yemas axilares dando pequenos
brotes o incluso ramas laterales grandes. Por lo
tanto, ¢l equilibrio entre auxinas y citoquininas
y a lo mejor otras hormonas como el deido abs-
cisico, es lo que determina la dominancia apical.
Este equilibrio puede cambiar en funcién de las
condiciones de crecimiento, poda, nutricién y
de luctores ambientales.

Las especies de drboles frutales que tienen
una dominancia apical muy fuerte tienen una
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apariencia distinta a los que tienen una domi-
nancia apical mds débil. Por ejemplo, los melo-
coloneros que tienen poca dominancia apical,
seramifican a 20 em o menos del dpice del bro-
te y un drbol joven en el vivero tendrd muchas
ramas laterales. Los cerezos comunes tienen
mayor dominancia apical. Los drboles de estas
especies ramifican menos libremente y los que
€ COMpran en vivero son camo un palo con muy
pocas ramas laterales,

La forma global de un drbol adulto también
esti determinada por un tipo de dominancia

apical L ez que unn yema lateral ha brota-
do, s erecimiento a partir de ese momento pue-
de r bajo control apical. Por ejemplo un

=13 Iska de Norfolk tiene unz dominancia
e su tronco principal, que hace que
aterales tengan una orientacidn muy
! horzontal; mientras que en el meloco-
y ¢l avellano esto no ocurre y se forma
brazo, dando al drbol un aspecto de

Luos manzanos v los perales estdn en
tuacidn intermedia y se adaptan ripida-
© i un modelo de formagcion en eje.

pir

Gravedad

Un brote lateral situado en una rama hori-
zontal que estd cerca del eje del drbol crecerd
durante mis tiempo que otro que no lo esté, Sin
embargo en una rama vertical, el exiremo apical
crece mis fuerte ¢ inhibe el crecimiento de los
brotes luterales. Por lo tanto si se quita un brote
condominanciaapical de una rama vertical (ver

Fig. 3.20, lado izquierdo) se inhibe la dominun-
cin apical y se acentia el efecto de proximidad
al tronco principal.

En los manzanos, los perales y los ciruelos
curopeos, este movimienio hacia la horizontali-
dad también fomenta la formaciGn de brotes
conos, llamados lamburdas y puede incremen-
tar el potencial de fructificacion de una rama,_
Todavia no se conocen todas las causas por las
que una rama responde de esta manera,
parcce que ¢n ¢ierto modo se debe a la accidm,.
de la gravedad en los tallos orientados en dis-
tintos dngulos, afecta a la distribucidn de las
hormanas, que por lo anto modifica el creci-
miento y alo mejor también la induccion floral.

Hay que sefalar que cada planta reacciona a
su manera 2 la dominancia apical y a la prave-
dad. Entre los frutales mds comunes, aquéllos
con flores en las lamburdas tienden a reaccio-
nar de forma mds lamativa. Las vides y los dr-
boles que florecen en la madera de un afio, res-
ponden menos a la curvatura ¥ a la extensidn en
términos de crecimiento, En cuanto 4 L inicia-
cion floral aparentemente no tespondein.

Patrones

En los manzanos y en otros drboles frutales,
se puede modificar el vigor y la productividad
del drbol injertando las variedades comerciales
seleccionadas sobre putrones francos o clonales.
En la mayoria de los casos, estos patrones se
obtienen por clonacién de plantas madre o por
enraizamiento de estaquillas de plantas madre

Brote vertical - la rama principal
conserva la dominancia apical

\mm._..—-—-—-""’
corias

El mismo brote pam na
&N posicion vortical =
prerde la deminancia apical

Figara 320 Doménancia apical fuente y débil, a causa de la orientacion de 1 rama,
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(ver Capitulo 9), Sin embargo, también se pue-
den obtener por crecimiento de semillas de las
especies o variedades apropiadas.

En los manzanos, los patrones enanizanies

reducen el vigor de 1 planta y fomenta la for-
maeitn de mds yemas (lorales en los drboles
JjGvenes, Se dice que estos patrones han indu-
cido «precocidads cuando se aumenta la pro-
ductividad de los drboles jovenes. Ya hemos
mencionado tres formas a través de las cuales
los patrones reducen el vigor del drbol. En pri-
mer lugar haciendo cortes en los troncos de
drboles con patrones enanizantes se observa
una mayor proporcidn de corteza que de ma-
dera, comparado con drboles que no tienen
patrones de este tipo. Esto refleja una diferen-
cia en el ritmo de erecimiento o puede que los
modelos de crecimiento se vean alierados de
1al forma que afecte al erecimiento de la plan-
ta. La segunda posibilidad es que las hormo-
nas producidas en las raices afecten al creci-
miento vegetativo de los tallos (troncos). De
ese modo los patrones enanizantes producen
menos sustancias promotoras del crecimiento.
Una tercera posibilidad es simplemente que los
patrones cnanizanies formen sistemas
radiculares menos complejos o menos eficien-
tes 1 la hora de absorber aguay nutrientes, Por
ahara no hay suficientes evidencias para pro-
bar ninguna de lus tres teorfas. Lo que sf se
sabe es que los manzanos con muchos de los
patrones enanizantes forman drboles que tie-
nen que ser conducidos con postes o en espal-
dera, Esto hace pensar que tienen un sistema
radicular pequeiio v limitado espacialmente.

Letargos

El letargo es un estado durante el cual las
yemas y las semillas que son viables no se desa-
mollan ni germinan, aungue las condiciones de
humedad, temperatura y oxigeno sean las ade-
cuadas,

La dominaneia apical es una manifestacion
del letargo en las yemas. En esta situacién, ¢l
desborre de las yemas laterales es inhibida ¥y
contindan en letargo hasta el siguiente ciclo
vegelativo, o durante varios ciclos vegetativos
pudiendo prolongarse de forma permanente,
hasta su desaparicién. Si la yema no desborra
en ¢l ciclo vegetativo en ¢l que se la formado,
su nivel de letargo se incrementa durante el si-
guiente olofio y ya no ¢s conirolado nicamente

por la dominancia apical. Han superado ¢l le-
targo invernal, condicion indispensable en las
plantas lefiosas de hoja caduca para que se de-
sarrollen en zonas en las que el invierno es duro.
El letargo previene el desborre de las yemas en
periodos calurosos de finales de otofio o finales
de invierno, en los que si luego se produce una
fuerte helada podria llegar a destruir estas ye-
mas,

El final del letargo es estimulado por la ex-
posicion de las yemas o las semillas o tempera-

turas por encima de las temperaturas gue pro-
ducen heladas, pero siempre por debajo de un
umbral para las especies en cuestion. [l namero
de horas o dias de frio que se necesitan jambién

dependen de la especie y de la variedad. Estoes

equivalente al momento en el que en condicio-
nes naturales la planta ya ha superado ¢ perio-
do de riesgo y las yemas ya pueden desborrar,
ya que llega la primavera.

Elletargo es un fendmeno complejo pero que
seguramente estd controlado por hormonias na-

turales. El letargo de las yemas y las scmillas se
puede interrumpir aplicando giberelinas. Las
citoguininas interrumpen el letargo por domi-
nancia apical en verano, También hay factores
fisicos que influyen: la dureza de las cubiertas
seminales 0 escamas alrededor de las yemas, que
pucden impedir el crecimiento o reducir los in-
tercambios gaseosos hasta el menisiemo,

En zonas con inviernos suaves, donde no
hace suficiente frio, se puede producir una inte-
rrupeidn incompleta del letargo en la primave-
ra. Como consecuencia, no lodas las yemas
deshorran a la vez y la floracion se alarga en el
tiempo, llegando a durar 3 6 4 semanas. Incluso
algunas yemas no legan a desborrar nunca.

En teorfa es posible controlar los letargos
maodificando los niveles de hormonas naturales
o aplicando harmonas sintéticas (biorregulado-
res). Por ejemplo, se podrfa estimular el inicio
del letargo invernal o retrasar la floracion como
téenica de reduceidn del riesgo de daios por
heladas primaverales. Desafortunadamente, esta
posibilidad todavia no se ha demostrado gue sea
viable, posiblemente porque no se han usado los
biorreguladores o combinaciones de biorregu-
ladores adecuadas, o porque estos biorregula-
dores no aleanzan el sitio correcto o porgue las
hormonas no son las dnicas gue influyen en este
proceso. Por otro lado, la cianamida, que es un
biorregulador yiilizado par interrumpir los le-
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targos primaverales, se usa mucho actualmente
pana faciliar el cultivo de planias adaptadas a
climas templados en zonas subtropicales.

El crecimiento de las raices

La funcidn de las ralces
Las rafces tienen las siguientes funciones:
¢ Sirven de saporte ala planta durinte toda su
vida. Esta funcidn de anclaje es cada vez mis
importante a medida que el drbol aumenta

wan humedad a fa planta. No solo

.
proporciana ¢l agua que fa planta necesita
para formar o reparar sus estructuras, SN0
i n ¢l agua que necesita para la trans-
il En condiciones de calor, sequedad
¥ el volumen de agua que se necesita
C. ] IIIJ}'U[.

L

¢ nutrientes del suelo, como el
10, fdsfore y mucho otros

0 pueden ser absorbidas

5. como par ejemplo venenos

den matar a la planta, y probable-
mente vitaminas, sustancias de crecimiento
dle as plantas y olros compuestos orgdnicos
camplejos. Lus rufces pueden también estar
usociadas con micorrizas (hongos), que pue-
den ayudar o absorber nutrientes que la plan-
L no podria absorber por sf sola.

o Lay raices participan en la regulacidn del cre-
cimiento de la planta a través de la produc-
cién y transporte de hormonas u otras sefa-
les quimicas, tanto a las propiss rajces como
a los Grganos aéreos de la planta

que puc

e Las raices almacenan compuestos orgdni-
cos v minerales en forma de reservas para
cuando se necesiten. Estas reservas también
s¢ almacenan en los Grganos adreos de la
plant. La movilizacion de estos carbohidra-
tos. aminodcidos y minerales es especial-
mente importante durante o despuds de si-
tuaciones de estrés 0 en primavera para el
crecimiento de los brotes y de las Mores.

Extension del sistema radicular

Para que se lleven a cabo las funciones arri-
ba descritas, el sistema radicular tiene que desa-
rrollarse subterrineamente. Este desarrollo se
produce al azar y depende del tipo de rizy de
la naturaleza del suelo, en especial de su estruc-
tura y textura. Las miees no se desarrollun bien
en zonas muy himedas y con nutdentes, Alcon-
trario, sitienen que buscar agua o nulrienies pro-
liferarin mucho y explorarin un drea mayor.

En la Figura 3.4 hay un esquema de fa es-
tructura del dpicede la raiz. A medida que avan-
za el tiempo, la rafz adquiere un aspecto similar
al de la Figura 3.21.

Factores que afectan al ritmo
de crecimiento de las ralces
El ritmio de avance de una raiz en una zona
de suelo atn no explorada, depende de tres fac-
Lores:

o Delox r!ﬂ]dﬂ('fll.'; Un”ﬂdt)l' O eS¢ memenio
gracias a la forosinresis o procedentes de
algtna reserva. Si la plania no dispone de
reservas y su actividad fotosintética es mi-

Figura 3.21  Estructurs de 1 raiz.
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nima, ¢l crecimiento de la raiz estard muy
limitado.

# De la temperatura. A mayor temperatura
(por encima de 35-40°C) mds ripido es ¢l
ritmo de crecimiento. La temperatura del aire
tiene poca influencia directa en ¢l crecimien-
10 de la raiz. En otras palabras, si la tempe-
ratura del aire es alta pero el suelo estd frio,
los brotes puede que crezean ripidamente
pero las rafces diffcilmente crecersin algo.
También se produce la situacion contraria y
algunas veces, para mcjorar la multiplica-
cidn, se aumenta de forma artificial la tem-
peratura del suelo por encima de la del aire
para estimular el crecimiento de las rafees.

*  [Estructura y textura del suelo. Tiene que
haber circulacién de aire en el suclo para que
llegue oxigeno alas rajces y asi permiltir que
se libere el didxido de carbono. En suelos
con una estructura pobre, sobre todo si ¢l
lamafio de la particulas es muy pequedio y se
encharca a menudo, las rafces pueden morir
por falta de oxigeno y el nivel de didxido de
carbono puede aumentar hasta alcanzar ni-
veles tdxicos. La estructura del suelo tam-
bién determina la cantidad de agua que es
absorbida y que estd disponible para a plan-
1, asi como la resistencia que debe vencer
larafz para seguir con su avance por el sue-
lo. En general un suelo himedo opone me-
nos resistencia que uno seco. El tamafio de
los porus del suelo puede cambiar el grado
de rmificacion de una sistema radicular, Un
tamaiio pequefio de poro puede impedir el

avanece de la rafz primaria y por lo tanto in-
ducir la ramificacion del sistema radicular.
De esta forma las rafees secundarias se de-
sarrollan mds y exploran ¢l suclo. En un sue-
lo con un tamaiio grande de poro. como es
el caso de suclos arenosos o con gravas, las
rafces estardn menos ramificadas y penetra-
rin mis profundamente. Abarcarin un ma-
yor volumen de suclo pero no lo explorarin
tan a fondo.

Relacion entre las rafces
y la planta en general
La efectividad de un sistema radicular puede
ser dnicamente valorada en funcidn del rendi-
miento de 1a planta en conjunto. Hasta hice muy
poco no se conocian en profundidad lus detalles

de la relacion entre las rafces y los broes de la
planta. Por ejemplo se ha descubierto que existe
una relacién directa entre el peso seco de los bro-
tes y de las rafces. Generalmente ¢l ruio es de
2:1 entre brotes y rafces. Si se quita parie de la
copa. las plantas lo compensan desarrol lindo una

nueva a expensas de las rafces. De la misma for-
ma unas rafces en buen estado hardn que la parte
aérea de la planta se regenere mis hasia que la
relacion se compense de nuevo,

Asumiendo que este ratio no estd excesiva-
mente alterado, se ha concluido que la parte aé-
rea es la que crea las necesidades de agua y nu-
tricntes, es decir que no son las raices las que
por si solas controlan el crecimiento de Ia plin-
ta. Sin embargo cuando una planta estd someti-
da a estrés este ratio brote:rafz disminuye.
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Las flores y los frutos

David Jackson

i.a induccion floral

En el Capitulo 3 se habla de los distintos
tipos de vemas y de su formacién. En la primera
esie capltulo se va a hablar de algunos
ictores que estimulan o inhiben la in-
duccion floral en las yemas, Hay que recordar
que el término induccion se refiere a la diferen-
cracion de fas distintas partes de la flor en la
yema o al cambio de unia yema solo vegetativa a
una con funcidn reproductora. Algunas veces
se llama induceidn a los primeros estadios y di-
ferenciacion a los siguientes.

La induccidn de una yema floral en los dr-
boles de hoja caduca se produce en algin mo-
mento entre la formacién de las hojas en la pri-
mavera y su caida en otofio, El momento exacto
depende de la especie. Por ¢jemplo los grose-
lleros comunes y muchas fresas inician la in-
duccitn floral, justo antes de la caida de las ho-
Jus cuando los dias ya son cortos, pero muchos
otros cultivos frutales no son sensibles a la du-
racidn del dia. Los factores que controlan fa in-
duccion floral de las yemas ya estdn activos 6 a
12 meses antes de la (loracidn, En drboles de
hoju perenne, las flores se diferencian en las
yemas normalmente en el mismo ciclo vegetati-
Vo, justo antes de la floracidn,

Los factores que influyen en la
induccion floral

Se ha observado que los siguientes factores
0 pricticas de cultivo influyen en [a induccidn
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floral, aunque hay que tener €n cucenta que po-
cas veces existe un Gnico factor limitante o in-
ductor.

Carga del cultivo

En cultivos como ¢l manzano, donde ls ma-
yorfa de los frutos estin en ramos corlos
(lamburdas) sobre las ramas de 2 o 4 aiios de
edad, el factor mds importante a ks hora de de-
terminarsi se produce la induccién floral en esa
lamburda es la presencia o ausencia de un fruto
en desarrollo. Los frutos en desamrollo inhiben
la formacién de la flor bien por la competencia
por la energia y minerales, bien por la produc-
ciény transporte de hormonas que estimulan més
¢l erecimiento vegetativo que la floracién. Am-
bos mecanismos pueden estar involucrados. Esta
relacitn entre la fructificacion ¥ la floracidn en
las lamburdas de un manzano es la razén por la
que se hace el aclareo de [rutos (cortar todos los
frutos de algunas de las Jamburdas) pura lener
cosecha todos los afios.

Luz

Para que la induccion y diferenciacion flo-
ral se produzea satisfactoriamente, tiene que
haber un aporte adecuado de los productos de la
fotosintesis (carbohidratos). Por lo tanto una baja
intensidad luminosa, como I que se puede pro-
ducir en las partes inferiores o interiores de un
drbol, planta trepadora o arbusto limita la in-
duccitn floral, Una de las razones por las que
¢s importante una buena poda ¥ un buen siste-
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ma de formacidn, es para distribuir la luz de
manerd muds uniforme y que asi no se reduzca
mucho la productividad en las partes inferiores
o intenores del drbol,

Nutricion

Generalmente, un aporte adecuado de nu-
trientes favorece el proceso de 1 inducciGn flo-
ral de las yemas. Parece que el nitrGgeno es el
elemento mds importante: se ha visto que esti-
mula la formacion de yemas florales en los man-
Zanos y ofros frutales. Sin embargo se pueden
dar situaciones en las que un exceso de nitrdge-
no provogque un efecto contrano, ya que se esti-
mula y prolonga demasiado el crecimiento ve-
getativo de brotes muy vigorosos y se sombrean
algunas zonas del drbol.

Agua

Una baja disponibilidad de agua en el suelo
puede limitar el deshorre de las yemas en mu-
chos frutales. Por otro lado, se ha observado en
citricos cultivados en dreas muy secas, que se
puede controlar cl momento en el que se produ-
ce la induecion floral, reduciendo el riego en
ese instante. Por lo tanto un poco de esirés
hidrico puede estimular en algunas plantas la
induccion floral,

Temperaturas

Las altas temperaturas tienden a estimular
¢l crecimiento vegelativo y pueden provocar una
proliferacin de vegetacion que acentie los efec-
los negativos sobre Ia induceion floral por la falta
de intensidad luminosa. $in embargo en las vi-
des, la induccidn es mejor si se produce cuando
las temperaturas diumnas son alias, independien-
temente del régimen de luz.

Gravedad
Doblar las ramas del manzano, peral, cirue-
lo y cerezo hasta una posicion horizontal o in-
cluso por debajo de la horizontal, reduce el ere-
cimiento vegetativo y estimula la induccion
floral de las yemas.

Los patrones y el vigor del drbol
La reduccidn del vigory la distribucién ade-
cuada de la luz dentro del drbol que se consi-
gue con patrones enanizantes, es una forma de
adelantar la floracién y fructificacion en man-
zanos jOvenes, Sin embargo, todavia no estd

elara la relacidn exacta con los patrones enani-
zantes, ya que no se han observado estos efec-
tos en algunos patrones de manzanos con vi-
gor limitado. Ademas se ha visio en el caso de
los cerezos dulces que utilizar patrones enani-
zantes no estimula la precocidad. Adn asi, de-
tener la elongacion del brote es un requisito
imprescindible para que se produzca la dife-
renciacién floral en las plantas de floracion
apical y gencralmente se asume que incluso en
especies como el melocotonero, donde la Mo-
racién se da en las axilas de las hojas, ralenti-

zando ¢l crecimiento de los bioics, se consi-
gue disponer de mds energia para L formacion
de la yema, Se sobreentiende que [as hormo-
nas producidas en las rafces participan en ¢l

control del vigor y en la formacion de las ye-
mas Morales, pero esto todavia no s ha demos-
trado de forma concluyente.

Muy a menudo, un drbol muy vigoroso in-
fluye de forma negativa en la induceion floral.
Esto ya se menciond cuando se hublo de Ta nu-
tricién nitrogenada, pero hay otras formas de
entender este punto que pucden ser de utilidad a
los agricultores para mejorar la [loracion y la
productividad, Por ejemplo la posicion de las
FAMAS €S Muy importante porque Ui rma ver-
tical tenderd a crecer mds fuerte que una hor-
zontal pero también tenderd a formar menos
lamburdas fructiferas. Un drbol joven tiene ten-
dencia a crecer vegetativamente durante mds
tiempo y entonces se formardn menos flores,
mientras que un drbol més adulto terminard an-
tes su crecimiento vegetativo y entonces desa-
rrollard més yemas florales. Por lotanto, los bio-
rreguladares capaces de reducir o incluso parar
la elongacién de los brotes son muy dtiles para
emplearlos en manzanos jovenes.

Hormonas

Los biorreguladores como por ejemplo
etefon, daminozida y paclobutrazol ralentizan
el crecimiento de los brotes, inhibiendo a las
giberelinas naturales que son las que estimulan
la elongacitn de los brotes en los drboles y plan-
tas trepadoras. Por lo tanto, lus giberelinas a
menudo son inhibidoras de I formacion de las
flores. Esto se puede demostrar fdcilmente apli-
cando dcido giberélico en los melocotoneros (ver
Fig. 4.1). Los drboles que se tratan con mucho
dcido giberélico desarrollan brotes largos y del-
gados con entrenudos muy largos y con muy
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Figura 4.1 Influencia del tratamiento de dcido gideré-
lico en la florcitn del melocotonero. Se puede apreciar
la gran cantidad de yemas vegetativas en el brote de la
derecha, perteneciente a un drbol que ha sido tratada con
75 ppm de dcido giberélico 10 meses antes,

pocas flores, Con cantidades menores Jos efec-
tos sobre el crecimiento no son 1an evidentes,
pero ¢l efecto sobre Ta floracion se mantiene,
Este efecto puede ser usado de manera benefi-
ciosa para reducir el tiempo que se necesita para
¢l aclareo manual de los frutos al afio siguicnte
del tratamiento.

En ¢l Capitulo 9 se profundiza mds sobre el
uso de los biomreguladores en la fruticultura.

Beceria (también llamado
alternancia)

La beceria es un problema sobre todo en los
manzanos, aungue también se da en los perales,
en algunos frutales de hueso (por gj., albarico-
queros y ciruelos) y en frutos tropicales. Este
fendmeno consiste en que un aiio el cultivo es
muy productivo y al siguiente €s muy poco pro-
ductivo. Puede afectar a la totalidad del drbol, a
plantaciones enteras © 4 zonas de cultivo. La
beceria es un problema relacionado especifica-
mente con una mala floracion y no con una pro-
duccitn bajade frutos a causa de una mala poli-
nizacion.

Sin embargo, muy a menudo hay algo que
desencadena la beceria, como por ¢jemplo tina
helada o una enfermedad y que hace que a pro-
duccidn de ese aio en particular sea muy baja.
Ese aiio la induccidn floral es muy abundante y
al afio siguiente la produceiGn es tan grande que
la induccion floral es més limitada. Se ha ini-
ciado el ciclo de la beceria.

El principio fisioldgico de este fenomeno es
que una lamburda de manzano que fructifica un
afio dado, normalmente no florece al siguiente,
es decir que las lamburdas por s§ mismas tienen
una tendencia a la beceria. Un drbol que florece
y produce frutos todos los afios siempre tendri
algunas lamburdas latentes. La beceria se pro-
duce cuando todas las lamburdas del drbol es-
tdn a la vez en latencia.

Una forma muy ficil de reducir el efecto de
la presencia de frutos sobre fa beceria s hacer un
aclareo muy fuerte ese afio. Sin embargo, se ha
demostrado que hay que quitar los frutos durante
las 3 64 semanas de plena floracion, para que se
note el efecto. La dnica manera de llevar a cabo
esto de manera rentable y de forma prictica es
usando productos quimicos que eliminen las flo-
res o los frutos jovenes. El aclareo quimico es
una prictica muy comiin ¢ importante en lis zo-
nas donde s¢ cultivan manzanos, pero ¢s menos
efectiva con otros cultivos.

Otro punto importanie a mencionar acerca
de 12 beceria es que las lamburdas por si solas
se vuelven mis beceras a medida que enveje-
cen. Por lotanto, las podas de rejuvenecimiento
acompaiiadas de podas de formacion orientadas
a maximizar la penetracitn de la luz en el drbol,
pueden reducir significativamente la suscepti-
bilidad de los frutales a la beceria.

e —
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El cuajado

El término cuajado es muy general y ambi-
£uo pero se usa mucho en fruticultura, Describe
la presencia del fruto en el drbol o vifia durante
un periodo de tiempo no determinado después
de la plena florucitn, Por cjemplo si un manzano
tiene muchos fruos pequeiios un mes después
de la plena floracidn se dirk que ha habido un
buen cuajado. Sin embargo, si muchos de csos
frutos se caen entre junio y diciembre se dird que
ha habido una caida muy fuerte de frutos o un
mal cuajado. El término cuajado implica que Ia
Nor ha sido polinizada y fecundada y como con-
secuencia el ovario y los tejidos adyacentes son
capaces de transformarse en un fruto. Si no se
produce la fenilizacion. normalmente el fruto se
cae. Sin embargo, hay otras razones por las que
las flores se caen o el fruto aborta antes de madu-
rar en el drbol. La caida de las Aores o los frutos
s¢ puede producir en distinios momentos:

* Caifda temprana de la flor - las Nores que
abortan antes de su apertura o durante ¢l
periodo de floracidn son a menudo peque-
fias y si se examinan de cerca se puede ver
que tienen los pistilos sin desarrollar.

* Caida tandia de la flor - las flores que se
caen poco después de la antesis, lo hacen
porque se ha producido mal la polinizacién
o por algin fullo en la fertilizacion.

»  Caida del fruto a mitad del ciclo vegetativo
= se llama a menudo cafda de junio o de di-
ciembre. Se hablari de ello en ¢l apanado
del desarrollo del fruto,

s Caida del frito antes de la cosecha — este
fendmeno se discutird con mds detalle en ¢
Capitulo 6.

Aunque ya se ha hablado de la polinizacién
y la fecundacidn, es necesario estudiarlos mds
profundamente y ver cémo afectan al cuajudo
de los frutos y el control que pueden ejercer los
productores sobre estos procesos.

Polinizacion

Cuando el polen estd maduro, las anteras se
abren y los granos de polen salen — esta etapa se
llamna la antesis, que es un ténmino que también
s¢ usa para describir la plena Moracion. La du-
racién de la liberacion del polen depende de las
especies. Puede durar 1-2 diss en cerezos, 1-3

dias en las fresas, 1-5 dias en melocotoneros y
manzanos, 2-7 dias cn perales y 2-9 dias en fram-
buesos.

El estigma esid receptlivo en cuanto se
recubre de un exudado azucarado en ¢l cual los
granos de polen pueden germinar. Los esligmas
en estas condiciones brillan y permanecen re-
Ceplivos hasta que se secan y s¢ vuelven marro-
nes. La duracién del perfodo en el que son re-
ceptivos depende del fruto y de lactores
climdticos. En los manzanos y en los perales,
no todos los estigmas de una flor estin recepti-
vos a la vez, por lo tanto se alurga el tiempo
durante el cual la for es n.uplu 1 al polen. En
los groselleros comunes el estigma se vuelve
receptivo antes de que los péales se desdoblen
¥ permanece asi durante 5 dius.

Las dos vias por las que el polen aleanza el
estigma son por ¢l aire (anemafily) y porlos in-
sectos (entomdfila),

Polinizacién anemdfila

Suele producirse en plantas con flores poco
Hamativas. La produccidn de polen es abundan-
te y los estigmas pucde que estén ramificados
para atrapar el polen. La polinizacion anemdfila
se da en los nogales, los avellanos, los castafios,
las moreras y en las vides. Solo se necesitaluz y
mavimiento del aire para que se produzca,

La polinizacidn entomodfila
y por los pajaros

En las plantas polinizadas por insectos, el
polen no cae desde las anteras abiertas, sino que
esti pegado en la parte exterior de las anteras
encogidas hasta que lo cogen los insectos, espe-
cialmente las abejas. Los insectos son necesarios
para la polinizacién de muchos cultivos frutales,
con excepeidn de los mencionados en el parmafo
anterior. Las flores que son polinizadas entomd-
filamente son a menudo muy vistosas. Las
secreciones de néclar producidas en los neclarios,
situados en el recepticulo, en la base de los péta-
los, también atraen a las abejas y 1 olros insectos.

Sdloun fruto comdn, la feijoa, es polinizado
por pdjaros. Los pijaros al igual que los insec-
tos, son atraidos por el polen y durante su ali-
mentacion transportan el polen.

Fertilizacion

En las plantas capaces de antofertilizarse,
¢l polen fertiliza los Gvulos de los ovarios de la
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misma Mo, de otras flores de la misma planta,
yio de Mores de otras plantas pero de la misma
variedad, En la fenilizacidn cruzada, el polen
es incapaz de fertilizar los Gvulos de esa planta.
El polen tiene que proceder de una planta de la
misma especie pera de otra variedad o de una
plania de otra especie cercana, Por ejemplo el
polen de muchos manzanos silvestres e hibridos
(por cjemplo Malur bacata) puede polinizar de
forma eficaz variedades comerciales de manza-
nos (Malus domestica).

Cuando los granos de polen alcanzan ¢l es-
tigma, germinan y el twbo polinico crece dentro
del estilo, Penetra ¢n ¢l saco embrionario a tra-
vés del micropilo y la nucela (ver ﬁgs, 3lly
4.2). Uno de los niicleos espenmiiticos se une
con e eélula del huevo que estd en el saco em-
bric asi se forma el cigoto, Luego se trans-
forma en el embridn de la semilla, que es
diploide en su informacion genética y es lo que
luego formard la nueva planta. El segundo nd-
cleo espermitico se une con los dos nlcleos
polares del dvulo para formar el endospermo.
El endosperma es wriploide y es una importante
fuente de reservas parm la plintula que se estd
formandoen el momento de Ia germinacion, Al
igual que el embrin, ¢l endospermo produce
hormonas, Los otros clementos que se ven en la
Figura 4.2, las antipodas, las sinérgidas y el nd-
cleo del tubo parece que no juegan ningin pa-
pel unii vez formado el embrion y entonces des-
aparecen.

Los agriculiores tienen muy poco inferés en
lo gue ¢s a semilla en si misma, pero tienen que
recordar que si la semilla no se forma, porque
se produce algin fallo en la polinizacion o la
fertilizacitn, en la mayoria de los casos no se
produce el cuajado.

En la fenilizacion se pueden producir dos
problemas dignos de mencidn,

Apogamia

Este término describe la formacién de semi-
llas sin que se haya producido la fentilizacién. De
entre los cultivos frutales mis comunes de clima
templado o subtropical, los citricos son los Gni-
cos en los que se da la apogamia. En las especies
en las que se da la apogamia, la semilla puede
crecer y dur vanias plintulas, Una de ellas se de-
sarrolla de forma normal y tendrd las carctersti-
cas de ambos padres, serd de origen sexual. Las
otras se originardn todas a partir de la semilla que

Gvule S Antipod.
ﬁ Dosfera

S.\cfm}mnmaﬁo Clula dal Fugvo
Grano
de palen

Sindrgidas

. Nucleos esparmibicos
(kancién reproductora)

Nicleo del tutio

Figura4.2 Sacoembrionario y grano de polen on ger-
minacidn.

no ha sido fenilizada, serin idénticas entre si y
serin clones del parental femenino.

Partenocarpia

A veces el fruto se forma sin que se produz-
cala polinizacidn, la fertilizacion, o ambas, Esto
s¢ llama partenocarpia. Se da en la uva apirena
Currant, en las naranjas Washington navel y en
los plitanos y se puede inducir en plantas nor-
malmente semilladas aplicando hormonas,

En las plantas no part frpicas, si no se
produce la polinizacion y la fenilizacion, no se
forma el fruto. El cuajado es un proceso muy
importante, y por lo tanto es necesario conocer
cuiles son los factores que influyen en este pro-
ceso. Se puede abordar desde dos puntos de vis-
ta; cudles son los factores intrinsecos del drbal y
cudles son los factores extemnos o del ambiente.

Factores intrinsecos del arbol
que producen un cuajado pobre

Ausencia de polen viable
Las flores de algunos frutales como las de
los naranjos Washington navel o los manzanos
Gravenstein, tienen polen estéril, incapaz de
germinar o de hacer que se produzea la fenili-
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zacitn. Hay otrus plantas llamadas dioicas, en
las que lus flores masculinas que producen el
polen estdn fisicamente separadas de las flores
femeninas y a menudo en pies distintos, como
en el kiwi. En los nogales y los avellanos y en
menor medica en otras plantas. el polen es libe-
rado antes o despuds de que el estigma esté re-
ceptivo, Esto se conoce como dicogamia, y se
necesita seleccionar especies complementarias
para que coincidan en el ticmpo ambos proce-
s0s,

Huevos no fértiles

Los naranjos Washington navel, no sélo tie-
nen polen no fénil sino que también tienen hue-
vos no fértiles. Lo mismo ocurre con las uvas
currant y los cerezos japoneses. En las dos pri-
meras especies se obtiene cosecha gracias 3 su
capacidad intrinseca a la formacion de frutos par-
tenoeirpicos; por su parte el japonés cerezo pier-
de el fruto y potendrd cosecha. Incluso en plan-
tas con polen y huevos normalmente viables, un
cierto nimero de ovarios conticnen huevos no
fértiles. En algunos frutales de hueso, hasta el
206 de las flores puede llegar a perder por coni-
pleto todos los pistilos; estas flores son mds pe-
queiias que ¢l resto y a menudo salen de yemas
mds pequeiias de lo normal.

Incompatibilidad

Es una causa muy comin de fallo en la fe-
cundacion y se puede producir adn cuando la
polinizacidn cruzada se ha realizado con éxito.
En estos casos el wbo polinico es incapaz de
erecer por debajo del estilo por causas genéticas
¥ por lo tanto lambién bisquimicas en estas dos
estructuras, Normalmente el tubo polinico em-
picza a formarse pero su desarrollo se ralentiza
una vez que se ha introducido por ¢l estilo, La
autoincompatibilidad es la forma mds comin de
incompatibilidad; suele darse entre el estilo yel
polein de una misma variedad. En la mayorfa de
las variedades de cerezo y de almendro, en mu-
chas de ciruelos y en s mayoria de las de man-
zanos y perales seda esta autoincompatibilidad.
Es imprescindible que se produzea la poliniza-
cidn eruzada, por lo tanto estas variedades tiene
que ser plantadas mezcladas con otras que ha-
gan de polinizadoras. Algunas veees se da una
incompatibilidad cruzada, en cuyo caso sélo sir-
ven para fecundar estos frutos especies selec-
cionadas. Los frutales gue necesitin mds habi-

tualmente polinizadores especificos son los ce-
rezos comunes, los ciruelos y los perales pero
hay casos de incompatibilidad cruzada en mu-
chas otris especies, Es muy importante conocer
con detalle estas relaciones, en ¢l caso de que se
esté considerando mezclar especics diferentes y
se necesite que se produzca la fec undacidn cru-
zada.

Hay distintos grados de autofertilidad. Al-
gunas especies de manzanos son autoincompa-
tibles en parte y por lo tanto cuando son fecun-
dados por otras plantas producen plantas mds
fuertes. Los factores ambientales pueden alte-

rar el grado de incompatibilid: cmperatura
es muy importante ya que influye en el creci-
miento del wbo polinico. Con unas condicio-
nes dptimas de temperatura el tubo polinico sur-
gido de un polen incompatible crece a un ritmo

mucho mis ripido para alcanzar ripidamente el
ovario, anles de que ¢l Gvulo mucra

Factores externos que influyen
en el cuajado

Los siguientes factores externos, alg Hunos de
los cuales son controlables por el agricultor,
pueden afectar al cuajado.

La nutricién mineral

Se ha visto que cuando se aplica nitrégeno
en otofio, se incrementa el cuajado en los man-
zanos. Por otro lado, un exceso de nitrdgeno
fomenta el crecimiento vegetativo y reduce la
induccién floral. En algunas ocasiones, se ha
pulverizado boro para incrementar ¢l cuajado en
los avellanos, demostrando que los microcle-
mentos pueden tener también un papel muy im-
portante en algunas situaciones. De todos mo-
dos se piensa que una falta de fertilizacién
mineral puede hacer que se reduzea ¢l cuajado.

La poda, aclareo y anillado

La poda puede favorecer el cuajado o no,
dependiendo del tipo y grado de poda. Se puede
esperar, ledricamente, que si la poda reduce el
niimero de botones florales en relacion con el
volumen del drbol, habrd mds reservas disponi-
bles para los botones florales que queden, me-
jorando su vigor y su capacidad de cuajado. El
aclarco de los botones (lorales que estdn flore-
ciendo o casi se puede realizar con productos
quimicos y esta prictica hace que se mejore la
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nutricion de los botones forales que se dejan
en el drbol. Sin embargo. esto puede que no haga
aumentar ¢l rendimiento, especialmente si se
eliminan demasiados botones florales o si des-
pués del tratamiento se produce una fuente hela-
da que puede matar a muchas de las flores que
quedan en ¢l drbaol,

Se hademostrado que el anillado incrementa
el cunjado en muchas variedades de vid. En al-
2unos cusos se ha visto que también funciona
con otros frutales, pero no se usa de forma habi-
tual.

Edad y vigor de la planta
Irboles jdvenes tienen tendencia a for-
5 frutos y mis tempranos que los dr-

naduros,

Localidad y estacion
Es muy habitual que la zona y la estacidn
del aflo, influyan en ¢l cuajado. Las razones no

se conogen con exactitud pere algunos de los
factores que se mencionan a continuacion pue-
den ser causas probables.

Temperaturas
Las temperaiuras por debajo de los 0°C (so-
bre todo por debajo de ~2°C) durante la flora-
cidn pueden destruir los pistilos. Las bajas tem-
peraturas aunque estén porencima de la de riesgo
de helada pueden interferir en el cuajado redu-
ciendo la actividad de las abejas y por lo tanto
la polinizacidn, La micl de las abejas estd pric-
ticamente inactiva hasta que la temperatura del
aire no estd por encima de los 15°C. Como ya
s¢ ha mencionado, las bajas lemperaturas des-
pués de la polinizacion reducen el cuajado, ya
que evitan la germinacidn del polen o ralentizan

el crecimiento del who polinico,

Luz

El efecto de la luz sobre ¢l cuajado parece
un factor importante en las especies que flore-
cen después de la formacion de las hojas, Por
ejemplo, en racimos de uvas independientes, la
baja intensidad luminosa reduce su cuajado. Por
esta razdn las estructuras abiertas permiten me-
Jores cuajados que las muy densas.

La lluvia
La lluvia durante la floracion s una causa
muy comiin de un cuajado pobre. Puede reducir

¢l cuajudo porgue evita la dehiscencia de las
unteras y lava las secreciones estigmdticas, Ade-
mis también se reduce por las condiciones
climdticas asociadas con la lluvia, como por
cjemplo las hajas temperaturas, la baja intensi-
dad luminosa, la reduccidn de la actividad de
las abejas, ete,

El vienlo

Los vientos cdlidos ¥ secos pueden desecar
la superficie del estigma y de esta forma evitar
que el polen permanezea ahi y germine, La acti-
vidad de Tas abejas es maxima cuando la veloci-
dad del viento es inferior a3 kmeh™! y disminu-
ye gradualmente a medida que la velocidad del
viento aumenta hasta un miximo de unos
35 kmeh-l. Esto se ha demostrado viendo que
en parcelas donde se han instalado cortavientos
aumenta el cuajado. Para algunas plantas de
polinizacion anemdfila, como los nogales, un
viento suave puede ser beneficioso.

Enfermedades e inseclos

Las enfermedades y los insectos que no son
abejas tienen influencia en el cuajado, Algunas
enfermedades como la podredumbre marrén
pueden legar a destrozar las flores del albarico-
queroy del cerezo, Muchas otras enfermedades
pueden reducir el vigor del drbol y tienen un
efecto negativo sobre ¢l cuajado de los frutos.
Se ha visto que controlando a los trips se mejo-
ra el cunjado en manzanos. Estos insectos se ali-
mentan de polen y destrozan las anteras y los
esligmas,

Per otro lado, las aplicaciones de productos
durante la floracion afectan al cuajado, porque
reducen las poblaciones de insectos beneficio-
s0s, Por [0 tanto no es aconsejable wtilizar in-
secticidas durante la floracitn.

Practicas para incrementar
el cuajado

De todos los factores mencionados, sque-
llos que tienen mayor importancia a nivel pric-
tico para el fruticultor son la incompatibilidad y
los insectos polinizadores.

Siel problema es la incompatibilidad, en los
capitulos siguicntes de este libro se dan claves
para su manejo para cada frutal en particular,

Muchos fruticultores ponen abejas en sus
parcelas en el momento de la floracidn. En al-
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funos casos las alguilan a spicultores locales,
pero sin lugar a dudas en muchos cultivos me-
rece Ja pena hacer ese gasto, Habitalmente se
necesitan entre dos y cinco colmenas por hectd-
rea. Sin embargo en los kiwis se suclen poner
ocho colmenas por hectirea.

Los siguientes factores aumentan la activi-
dad de Jas abejas en las parcelas;

* Elminacidn de fuentes de néctar que pue-
dan ser competidoras - los kiwis, perales,
ciruelos y groselleros comunes no atren a
las abejas v cualquier otra planta en plena
Noracion las atrae. Por otro lado, 5i va a ha-
ber abejas en la parcela de forma permanen-
e, £s inferesante proporcionarles un amplio
abanico de plantas que hagan que haya néc-
tar durante todo el affo y asi la colmena se
mantendrd en buenas condiciones.

»  Nunca pulverizar insecticidas durante la flo-
ruciein =y mantener al resto de plantas, como
porejemplo al trébol, al abrigo de las pulve-
fizaciones, siempre que sca posible. Hay que
segar las malas hierbas que hayan florecido,
Esto es especialmente importante si se dejan
s colmenas en la parcela todo ¢ afio.

* Una parcela bien protegida resulta mds
atrayente a las abejus - v hay que tener en
cuenta gue los drboles de hoja caduca si es-
tn bien protegidos no tendrin hojas en los
momentos en los que cultivos como el ci-
ruelo o el albaricogquero estdn en floracion,

Crecimiento y desarrollo
del fruto

Elengrosamientodel fruto en lu época de cre-
cimiento es el resultado de una division celular
antes y despuds de la loracion (antesis), un alar-
gamiento de las células después de I antesis, o
ambos procesos, Laimportancia relativa de estos
Procesos vardi de unas especies a otras, General-
mente, la fuse de division celular predomina en
fas primeras semanas después de la floracion pero
se solapa con la fase de alargamiento celular que
se prolonga hasta el momento de Ia maduracion
del fruto. La duracién de la fase de division celu-
lar después de 1a antesis es de 2-3 semanas en el
albaricoque; 3-4 semanas en la manzana, el me-
Tocotdn, a ciruela y la uva; 6-8 semanas en la
pera; y 4-9 semanas en la narenja. Esta fase conti-

niia hasta ¢l momento de la maduracion en el caso
del aguacate y de la fresa.

Si se comparan el crecimiento acumulado
en volumen, peso y didmetro de un fruto y el
tiempo que ha pasado desde la antesis, la curva
que se obliene puede ser una curva en S O una
curva en S doble (ver Fig. 4.3). El ipo de curva
na tiene relacién con el tipo de fruto. Los si-
guientes frutos tienen una curva de crecimiento
en St los aguacates, los ditiles, las naranjas. las
manzanas, las peras, las fresas y las almendras,
Los albaricoques, las cerezas, los melocotones,
las olivas, lus frambuesas, las grosellas, las uvas,
los kiwis y los higos tienen una curva de creci-
miento en doble §. De ahora en adelinie vamos
a llamar Fase I, Iy 111 a las tres (ases diferen-
ciadas del crecimiento del fruto.
el kiwi tiene una curva de crecimicn
gue un modelo en § triple.

Factores internos que afectan
al crecimiento del fruto

A la hora de discutir las causas del creei-
miento del fruto, hay que considerar que las
hormonas pueden jugar algin papel y también
¢s imporianie antes de fijurse en fuctores exter-
nos como la luz, los nutrientes y el agua, tener
en cuenta las consecuencias de la competencia
entre el frulo y otras partes de la planta.

Como ya se ha discutido anteriormente, S1una
flor no es polinizada y fecundada, el futuro fruto

. abontard y se caerd en el momento de la plena

floracitn o un poco después, Los frutos parteno-
ciirpicos son una excepeidn, Las semillas son
necesarias, 1o que hace pensar que aportan algu-
na sustancia o sustancias necesarias para el cre-
cimiento del fruto, Se piensa que son sustancias
hormanales, ya que en algunos casos se puede
inducir ¢l erecimiento de frutos que no han sido
fecundados aplicando hormonas. El tipo de hor-
mona o la mezela de ellas que influye puede va-
riar: auxinas, giberelinas y citoquininas que in-
ducen a menudo la partenocarpia, algunas Veces
solo una o a lo mejor dos pueden ser efectivas, a
veces se necesita una combinacion de cllas ¥ a
veces ninguna parece hacer efecto.

En frutos con varias semillas, como el kiwi,
Ins fresas, las manzanas y las uvas, ¢l amano
del fruto estd directamente relacionado con el
niimero de semillas que tiene. Ademds si la dis-
tribucitn de las semillas es imegular, el creci-
miento del fruto puede ser desequilibrado, de-



Las fiores y los frutos 43
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Figura 4.3  Las ctapas de crecimiento del fruto.

sarrolkindose mds el lado que mds semillas tie-  pulpay las hormonas presentes en la semilla, la
ne. Esto nos indica que las semillas influyen en  pulpa nose desarrolla necesarigmente mis ripi-
el crecimiento de la pulpa que estd pegada a és-  do cuando el nivel de hormonas es mdximo. En
tas, posiblemente por el movimiento de las hor-  los frutos de hueso, el nivel de giberelinas de
monas de un tejido a otro. las semillas es maximoen la fase 11, es deciren

Sin embargo, aunque las evidencias indican ¢l perfodo en el que el sumento del didmetro del
que hay una relacion entre el crecimiento de la fruto ¢s minimo.
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Ademds de influir directamente en el desa-
rrollo del fruto, las hormonas presentes en el fru-
to en desarrollo previenen su abscision. Excep-
twando las razones fisicas como el viento o el
daiio por depredadores, la caida de los frutos se
produce por cambios en una capa especializada
de células situada entre el fruto y el tallo o entre
¢l tallo y la rama. Esta capa de células, llamada
zana de abiscividn esti bajo el control de hor-
monas y la caida del fruto se suele producir cuan-
do el nivel de hormonas en el fruto es bajo,

La abscision del fruto es mids probable en
algunos momentos del crecimiento que en otros.
Esto se detalla mds adelante, en ¢l apartada en
¢l que se habla del cuajado. Sin embargo, es in-
teresante comentar con mds detalle 1a caida del
fruto que se da a mitad de ciclo, es decir la caida
de juniv o de diciembre.

En las manzanas, esta caida de mitad de ci-
cloestd relacionada con el inicio del crecimien-
Lo del embrion en la semilla. Como el embrion
no puede desarrollarse si no se ha producido la
fecundacian, csta cafda a mitad de ciclo puede
SEF Und respuesta tardia a una fecundacién in-
adecuada. Sinembargo, cuando la carga del cul-
tivo es demasiado alta se establece una com pe-
tencia muy intensa por las reservas entre los
distintos frutos. Esto hace que s6lo sobrevivan
los frutos mis fuertes, sin tener en cuenta el gra-
do de éxito de la fecundacion.

Se puede reducir ¢l nivel de abscisidn, si estd
relu:ci?n:zdu con la caida de junio o diciembre,
optimizando la polinizacion, Tedricamente, tam-
bién se puede reducir aplicando hormonas al fru-
10, pero esto pocas veces es factible econdmica-
mente, ya que en muchos casos estos productos
quimicos deben aplicarse solo al fruto ynoa las
hojas.

Al contrario. las nuxinas sintéticas como el
deido e-nafiilacélico (ANA) pueden incremen-
tar la caida a principio o a mitad de ciclo si se
aplica a todo el drbol poco después de la flora-
ci6n. El ANA es uno de los muchos productos
l.lfadns para ¢l aclareo quimico de los manzanos.
Sin embargo, ¢stos mismuos productos quimicos
cjercen el efecto contrario si se aplican antes de
la recoleceidn. En ese easo se consideran como
productos quimicos que paran fu cafda,

En varios de los frutales de hueso, como los
albaricoques y algunos ciruelos., la aplicacion a
mitad de ciclo de una auxina sintética como el
fenoprop (2.4.5-TP) o diclorprop (2.4-DP) re-

duce la caida de mitad de ciclo, adelanta la ma-
duracion del fruto y aumenta el peso medio del
mismo en el momento de la recoleccidn. En los
paises en los que no hay estos productos a nivel
comercial, se observan cfectos que demuestran
que las hormonas juegan un papel muy impor-
tante de regulacién del desarrollo y crecimiento
del fruto.

Factores externos que afectan
al crecimiento del fruto

A pesar de la importancia global de las hor-
monas, no hay que olvidar que el que las flores
scan de buena calidad y ¢l consizuiente creci-
miento del fruto depende en dltima instancia de
la presencia de carbohidratos sinictizados a lo
largo del ciclo en la fotosintesis v del agua y
nutrientes transportados desde ¢l suclo por [as
raices. Por lo tanto, estos factores ~on los que el
agricultor controla principalmente. A pesar de
que se mencionarin de nuevo en Olros upur[af-
dos, vale la pena reiterar la influencia de los si-
guientes factores en el crecimiento del fruto.

Agua

Si el suministro de agua es bajo, ¢l fruto se-
guird el ciclonormal de desarrolio pero no crece-
rd hasta su tamafio Gptimo. Puede que tenga mis
color y que se conserve almacenado durante mis
tiempo, pero gencralmente su tamaio reducido
disminuye su valor y esta pérdida de rendimiento
no es bien recibida por el agriculior.

Nutrientes

Unos bajos niveles en nutrientes minerales
pueden influir directamente en ¢l desarrollo de
la Mor y del fruto, pero esto sdlo se ha demos-
trado completamente en unos pocos casos. Una
deficiencia en boro causa desequilibrios, como
el eraqueo en el fruto en desarrollo. De la mis-
mia forma, un nivel bajo de calcio en los tejidos
del fruto es una causa de desordenes como el
picado amargo en las manzanas, y se puede co-
megir mediante aplicaciones foliares durante el
ciclo. Una deficiencia en potasio puede dismi-
nuir la coloracidn del fruto. Mientras que una
deficiencia en nitrégeno hace que los frutos sean
mis pequedios, un exceso de nitrGgeno hace que
el fruto aguante menos almacenado.

Existen a nivel comercial numerosos com-
plementos de nutrientes que dicen tener efectos
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directos sobre la calidad del cultivo y del fruto,
pero estos efectos raras veces se ha demostrado
que scan cficaces, Por lo tanto es mds instructi-
voconsiderar que el efecto de la mayorfa de los
nutrientes sobre la fructificacion es indirecto.
En otras palubras, un drbol que crece en un sue-
lo con suficicntes nutrientes tendrd una vegeta-
cidn que sintetizard suficientes carbohidratos
como para producir flores de gran calidad y per-
milir un buen desarrollo del fruto.

Luz

Generalmente se seleccionan las dreas de cul-
tivo mirando que haya un abundante apore de
luz solar. Por lo tanto, la luz es un factor muy
| ngncultor debe considerar en
o clel fruto, El problema es conseguir

exponer el msixime niimero de hojas a la luz di-
recta . Por esta razdn, la utilizacion de pa-
s (los drboles pequefios tienen
miterior) y la poda son dos pricti-
vrtantes, Un drbol bien podado y con
1 die formacitn adecuado expondrd la
mixima cantidad de hojas a la luz solar y por lo
Lo suministrard suficientes carbohidratos para
permitir al fruto crecer hasta su tamaiio méximo,

el desurr

trones enan
MENes o
Cas muy
un sisl

Aclareo
Una de las razones del aclareo de los frutos
es influir en el desarrollo de los mismos para
asegurar que los que quedan tengan suficiente
agua, nutrientes y carbohidratos para permitir-
les crecer hasta su tamafio méximo.

Plagas y enfermedades

A menudo no nos damos cuenta que una de
las razones mis importantes por las que cs ne-
cesario hacer un buen control de las plagas y
enfermedades es para conseguir un buen cugja-
do y un buen desarollo del fruto, El efecto mds
llamativo del Hamado gusano de la manzana o
la podredumbre marrén en los melocotones es
que hacen que el fruto no sea apto para su co-
mercializacion, Los dcaros. por ejemplo, redu-
cen Ia eficiencia fotosintética, y las orgas o
escarabajos que se comen gran parte de los bor-
des de las hojas, pueden ser casi tan dafinos
como los primeros. Una actividad fotosiniética
reducida limita la produccidn de carbohidratos
que asu vez reduce la carga del cultivo y dismi-
nuye ¢l tamafio del fruto.

En resumen: para conseguir una buena co-
secha, el agricultor debe hacer todo lo posible
para asegurar la disponibilidad de suficiente
agua, nutrientes ¥ carbohidratos. La planta usa
todos estos elementos en todos los procesos, pero
regula su distribucion y controla el erecimiento
del fruto a través de reguladores de crecimien-
to: auxinas, giberelinas, citoquininas, inhibido-
res v etileno, La accion humana es menos eficaz
a la hora de producir estos efectos, pero hay al-
gunos ejemplos como el aclareo y ln pulveriza-
cidn de hormonas para parar la caida que se han
usado en algunos cultivos, El conocimiento de
todos los aspectos de crecimiento del fruio, ayu-
dard al agricultor a produir frutos de mejor ca-
lidad.
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Poda y formacion
5.1 Introduccion y sistemas de formacion
para arboles frutales de hoja caduca

David Jackson y John Palmer

podas implica cortar brotes y
ramas. La «formacidne es un término méds ge-
n

el que
H

luye Tas distintas ctapas necesarias
rque el drbol tenga la forma de-
ve la poda, pero en algunos casos

= «iilo u la colocacidn de postes,
olas. Cuando se hable de poda
en este capitulo, hay que recordar en todo mo-
meno que es una parte de 1o que es todo ¢l pro-
ceso de formacicn del drbol, arbusto o vid, para
conseguir que tenga un aspecto determinado,
Laos sistemas de formacidn se analizarin con mds
detalle mis adelante,

La poda
£Por qué es necesaria?

La poda es una de las pricticas culturales
que mds tiempo consume y mis mano de obra
requicre, por lo que resulta imprescindible ase-
gurarse de que se realiza bien y eficieniemente.
Sin embargo, primero debemos saber por qué
Tequicre tanto esfuerzo v el porqué de ese coste
tan elevado,

La poda y el aspecto del érbol
y de la plantacion

Siempre impresiona recorrer una plantacidn
donde los drboles han sido cuidadosamente po-

47

dados y el termeno esti limpio. Una plantacion
asf da impresion de eficiencia y uno se imagina
que el fruticultor se organiza bien y es un buen
encargado. Normalmente esto es asi, pero como
con todas las cosas, esta situacion puede ser una
exageracion, Un drbol demasiado podado esta-
r limpio, pero su productividad puede ser muy
baja. Sin embargo, el aspecto del drbol nos pue-
de decir mucho sobre la eficiencia de la poda.
Un drbol bien podado tendrd una forma equili-
brada: las ramas deben estarbien separadas unas
de olras, ¥ no deben entrecruzarse. No deben
estar en posiciones que obstaculicen ¢l puso de
la magquinaria en el momento de la poda ni cuan-
do el drbol ya estd cargado de frutos, pero tam-
poco deben estar tan altas que dificulien la re-
coleceion. No debe huber madera dafiada o con
sintomas de enfermedades,

A lo largo de los afios se han hecho muchos
intentos para mecanizar la poda. Por lo general
se ha demostrado que no es tan efectivo como
una poda manual bien hecha. El aspecto de los
drboles, arbustos o vides podados mecdnicamen-
te no gusta nada a los mds conservadores, pero
s necesario llegar a un compromiso entre o que
es estético y lo que es priciico. Por lo tanto se
ha incrementado la utilizacién de métodos me-
cdnicos para podar (ver mas adelante).

Una de las razones por las que la poda me-
cdnica no tiene éxito, es porque la poda, sobre
todo de los drboles frutales de hoja perenne, no
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se limita a ser una eliminacion indiscriminada
de tejidos lefiosos. La poda se lleva a cabo para
madificar de forma especifica y dircctamente ¢l
crecimiento del drbol ¥ su produccién. Un
poadador experto es aquél que puede prever la
respuesta del drbol a su intervencion,

La poda para modificar
el rendimiento

. Se puede decir con toda seguridad que cual-
quier poda reduce el rendimiento, aunque sea
por 1o menos en el siguiente ciclo, Pero lo que
se intenta es aumentar la cantidad de frutos de
alta calidad, con buen color, de un tamaiio ade-
cuado, sin enfermedades y ficiles de recolectar.
A continuacién se estudian estos factores.

La poda para mejorar la calidad
del fruto

Un drbol sin podar produce gran cantidad
de frutos pequeios y deformes. La poda reduce
el :uimch de frutos, pero permite que lleguen
Mis nutrientes minerales y fotoasimilados has-
1a los fm‘lw que quedan en el drbol y que reci-
banmds insolacion. Se ha visto que en los drbo-
les que estin a la sombra, ésta tiene un efecto
perjudicial sobre la calidad del fruto. Esto ocu-
e en un amplio rango de cultivos frutales de
hoja perenne come el manzano, los citricos, el
meloct_:lor!cm. ¢l cerezo, 1a vid y ¢l fambueso,
Esta disminucidn en la calidad del fruto debida
1 la sombra se manifiesta por frutos mds peque-
'“35- con una piel menos roja, con una baja con-
z‘-ﬂ:ml&ﬂtlc Ll&lldm solubles, con una mayor

centracidn de dcidos e incluso con una me-

nur calidad del wino en el caso de las uvas. En
ll?s Manzanos la renovacion de la madera tam-
bién ayuda a que el fruto sea més grande, pues-
(b 5o el desarrollo es mejor sobre madera de 2
afos de edud que sobre lamburdas mds viejas.

La poda para reducir plagas
y enfermedades

Si se deja el drbol sin podar o las ramas es-
uin muy juntas, Jos productos quimicos que se
aplican pueden no Hegar a todas las ramas y
entonces el control de las plagas y las enferme-
dades se hace incorrectamente.

L poda mejoru la circulacion del aire ya que
despeju lus zonas mis densas del esqueleto, Si

L N

no estas zonas densas son propensas a los ata-
ques por hongos. También puede ayudar a redu-
cir el riesgo de infecciones, si se eliminan por
ejemplo ramas infectadas con ofdio, fucgo bac-
teriano o chancro y asi de esta manera se redu-
cen los niveles de indeulo en la parcela.

Sin embargo, la poda puede fomentar algu-

nas enfermedades, ya que se forman heridas a
través de las cuales los organismos causantes
de la enfermedad pueden penetrar. Para evitar
este tipo de problemas, hay que aplicar ripida-
mente materiales sellantes de heridas cuando se

re todo si se

realizan podas muy dristicas, s

realizan en el tronco principal del drbol. Tam-
bién hay que desinfectar las tijeras de poda en-
tre corte y corte, si se eliminan rumis infecta-

das.

La poda para mejorar
la induccion floral

Como ya sabemos, una de lus causas princi-
pales por las que la induccién floral no se pro-
duce de forma satisfactoria, es porque las hojas
y las yemas estdn a la sombra. Por lo tanto la
eliminacidn o recorte de las ramas permite que
llegue mds luz a las ramas bajas. lo que induce
su crecimiento y hace que aumente el nimero
de yemas florales al aiio siguicnte. Por lo tanto
las partes del drbol en las que se produce la in-
duccidn floral y el cuajado estin mejor reparti-
das en el esqueleto del drbol, no limitadas a las
rzonas mas exteriores. Aumentar la cantidad de
Juz que llega al interior del drbol también hace
que la coloracion del fruto sea mids intensa,

La poda para reducir los costes
del laboreo

El tiempo que se necesita para complenar la
recoleccion depende directamente del tamanio y
la forma del drbol. Si no se poda ¢l drbol, habri
mds frutos en las partes altas del drbol y como
el acceso al esquelcto s mds dificil, la recolec-
¢itn se complica y encarece. Si ¢l manzano tie-
ne un sistema de formacién tradicional en vaso
habrd que usar mds la escalera para la recolec-
cion de los frutos que si estd formado con un
sistema mis modemno con eje central (ver mds
adelanie). Por lo tanto, el objetivo de la poda
tiene que ser conseguir tener el mayor nimero
posible de ramas con frutos cerea del suelo. Hay
que podar lo suficiente las ramas altas, de tal
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forma que se permita que la luz llegue a los de
mis abajo, En drboles mds grandes, a menudo
s interesante «abrir venlanass para pud,cr me-
ter escaleras de mano durante la poda, el aclarea
y lu recoleccion,

La poda para permitir el uso
de maquinaria

A la hora de podar hay que tener siempre en
cuenta cual ¢s la maquinaria que hay en la par-
cela. Los drboles no deben ser mis altos que la
escalera mis alia y las ramas no deben ser tan
largas gue dan la calle o dificulten ¢l paso
de los y otros equipos, En algunos ca-

s0s, hity que podar para que las cosechadoras
mecdnices puedan circular por las calles. Ya se
ha utilizado 12 recoleccidn mecanizadaen culti-
vos como los groselleros comunes, los
frambuc las vides y probablemente, en el
futuro se rani en otros frulales de baya y
cultivos lesosos en general,

La respuesta de los arboles
a la poda

Muchos drboles se podan en inviemo (poda
de reposo) pero en algunas ocasiones una poda
en verano puede ser muy beneficiosa, Vamos a
considerar por separado la poda de invierno y la
de verano. Los comentarios van mds referidos a
drboles de hoja caduca que a drboles frutales de

hoja perenne o vides,

La poda de invierno

Una poda fuerte en ¢l momento de reposo
tiene un efecto vigorizanie en los brotes del afio
siguiente y ademds ¢l nimero (otal de nuevos
brotes serd mayor que si el drbol no se hubiera
podado o se hubiera podado poco.

Los nuevos brotes de un drbol adulto que se
ha podado intensamente tendrin hojas mds gran-
des, de un color verde més oscuro y crecerin
durante mis tiempo. En muchos aspectos, el cre-
cimiento de un drbol adulto muy podado es muy
parccido al de un drbol joven y vigoroso. Nor-
malmente si se poda sélo una parte del drbol, se
formarin nuevas ramas por todo el drbol, pero
seriin mds largas las que se formen cerca de la
zona que se ha podado. Por 1o tanto si una zona
del drbol estd debilitada, no es aconsejable po-

dar mucho esa zona para conseguir vigorizar las
ramas del afio siguiente. Es mds efectivo podar
mucho la zona vigorosa, atar 1as ramas de esta
zona yfo quitar los frutos de la zona débil. Sin
embargo, si el drbol tiene deficiencia en nirG-
geno, estd debilitado en general o tiene mucha
carga, una poda localizada puede vigorizar s6lo
Ia zona podada.

En drboles grandes. en los que se considera
necesana hacer una poda intensa. es mejor ha-
cer pocos cortes pero muy largos, eliminando
ramas enteras del tronco principal que hacer un
mayor admero de corles peguedios por todo el
drbol, En el primer caso se oblendrd una res-
puesta muy fuerte cerca de estos cortes grandes
¥ se observard un aumento en el vigor de todo el
drbol en general. En el segundo caso se estimu-
Ta el erecimiento cerca de cada punto de corte y
muy probablemente se acentuari el problems ya
existente de sombreado,

£ Como influye la poda de invierno

en el vigor de los brotes?

Un drbol que se ha podado dristicamente
ticne menos yemas vegetativas. Por esta razon,
las reservas de carbohidratos y minerales nece-
sarias a principio de verano para el crecimiento
de los brotes se reparten entre menos brotes.
Ademis, como las rafces no tienen problemas
para desarrollarse, ¢l aporte de nutrientes, aguy
¥ citoquininas a los brotes, menos numerosos
también es mayor, y entonces se favorece su cre-
cimiento. Sin embargo al final del ciclo, cl cre-
cimiento de las raices v los brotes ha equilibra-
do los efectos de esta poda tan intensa. Por lo
tanto, el efecto vigorizante de 1a poda sélo dura
un ciclo vegetativo; a excepeidn de si se ha po-
dado muy intensamente un drbol muy grande y
Vigoroso.

Efecto de la poda de inviemo
sobre la floracion

Una poda de inviemo dristica casi siempre
reduce el nimero de flores ya que se elimina
madera en la que se podrfan formar flores. Esto
ocurre sobre todo en 1os drboles o las vides que
tienen las flores en la madera de un afio. Aun-
que esto tenga un efecto directo de reduccion
de la produccidn, la poda debe ser vista como
algo complementario del aclareo, no como algo
sustitutivo.
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Con una poda dristica, también se consigue
alargar en ¢l tiempo ¢l crecimiento de los bro-
tes, 1o que a su vez inhibe Ia formacidn de Mo-
res. Esto ya se tratd en los Capitulos 3 y 4.

La poda de verano

Durante la primavera, los drboles de hoja
caduca tienen un periodo de desarrollo intenso
que puede durar desde unas cuanlas semanas
hasta unos meses, dependiendo del vigor del
drbol. Después viene una etapa de reposo, se-
guida en algunos drboles por uno o mis perio-
dos cortos de crecimiento de los brotes. La poda
de verano se realiza para eliminar total o par-
cialmente estos brotes surgidos en ese mismo
ciclo vegetativo.

Esimportante decidir el momento mds apro-
piado para realizar la poda de verano. Si los tr-
boles se podan antes de que el primer perfodo
de desarrollo intenso haya finalizado (poda tem-
prana de verano), mis adelante se produce un
crecimiento para compensar y entonces la dura-
cion del ciclo vegetativo se alarga. Pocas veces
lapoda temprana de verano tiene efectos positi-
vOs y generalmente estd desaconsejada, En las
plantas que florecen en la madera de 1 aiio, los
brotes que se forman tras la poda de verano ten-
drin menos flores, ya que se ha acortado el tiem-
PO para que se produzea la induccidn floral.

Si los drboles se podan una vez terminado
¢l desarrollo de easi todos los brotes, una vez
que se han formado las yemas terminales, muy
pocas desborrardn, y normalmente se desarmo-
llarin muy poco mis hasta la siguiente prima-
vera, Como consecuencia de esta poda tardfa de
verano, la superficie foliar es limitada durante
parte del ciclo, y por lo tanto se reduce la asimi-
lacidn total de carbono. Esto explica que sea un
método efectivo de reduccidn del vigor del dr-
bal. En consecuencia, esta prictica no es reco-
mendable en drboles de crecimiento débil o en
aquéllos con mucha carga.

Una de las razones mis imponantes por la
que se podan los manzanos en verano es para
mejorar la coloracidn del fruta en las varieda-
des rojas o rojizas. También se ha demostrado
que incrementa el contenido en calcio en algu-
nas variedades, Sinembargo puede tener un efec-
10 negativo de reduccidn del tmaiio del fruto y
del contenido en sélidos solubles. También pue-
de incrementar el riesgo de golpe de calor en

manzanas en zonas con alta radiacion solar. En
general, cuanto mis pronto se lleva a cabo la
poda tlemprana de verano, mayores son los efec-
tos negativos sobre el tamaiio del fruto, el con-
tenido en sélidos solubles y ¢l golpe de calor.
Esta poda de verano, en ¢l caso de los manza-
nos, se suele hacer 3-4 semanas antes de la re-
coleccidon.

A menudo las vides tienen un crecimiento
vegetativo excesivo y se colapsa el esqueleto.
En este caso puede ser interesanie quitar los bro-
tes no fructiferos cuando miden 15-25 em,

También se sabe que la poda de verano favo-
rece la floracion de aquellos cultiy ¢ normal-
mente florecen en las lamburdas v o0 la madera

de 2 aios. Esto implica que s6lo en podar
los brotes de ese afio. Con esta practica se favo-
rece la floracién de esas zonas y lo ‘ormacién de
hojas alrededor. Ademds tambicn puede reducir
la competencia entre los extremos e los brotes

en formacion en el momenio de Lo induccién flo-
ral, que suele ser un momento critico

Aspectos practicos de la poda

La poda manual se realiza con tijerss o poda-
deras manuales (llamados «pruners» en Estados
Unidos), que pueden ser de dos tipos: de hpju
redonda y de pico de loro. Las del pnmer tipo
son mds baratas, pero las del segundo tipo son
mids ficiles de usar y los que las usan se cansan
menos, por eso las prefieren, Las podaderas tie-
nen que estar bien disefadas y hay que mante-
nerlas siempre bien afiladas. Las hojas no deben
estar torcidas, Las tijeras de poda de 2 manos se
usan para cortar las ramas mds largas y las sierras
de poda se necesitan para cortar las ramas mis
gordas, También existen podaderas neumaticas o
hidréulicas, tanto en forma de tijeras de poda de
2 manos coma de sierras, y pueden acortar consi-
derablemente la duracion de la poda.

Los cortes de poda deben hacerse lo mis
cerca posible del tronco principal o de la rama
primaria. El tinico caso en el que se pucde dejar
un tocon es cuando hay mds ramas que pueden
desarrollarse y reemplazar a otras, En ese caso
es importante cortar en dngulo. Los cortes en
fingulo favorecen el desarmollo de las yemas por
debajo del toedn. Esto permite que las ramas
que se formen sean mds angulosas que las de
las yemas por encima del tocdn, y por 10 tanto
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se formardn brotes vigorosos y verticales. Los
cortes mis pequeiios deben hacerse cercade la
yema pero no sobre ella, como se puede veren
la Figura 5.1

Si se hucen corles grandes, hay que recu-
brirlos con un compuesto que selle la superficie
¥ que ademds tenga fungicida para prevenir las
infecciones. Esto es muy importante en los fru-
tales de hueso, que son muy sensibles a la entra-
da de enfermedades como ¢l plomo de los fru-
tales, Eutypa(gomosis), o el tizén por Las heridas
de poda, sobre todo cuando se poda en invier-
no. Estos productos raras veces se usan en vides
y frutales de baya

La impertancia del angulo
en la rama

Eldinguloentre el tronco principal y una rama
lateral I horguilla, tiene un efecto muy
important el erecimiento y sobre lu carga
deesa dngulo es muy cerrado, el brote
serd vig algo tardio. Si esa rama tiene
frutos, icilmente ya que la uni6n
de la rama es muy débil. Si dejamos ramas con
dngulos mds abiertos, con una horquilla de
60-9(Y

i

de frutos. Estas ramas son mids precoces y me-
nos vigorosas. Los brotes que ¢stin situados por
debajo de la horizontal, tienen tendencia a que-
darse muy débiles y producen frutos de muy baja
calidad, especialmente si estin en zonas som-
breadas del esqueleto. Por lo tanto, con i poda
se quitan los brotes mis fuertes y verticales o
los débiles ¢ inclinados. La formacion del drbol
consiste en manipular las ramas para ponerlas
en los dngulos mis adecuados,

Los sistemas de formacion
y sistemas de plantacion

En primer lugar es importanie explicar ln
diferencia entre los sistemas de formacion y los
sistemas de plantacion en fruticultura. El obje-
tivo de un sistema de formacidn es conscguir
una plantacon una forma determinada y una cier-
ta disposicidn de los Grganos vegetativos y flo-
rales. A menudo se utilizan postes y alambres
para apoyar o conducir el drbol o la vid. Un sis-
tema de plantacion lo que considera es el ndme-
ro de drboles o vides por unidad de drea de tie-
rra y ¢l espacio entre las distintas plantas en las
lineas v ladistancia entre lineas, Incluso se pue-
den unir varias lineas y separarlas por caminos

Incarrecin

Correcto

Figura 5.1  Formas correctas e incorrectas de podar.
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de paso. Los sistemas de plantacidn se disefiun
para satisfacer las necesidades para una buena
polinizacidn, las necesidades de riego, el con-
trol de las malas hierbas y muchos otros aspec-
tos. Un sistema de plantacién bien hecho tiene
que permitir que el desamollo natural del drbol
o de la vid se adapte al espacio que hay entre
drboles y entre lineas. Sinembargo, el crecimien-
to natural del drbol depende de la fertilidad del
suelo y de la relacién patrén/variedad.

Por lo 1anto, el sistema de formacion debe
adaptarse al sistema de plantacion elegido. Tam-
bién hay que tener en cuenta otra sere de limi-
taciones como;

* lanecesidad de un acceso fisico hasta el dr-
baol para realizar las pulverizaciones de pro-
ductos y la recogida de frutos.

= ¢l efecto negativo de la sombra sobre la ca-
lidad del fruto y sobre el rendimiento; y

* limitaciones impuestas por las cosechadoras
mecdnicas cuando se utilizan.

Enlos primeros afios de formacion, hay que
centrarse en el desarrollo de la estructura del
drbal y rellenar los huecos, mientrus que los si-
guientes aiios hay que centrarse en mantener lim-
pios los aceesos y obtener una produccidn de
calidad. Los métodos de formacitn descritos en
este libro son los que se usan principalmente
para los cultivos aguf mencionados. Haremos
2rupos con los frutales con métodos de poda
similares,

Arboles como manzanos
O perales, con frutos
terminales en los brotes
o lamburdas

Durante los tiltimos 30 afios, han evolucio-
nado mucho los sistemas de formacién, sobre
todo en Europa, Australasia y Estados Unidos.
Estos avances no se han producido de forma ais-
lada. Gracias a los viajes ahora tan habiwales,
s¢ han intercambiado ideas y continuamente se
estin desarrollando nuevos sistemas para dar
Tespuesia a los cambios econdmicos en la pro-
duccidn y a las limitaciones de los sist ya

en funcién de la densidad del drbol y del coste
de establecimiento.

Antes se hacia una poda dristica durante !(.!!.
primeros afios de plantacién, porque se consi-
deraba imprescindible para quc los drboles d_e
gran tamaiio, desarrollaran una estructura sdli-
da. Los sistemas de formacion modernos pre-

ficren drboles mds pequenios, mis densos ¥ s¢
da mds importancia a que haya ramas en dngu-
lo. Ademds, durante los primeros aiios se poda
lo estrictamente necesario para favorecer la en-

trada en produccion cuinto antes

Los arboles en vaso
o en forma libre siti gje

Con este sistema de formacion sc inlcmluquc
-1 ¢} cual el cen-

el drbol tenga aspecto de vaso, ci ol cual
oo 51 drbol no

tro quede despejado (ver Fig. 5.2.). Bl drl S
ticne eje central, ticne varios ejes principales.
Consiste en un tronco corto que se ramifica a
30-35 cm en cuatro o seis ramas que salen del
centro. Las ramas laterales que salen de eslas
ramas son las que fructifican. Este sistemil, y3

Coberiura
vegelal

FPIFTT T IF I T 7777877

Vista adrea

existentes, Es imposible deseribir en este libro
todos los sistemas que existen, se ha hecho una
seleceiGn de los mds importantes, clasificados

Figura 5.2 Sisema de formacidn en vaso o en forma
libre sin cje.
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anticuado, se concibié para permitir que llegara
luz u todas las partes del drbol y asi favorecer
una buena coleracion del fruto y una buena in-
duccion floral. Sin embarga, ya no se recomien-
da en manzanos y perales por las siguicentes ra-
ones;

Los arboles no tienen ese tipo de estructura
de forma natural - por 1o tanto CONSEgUIr
formarlos de esta manera requicre podas muy
dridsticas en los drboles jovenes y eso impi-
roduccidn los primeros afios.
ructificacidn estd muy alta -
rbol se hace adulto, la mayoria
s estdn demasiado altos y no se
olectar sin la ayuda de una esca-

weoleceion son dificiles de lle-
1 forma del drbol obliga a mo-
ramuchas veces para cubrir todo
el esqueleto,

e las pulverizaciones es malo
conseguir Hegar hasta el centro del vaso
I es mds dificil a medida que el dr-

b

Las ¢ de las ramay no son demasia-
do sdlidas - a no ser que se sujeten, es ficil

Que se rompan cuando la carga es elevada
(ver Fig.5.3).

El modelo de formacién con varios ejes se

sigue usando en perales en algunas zonas del
ceste de Estados Unidos, ya que la infeccidn por
fuegobacteriano sigue siendo una preocupacion
primordial. $i una de las ramas principales re-
sulta infectada, quedan el resto, mientras que
en un dirbol formado en eje central, si se infecta
la rama principal puede suponer la pérdida com-
pleta del drbol,

Figura 5.3 Uniones di Jas ramas,

El sistema semi-intensivo libre
con eje central

Este ha sido ¢l sistema de formacidn mis
utilizado en Nueva Zelanda durante los dltimos
20 afios en manzanos y perales y se usa en mu-
«chos sitios del mundo, sobre todo en Noreamé-
rica. Con este sistema se evitan muchos de los
problemas que plantea el sislema en vaso, se
consigue una mayor productividad y una mis
ripida entrada en produccidn. Para usar este sis-
tema de formacidn con éxito, es imprescindible
usar patrones semi-vigorosos (se dan detalles
mis adelante para cada cultivo en particular). §i
se utilizan variedades vigorosas de manzano en
suelos muy fériles, se pueden usar como patro-
nesel MM 106y M.7 y en suelos menos fértiles
ocon variedades mis débiles se pueden usar los
patrones MM. 111, el Northern Spy o el M.793.
En ¢l caso de los perales europeos, para formar-
los en este sisterna se pueden utilizar como pa-
trones el membrillero o clones de Pyrus. La den-
sidad de drboles mds habitual serd de 500-700
firboles por hectdrea.

Plantacidén

Muy a menudo los manzanos y los perales
se compran en el vivero sin ramificar, de 1-2 m
de alto. Despudés de plantarlos en la parcela se
cortan hasta dejarlos a una altura de 75-90 em,
para fomentar ¢l desarrollo de una base sélida
conramas (Fig. 5.4). Siel drbol se ramifica a la
altura deseada, no se recorta mds y estas ramifi-
caciones formardn el primer piso. (Un brazo es
un brote que se ha formado a partir de una yema
axilar en la axila de una hoja en ese ciclo vege-
tativo., Al contrario un brote secundario es aquel
que se desarrolla en el siguiente ciclo vegetati-
vo & partir de una yema situada en esa misma
posicidn.

Crecimiento en el primer ciclo

Lo mis deseable es que la yema terminal
crezea vigorosumente en direccidn vertical y que
olros cuatro broles se desarrollen para formar lo
que son Jas ramas base (Fig. 5.5). Dos de ellas
deben crecer a lo largo de 1a Hinea y Lus otras dos
perpendiculares, siendo 30” el dngulo ideal con
respecto a la horizontal, Si es posible, es mejor
que las ramas que crecen paralelas a la linea sean
mis Jurgas que las otras. Esto facilita ¢l movi-
miento del tructor por las calles cuando las ra-
mas han alcanzado su crecimiento mdximo.
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<— Despuntar
avTo-%0em

i se considera adecuado,

5o rlas ramas

laterales intenores. Pero si Al afio

sondemasiado débiles siguienta

o estdn &n una posicien la planta

incorrecta hay que quitaras crecerd do
esta manera

Plantacisn -
primer invierno

Crecimiento en el primer afio
después de podar

:::Ilfl 54 ?r.inv:m clapas de crecimiento en un sis-
ia de formacién semi-intensivo en cje central.

Duramte el primer ciclo de crecimiento, h ay
que cortar los brotes que sean demasiado vigo-
_msus ¥ que no estén creciendo en 1a direcci6n
-lﬂc\‘:u-u!.l para favorecer el vigor de aquellos
que tienen una posicion correcta. Hay que eli-
dmtm_rlo:hru;acs vigorosos que crezean justo por
c:‘:uo del cje principal, mientras todavia son
. I'us pari evitar la competencia (de hasta 5 em
qu‘ﬁo). Se pueden dejar los brotes pequeiios,
! Vvan a competir con la rama principal. A

s los fruticultores ponen pinzas o caiias afi-

lados entre los nuevos brotes y la rama prinei-
pal. cuando éstos tienen 10 ¢m de largo, para
hacer que las futuras ramis creézean con un dn-
gulo mds abierto.

Si las ramas son mds largas, se pucde seguir
necesitando hacer mds formacion de este piso.
A veces se pone un separador entre la rama prin-
cipal y otra rama para aumentar el dngulo (Fig.
5.6a), Si no también se pueden unir las ramas
con cuerdas, a la base del drbol o al suelo usan-
do una grapa cn forma de W 6b). Este
tltimo método permite que la ramificacién se

haga de la forma deseada, pero hay que asegu-
rarse de que las cuerdas no impidan el paso de
la maquinaria ni el acceso de los rabajadores a

las Ifneas. Las grapas en W se clavan en el suelo
con una méquina especial (Fig. 5.6¢). La cuerda
tiene que ser por ejemplo de polips opileno o de
nylon, para que no se pudra.

Si se considera necesario, s mejor dejar las
cuerdas hasta mitad del verano, hasta que el cre-
cimiento en longitud haya acabado. Si se suel-
tan demasiado pronto, pueden crecer demasia-
do verticales y a menudo no ser fructiferas.
Ademis el erecimiento del dpice del ramo pue-
de detenerse demasiado pronto o prolongarse ¥
curvarse hacia arriba. Una vez que la direccion
de crecimiento se ha estabilizado en la direc-
ci6n desecada, gracias a los separadores 0 a las
cuerdas, se pueden quitar estos clementos.

Las ramas mds débiles y mds cerca de la
horizontal, crecen menos, pueden florecer an-
Ies y se necesitand atarlas muy poco O nada. Si
separamos adn mds eslas rmas i débiles se

age

-

il

—a———— Direccitn do 1 linea ———f-

Visto desde amba

F ¥
figura 5.5 Sistema de formacion semi-intensivo en cje contraly vista lateral y aérea,
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(@

Hacer vnas musscas en es%0s puntos

(€
A
Apoyo para las mancs

Anclaje metdfico

o Ll afia O madara que puids Serun Irozo
v resio de poda, y 5e alfa como se ve en el dibujo

(b)  Primer invierno

Flgura 5.6 Formaciin del piso bajo de ramas. (a) utilizacion de un separador. (b) Anclar al suelo con una gripa en
W. (¢} Se utilizs unt herramienta especial para meter el anclaje,

debilitarin més y nunca alcanzarin el mismo de-
sarrollo que fas otras, El resultado puede ser un
esqueletn toreido,

El primer inviemo después
de la plantacion

Durante el primer inviemno, se dan los mis-
mos cuidados al eje principal que al drbol en el
momento de la plantacién. El objetivo es con-
seguir un segundo piso de ramas unos 80-100
¢m por encima del primero. Hay que quitar cual-
quicr brote demasiado fuerte y que crezea verti-
cal y que por lo tanto pueda hacer compelencia,
pero en muchos casos se deja hasta la siguiente
primavera ¢ incluso verano,

El desarrollo subsiguiente
El segundo piso se empieza o formar de la
misma manera que el primero. Hay que atar 0
separar las ramas mis vigorosas de este piso como

se ha descrito antes. Si el segundo piso estd bien
formado, se dejan cuatro brazos principales y
cualquier otro que pueda ser vigoroso o hagacom-
petencia se elimina. Las ramas mis pequedas no
deben podarse. Por encima de este segundo piso,
normalmente se deja que el ¢je principal siga cre-
ciendo, a no ser que sea demasiado vigoroso, en
cuyo caso se despunta a | m del segundo piso ¥
se desvia hacia una rama lateral mis débil. Sihay
que atar utin mis este segundo piso, debe hacerse
el siguiente afo (Fig. 5.7a).

Es muy habitual dejar solo dos pisos de ra-
mas en drboles de este tipo. Si se quiere subir
por encima de este segundo piso, se recomien-
da mejor un sistema de formacién del tipo
spindlebush de 2 m de altura, cuyo sistema de
poda ¢s similar al método intensivo que hemos
deserito (ver mis adelante). Esto favorece que
Ia cosecha esté alrededor de la copa del drbol y
de esa forma se reduce el vigor.
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(8) segundoinviemo

(b)

Forma final

Atarios
Segunda
Piso
T Cortar los brotes demasiado
5 vigorosos y verticales
Timor

G-H-\‘ Puntos
& recoloccidn

(©

Principal zona productiva

(d)

i

de acceso
parala

Figura st
[i}f:‘,ms:ﬁ Slisu“i“ﬂ etapas en el sistema de formacidn semi-intensivo de eje central. (a) Atar ¢l segundo piso.
niatl del drbol. (¢) Principal zona produciiva. (d) Respussta a los vientos predominantes.

I'um?:dmuy irppoﬂ.;mte la geometria en un drbol
ahin:ni: en cje central. Por ejemplo, las formas

: 5 permiten que una vez los frutos madu-
ros, = Puednm recolectar haciendo sélo cuatro
movimientos con la escalera (Fig. 5.7b). que se
pueda pulverizar ficilmente y eficazmente el
drbol y que I luz llegue bien al centro del drbol.
Utilizando una forma ednica el drbol tiene me-
Jores proporciones cerca del suclo y se puede

coger hasta el 70% de la cosecha sin usar esca-
lera (Fig. 5.7¢).

Las desventajas de un sistema en eje central
son que el drbol ticne un tamaio grande, y la
precocidad. Aungue es mejor sistema que en
vaso, es peor que el sistema intensivo. Ademds
en zonas con climas desfavorables, especialmen-
te con vientos muy fuertes en verano y condi-
ciones de sequedad, es mds dificil el estableci-
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miento ripido de los distintos pisos, Algunas
veces se necesitan 2 ufios para que cada piso sea
productiva, comparado con el uiio que se nece-
sita en ¢l otro caso, Unos vientos incesantes
pueden torcer el ¢je principal destruyendo la
geometrfa del sistema (Fig. 5.7d). En estas con-
diciones es mejor utilizar una forma apoyada
como las que se describen mds adelante.

La poda de mantenimiento
Una vez que s ha formado la estructura en
gje central, con I | podd nos aseguramos que los
puntos la recoleceidn se mantie-
nen ac > se climinan los chupones
desde [z base y que se deja el drbol con una al-
1 4.5 m. Si las condiciones
icen que $éa un drbol muy vi-
jor dejarlo crecer durante 2 aflos
uda afio para dejarlo en 4 m (Fig.
1 se consigue reducir el vigor

q

)pn..-"

racion de brotes muy vigo-
TOS0S €0 12 1 drbol, que es lo que puede
ocurmr 1 demasiado regularmente un
drbol v

E 15 principales se irdn formando
lamburd les que irin rellenando progre-
sivamente wecos, A medida que pasa el
tiempo, las lumburdas se vuelven menos pro-
ductivas y enlonces es mis prudente revigori-
zarfas podindolas o reemplazindolas cada 4-5
afios (poda de renovacidn). Esto significa que

en un drbol maduro, entre un cuarto y un quinto
de las ramas laterales se renueva cada afio.

En Nueva Zelanda este sistema en eje central
ha evolucionado hacia un sistema en pirimide.
Después de |a plantacion no se despunta el eje
central. Enel primer afio de crecimiento se selec-
cionan entre seis ¥ ocho ramas del primer piso
situado a 0,8-1,5 m del suelo. Por encima de este
piso, se eliminan los broles que estén compitien-
do con ¢l eje centrail 0 los que sean muy vertica-
les. Se va reduciendo progresivamente este piso
inferior hasta que queden solo cuatro o cinco ra-
mas el sexto afio. A medida que el drbol erece, la
necesidad de que la luz Tlegue bien a todas las
zonas del drbol es lo que determina que se elimi-
nen por completo las remas que estdn por encima
o que se renveven para mantener la forma de pi-
rimide. En ambientes mds desfavorubles que
Nueva Zelanda, el ¢je principal puede tener que
ser despuntado para que ¢l piso inferior se desa-
rolle satisfactoriamente. El uso de drboles rami-
ficados es ventajoso en todas las zonas.

Sistemas intensivos de las formas
con eje central

Spindle
Es un sistema muy utilizado en Europa y cuyo
resultado son drboles pequeiios, precoces y de
forma cénica, de 2-2.2 m de altura, que pueden
ser recolectados y podados desde el suelo, Los

}———— No podar

4m—s

Primer inviemo

— Podar

Segundo invierno

Figura 58  Comtrol del vigor en la copa del drbal.
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Al s g ek el A,

Figura $.13  Pulverizador de dos brazos gemelos.

las variedades rojas o estrindas es muy pobre. Sin
emburgo latextura de la piel es excelente. En nues-
Ira opini6n este sistema es mis (il en perales
(asidticos y europeos) que en manzanos.

Eslrucluras en forma de V- y de Y-

Bésicamente el sistema Lincoln es una forma
plana dispuesta en dos planos. Hay otras formas
que consisten en dividir el esqueleto en dos pla-
nos inclinados. El sistema de formacion austra-
liano Tatura-trellis, que serd descrito con mis
detalle en el capitulo sobre los frutales de hueso,
se dliseiié al igual que el sistema Lincoln para usar
cosechadoras mecdnicas y se hawiilizado con algo
de éxilo en manzanos. Se han descrito otras con-
rl_l;lll"-‘u:ioncs de esqueletos inclinados, en las que
81 ¢ hace un corte transversal tiene forma de V o
de Y y se ponen alambres de sujecion. En algu-
NOS Casos. esto implica la formacion de los drbo-
les sabre las espalderas alternando hacia la dere-
chay hacia la izquierda: en otros casos los drboles
son despuntados y se dirigen las ramas hacia la
1zquierda o la derecha.

$= han usado muchos otros sistemas de for-
macion, especialmente en plantaciones pequedias,
pero suelen necesitar muchos cuidados, Se han
dcsc_rim muchos tipos de cordones y espalderas
de distintas formas y tamafios. Todos ellos ador-

nan muchos libros de fruticuliura, pero rara vez
se han usado en plantaciones comerciales.

Arboles frutales de hueso
con yemas fructiferas
formadas lateralmente sobre
brotes de un ano

El arbol en vaso
o en forma libre sin eje

Laos frutales de hueso tienen de forma natu-
ral un aspecto mds parecido a un arbusto y se
adaptan ficilmente al sistema de poda en vaso.
Como consecuencia, hasta hace muy poco, mu-
chos se han formado asf. Ahora sin embargo.
cada vez se estd utilizando mis en melocotone-
ros y nectarinos el sistema intensivo en eje cen-
tral, que se describe mds adelante.

Para formar un drbol en vaso, los fruticulto-
res usan uno de los dos métodos descritos a con-
tinuacidn; el primero se basa cn una poda de
detalle y el segundo se basa en hacer una poda
minima.

Poda de detaile
Los drboles que se compran en el vivero,
normalmente han sido despuntados a la altura
de la rodilla para poder formar tres o cuatro ra-
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5.14a). El afio siguiente, el drbol si-
gue creciendo como se ve en la Figura 5.14 b,
Siilo se ven dos de las ramas principales ya que
¢s una vista loteral.

Algunos fruticultores despuntan las ramas
principales 2 unos dos tercios y quitan la mayo-
ria de los brotes, ya que piensan que si en esta
etapa se consigue formar una buena estructura,
eso hard gue ¢l desarrollo del drbol el resto de
su vida sea adecuado, Sin embargo, cudnto mds
se recarta un frutal de hueso, mds tarde entra en
produccién. En zonas donde hay muchos ries-
gos de enfermedades, podar mucho también

puede suponer sumentar fa incidencia de enfer-
medades como ¢l plomo de los frutales, ¢l tizdn
o gomosis.

Hay que conseguir formar unas ocho ramas

principales, para tener un drbol en vaso sin eje

eon una zona libre en el centro, eomose ve en la
Figura 5.14c.

Poda minima
Actualmente, muches fruticultores prefieren
podar muy poco los primeros 34 aitos y depen-
der de la tendencia natwral de los frutales de
hueso a adoptar esta forma en vaso. Esto tiene

(a)
(c)
i
(b) Vista lateral
TTTTTT
L=y -
‘%‘
Visla adrea

Figura §.14  Podu de detalle para formar un drbol en vaso, (a) En el momento de la plantacion, ¢l fruticulior cota
los brotes a 20-30 cm de longitud, sohre Las yemmas mis exteriones, (b) Se dejan los brates que han crecido hacia fuera
¥ se quitan los vigorosos. que han erecido hacia dentro. Narmalmente se dejan dos gjes principales y no uno salo, {€)
Forma final del irbol.
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varias ventajas. En primer lugar, favorece una
ridpida entrada en produccitn y asi el fruticultor
consigue ganancias antes, En segundo lugar,
pudar menos reduce el riesgo de infeccién por
plomo de los frutales u otras enfermedades,
€omo ya se ha comentado. En tercer lugar, se ha
visto que algunas de las variedades de frutales
de hueso preferidas por los consumidores, so-
bre 1odo de melocotones y nectarinas, cambian
rdpidamente. Como entran en produccidn mis
pronto, se puede asumir mds ficilmente replan-
tar con otras variedades. A pesar de replantar
mis a menudo se producen menos pérdidas eco-
némicas, ya que el periodo improductivo entre
¢ambio y cambio es mucho menor.

L téenica es muy simple. El drbol que se
compra en el vivero y que ha sido despuntado
alli, no se poda excepto los brotes muy débiles,
rotos o con dngulos incomrectos. Después no se
poda nada mds durante los siguientes 3 afios,
aunque obviamente se quitan las ramas que crez-
can en direcciones errdneas. Después de 4-5
afios, el drbol ya habrd alcanzado su altura méxi-
ma y estard cerca de su plena produccién, En
tste momento, se llevard a cabo una poda de
limpieza para mantener la forma en vaso,

La poda de mantenimiento

En zonas con elimas himedos, es mejor po-
dar los frutales de hueso después de la cosecha
¥ anies de la caida de las hojas, Esto es compli-
cado ya que como todavia hay hojas, es dificil
hacerse una idea de la estructura global del dr-
bol y ademds ¢s un momento de mucho trabajo,
sobre todo para los fruticuliores que tienen otros
cultivos que coinciden en el tiempo. Los fruta-
les de hueso cultivados en zonas con climas se-
€os se suelen podar en la época de reposo, Esto
€5 Una gran ventaja porque de esta forma, du-
rante la poda se evaldan los dafios sufridos en
las yemas fructiferas durante of invierno,

En muchos de los frutales de hueso no se
debe prestar demasiada atencion a las ramas ms
pequeiias, Raras veces el fruticultor cortard una
Tama que lenga menos de 1 em de didmetro. EI
objetivo es conseguir un drbol no demasiado
densoy donde cada aiio se core entre un tercio
¥ un cuarto del 1otal de las ramas larerales, In.
cluso aquellos frutales de hueso que tienen
chifonas (albaricoqueros, ciruglos y cerezos) ¥
también fructifican sobre brotes de | afio, esta
Sustitucion asegura que haya siempre nuevos

ramos fructiferos. A pesar de todo lo que se ba
dicho, hay ocasiones en lus que una poda de
detalle estd jusiificada: cuando se quiere apro-
vechar para hacer también un aclarco de frutos,
en casos en los que la produccion es muy alta y
cuando se trata de variedades que maduran muy
pronto y entonces ¢l aclarco ¢s poco viable. En
€508 casos, se recortan lus ramas laterales que
quedan después de la poda mis general, hasl:j‘r:!
mitad o un tercio, dependicndo de 1o que se quie-
ra reducir la produccion.

Produccion intensiva
de frutales de hueso

Este sistema es cada vez mis habitual en el
caso de los melocotones y neclirinas parda con-
sumo en fresco. Se planian los frutales con mar-
cos de plantacién de 1,0-2,5 m ¢ pies y 4-5
m entre lineas. A veces se plunia un drbol con
«yemas latentess; es decir un én que ha for-
mado las yemas ¢l ciclo anterior. Las yemas no
han desborrado pero al afo siguicnte empezi-
rin a crecer muy vigorosamente, Sin embargo,
normalmente se prefieren drboles mas gn{ndcs.
cultivados durante mds de un ano en el vivero,
Hay que avisar al vivero de que no de s::u!u:m': c'I
drbol para que asf s¢ ramifique y sca-mis fécil
formarlo en una forma libre sin ¢je.

Poda del primer ario

En ¢l primer afio se suele podar un poco en
verano o en invierno. Cualquier rama que ya
estuviera presente en el momento de la planta-
cidn y que esté a menos de 50 em del suelo se
quita. También se poda cualquicr broie que com-
pita con la rama principal. Si el drbol crece muy
vigorosamente ¢l primer afio, se seleccionarin
algunas ramas para que empiecen a formar un
piso. Después de dejar unas cuantas ramas iut?-
rales formadas a 50-100 cm del suclo, se deja
un hueco de 40-50 cm antes de volver a dejar
que crezean nuevas. Con esto se consigue que
la luz llegue hasta las ramas bajas, favorece la
induccidn floral y facilita la penetraciGn de los
productos pulverizados.

En drboles de vivero bien cuidados, el pri-
mer afio s obtiene poca produccién y se pue-
den dejaren el drbol de seis a ocho frutoes, pero
si se observa en el drbol cualquier signo de pér-
dida de vigor deben ser eliminados inmediata-
menie.
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Poda del segundo ario

El segundo afio hay que dejar una parte de
la produccitn en el drbol. Estos frutos tienen un
efecto regulador del vigor del drbol. Con esta
estrategia también se consigue limitar el vigor
en drboles plantados muy cerca los unos de los
olros, sin tener que recurrir a utilizar patrones
enanizantes. No obstante se debe realizar aclareo
de los frutos cuando éstos tienen ya un tamafo
razonable (ver Capiwlo 6).

En el momento del aclareo, hay que elimi-
nar [os chupones en dngulos muy cerrados. Mis
tarde duranie ese affo se recomienda Hevar a cabo
una poda suxve para quitar cualquier nuevo chu-
pon y evitar que haya demasiadas ramas.
principal de la madera fructifers ya
areo de las ramas laterales que
ul wio siguiente, se lleva a cabo en
o (dependiendo del riesgo de
J. La estructura en forma de pisos
1 formar en el primer afio no se
i algunas famas en otras zo-
rbol (ver Fig. 5.15).

FPoda del tercer ano y siguientes
En el tercer afio ya hay un esqueleto bien
desarrollulo y 1 produccion ha alcanzado ya
niveles de plantaciones adulias. La formacidn
consistird en mantener la forma de pirimide o
spindiebush de los drboles y requiere que cada
afio se corten los chupones en ¢l momento del

Antes de podar Después de podar

Figura 515 Poda del scgundo adio en sistemas de pro-
duccidn intensiva de frtales de hucso, Sélo se ven las
ramas de la seccidn transversal.

aclareo de frutos. Después de mitad de verano,
hay que entresacar los brotes mis vigorosos para
permitir que la luz penetre, que la eoloracion
del fruto sea adecuada ¥ para favorecer la in-
duccion floral,

Si en este momento el crecimiento de la rama
principal se ha ralentizado, se puede cortar so-
bre una rama fructifera laeral formada ¢l ciclo
anterior. Sin embargo si ¢l crecimiento en lon-
gitud de la rama principal sigue siendo dema-
siado vigoroso, se puede seguir dejando crecer
durante ese afio ¥ esperar al afo siguiente para
podarla. En este segundo afio, en otofio, debe
llevarse a cabo una poda de detalle de las ramas
laterales fructiferas y de la madera fructifera ya
gastada, antes de que el crecimiento mids vigo-
1050 cese.

Adaptacion al caso de drboles
en alta densidad

Silos drboles estdn separadosentre 1.0y 1,5
m, tienen que adoptar formas de spindlebush
estrechos o de huso, con formacion cada afio de
ramos fructiferos que salgan lateralmente del eje
principal en lugar de ir formando pisos. La poda
s mds 0 menos un proceso de reciclado, en el
que se eliminan cada afio las ramas que ya han
fructificado y se dejan las nuevas ramas latera-
les.

El tamaiio que se espera que alcancen los
frutales de hueso cultivados de forma intensiva
s de 3-3,5 m de altura; si se mantiene el vigory
una produccitn equilibrada, se puede conseguir
estubilizar la altura de estos drboles. La altura
definitiva del drbol depende de la variedad, del
tipo de suelo, del tipo de fertilizacion, del riego
¥ de Ja carga del cultivo. Las variedades de cre-
cimiento débil o los drboles que crecen en sue-
los pobres no son mds altos de 3 m. Sin embar-
£o con variedades vigorosas y suelos (értiles, es
dificil mantener la aliura de los drboles en 3,5
m sin comprometer el equilibrio entre crecimicn-
to y produccién. La mayorfa de la cosecha debe
estar entre 0,5 y 2.5 m de altura,

La vida dtil de los drboles en estos sistemas
intensivos depende de la localidad, de la inci-
dencia de las enfermedades, de la capacidad de
limitacién del vigor y del perfodo improductivo
de la variedad plantada. Los resultados obteni-
dos a lo Targo de la geografia mundial indican
que la vida productiva de plantaciones de este
tipo puede ser similar a fa de una plantacion es-
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tdndar con frutales de hueso, si se gestiona bien.
En esos casos, se recomienda este sistema fren-
te al tradicional por las ventajas que ofrece como
una ripida puesta en produccian, la facilidad de
manejar el drbol si estid formado en pirimide y
tener la produccion en una zona baja del drbol,

En variedades vigorosas de melocotonero
como la Golden Queen y O'Henry, es dificil
controfar ¢l erecimiento si se usan sistemas de
plantacién de ala densidad. Las variedades de
esie tipo deben plantarse con un marco de 3,5 m
entre pies y 5.0-6.0 m entre lineas, pero los pri-
meros afios estas plantaciones deben cuidarse
igual que §i se tratars de una plantacion intensi-
va con drboles mis separados. Se deju que el
drbol crezca mis en alira y se presta mds aten-
cion al desarrollo de la estructura fructifera. Se
requicre menos poda en verano.

Esta teoria puede aplicarse a variedades vi-
gorosas de ciruelos, albaricoques y cerezos que
1o se adapten tan bien a espacios pequeiios, a
plantaciones tan intensivas. excepto si se han
utilizadio patrones enanizantes.

Sistema de formacién
en Tatura-trellis

Este método de formacitn de melocotone-
ros fue desarrollado en la Estacidn de Investi-
2acion Tatura en Victoria, Australia, Se puede
ver una foto en la Figura 5,16, Se cre6 a partir
de cdlculos tedricos sobre la caplacion de luz
fi las latitudes del sur de Australia. Se discu-
1ié que si el terreno estaba repleto de estructu-
ras con hojas en direccion norte-sur, cada una
con un dngulo de 60° con respecto 4 la hori-
zontal, s consegufa la mdxima caplacion de
luz y por lo tanto se podfa obiener un rendi-
miento midximo,

Las primeras plantaciones comerciales se
llevaron u cabo con cierto éxito ¥ de hecho se
consiguicron muy buenos rendimicntos. Actual-
mente en la produceion intensiva de frutales de
hueso se usan marcos de plantacion de 1 m en-
tre drboles y 5,5- 6,0 m entre liness. La altura
total es de 4 my los brazos son de 5 m de largo.
Se deja un hueco de entre 1- 1,2 mentre las par-
fes altas de los brazos adyacentes. Se deja que
el drbol desarrolle dos ramas principales, que
crecen a cada lado de ln estructura. Se favorece
el erecimiento a lo largo de todas las espalderas.
pero sin dejar que se haga demasiado espeso;

Figura 5.16  Sistema de formaciin e forma apoyada:
Taura-trellis,

un maximo de 60 em desde ¢l punto mis alto al
mis bajo. Si se superaeste limite, no Hega sufi-
ciente luz a las hojas que estin en las zonas ba-
jas del drbol y se desaprovecha esta zona. Para
controlar este espesor, hay que cortar la hojas
en verano y sobre todo segar con barras de corte
sabre tractores las zonas interiores de la ¥, don-
de se han desarrollado los brotes miis verticales
y mds vigorosos. Las espalderas Tatura-trellis
se han vsado de forma limitada en Australia,
Nueva Zelanda y otros paises.

Los resultados con los sistemas de ﬁ)mlu'
¢i6n en Tatura-trellis no siempre han sido satis-
factorios, especialmente en melocotoneros y
nectarinos. Los altos rendimientos obtenidos en
ensayos pucden estar més relacionados con la
alta densidad de plantacidn, y para esos mismos
cultivos se obtendrfan resultados similares em-
pleando sistemas libres de alta densidad. Estas
plantaciones tienen menores costes de estable-
cimiento y son mds ficiles de controlar. Uno de
los problemas de los sistemas en Tatura-trellis
s la dificultad de mantener una produccidn
equilibrada en todas las zonas de Ia espalderaa
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medida que pasa ¢l tiempo. Otro ¢s que se ha  tan bien como los melocotoneros y 108 neclarinos
demostrado que en la prictica la siega mecdni-  a los sistemas de formacidn libres de alta densi-
ca del esqueleto es mds dificil si no se dispone  dad deseritos anteriormente. Algunos fruticul-
de operarios muy cualificsdos, tores hian eultivado kiwis en sistemas de Tatura-

Adin asf, parcce mds prometedor en el caso  trellis y algunos han usado este sistema en vides
de otros frutales como los albaricoqueros, cere-  de uvade mesa cultivadas al aire libre. En gene-
zos, ciruelos, kiwis y vides para uvas de mesa.  ral estos usos son s6lo una pequeiia parte de la
Ni los albaricoqueros ni los ciruelos responden  produccidn total.
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5.2 Frutales de baya

David Jackson y Graham Thiele

La poda de los fratales de baya es mucho
mis fcil que la del resto de frutales, Ademds,
cada vez es mis sencilla, a medida que se esta-
blecen nueves mélodos de conduccion del ar-
busto, Vamos & considerar tanto los métodos de
poda antiguos como los mis modemos.

Groselleros

Las ramas mis fructiferas de los groselleros
son las que salen de la base del arbusto y crecen
muy vigorosamente durante un ciclo. Estos bro-
tes de un afio tienen gran pare de las yemas la-
terales que al anio siguiente florecerdn y fructi-
ficardn. 5i al afio siguiente no se poda, muchos
de los frutos se formarin en los brotes del aiio
anterior, de dos afios. Esto permite que la mayo-
ria de los frutos se formen en los broles nuevos
de las zonus mids altas de la planta. Antiguamente
se cortaba casi toda esa madera no fructifera de
2afios o mds vicja ya que habia demasiada, y se
dejaba toda la madera que habfa crecido en la
base de la planta como madera de reposicion de
1 ano. De esta forma se consegufa dejar el drbol
mis limpio, que tuviera mds luz, que los pro-
ductos pulverizados licgaran a todas las zonas y
se fomentaba la lignificacitn de esos brotes,

Con la llegada de la cosechudora mecdnica
hace 10-15 afios, se cambiaron drdsticamente los
modelos de plantacidn de los groselleros. Envez
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de separurlos 1 m, ahora se plantan con marcos
de 10-15 cm entre plantas y 2.5-3,0 m entre li-
neas,

Normalmente durante los primeros 5 afios
no se podan los arbustos, después se recortan
para eliminar la madera vieja o se recorta el ar-
busto a ras de suelo. En el segundo caso, se pier-
de la primera cosecha, pero la planta se rejuve-
nece gracias a este tratamiento. Un mélodo
alternativo consiste en cada afio recortar a ras
de suclo una linea de cada cinco. Hay que tener
cuidado en las regiones en las que se sabe que
el plomo de los frutales es problemdtico, por
que con este iratamiento tan dristico se puede
facilitar la entrada del hongo por las heridas
abiertas.

Algunos fruticultores estdn volviendo a em-
plear sistemas de poda menos drdsticos, 51 des-
pugs de haber plantado las estaquillas, el creci-
miento durante el primer afio no es bueno, los
fruticultores deben podar intensamente para fa-
vorecer el crecimiento al afio siguiente, Después
del segundo afio de erecimiento, se lleva a cabo
una poda que consiste solo en cortar las ramas
mis viejas para despejar el arbusto, Esto reju-
venece lo suficiente el arbusto como para que
se necesite recortarlo menos o casi nada cada
afio y ademds se controla el tamafio, facilita la
entrada de luz y permite aplicar eficazmente los
productos mediante pulverizacién abarcando
todo el arbusto.
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A menudo el grado de poda depende de l1a
disponibilidad de mano de obra durante los
meses de inviemo. Sin embargo la ayuda meci-
nica aumenta la velocidad a la que se realiza
esta operacion. Ahora muy a menudo se utili-
zan tijeras de poda de 2 manos accionadas me-
canicamente y de uso manual disefiadas para re-
cortar por ejemplo cada afio un lado de forma
altemativa. S¢ han hecho estudios sobre la ren-
tabilidad econdmica de dichas altemmativas, pero
los resultados adn no estin disponibles.

Los groselleros rojos, blancos
y los groselleros espinosos

En estos cultivos a diferencia de los grose-
lleros comunes, 12 mayoria de los frutos estin
en lamburdas de pocos centimetros de longitud
sobre madera vicja 0 en brotes cortos de 10-15
em. Como estas plantas no tienen la aptitud de
generur la misma cantidad de brotes largos enla
base que los groselleros comunes, se han inten-
tado formar como arbustos con una estructura
permanente, mds parecida a un manzino forma-
do en vaso en miniatura. La poda consisie en
entresacar ramas, para renovar cada afio parte
de las ramas laterales y asi mantener el arbusto
abierto para que entre luz y los productos pul-
verizados,

No hay una rzdon clara por la que los grose-
lleros rojos y los blancos no puedan ser forma-
dos de la misma manera que los groselleros co-
munes, para poder recolectarlos mecdnicamente.
Los groselleras espinosos dan mis problemas
ya que tienen tendencia a extenderse mds de lo

normal ¢ incluso a inclinarse. Sin embargo las
variedades mds verticales, si se plantan con
marcos de plantacion mds pequerios, se adaptan
mejor 4 la recoleccion mecanizada.

Arandanos

La mayoria de los arindanos se plantan en
lineas separadas 1,2-2 m y se recogen manual-
mente. El alto precio de los frutos de calidad
hace que la recoleceitn manual sea factible eco-
nomicamente. El arbusto se desurrolla como los
groselleros rojos y se forma intentando reducir
la estructura a entre cinco y ocho rmas princi-

pales siguiendo el modelo en vaso. Aqui tam-
bién, la poda consiste en entresacar ramas para
permitir que la luz y los productos que pulveri-
zamos leguen al arbusto. También de forma
ocusion:

se puede necesitar renovar alguna
rama principal para rejuvenceer la planta ¥ que
asi haya de nuevo madera joven.

También, en verano, se pucden Hevar ;
pricticas que consisten en inclinar h
algunos brotes en arbustos adultos para favore-
cer gue lengan mayor carga de frutos. 5i se con-
sidera necesario, se puede regenerar ¢l arbusto
por completo corténdolo a 10 ¢

Cuando se cultivan arindanos
tria, s¢ necesita emplear méode
la poda y la planta se adapia
coleccidn mecanizada.

lel suelo.

Los frambuesos y las zarzas

Actualmente los frambucsos v s zarzas se
cultivan con un marco de 2,0-3,5 1 entre plan-
tas; normalmente 2,.5-2.8 m 2 distancia se
decide previamente, en funcidn de la maquing-
ria que se va a wilizar. Los frimbucsos estin
separados en las lineas unos 30 cm y las zarzas
se separan 2 m, aungue dllimamente éstas se
plantan més cerca, a lm de distancia cada una.

La poda de estas plantas consisie en elimi-
nar todas las varas de dos anos' después de la
cosecha, cuanto antes mejor. De esta forma las
varas nuevas en desarrollo? tienen mas espa-
cio para crecer y la luz y los productos pulveri-
zados penetran mejor. También ¢s importante
para eliminar plagas y enfermedades, ya que
evilaque se propaguen en las nuevas varas. Esto
es particularmente significativo en las zarzas,
en las que hay que cortar las varas mds viejas
por la base, justo después de la recoleccian,
incluso aunque estén enganchadas a los alam-
bres.

! Varas de dos afios en las que se forman los frutos; cuan-
do los frutos maduran, estas vars mueren en los fram-
buesos ¥ en las zurzas muenen.

 Varas en el primer afio de crecimiento. En los frambue-
s0s, pueden producir algo de frutos en otofio, pero el
greeso de la produceitn se obtiens al afio siguiente en
las varas de dos aflos.
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- Varas de dos afios

|— Varas de unafio en desarolio
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o

Flgura 5.17  Espalderss verticales hisicas, para groselleros- sistema en seto.

Varias
alambros
atades

Juntes

Figura 518 Abrazadcras para juntar varios alambres,

Frambuesos

Se usan espalderas de soporte tanto en los
frambucsos como en las zarzas. En la Figura 5.17
se puede ver como es la espaldera bdsica en los
frambuesos. Consiste en dos alambres paralelos
entre distintos postes, de tal forma que las varas
de dos aftos crecen enire ellos. Cuando se necesi-
ta, algunas de estas varas se atan (ver Fig, 5.18),

El problema principal de este sistema es que
s¢ mezclan las varas de dos aflos con las de un
aio, y eso dificulta la recoleccion y lu penetra-
cidin de los productos. Ademds el exceso de som-
bra provocade, dificulta también la induccidn
foral de las varas del aio. Se han probado nu-
merosos métodos para separar las varas de un
aiio y las de dos afios, En ¢l «Tepeer o sistema
en aro, las plantas de una linea se agrupan de
dos en dos o de tres en tres cada 1,5 m. Al final
del afio, se atan los extremos de las varas de un
afiode los grupos contiguos, para formar un arco

o0 aro, y se cortan las varas de dos afios, Al afio
siguiente ¢s ficil separar las varas verticales de
un ano de las de dos anos que estin en arco,

Algunas veces los frambuesos se cultivan en
alternancia. En este caso, s siegan las varas en
otoiio o en invierno allernando cada aio una li-
nea. Porlo tanto, una linea tendrd cosecha mien-
tras que la siguicnte tendrd varas de un afio que
producirin frutos al afio siguiente.

Laos frambuesos cuya cosecha es en otofio son
simples de cultivar, Estos frambuesos forman los
frutos sobwe las varas de un afio, y estdn listos
para recoléctarlos en olofio y por lo tanto se pue-
den contar todas las varas de todas las lineas des-
pués de la recoleecidn y al alo siguiente las varas
de un afio son las que producirin la cosecha.

Las cosechadoras zancudas, que consisten
en un aparato en forma de dedo que sacude el
arbusto o un eje principal se usan ahora mucho
cuando se han formado en setos O sistemis si-
miilares. Estas miquinas se fabrican localmente
o8¢ importan ¥ el fruto que se recoge sirve para
hacer mermelada u otros usos en industria, pero
no sirve pari consumo en fresco.

Los frutos recolectados con la cosechadora
que se usa con ¢l sistema Lincoln si se pueden
consumir en fresco y para IQF (ultracongelacidn
individual), Esta miquina tiene unas ruedas den-
tadas que giran y cogen las varas de dos afios y
sacuden los fruos, La amplitud y la frecuencia
del elemento sacudidor se elige en funcitn del
grado de madurez del fruto que se cosecha. En
laFigura 5.19 se ilustra el sistema Lincoln y tam-
bién se ve clmo en este sistema de formacidn
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Figurn 5.19 Sistema Lincoln en frambuesos.

Cable de polipropilena

©) Laabraznderadel
alambre ata ol cable
#) yelalambre

Figura 5.20  Abrazaderas para agarrar las varas en la estructura,

se separn las varas de un afio de las de dos afos.
Se pone debajo del esqueleto una cesta para re-
coger los frutos que caen,

Después de la cosecha, se eliminan las va-
ras de dos afios. En invierno, se doblan hacia
abajo las varas de un afio, dejindolas casi hori-
zontales y atdndolas con una cuerda de polipro-
pileno a los alambres (ver Fig. 5.20).

Zarzas

Los groselleros negros, los groselleros espi-
nosos, los frambuesos norteamericanos y los

hibridos de mora dulce con mora (youngberrie $).
ticnen gran tendencia & ser rastreros, y necesi-
tan formarse en sistemas apoyados con postes ¥
alambres. Estos nuevos métodos y estas pricti-
cas intensivas se investigan para reducir costes.
Enla Figura 5.21 se pueden ver los métodos tra-
dicionales mds utilizados.

A veces después de quitar las varas que han
fructificado, hay que entresacar varas de ese aiio
en los frambuesos y las zarzas para asegurar la
penetracion de la luz y los productos pulveriza-
dos y reducir el enmaraiamiento. Se dejan las
varas mds vigorosas, especialmente aquellas que
han estado mds expuestas a la luz durante su



Figura 5.21  (a) Dos alsternss de formacidn para zarzas, {b) Varas de dos afios enredaderas de las zasrzas,

desarrollo. Se quitan |ss varus enfermas y débi-  cm de separacién, Normalmente se dejan 25
les. Los frambucsos formados en setonecesitan — varas por planta y se pueden recortar dejindo-
tener unas 20 varas per metro lincal. En el es-  las de 2,5 m de largo sin notar una disminucion
queleto, las varas lateriles tienen que estara 5-10  significativa del rendimiento.
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5.3 Las vides

David Jackson

En condiciones naturales, las enredaderas
como por ejemplo de uvas, kiwis o frutas de la
pasidn pueden co con otros drboles, plan-
tas y arbustos por la fuz, el agua y los nutren-
tes. En vez de tener un tronco gordo que sirva
de soporte para [ parte aéreq, las enredaderas
han desarrollado otras carscteristicas que les
permiten estar al sol, La primera carncteristica
son los zarcillos, como on las uvas o en los kiwis,
conunmétodo de crecimiento similar, Estos zar-
cillos se agarran o cnroscan a las ramas mds cer-
canas y asi la enredadera puede subir hasta la
copa de un drbol o de un arbusto, La segunda
caracteristica es que el crecimiento de una enre-
daderaes muy ripido ¥ continda mucho después
de la primavera y el verano,

En horticultura, estas caracteristicas ticnen
sus ventajas ¢ inconvenientes. La falta de un
tronco rigido implica que hay que poner una
estructura de apoyo, normalmente una espalde-
rit. Eslo por supuesto supone un coste, Asimis-
mo el exceso de vigor también puede serun pro-
blema. En una plantacion, las enredaderas se
ponen en monocultivo sin competencia, excep-
toentre ellas, En estasituacidn, el excesivo cre-
cimiento tiene poco valor y entonces durante el
invierno y el verano hay que limitarlo. Esto su-
pone una pérdida de materia seca y en gran par-
te explica los bajos rendimientos que se obtie-
nen en vides o en kiwis si se comparan por
ejemplo con los manzanos.

Poda y formacion de las vides

Las limitaciones en la poda y formacidn de
las vides se debena que la produceidn se forma
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en madera del afio anterjor. Es muy importante
lacantidad de madera del afio anterior que que-
da en la vid después de la poda, ya que determi-
na el niimero de yemas fructiferas' y por lotan-
to influye en la produccidn del afio siguiente.

Un alto niimero de yemas favorece un alto
rendimiento, pero si hay demasiadas entonces
puede haber demasiados brotes adesarrollar. Esto
puede hacer que T4 planta esté muy enmarafada
v densa y entonces las hojas y los frutes estinala
sombra. En estas condiciones, como todo el mun-
do sabe empeora la calidad del vino. Luego l_u
poda es una forma de conseguir que haya un equi-
librio entre ef rendimiento y la calidad.

Los objetivos de la poda y la formacidn en
Ia vid son:

»  Separar lo suficiente los brotes para que lus
hojas de cada brote tengan la suficiente luz,
Separar los brotes para que ¢l aire circule
adecuadamente. Esto reduce la humedad,
que a su vez es una forma de disminuir la
incidencia de las enfermedades.

Separar los brotes para permitir (que los
productos pulverizados para controlar pla-

* Algunos autores preficren usar ¢l témino nudo en ves
de yema. Las yemnas situadas en cndﬂnuhmmlﬂll
dad yemas compuestas con tres puntos de CrECimientos
primario, secundaio y terciario, Per lo tant, aungue €3
discutible, el términe nudo cs mds preciso ¥ nenos con-
fuso, Se va a wtilizar el término yema para seferimos a la
yenut compuests en cada noda, porque ese ¢s ol signifi-
cado que s¢ le ambuye pormalimente.
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gas y enfermedades aleancen todas las zo-
nas de la planta.

* Proporcionar nuevos brotes de reposicidn
para la poda de invierno del afio siguiente.

*  Decidir la longitud y posicién de los brotes
que tienen las yemas con mds probabilida-
des de fructificar.

* Conseguir dejar el nimero més adecuado de
yemas por planta o por unidad de longitud de
espalder para obtener el miximo rendimicnto
de uvas con una composicidn Gptima.

*  Moaodificar la cantidad de madera perenne
para minimizar ¢l riesgo de dafios por hela-
das en invierno.

* Permitir el movimiento de las personas y de
la maquinaria por el vifiedo.

Hay muchos sistemas de formacién de las
vides, pero la mayorfa de los fruticultores usan
un sistema que consiste en colocar las varas del
dltimo afio de tal forma que los brotes que sal-
gan de las yemas reciban el méximo de luz, sin
darse sombra a si mismas. Este método se lla-
ma el VSP (vertical shoot positioned) (ver Fig.
5.22). Es el sistema mids utilizado para formar
las vides, aunque puede haber algunas modifi-
caciones, por lo menos en las zonas donde se
produce vino de calidad.

En la poda de invierno se colocan las yemas
de las varas o pulgares. Como se ve en la Figura
3.22 estas varas o pulgares se atan al primer
alambre. Después del desborre, se conducen los
brotes, a través de alambres puestos en paralelo
(Figs. 5.22 y 5.23). Cuando los brotes han cre-

cido por encima del Gltimo alambre y empiezan
a caer hacia abajo, se recortan las puntas, nor-
malmente con una cortadora mecdnica. En zo-
nas donde ¢l crecimiento es muy vigoroso, los
brotes laterales empezardn a crecer justo des-
pués o incluso antes de que los brotes principa-
les hayan llegado arriba del (odo. En estos ca-
s0s se necesita recortar antes de que den sombra
al fruto para evitar problemas. Hay que sujetar
bien las espalderas, sobre 1odo con los postes
terminales. En la Figura 5.24 se pueden ver como
son cstos postes terminales

La geometria de las espa
pende de la distancia entre linca
tre 1 y 3 m. Las vides no pucd
espalderas muy altas, ya que sine
plantas queda a la sombra. De
da, la altura mixima de la veg
ser més de 0,6 veces la distancio entre lineas. Es
importante indicar que cuando s habla de la
altura de la vegetacion, nos referimos a la altura
desde las hojas mis bajas hasta lus mds altas, no
a la alwra desde el nivel del suclo. Sin embar-
go, cuando se refiere a laaltura de la vegetacion
sobre ¢l nivel del suelo normal se usa la propor-
c¢i6n 1:1, es decir, que no sea superior al espacio
entre lincas.

Si las Ifneas estdn muy juntas, se aprovecha
mds Ia insolacion en una zona dada, pero se ne-
cesita maquinaria mds especializada y otros equi-
pos para cultivar de forma eficaz. Si se usan
tractores estdndar, la distancia entre lineas nor-
malmente no puede ser menor de 2,5 m y la al-

leras también de=

que varfa en-
n formarse en
» la base de las
a aproxima-
ion no debe

20mm |

Invierno ;ﬂwis de Mt

Verano, 5@ ve el crecimianio do los broles
{(no se ven las hojas)

Figura 5,22 Vijias podadas en VSP.
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brotes.

Vst 1o Jarpo de Ta espaldera. Se ven las posiciones de Jos alambres durante el crecimiento de los

2.0mm

/ [ 2,5 mm T, |

Nnm ——

- R g

.
S

|
\
E‘J !mxlwmmen:e:mu:,z'm -

T

b "“'L Posta intormedio

A ) 2,6 m x B0 mm, enterrado B0 cm

<| - -u:l;s_‘::. - -
-8
2.4 m x 120 mm, entemada 1,2 3m x 100 mm, enteada 1.2 m
)
Figura 5.24  Daos tipos de montape de posies terminales.

tura debe rondar los 1.7-1.8 m. En general la

orientacion

yi1 que se consigue que ambos lados estén ex-
puestos al sol.

En los dltimos afios se ha investigado mu-

Gptima de las lineas es la none-sur,  cho los sistemas de poda, particularmente en

zonas del Nuevo Mundo. EI motivo principal
de estas investigaciones ha sido intentar contro-



78 Produccidn do lutas de climas templados y subtropicales

lar el exceso de vigor en el crecimiento tanto
vertical como horizontal. En los vifiedos con
excesode agua yio de nutrientes, las plantas son
muy vigorosas y esto dificulta el control del ere-
cimiento de la vegetacitn y a menudo el mosto
es de peor calidad, 51 las lingas estdn muy sepa-
radas, es una pérdida de suelo y puede también
contribuir a vigorizar la vid. Muchos de los nue-
vos disefios de espalderas tienden a incremen-
tar la superficie foliar expuesta al sol, a reducir
la densidad de vegetacion y a mejorar la calidad
diel mosto, todo ello de forma rentable. No siem-
pre son mejores que el sistema VSP descrito
antes, pero pueden ser mejores para estos as-

pectos. En la Figura 5.25, se pueden ver las for-
mas de algunos de estos sistemas alternativos,
Notenemos suficiente espacio aqui para descri-
birlos todos con detalle, pero no es demasiado
dificil entender la geometria y ¢l manejo a par-
tir de estos dingramas. Ademis, al final del ca-
pitulo se dan referencias adicionales por si se
quiere profundizar mds ¢n su estudio,

La poda
Con la poda se quita el 90% de lo que ha
crecido el afio anterior en invierno. Lo primero

que se recorta son los brotes de
los que se da la cosecha al ano

un aiio, sobre
siguiente. Por

% «—— vsP—>
E
L, o I—

J185

Lira Cortina Dobile ﬁLI.’!TL;‘.‘I
Geneva en dos pisos

|

Scalt Henry

Pérgola

Sistema Lincoin

Sistema Tatura-trellis

Figura 525  Sccciones transversales de algunos disefios de estructuras en vid. En la fila de arriby hay variaciones
del sistema VSP; en Lo fila del medio hay estructuras ¢n dos brazos: en la fila de abajo hay estructuras horizontales

¥ endngulo.
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lo tanto s¢ recomienda eliminar el 90% de la
produccidn potencial, Las espalderas y las vi-
des no podrian cargar con toda esta produc-
cidn y por lo tnio es esencial eliminar estos
brotes.

La poda de los pulgares

Normalmenie una vid con los pulgares po-
dados tiene dos brazos permanentes atados al
alambre mds bojo. Cada invierno, se recortan
las varas hasta dejar entre dos y cinco yemas, de
esta forma quedi un ndmero adecuado de nu-
dos (ver Fig. 5.26). La ventaja de este sistemna
es que es simple v ¢l explicar como fun-
ciona a trabajudores sin experiencia, El incon-
veniente s ¢ I chas variedades, las ye-
s mis b particularmente las mds
iede que la produccion

fructiferas, v

sea baja. Estos bajos niveles de produecidn son
mis problemdticos cn zonas de climas frios, es-
pecialmente si ademds se trata de una zona con
mucha nubosidad.

Muy a menudo los jardineros usan la poda
de los pulgares y se adapta muy bien a cultivos
sobre vallas, pérgolas y en los bordes de las ca-
sas, con fines comerciales o particulares,

La poda de las varas

Una vid con varas podadas no tiene dos bra-
205 permanentes fijados a un alambre y si los
tiene son cortos, Ademds la mayoria de los fru-
tos se forman en las varas que se extienden so-
bre el alambre cada invierno.

Se pueden extender sobre el alambre dos o
mis varas por vid y generalmente cada una lie-
ne entre seis y diez nudos, Normalmente se de-

Antes ¢ela poda

Pulgares largos con enire
Pulgares cofosconentra  CUalio ¥ Seis yemas
dos y tres yemas

Pulgar dal afio Pul

anterior | par do dos afics

l Puigar de tres afos

=

Figura 526 Poda de la vid. Hay que abservar en la fotografia, el nudo ciego en el conddn gue deja un hueco en

este punito de la estructura,
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jan los pulgares que estdn en la zona de reno-
vacion por debajo de la cabeza de la vid (ver
Fig. 5.27) para asegurar que hay una adecuada
renovacion de varas al afo siguiente. Este sis-
lema de poda se llama muy a menudo doble
guyot, mientras que el descrito anteriormente
cs el VSP

En un vifiedo adulto hay entre 15 y 25 nu-
dos por metro de linea o de estruciura, depen-
diendo de si se podan las varas o los pulgares
respectivamente,

Otros sistemas de formacién

Es muy comtin tanto en uvas para vinifica-
cidin, para Zumo y para pasas, usar ¢l sistema
VSP y sus modificaciones. Para uvas de mesa
se han encontrado métodos mids complejos
(Coombe y Dry, 1992). Hay muchas razones para
esto, incluida que el valor de ese tipo de cultivo
a menudo es mayor que el de las uvas con otros
fines y por lo tanto justifica ¢l extracoste, Tam-
bién es importante que el fruto tenga un aspecto

atructivo. Los sistemas que reducen ¢l contacto
con las hojas, brotes y frutos de alrededor, per-
miten evitar las manchas en la piel del fruto, A
veces las uvas de mesa (cultivos de gran valor),
se cultivan en invernaderos y puecden necesitar
estar colocados con mucho cuidado para facili-
tar el acceso a la hora de llevar a cabo pricticas
culturales como ¢l aclareo de racimos o la pul-
verizaci6én de productos para controlar las en-
fermedades.

Formacion de la vid joven

En zonas con inviemos moderados, se pue-
den plantar las vides en cualguicr imomento entre
finales de otofio y primavera. A menudo se pre-
fiere a finales de otofio. En las zonas en las que
se sabe que los inviernos son muy [rios s€ neco-
mienda hacer la plantacitn a principios d'.: pri-
mavera. Cuando ya ha empezado ¢l crecimiento,
se deja que s6lo se desarrolle un brole y sc ata
ligeramente a una estaca 0 s¢ guia con una cuer-
da que va desde ¢l suclo al primer alambre (ver
Fig. 5.28). En regiones en las que se sabe que el

Antes do la poda

e — e

Despuds
v
Apoyar esta vara en el alambre

\
4

Antigua vara

w—__Podar dejando
una o dos yemas

Flgura 527 Podade las varas; en la fotograffa se ven vifias en las que se han scleccionado cuatro varas y que €stin

preparadas para guiarlas por el alambee.
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Usar una estaca corta para
estaquslas o plantas enraizadas

So puede usar cuerda de bramanta
cuando son plantas enraizadas

[~ Atar elalambre base

Erroscar la planta
alrededor de la
cuerda de bramante
H Cortar por la yema
Bl o — e AT

Figura 5.28 Formacidn del ropco.

crecimiento es muy vigoroso, hay que dejar dos
brotes, y uno se deja que crezca por el suelo, El
brote que esti sobre ¢l alambre es menos vigor-
$0 ¥ entonees los niedos estin menos separados.
De esta forma es icil elegir los brotes a de-
jar en el alambre al afio siguiente,

El crecimiento de estas vides jovenes depen-
de del clima y de Ia disponibilidad de agua, de
la humedad del suelo y 1a fertilidad. Todos es-
tos factores deben ser optimizados para que se
inicie cuanto antes ¢l crecimiento vigoroso de
la vid, En la Figura 5.29 se pueden ver los mé-
todos alternativos de formacion de las vides de
crecimiento débil, moderado o vigoroso.

Algunas veces, durante el primerafio, el bro-
te no llega hasta el alambre, En este caso nor-
makmente se poda el siguiente inviemo dejando
solo tres o cuatro nudos. Si el erecimiento es

muy vigoroso y el brote Hega hasta el alambre
al principio del ciclo, se puede dejar que crezca
alo largo de este en una sola direccion o cortar-
lo por debajo para favorecer su divisidn. Si ¢l
crecimiento es moderadamente vigoroso y el
brote alcanza mds tarde el alambre, se cortard
durante el inviemo y se atard al alambre, En la
parte de abajo de la Figura 5.29 se pueden ver
las distintas maneras de formar una vid depen-
diendo de si es de crecimiento débil, moderado
0 vigoroso, Ya veremos que las vides con ereci-
miento de moderado a vigoroso producen me-
nos cosecha en el segundo afio después de la
plantacion, Después del segundo inviermno, es
decir en el tercer aito de crecimiento, estas vi-
des estardn rozando la plena produceidn. Las
vides mds débiles necesitardn un afio mds pard
aleanzar este nivel.
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CRECIMIENTO DEBIL CRECIMIENTOMODERADD
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Quitar los brotes laterales

PODA EMN EL PRIMER INVIERNO DESPUES DE PLANTACION

Quitar los n
lateralos en
superiores

- — .

CRECIMIENTO EN EL SEGUNDOCICLOD

Seis yomas

= Tres o cuatro Dos yemas

yemas

- T -_—
POOA DEL SEGUNDD INVIERND
DESPUES DE PLANTACION

Figara 529 Formacion de vides con diferentes vigores,
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CRECIMIENTD VEGORCISD

Cinco o 5015 Tres o cuatro
yemas yemas

— - =

CRECIMIENTO EN EL SEGLINDKC

Ocho (yemas) 8 B L

PODA DEL SEGUNDO INVIERNOD
DESPUES DE FLANTACION

Figura 5.29  (Comtinuacidu},
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Kiwi

David Jackson y Michael Morley-Bunker

Alomejor los |e
apartados anterion
en los que se expl
objetivos de la pod
similares para ¢l ¢

e pueden consultar los
¢ L poda de las vides,
o prandes rasgos los
la formacidn, muy

e los Kiwis.

Estructuras de soporte

Los dos tipos de estruciuras de soporte para
Kiwis, mds conocidos son: el sistema de postes

en T y sus variaciones y la pérgola elevada.
Ambas estén ilustradas en la Figura 5.30.

La pérgola se cubre tatalmente de hojas y
frutos, Debido a que la luz penetra mucho peor
por una pérgola bien formada, se necesits un
menor control de las malas hierbas y segar
menos. Ademis en este sistema el riesgo de daiio
por vienlo es mucho menor, Sin embargo, ¢s un
sisterna mucho mds caro v <e necesita mds mano
de obra para mamencrlo. Por esta razdn, no
siempre es bien recibido por los trabajadores,

B
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[
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Figura 530 Sistemia con postes en T y pérgola elevada.
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especialmente cuando las pérgolas son muy altas
o muy bajas. También se reduce mucho el acceso
de las abejus y la botritis puede ser muy
peligrosa. El sistema de postes en T ticne unos
costes de establecimiento mucho menores. El

rendimicnto global puede que sea mis bajo, pero
en compensacion es mucho mds ficil de cultivar
tanto manualmente como con maguinaria y
ademds se alcanza mucho mis pronto la
productividad maxima esperada.

150 mm o 90 mm ¢
4 minin,) r’ﬁ'lmbm da 3.2 mm
|
‘ | 1
| |
|,| I :
| J -
1.8m |
| 4 alambres de 3.2 mm l]
| | |
___"T - *
I 8 0,6 m (min | !
I |
! b |
12m
|
L
Figura 831 Colocacién del poste ferminal de forma horizontal. ¢ didmetro interior del poste; usar esta figura

cuando se vayan a encargar los postes al proveedor,

Dldmetro interior

Diametra imerior dol poste
126 mm

Figura 532 Montaje del poste terminal de anclaje.
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Los postes terminales

Como el peso de las plantas de kiwis con
frutos es mayor que el de las vides, se necesitan
estructuras terminales mds sélidas, En las
Figuras 5.31 y 5.32 se pueden ver las dos formas
mis comunes de colocacion de los postes
terminales, Ambos se pueden usar tanto en el
sistema de postes en T como en el de pérgola,

Los sistemas de postes
en Ty sus variaciones

mide 1,8 m de alura
sstdndar y las dos
¢ pueden ver en la

El poste en Tes
¥ 1,5 mde ancho. E
variaciones mds comi
Figura 5.33.

La pérgola

En la Figura 5.3
en péreala,

£ esquematiza un sistena

Poda v formacion

Establecimiento inicial

El establecimicnto inicial de una plania de
Kiwi en ambos sisternus, tanto en el de postes en
T como en el de pérgolus, es esencialmente el
mismo. Como se ve en 35, las plantas
s¢ plantan a mitad de distancia entre dos postes,
es decir a 5,5-6,0 m de distancia cada una, si se
mantienen las distancias tradicionales. En esta
figura también vemos la disposician de las plantas
masculinas ¥ femeninas en ambos sistemas. Se
pone una estaca find cerca de Ja planta y se ata al
alambre central del poste en T o de la pérgola. Se
escoge ¢l brole mids vigoroso y se ata suavemente
pero de forma segura o la estaca 4 intervalos
regulares hasta fa punia de la estaca. Se puede
dejar un segundo brote, pero en plantas injenadas
no s puede escoger uno que esté por debajo del
injerto y ademds no debe entrar en competencia
con el brote principal. Este segundo brote se corta
una vez que el brote principal ya esti bicn
desarrollado. No se debe dejor que este brote
principal se enrosque alrededor de la estaca.

Cuando una planta injeriada o estaguilla
enraizada llega al alambre, se dejo crecer una
rama principal en ambas direcciones a lo largo
del alambre, como se puede ver en la Figura 5.36.

A wveces se planta una planta de semillero
que s¢ injerta al inviemo siguiente justo por

18m

| PostaenT
: | conalas

Figura 533 Sistemu e poste en T estindar ¥ sus mi-
dificaciones.

debajo del alambre. En este caso, no es necesario
tener demasiado cuidado por encima del alambre
antes de hacer el injerto, ya que esty parte s¢
cortard y el brote que salga de la yema serd ¢l
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Figura 535 (a) Diagrama de una plantacion con siete Ifneas con postes en T, Se pone una Iinea de plantas feme-
ninas ¥ la siguiente de plantas masculinas. En este ejemplo, las plantas masculinas estin puestas en los finales de las
lineas para permitir que las sbejas lleguen al polen cuando entran por los extremos. (b) Diagrama del sistema de
plantacién en pérgolas. Se pone una Ifnea con plantas femeninas y en la siguiente se al plantas femeninas con
maseulinas. £ objetivo es tener una handa estrecha de plantas masculings entre cada Ifnea de plantas femeninas.




@ sa dasarola

la rama lateral adecuada

Figura 5.36

Dos mtodot de elegir la rama principal,

que ocupe la parte plia de
5.37 se esquematiz
sistema de formacil
nuacion para cons ciura bisica
Después de i, ¢l sistema con postes
en T estard compuesto como se ve en la Figura
5.37, dedos brazos principales robustos y ramas
fructiferas. Se1a Tconseguir una planta
bien desarrollada i se usa el sistema en pérgola,
Si la rmma principal empieza a perder vigor
durante el perfodo de establecimiento, debe ser

la planta, EnlaFigura
5 siguientes pasos del
s a cabo o conti-

pinzada sobre una yema muy vigorosda para
conseguir que recupere su fuerza y formar un
nuevo brote cuando esté preparada para ello,

La poda de mantenimiento

La poda de inviemo
(en los pies femeninos)
Como en las vides, las plantas de Kiwi
fructifican en brotes que se han formado en varis
laterales de un afio de edad.

)
a
v Hay que sepacat pites
%gw&?ﬂzmm‘g“m atcs cueanag ol primer aha, Gespuds de Dpoyaras spbre fos
e fruios & se empiea ol mmﬂi“l
visas laterales Soitas

Figura 5.37  Vista aérea & un sistema con postes en T o en pérgola en Jus que se ve cdino se forman las rumas

principales y los brazos fuctiferos.



S0 Produccién de frutas da climas templados y sublropicales

® [La poda de las varas, Uno de los métodos
para podar el kiwi es similar a la poda de las
varas en la vid. Se dejan sin tocar las ramas
principales del alambre central, pero se
renuevan todos los afios los brazos que estin
en dngulo recto, En el sistema con postes en
T se seleccionan como nuevas varas las que
estdn a intervalos de 25-40 em colgando de
los alambres mds exteriores y se cortan
dejindolas a la altura de la rodilla. En el
sistema en pérgola, las varas laterales se
dejan crecer hasta que se encuentran con las
de lamisma posicitn en la siguiente fila. Las
varas fructiferas se cortan cada afio y se
reemplazan por aquellas cuyos brotes del aio
anterior estdin mds cerca de la rama principal
(ver Fig. 5.38).

* lLa poda corta de las varas laterales. El
segundo método consiste en dejar 10s brazos
despuds de que hayan fructificado el primer
afio y dejar que se formen frutos en las varas
laterales de esos brazos. En invierno, se
seleccionan las varas laterales a intervalos
de 30 cma lo Jargo de estos brazos y se conan
dejando ocho yemas. De estas yemas saldrin
los brotes que se desarrollardn la siguiente
primavera. Cada brote producird unos seis
frutos (ver Fig. 5.39). Al invierno siguiente,
las varas laterales viejas se cortan y se
reemplazan por una nueva que sale de la

Brazo fructiforo

Creci-
menio
del afio
anterior

Invierma Varar

Figura 5.39 Formacidn del fruto en el kiwi

; s¢ cortan
. A veces se
no sc necesita

base. Estas nuevas varas b

tambi¢n dejando ocho ye

forman brotes cortos )
recortarlos.

Los fruticultores normalim
brazos fructiferos durante mds de 3 anos y
dcspuéa los mcmpiu;r.:m por nuecvas varas deun
afio. Esta renovacion se hace tal y como se ve
en la Figura 5.40, de formi similar a como s¢
hace la poda de las varas, Si es posible, se
escoge ¢l brote mis expuesto a la luz durante
su desarrollo el afio anterior.

ente dejan estos

Brazo fructifero
Coraraqui =" 5

%
Brote de un afo de edad ‘
que hay que dejar para que Inuctifique al ano sigulente

Figura 538 Poda de las varas en invierno,

Figura 5.40  Poda de las varas laterales en invierno.
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Brazo fructitero
del afio siguiente

Figura 541 Poda de verano y de inviemo en el kiwi.

La poda de verano (pies femeninos)

Durante el verano hay qus ameglar los kiwis.
La poda se hace para mantener una estructura
permeable alaluz y i los productos pulverizados
¥ para conseguir una buena circulacitn del aire
¥ asi reducir la incidencia de las enfermedades,

La poda de verano empieza a final de la
primavera, cuando se cortan los brotes no
fructiferos que no se necesitan para el ciclo
siguiente. Los brotes mds verticales y poco
lignificados se recortan hasta dejar un tcén y
cualquier brote que empicce a curvarse o
enredarse (es decir que tiene signos de estar
debilitdndose) tiene que ser contado, Durante ¢l
verno, el crecimiento es especialmente vigorso
y se necesitan varias podas, Como continuacidn
de lo que ya se ha miciado, los fruticultores

empiczan a cortar los brotes fructiferos dejundo
entre tres y seis hojas a partir del dltimo fruto.
comp se puede ver en la Figura 541

La poda de las plantas masculinas

Las plantas masculinas, que no producen
frutos, necesitan tratarse de otra forma. A pesar
de que se cultivan para que adquicran una forma
similar a la de las plantas femeninas, su objetive
principal es proporcionar polen. y por ello las
podas mds intensas se hacen después de la
floraci6n, En ese momento, se cortan los brotes
lomds cerca posible de la base, para que vuelvan
a crecer. Después, en Encro, se vuelve a podar
lo que haya crecido nuevo hasta dejarlo en 60
em y se repite la operacion en Febrero o Marzo
cortando a 75-80 em. No s¢ hace ninguna poda
mids de limpieza durante ¢l invierno,
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Produccién y comercializacion
de frutos de calidad

6.1 Maduracion del fruto,
manipulacion y almacenamiento

alles

F
VDTA

David Jackson y Norman Looney

El procesc de maduracién

A medida que ¢
se producen much

Iruto crece y se desamolla,
mbios fisicos y quimi-
cos. Seentiende cambios son una adap-
tacion del fruo p rmitir la reproduccion.
Por ejemplo. se consideraun inconveniente que
el fruto tenga un aspecto que atraiga a los pija-
ros y mamiferos antes de que las semillas estén
totalmente formadas, porque se los comen y dis-
persan las semillas. Por lo tanto, la planta ha
evolucionado de tal forma que mientras que el
fruto no ha madurado. estd duro y no tiene buen
sabor. A menudo el fruto sin madurar tiene ca-
racteristicas desagradables como un exceso de
acidez o altos niveles de taninos que hacen que
sea dcido y amargo. Una vez que las semillas
maduran y estin listas para dispersarse, se pro-
ducen cambios dristicos y ¢l fruto adquiere un
sabor y una textura mds atrayentes, Se producen
cambios en los niveles de azicar y deidos en las
bayas de uva (ver Fig. 6.1). Estos cambios estin
relacionados con la curva de crecimiento en
doble S de este fruto.

Sin embargo, se producen muchos otros
cambios que no se ven en ese diagrama. Por
ejemplo, mientras que el nivel de azdcares au-
menta, muchos otros compuestos quimicos que
proporcionan sabor y wroma al fruto ambién lo
hacen. Puede que se produzean cientos de cam-
bios quimicos durante la maduracidn del fruto y

no todos han sido identificados por los cientifi-
cos. Los cambios en el color del fruto son casi
universales y normalmente tienen como resul-
tado un fruto méds Namativo.

Todos estos cambios necesitan energla qui-
mica, y en algunos frutos la maduracion viene
acompaiiada de un i ato en la intensidad
respiratoria, Nos referimos a los frutos climaté-
ricos. En estos (rutos, durante la maduracitn
también aumenta la produccidn de etileno. Este
fendmeno se aborda mds adelante. En la Figura
6.2 se pueden ver algunos de estos cambios en
manzanas durante su formacién y maduracin.
La manzana ¢s un fruto con una curvi de creci-
miento en S.

En los siguientes upartados se detsllan al-
gunos de los cambios producidos durante la
maduracitn de los frutos,

Azucares

Enlas manzanas, ¢l almidan —que ¢s un car-
bohidrato mds complejo que los aricares'- se
forma micntras que el fruto es pequedio, pero se

* Entre los carbobidratos se incluyen el almidén, la celu-
losa y varios azdcares, Mientras que en los animales 1
encrgia se almacena en forma de grasas, en las plantas
los earbohidratos son la principal fuente de comp

e reserva,
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Nl a conce HrcanNes crecientos
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Figura 62 Cambios en el tamafio, en la intensidad respiratonia y en ¢l nivel de companentes aromiticos en una

Tangana.

transforma en azicares solubles durante la ma-  veles de almidén y de azicares en distintos fru-
duracion. Por otro lado las uvas y los frutalesde  tos, en peso fresco:

huesa no contienen almidén y los aztcares son

o Cantidad de azicar (aproximada)

_transportados hastael fruto en el momento de la Uvas 20%
maduracion. Frutos en pomo y de hueso 10%
Algunos fruios como los plitancs, contie-  Naranjas 9%
nen grandes cantidades de almidon en la madu- Kiwis B

rez, En la siguiente Tabla s¢ pueden ver los ni- Limones 2%
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o Camidad de almiddn (aproximada)

Plitanos 12%
Manzanas y peras 4%
Uvas v frutos de hueso 0%

Obviamente, el nivel de azicar determina el
dulzor del fruto, pero ¢l nivel de dcido también
influye en la sensacitn de sabor dulee. Porejem-
plo, un fruto que hene un 10% de azdear y muy
poco dcido parecerd mis dulee gue uno que ten-
ga 20% de anicar y una gran cantidad de dcido,

Los acidos

En el fruto hay
rentes; los tres im

ruchos tipos de deidos dife-
comunes son el mdlico, el
citrico v el tarin ste fltimo predomina en
las uvas. En el momeoio de la maduracion, el ni-
vel de muchos de [os dcidos es menor del 1%,
aunque los limones <ipeen teniendo un 5%. Los
deidos son un compnenie que influye mucho en
elsabor, Un fruto muy dcido sabe muy agrio, pero
se necesita que lenga un poco de feido para que
esté fresco, si no tendsi un sabor muy insipido.

La gente tolera de forma muy distinta la aci-
dez. Parece que los asidticos prefieren los fru-
105 con pocos dcidos, micntras que muchos cu-
ropeos toleran ¢ incluso prefieren que ¢l fruto
tenga altos niveles de dcido. Por ejemplo la
manzana Cox Orange Pippin es muy popularen
el norte de Europi, pero en el mercado asidtico
se prefiere Ja munzana Delicious que es menos
dcida, Saber esto tiene unas importantes conse-
cuenciasa nivel comercial. Siempre hay que ele-
girel frutal a cultivar, mejorar o seleccionar, mds
apropiado para el mercado que se quicre abas-
lecer.

Componentes aromatizantes

El sabor lo determinan muchos compuestos,
ineluidos los azicares, el almidan, los dcidos v
compuestos especificos aromatizanies. Estos
altimos son compuestos aromdlicos, general-
mente ésteres y alcoholes, entre los que varias
docenas de ellos dan ¢l sabor caracteristico a
cada fruto.

Comio se puede veren ba Figura 6.2, ¢l nivel
de compuestos aromatizantes aumenta en cl
momento de la maduracidn. Sin embargo a me-
dida que el fruto sigue madurando, su nivel des-
ciende o es complementado por otros compues-
10§ con un sabor mucho menos deseable,

Color
El color verde del fruto ¢s por la elorofila
que contienen unos orgdnul beelulares es-

pecializados que se llaman cloroplastos. Los
otros colores, como el rojo, naranja o amarillo
se deben a toda una serie de compuestos, in-
cluidas las antocianinas, los carotenoides y los
flavonoides. Durante Ia maduracidn, la clorofi-
la se degrada y aparecen olros compuestos. A
menudo, durante la maduracidn aumenta la con-
centrcion de antocianinas y carotenoides. Tam-
bién se sube que hay varios factores ambienta-
les que influyen en el desarrollo del color.

s Lahiz. Generalmente muchos frutos adquie-
ren mejor color si estdn expuestos a la Juz
del sol. Los rayos ultravioletas de la luz so-
lur tienen un papel muy importante en el
desarrollo del color. Por [o tanto, los frutos
cultivados a gran altura o en climas
desérticos a menudo tienen un color mds
intenso. Los frutos muy sombreados tienen
tendencia a quedarse verdes y el desarrollo
de otros colores es minimao. Las cerezas, las
fresas y muchas uvas desarrollan ¢l color
aunque estén a la sombra y por lo tanio son
una excepeidn a esta regla general.

o Lanutriciin mineral. Unas aplicaciones ex-
cesivas de fertilizantes con mucho nitrége-
no retrasan la desaparicidn de la clorolila de
la piel del fruto, estimulan el crecimiento de
los brotes y por lo tanto aumentan el
sombreamiento del fruto y pucden directa-
mente impedir el desarrollo del color rojo,

s Temperatura. El desarrollo del color en fru-
tas cultivados en zonas de clima templado
se produce mejor que en zonds de clima mis
frio. En el easo de los citricos esto o s tan
claro. Las naranjas cultivadas en zonss con
climas frios pueden desarrollar menos color
que aquellas cultivadas en zonas con climas
mis cdlidos, pero en las zonas muy caluro-
sas a menudo tienen menos coloracion.

o Agna. Los climas secos favorecen mds el de-
sarrollo del color que los climas himedos,
Esto se explica por las diferencias de tem-
peratura y de luz. Sin embargo, si las condi-
ciones son de sequia, el frulo puede quedar
de color pdlido.

Taninos

Los staninose son un amplio rango de com-
puestos fendlicos que le dan al fruto un sabor
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amargo o astringente, Este sabor a menudo s¢
confunde con el agrio pero tiende a dejar un
retrogusto en la boca después de comerlo, Los
taninos influyen en el sabor general del fruto: si
sabe demasiado a este tipo de compuestos es
desagradable pero si no sabe nada puede que el
fruto sea demasiado insipido. La capacidad de
tolerar este amargor del fruto depende mucho
de la gente. Los taninos a menudo cambian de
forma a medida que ¢l fruto madura y se vuel-
ven menos astringentes al gusto.

Reblandecimiento

Durante los dltimos estadios del desarrollo
del fruto, se produce un engrosamiento celular
considerable y lus paredes celulares se hacen mis
finas, Un fruto de este tipo seri mds blando y
mis ficil de comer, pero si los espacios
intercelulares son muy grandes o las célulasen ¢l
fruto estin muy separadas unas dé otras, ¢l fruto
es harinoso y poco erujiente, Gran parte del teji-
do reblandecido se debe a que se rompe el dcido
péctico ¥ las protopectinas, es decir compuestos
quimicos que unen las paredes. Ademds, lacelu-
losa, que es el carbohidrato estructural en todas
las paredes celulares de todas las plantus lambién
se degrada durante la maduracién. Esto hace que
las paredes celulares sean mds finas y contribuye
@ que percibamos mejor la texwura del fruto,

Respiracion

Muchos frutales de hueso, de baya o de
pomo que maduran pronto en verano, lienen una
alta intensidad respiratoria, entran ripidamente
€n senescencia y no se pueden almacenar du-
ranie largos perfodos, Otros como las manza-
nas, las peras, los kiwis ¥ los limones que ma-
duran mds tarde tienen una intensidad
respiratoria mds baja y entonces pueden
almacenarse durante mds tiempo. La intensidad
respiratoria indica el grado de actividad
metabdlica que estd teniendo lugar en el fruto.

yria

tos tienen un «aumento climatéricos de la respi-
racitn que generalmenie coincide con el momento
en el que el fruto estd en el momento Gptimo para
su consumo. Sin embarzo, muchos fisiGlogos in-
terpretan esie aumento climatérico de la respira-
cién y de la produccidn de ¢tileno como el inicio
de un proceso acelerado de senescencia. Una vez
que el fruto climatérico estd en proceso de madu-
racidn y senescencia ya no puede pararse. Las
manzanas, peras, kiwis, albancogues, ciruelas,
aguacates, plitanos, fruta de 1o pasién y mangos
son frutos climatéricos, Las cerczas, higos, uvas,
pomelos, limones, naranjis wnes, pinias y fre-
sas son frutos no elimatléncos

Etilenc

1 produccion de
luracidn de los
« esta hormona
ceso de madura-
aracteristica de
wresencia deuna

Como ya se ha coment
etileno aumenta durante
frutos climatéricos y s¢ cree o
gaseosa es la promotora del
cidn en este tipo de frutos. Un
los frutos climatéricos es que [ |
pequedia cantidad de ctileno, yi sca uplicudy o
producido por el fruto, estimulu la produccion
de mds etileno que mis adelante ucelera el pro-
ceso de maduracion. En los frutos no climaténi-
cos, si se aplica etileno se estimulan algunos
aspectos de la maduracion como la desaparicién
de la clorofila en la ciscara del limon, pero el
fruto no responde produciendo mis etileno. Los
efecios del etileno en la maduracion del fruto
afectan profundamente nuestra forma de abor-
dar el tema del almacenamicnto de los frutos.

Factores que afectan
al desarrollo de la maduracion

El tiempo que tarda en producirse 1a madu-
racién tiene una importancia considerable para
los fruticultores, No es demasiado inusual que
una variedad que sea muy popular madure en

En general cuando esta intensidad resy
s alta, se alcanzan mis ripidamente fa madu-
rez y la senescencia.

Laintensidad respiratoria se reduce si se al-
macena el fruto en una atmdsfera fria y contro-
lada. Esto se verd con mds detalle mds adelante.

En la Figura 6.2 se ve el aumento de lainten-
sidad respiratonia y la produccién de etileno, ca-
racteristicos de los frutos climatéricos. Estos fru-

un m ) en ¢l que los mercados tienen un
exceso de provisiones. En muchos casos, los
beneficios mds altos se obtienen con cultivos
tempranos, pero en otros casos se pueden obte-
ner precios mds elevados con cultivos tardios,
En otros casos puede haber una variedad o es-
pecie de alto valor que no madure lo suficiente-
menle pronto como para evitar las heladas de
otofio. Si ¢l clima o la estacién son marginales
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para que un cultivo tardio madure, cualquier
factor que pueda influir en ¢l grado de madura-
cidn puede ser crucial para determinar si el fru-
ticultor triunfa o fracasa,

La via mds 16gica para tratar estos proble-
mas es elegir variedades que maduren pronto o
tarde. Sin embarzo, los siguientes factores, al-
gunos de ellos controlables por el fruticultor tam-
bién pueden afector a lo maduracion,

Temperatura

El calor es uno de los factores ambientales
mds importanics que fuvorecen la madyracién
del fruto. Como ya s¢ vio en ¢l Capitulo 2, se
puede incrementar |1 temperatura en ung parce-
la ponicndo protecciones contra el frio, con el
laboreo del su 1o la pendiente o la
exposicidn adecumls 0 modificando el sistema
de formacién, M que normalmente la ten-
dencia ha sido elegir emplazamientos cilidos en
paises de clima 1 . algunas veces el fru-
ticultor puede ele iplazamiento mds fres-
o o culiivar Iy cidn de 1al forma que la
recoleccidn sea tardin

Nutricion mineral y agua

Los riegos frecuentes y el mitrdgeno en gran-

des cantidades estimulan el crecimiento vegera-
tivo, que a su vez reduce la exposicion del fruto
al golpe de calor y por lo tanto retrasa la madu-

racidn de éste. En algunas circunstancias esto
puede ser deseable, pero a cambio normalmen-
te son frutos con poco color y con una vida cor-
laen almacén.

Luz

Como ya se ha indicado, la sombra reduce
la temperatura del fruto, retrasa la maduracién
y el desarrollo del color. Se modifica controlan-
do el erecimiento de los brotes y la formacidn
de hojas y ya se aprovecha para podar y formar
¢l dirbol. Como regla general, la podu debe fo-
mentar la penetracidn de I luz en el esqueleto,
El tamaiio final de la cubierta vegetal (influido
por el pairdn elegido) estd también influenciado
por la cantidad de luz recibida,

Plagas y enfermedades

Algunas veces los ataques por plagas y en-
fermedades que provocan dafios en frutos y ho-

jas, aceleran la maduracién del fruto. El dafio
provocado por el gusano de las manzanas y las
peras puede provocar porejemplo la produccion
de etileno, que inicia la maduracidn. Los dafios
en las ho;ns len en algi casos

la penetracidn de la luz o ruducr.r ¢l flujo de asi-
milados v entonces afectar a la maduraciin,

Hormonas y biorreguladores

Las hormonas del fruto o de la planta pue-
den influir en la duracidn de la maduracin. Por
¢jemplo las manzanas que maduran muy pronto
producen altos niveles de etileno y entonces la
madurzcidn es muy ripida. Se cree que cuando
hay suficientes auxinas y giberelinas naturales,
¢stas actian protegiendo al fruto en formacidn
de los efectos del ctileno, A veces el aguacale
madura cuando alin estd en el drbol. o que nos
hace pensar que las hojas producen sustancias
que inhiben el proceso de maduracion.

En muchos casos, si se aplican extermamen-
te biorreguladores también se modifica la ma-
duracion, Por ejemplo, muy pequenas cantida-
des de una auxina sintética muy fuerte, como la
24.5-T aplicada en albaricoques al principio del
endurecimiento del hueso adelanta la madurez
de recoleccidn. En la zona oeste de Norteaméri-
ca, los fruticuliores interesados en obtener cere-
zas usan ¢l deido giberélico para retrasar entre 2
y 5 dias el envero y la madurez de recoleccidn,
Este producto quimico (unos 20 mg L=") se apli-
ca sobre todo al drbol, pulverizdndolo tres se-
manas antes de cuando se espera Ja cosecha.

El deido giberélico se usa también para re-
trasar la madurez en los limones y puede usarse
para alargar ¢l perfodo de recoleccidn. El etefon,
un biomegulador que se descompone y forma
ctileno, se usa para fomentar la maduraciin de
los plitanos, manzanas y otros frulos.

Todas estas técnicas de utilizacion de bio-
meguladores s¢ verdn con mds detalle mis ade-
Jante en este eapitulo.

El momento de la floracion

Si en una zona de clima frio el inviemo es
suave, a menudo la floracion se adelanta. Enuna
zoma de clima mds cdlido, si ¢l invierno es frio
s¢ completard antes el perfodo de letargo de las
yemas y entonces la floracidn se adelantard. El
momento en ¢l que se produce la floracion in-
fluye sobre ¢l momento de la recoleccion, pero
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la temperatyra del aire durante el periodo de cre-
cimiento del cultivo tiene ain mds influencia.
En otras palabras no es inusual que aunque la
floracion sea emprana, la recoleccion se haga
en el periodo habitual, g

Los determinantes
de la madurez

El érmino madurez es muy ambiguo en
fruticuliura, Se puede usar para desenbir el
momento en el que el fruto tiene un sabor Gpti-
mo Y una textura adecuada para su consumo en
fresco 0 para su procesado en industria (madu-
rez de consumo o gustativa) o para describir el
momenlo en el que ya se pueden recolectar y
almacenar durante un largo periodo de tiempo
(madurez comercial o de recoleccion). Estos dos
c%l&dos pueden coincidiren el tiempo, coma por
ejemplo en el caso de las cerezas y las uvas, En
el caso de las manzanas y de las peras, cuando
e rocuh_:cl:m para almacenarlas (madurez de
recoleccidn) no tienen porque haber alcanzado
€ S Mismo momento la madurez gustativa (es
decirque estén listas paru su consumo), hacién-
dolo después de la recoleccion. Este es también
¢l caso del plitano, el aguaeate y otros frutos.
En este caso la madurcz comercial y la madurez
gustativa no coinciden en ¢l tiempo.

Para hacer las cosas mis complicadas, a
n}enuﬁu se valora la madurez del fruto en fun-
cidn del sector del mercado al que se destina.
Por ejemplo. los melocotones destinados a ex-
portacion se cosechan menos maduros que si se
van i destinar a los mercados locales.

Generalmente en producciones con fines
comerciales, los fruticultores y los comergian-
tes quieren un frulo que se pueda almacenar
d.m-ame un periodo de tiempo durante el cual
sign madurando hasta obiener las caracteristi-
cas organolépticas Gptimas

Enclimas suaves, insulares o mediterrineos,
el momento de la madurez puede variar consi-
derablemente de un afio 4 otro. La razin es la
variacion de la meteorologfa. Esto dificulia la
prediccion de la fecha Gptima de recoleccion,
aunque estas prediceiones sirven para planifi-
car la comercializacién del cultivo. Los frutales
de hoja caduca, que dependen del frio para su-
perar la dormicidn, tienen un problema adicio-
nal en climas suaves. Una consecuencia carac-

terfstica de los climas suaves es ¢l alargamiento
de la floracion -3-4 semanas para los manzanos
en Nueva Zelanda, Sudifrica y California por
cjemplo- mientras que en zonas de climas mds
frios, en ¢l Estado de Washington o al norte de
Europa, la mayoria de las flores se abren en po-
cos dias.

Se usan los siguientes pardmetros o guias
para determinar la madurez del fruto.

La facilidad de separacién del fruto

No es muy fiable si se considera por si solo,
pero puede ser muy Gtil en manzanas, peras, -
10s de hueso, frambuesas v feijoas si hay otros

indicadores para juzgar Lo madurez.
El color dei fruto

En muchos frutos, el canilzio de color (envero)

es el aspecto mds llamativ wmadurez y cons-
ciente o inconscicntemente ¢s ¢l mds usado a la
hora de decidir que frutos cosechar. Ya se han

hios de color ¥
El kiwi, muchos

descrito anteriormente eslos o
son vilidos para muchos [rutos.
de los frutos secos y los aguacales son una ex-
cepcidn,

Se han hecho muchos inlentos para cuanti-
ficar o ilustrar estos cambios de color y en mu-
chas partes del mundo se usan tablas de color
para decidir cudl es ¢l momento de la recolec-
ci6n. Existen muy buenos ejemplos en el caso
de las peras ¥ las manzanas en los que la des-
aparicion de la clorofila (es decir el amarillea-
miento del color de fondo) es el punto clave.
Para las cenezas, se usan p:llrum::- dL‘ &‘-(\Iﬂr pard
evaluar el color rojo.

El color de la semilla

En las manzanas, las peras y las fresas, las
semillas cambian de blanco a marrdn cuando el
fruto estd maduro. Esto probablemente no ten-
ga ninguna ventaja afadida respecto a la obser-
vacion del cambio general del color de la piel ¥
por lo tanto muy pocas veces se considera rele-
vante para evaluar la madurez del fruto.

Azlicares o sélidos solubles

En algunos frutos. el nivel de azicar en el
zumo exprimido ¢s una forma til de valorar la
madurez aungue se ha discutido mucho que es
mas bien una medida de la calidad del fruto.
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Normalmente ¢l fruto es exprimido o macerado
y entonces se mide ¢l nivel de azicar en el zumo
conun refractdmetro, Es muy simple y da direc-
tamente un valor en grados Brix ("Brix) que es
en realidad una medida de los silidos solubles.
Como muchos de los sélidos solubles en el fru-
10 son azdcares, estos IEMINOs se pueden ma-
nejar a nivel comercial.

La determinacion de los sélidos solubles
es el método mis usado para evaluar la madu-
rez en los Kiwis, las grosellas y 1as uvas v se ha
usado en melocotones, neclaninas, albaricoques
¥y citricos. Normalmente hay una recomenda-
citn establecida sepin la cual un fruto no debe
ser recolectado hasta que no se aleance un de-
terminadeo valor de srudos Brix, El minimo de
°Brix para el kiwi cs de 6,2, En uvas varia en
funcién de la varicdad pero estd en un rango
entre 16y 24,

Almidon - £ test del yodo

A medida que s manzamas y las peras ma-
duran, el almidén ¢ transforma en azdeares y
por lo tanto ¢l test del almidon puede ser una
guia muy Gtil para determinar el grado de ma-
durez. Se coge el fruto y se cona por la mitad
con un corte longitudinal, Se bada la superficie
que gueda expuesta en una solucidn de | g de
yoduro de patasio con 0,25 g de yodo en 100
mL de agua duranie 30 s, La superficie bafiada
se pone negra y evaluando el drea ennegrecida y
comparando con patranes, s¢ puede saber cuan-
to almidadn ha desaparecido de la pulpa del fru-
10. Si es10 se compara con unos estandares, se
puede valorar¢l grado de madurez. En la Figura
6.3 se ve una escala del 0 al 9 usada en British
Columbia para valorar la madurez de las man-
zanas Spartan. También incluye informacién his-
wirica acerca de la dureza y la produceion de
etileno (porcentaje de madurez) en una pobla-
eidin de frutos que siguen este modelo de trans-
formacién del almidon, Lus investigaciones de-
muestran que ¢l modelo de transformacion del
almidén es dtil para decidir ¢l momento dptimo
de la recoleccion en las manzanas, pero el test
tiene que ser especifico para las zonas de culti-
voy las distintas variedades,

Los niveles de dcidos

La disminucion de la acidez en ¢l 2umo a
medida que el fruto se desarrolla 1ambién nos

sirve para determinar ¢l momento de la madu-
rez. Los tests de los niveles de dcido se utilizan
en citricos, grosellas y uvas, I -
binados con los tesis de azdcares. La relacidn o
equilibrio aziear/icido es una medida importan-
te de la calidad en algunos frutos. Como los ni-
veles absolutos de acidez del zumo pueden va-
riar mucho de afio en afio, lo que realmente
indica que el fruto estd madura es el cambia de
acidez de una medida a la siguiente.

Caracteristicas de la pulpa

A medida que ¢l fruto madura y alcanza la
madurez gustativa, la pulpa se reblandece. Esto
ha hecho que se investigue la dureza de la pulpa
coma indicador de la madurez comercial o ma-
durez gustativa. En la actualidad existen muchos
instrumentos que miden la dureza de la pulpa o
la textura, pero el mds (il es ¢l penetrdmetro.
Este aparato estd lformado por un émbolo que se
presiona contra la pulpa (normalmente se quita
la piel) y cuando penctra se marca un valor de
dureza en la escala. Se ha usado para evaluar la
madurez en manzanas, peras, melocotones y al-
baricoques.

Tamano y forma del fruto

El tamadio y forma del fruto pueden indicar
de forma visual como estd avanzando la madura-
cion. Ya que hay muchas variaciones entre las
estaciones, plantaciones y variedades, no se ha
establecido una relacion categdrica entre ¢l ta-
maiio ¥ ¢l grado de madurez, pero las observa-
ciones diarias o semanales del tamafio del fruto
pueden darle al fruticultor algunas ideas claras
de e6mo se estin desarrollando los fruws. Los
melocotones y las nectarinas son un buen ejem-
plo de frutos en los que ¢l tamafio es un indica-
dor del avance de la madurez. Estos frutos tienen
una forma completamente redonda, especialmen-
tea lo fargode la sutura y del fipal del ciliz cuan-
do ya han aleanzado la madurez gustativa. Se
puede ensehar a los recolectares a reconocer los
frutos que ya estdn listos para ser cosechados,

Fecha o momento después
de una fecha de referencia

En cualquier zona, se sabe de forma histdri-
ca la fecha cuando unos frutos en particular es-
tin ya maduros o un rango de dias después del
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Figura 6.3 Test del almiddn para saber el momenio dptimo para la recoleccion de las manzanas B.C. Spartan. En

las fotografias se ven los valores de transformacion del almiddn, que van desde 05 (arriba i la izq wierda) hast,

a 9,0

(abajo a la derecha), E, % % porcentaje de frutos maduros (1,0 ppm de ctileno en la cay idad interior); F, valor medio

de la dureza de la pulpa en libras,

momento de Ia Mloracion. Si se tiene experiencia,
se puede saber como estdn influyendo las condi-
ciones climiticas y los asesores pueden ser capa-
ces de predecir si en un afio especifico la cosecha
se va it adelantar o retrasar, En teoria cs posible
calcular la integral (émmica después de la flora-
<idn (ver Capitulo 2) para levar a cabo una esti-
macion precisa de la fecha de recoleccién. En la
priictica, sin embargo, hay otros factores que son
lo suficientemente importantes para hacer que el
cdleulo de laintegral térmica no sea tan intere-
sante. Finalmente cuando no hay un méodo fa-

ble como la valeracion del nivel de azucares, de

la firmeza o del almidén para predecir cuando el

fruto ha aleanzado la madurez de recoleccin, se
puede usar la siguiente check-list para tomar las
decisiones mds adecuadas.

o Observar la fecha de floracién. (Se ha ade-
lantado o retrasado con respecto a la fecha
habitual?

o Observar ofros indicadores de desarrollo.
Por ejemplo, en los frutales de hueso la fe-
cha del endurecimiento del hueso puede ser
un buen indicador de desarrollo temprano.
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o Estimar la integral térmica. Verificar las
temperaturas mensuales de después dela flo-
racidn eon la ayuda de la informacion del
servicio meteoroldgico. Es mis alla o mids
baja de lo normal?

o Observar la mailurez de ofros cultivos. (Se
estd produciendo snies o después de 1o nor-
mal?

o Verificar la facilidud de caer del fruto, Esto
por lo menos nos si puede que se
produzca una caida del fruto antes de la co-
secha.

s Observar el desarr
fin. Esto por o me
la aceptabilidad de| f

I del color y del fama-
s permitird predecir
n el mercado.

€

¢ va tomando nota
den establecer pa-
sirvan de ayuda
inza para la toma de
e Ta madurez de re-

Si durante algunos o
de estas observacion
trones de comporiar
al fruticultor y le de
decisiones importanics
coleccidn.

Recogida selectiva
o recogida no selectiva

Es mucho mds ficil para un fruticultor reco-
lectar 1odos 1os frutos de una sola ver. Sin em-
bargo si usa los indicadores que acabamos de
describir v si ensefia a los recolectores u reco-
nocer un fruto wialmente maduro, es posible ir
recogiéndolos selectivamente y asi conseguir
una. produccitn mis uniforme y probablemente
mis atrayente y de mis valor,

La recogida selectiva generalmente tiene
como resuliado unos mayores beneficios, a pesar
de que se necesite trabajar mds, La vida del fruto
en almacén y en los puntos de venta es mds
predecible y ¢l productor ganard una reputacion
de dispaner de frutos de alta calidad. Ademds el
rendimiento global puede que sea més alto por-
que un frato que madura mds tarde mejora en
calidad y su tamaiio es mayor, yaque se han qui-
tado los frutos que hacian competencia y porque
estos frutos estdn mis tempo en el drbol.

Recoleccion del fruto

El quitar el fruto de un drbol, arbusto o vifia
5 un proceso muy critico y si se hace incorree-
tamenite, se puede poner en peligro un cultivo
que de otra forma puede ser excelente, Para co-
modidad, se van a clasificar los frutos en 4 ca-

tegoriss y sdlo se van a nombrar los frutos mds
representativos de cada categoria.

Frutos que se usan principaimente

para industria y que necesitan
menos cuidado

Uvas de vinificacidn y de zumo

Grosellas y pasas

Frambuesas y zarzas pero no de mesa

Manzanas y peras par zumao/sidra

Cenczas dcidas para industria

LI I

Normalmente estos frutos se cosechan me-
cdnicamente y se procesan ripidamente o se con-
gelan antes de que la degradacion quimica em-
picce.

Frutos secos

El fruticultor dejard que caigan al suelo por
si solos o sacudird mecdnicamente los drboles,
Los frutos secos estin protegidos por el exocarpo
v el mesocarpo y rara vez se dafan. Se cogen o
barren del suelo, se secan y se procesan. No s¢
deben dejar en el suele sin recoger porque se
pueden manchar las cdscaras y los roedores se
los pueden comer.

Frutos con piel moderadamente
dura o con cascara

Grosellus espinosas
Ciltricos

Feijoas

Fruta de |a pasiGn

Este grupo es relativamente ficil de cose-
char y tolera una recogida no demasiado cuida-
dosa. Estos frutos pueden ficilmente soportar
una cafda desde 30 em de altura sobre una su-
perficic dura sin dafiarse demasiado.

Frutos tiernos

Fresas

Frambuesas y zarzas — de mesa
Blueberries

Uvas de mesa

Manzanas

Peras (asidticas y europeas)
Melocotones y nectarinas
Cerezas

Albaricoques

Aguacales

Kiwis

Caquis

Tamarillos

® 8 8 8 0 e 8 e e
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Estos cultivos necesitan més atencién duran-
te la recoleccitn y no deben caerse o golpearse.
En una cafda desde 30 em de altra, el fruto se
puede golpear seriamente o romperse. Si estos
{rulus se van a dejar caer en cestos, hay que ba-
Jarlos con cuidado y no dejarlos caer, Si hay que
clasificar los frutos, sc hace en superficies acol-
chadas y hay que recordar que si un fruto cae
desde 20-30 cm y golpea a otro se pueden pro-
ducir golpes o dafios, incluso aunque el fruto de
debajo esté sobre una superficie blanda.

Hay que instruir cuidadosamente a los reco-
lectores de frutos de este tipo y recordarles que
cualquier leve presitn con los dedos y pulgares
puede producir golpes. Las uias afiladas son otra
fuente de daiios y por eso se usan guantes acol-
chados para recoger los frutos. Hay que colo-
carlos con cuidado en cestos o bandejas y no se
deben mover haciendo movimientos bruscos. En
las manzanas, subir y bajar de las escaleras con
los cestos llenos de frutos, es una causa muy
habitual de golpes en éstos. De la misma forma,

las cerezas se golpean si los recolectores inten-
tan alcanzar desde fa escalera un fruto muy alto.
Cuando estos eultivos se pueden cosechar sin
usar escaleras, se golpean muchos menos fru-
10s. Esta s una de las razones por las que se
prefieren drboles pequefios,

Procedimientos para la recoleccién
y manipulacién

En la Figura 6.4 se pueden ver las distintas
elapas para la obtencién de frutos frescos desde
la plantacitn hasta su consumo. Aunque algu-
nns'c'h: €slus clapas no se incluyen ni en la ope-
racion de recoleccidon ni de comercializacidn,
quedan muchos puntos en los que el fruto cs
vulnerable a los golpeos y deterioros. De hecho,
a!gunus de estas etapas incluyen muchas opera-
ciones de manipulacidn, por ejemplo cada tras-
|ndnbpuedc involucrar la carga y descarga de un
camidon, para llevarlo a un barco, 0 a un avién y
por lo tanto cargar, descargar y volver 4 cargar
en otro camidn. Si en alguna de las ctapas de ln
Figura 6.4 se refrigeran los frutos, se aumenta
su vida en almacén. Es poco probable que un
fruto que empiece un viaje de este tipo en malas
condiciones sobreviva al vigje y siga siendo apto
para su comercializacion,

Contenedores para la recoleccién

Después de quitar el fruto del drbol, normal-
mente se coloca en un contenedor transportado

por el recolector. Hay dos tipos bisicos de en-
vases para la recoleceion.

Bolsas o cubos para la recoleccion

Las manzanas, las peras, los melocotones,
las nectarinas, las frutas de la pasién y los eftri-
cos son ejemplos de frutos que se cosechan y s¢
meten en bolsas o cubos colgados con comeas
al cuello o a los hombros. Esto les deja las ma-
nos libres para coger y colocar los frutos en las
bolsas. Estas tienen ganchos que facilitan el tras-
paso de los frutos de la bolsi a otro envase.

El tamaiio de Ja bolsa dependeri del peso y
niimero de frutos que caben sin que sufran dafios
tanio el fruto como el recolecton Se usan bolsas
muy pequeiias para cultivos muy sensibles como
los melocotones. Algunos fruticultores de frutos
de hueso para exportacion, [levan unas cajas de
madera o de cartdn con unos e zanches especia-
les que tienen en su interior recipientes de made-
ra o cartén. Estas cajos se llenan hasta dos tercios
de su capacidad y se amontorian en pallets listos
para su transporte a la nave asado, De esta
forma se reduce el nimero de veces que hay que
cambiar los frutos de un envase a olro,

En muchos casos, los fruticultores pondrdn
cajas de madera o de plistico en lugares estraté-
gicos alrededor de la plantacion en las que los
recolectores vacian sus bolsas. Estas cajas son
transportadas con la ayuda de horquillas
clevadoras, puestas algunas veces delante y otras
veces detris del tractor. Los frutos recolectados
en cubos pueden abandonar la plantacidn de esta
forma y transportarse hasta una cooperativa don-
de se envasan o se destinan a industria. Otras
veces pueden iral almacén del fruticultor o a la
planta de clasificacion,

Bandejas o canastillas

Las fresas, las frambuesas, los ardndanos,
las grosellas espinosas, las zarzas, las uvas de
mesa y las eerezas son frutos que necesilan ser
recolectados con sumo cuidado en envases poco
prafundos. Para los frutos en baya, se usa nor-
malmente unas bandejas de plistico de 200 x
150 x 100 mm ¥ se pueden construir bandejas
mis grandes que puedan contener cuatro de las
anteriores. Normalmente estas bandejas tendrdn
un asa 0 incluso pueden colgarse con correas
alrededor del cuello, Otras veces, los recolecto-
res pueden colocar los frutos directamente en
canastillas, también puestas en una bandeja gran-
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Figura 6.4  Etapas de 1.

de. La cosecha pued: <or comercializada direc-
tamente sin hacer clasificacion, si el fraticultor
tiene plena confians en los recolectores. Nor-
malmente se llevan los futos a la nave, se va-
cfan en una cinta ¥ se reclasifican en canasti-
Mas; El fruto se tapa con celofin,

Normalmente las uvis de mesa se ponen en
‘bandejas mds grandes pero poco profundas. Para
evilar la caida de la pruina no se debe tocar las
bayas con los dedos, Las cerezas también hay
que panerlas en pequedios cubos o en bandejas
poca profundas.

Refrigeracion en el campo

Con algunas frutas muy delicadas destina-
das a mercados lejanos es muy aconsejable en-
friarlas antes de transportarlas a la planta
empaquetadora. Esto se puede realizar con agua
fria 0 con refrigeradores de aire frio transporta-
dos al campo. Cuando menos, el agriculior de-
berd cosechar durante las horas frias del dia, y
colocar a la sombra la fruta que va a ser trans-
portada a la planta empagquetadora.

Clasificacion y embalaje

Aparte de los frutos destinados a industria y
los que se embalan en el momento dz la recolec-
eidin, la mayoria de los frutos van a unas instala-
ciones de clasificacion y embalaje en las que se
preparan para su comercializacion. Esto a menu-
o se lleva a cabo en cooperitivas grandes, a pe-

vleceitn y manipalacién de los frutos.

sar de que muchos productores clasifiquen y
embalen su propia produccion. Mis adelanie, en
siguientes capitulos se dan mds detalles sobre el
embalaje pero ahora se dan unas pautas generales.
Los frutos mds grandes se clasifican con
miquinas para conseguir uniformidad de tama-
flo. Las manzanas, las peras y los frutos de hue-
s0 (posiblemente con la excepeion de las cere-
21s), los citricos, los kiwis, y algunos frutos
subtropicales también se incluyen en esta cate-
goria. Los frutos mds pequedios normalmente
se clasifican a ojo si se necesila, aunque esto
puede significar simplemente descartar aguellos
que son demasiado grandes o pequenios.
Existen distintas mdquinas de clasificacién
en funcion del amaiio y del peso del fruto. Se
tracn desde la plantacién y se vacian las cajas o
cubos cuidadosamente en la mdquina, Para re-
ducir los golpes, algunas empresas embalado-
s usan agua pars vaciar los cubos y pasar los
frutos a las cintas de clasificacion. A medida
que el fruto avinza por la cinta de clasificacin,
seobservan los frutos y cualquier rechazo se qui-
ta. Una vez que se¢ han clasificado por tamaiio,
seenvasan. Cuando se envasa pars exportacion,
las awtoridades y las organizaciones comercia-
les especificardn los estdndares de envasado.
Las descripciones que se hacen a continua-
cidn de los embalajes que se usan para comer-
cializar algunos cultivos frutales, son aplicables
alu industria en Nueva Zelanda, pero son repre-
sentativos de los que se usan en otras zonas.
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*  Manzanas y peras. Si su destino final son
los mercados locales o la venta en la planta-
citn, se usan envases de madera o plistico o
bolsas de polietileno. $i se van a destinar a
la exportacion y a mercados domésticos de
lujo. se usan cajas de cartén de 18 kg
(1 bushel) con bandejas de canién entre las
distintas capas.

¢ Melocotones, nectarinas, albaricogues y ci-
ruelas. Si el destino es el mercado local o la
venla en la plantacion, a menudo se usan
cajos de madera o de cartén de 9 kg de capa-
cidad. Si se van a tener que transportar, se
ponen los frutos con cuidado en estas cajas
¥ se tapan. Para exportacidn, los frutos de
hueso se envasan en bandejas poniendo una
sola capa. Normalmente si son para melo-
cotones y nectarinas estas bandejas son de
90 x 355 x 440 mm y de 75 x 355 x 440
mm si son para albaricoques y ciruelas.

*  Cerezas, Si el destino es para fruto de alta
calidad, se ponen en envases especiales de
cantdn que miden 68 x 220 x 360 mm. Nor-
malmente se ponen estos envases de scis en
seis, Si el destino es el mercado local se usa
un dnico envase més grande. Los frutos no
se clasifican por el tamafio, pero se quitan
los dafiados o con signes de enfermedades,
¥ 1a capa de amiba debe colocarse manual-
mente para realzar la apariencia.

Kiwis. Como en lns cerezas, se hacen cajus

de cantén especialmente para poner los kiwis.

Estas cajas miden 65 x 340 x 440 mm y se

van colocando los frulos con mucho cuida-

do en bandejas «Plix» especiales.

*  Otros fridos subtropicales. Se usan cajas de
cartdn similares a las de los kiwis,

. Ft‘trfl:ox. Se usan gran variedad de envases,
u?clu yendo eajas de 18 kg y de 9 kg de capa-
cidad.

*  Frutos en baya, Muchos de los frutos en baya

se colocun en canastillas como las descritas
a continuacidn. Si los frutos se quieren des-
tinar a la exportacion o tienen que ser trans-
portados largas distancias, se ponen en ca-
Jus especiales de cartdn. Para las fresas, se
usan normalmente doce canastillas de car-
16n que miden 95 x 355 % 440 mm, Para las
frambuesas y las grosellas espinosas, se usan
cajas con nueve canastillas que miden 70 x
355 % 440 mm.

Almacenamiento del fruto

Una vez que los frutos se han cortado del
drbol, siguen respirando. Como ya hemos dicho
anteriormenie, a menudo siguen madurando
después de la cosecha y la senescencia se pro-
duce varias semanas o incluso meses después,
La muente del fruto se produce normalmente
como resultado de su consumo, de una enfer-
medad o por putrefaccitn. Como ya se ha dicho
anteriormente, para alcanzar la madurez gusta-
tiva se produce una pérdida de ncidez y de almi-

dén, unincremento y desputs un descensoen el
nivel de azicares y cambios en las sustancias
pécticas. También se producen sustancias voli-

acetaldehido,
¢ la respiracién,

tiles como por ejemplo &
alcohol etilico y etileno. [
el oxigeno es absorbido, v s¢ Jesprende didxido
de carbono y agua, y se libera energia para lle-
var a cabo procesos vitales. Purte de esta ener-
gfa se pierde en forma de calor

Cuando se van a almacenar los frutos refri-
gerados, es importante tener en cuenta este ca-
lor de 1a respiracion y pensar que al refrigerar el
fruto reduce progresivamenie su intensidad res-
piratoria y por lo tanto se reduce el calor produ-
cido en la respiracion, La relacion contraria se
llama Q10 de respiracitn, esta relacion se dobla
entre 0 y 10°C, se dobla de nuevo entre 10 y
20°C y casi se dobla entre 20 y 30°C. Como
¢jemplo de su efecto sobre la vida del fruto en
almacén, podemos decir que las manzanas y las
peras madurardn lo mismo un dia a 20°C que
una semana a 0°C,

Existe una serie de factores y condiciones
que influyen en la duracién del fruto en alma-
cén y en los puntos de venla. Vamos a examinar
estos faclores en tres momentos distintos: an-
tes, durante y después del almacenamiento.

LS

Factores en el pre-almacenamiento

Se ha visto gue los siguientes factores gené-
ticos y ambientales afectan a la durncién del fruto
en almacén y en los puntos de venta.

Variedades y patrones
Las diferencias en la aptitud para el almace-
namiento son muy comunes entre distintas va-
riedades. Esto es especialmente evidente en las
manzanas, donde la Scarlet Pimpernel se con-
serva almacenada silo durante unas pocus se-
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manas, mientras que la Granny Smith, Fuji y
Delicious se pucden almacenar en aimdsferas
controladas durante mds de un afio. En las man-
zanas, generalmente las varicdades de madura-
cidn tardia se conservan mejor almacenadas que
las variedades tempranas.

Se ha visto que los patrones mbién influ-
yen en lacapacidad de almucenamiento. Lo més
probable es que csto ¢sté relacionado con el vi-
gor del drbol, la carga del cultivo y el amafio
del fruto. También se ha visto que los patrones
influyen en la maduracion del fruto y porlo tan-
to en la fecha Gptima de recoleccion,

Suelos

No hay duda de que la aptitud de un fruto
para el almacenamiento puede variar de una
plantacidn a otra en ‘ion de un cierto ndme-
rode factores. En genceral, se ha visto que en las
plantaciones en sucl sros, las plantas tie-
nen un crecimientc ulibrado y los frutos
SECOnServan mejoren ¢ acén. Algunas plan-
laciones en particular pucden tener problemas
relacionados con la on mineral y el tipo
de suclo. Por ejemplo, cn algunas plantaciones
puede haber gruves prublemas por ¢l desarrollo
del picado amargo cuando se almaceny el fruto,
mientras que otras estin casi completamente [i-
bres de ello. Esta probablemente se debe a la
disponibilidad de culcio y de otras sustancias
minerales y a lo mejor como ¢l picado amargo
s un sintoma de falta de humedad en el fruto,
la capacidad de almacenamiento de agua en el
suclo puede ser un factor a tener en cuenta,

Fertilizantes

Comao ya se ha mencionado anteriormente,
la nutricidn mincral de la plantacidn puede afec-
tar seriamente a la calidad de la produccin, La
cantidad de fertilizante que hace que el ereci-
miento del drbol sea dptimo y que los rendimien-
tos sean mdximos puede no ser el adecuado si
después se quiere almacenar el fruto, General-
menie s aconsejable llevar a cabo un andlisis
foliar de los drboles en los que se detecle que
sus frutos pierden constantemente calidad al
almacenarse, para ver si hay un déficit o un ex-
ceso de algin elemento,

Como regla general, unos niveles alios de
nitrégeno hacen disminuir la calidad del fruto,
Eslo es porque se produce un desequilibrio en-
tre el crecimiento vegetativo y el reproductivo,

y entonces hay menos floracién y los pocos fru-
tos que s¢ forman se desarrollan a Iy sombra.
Estos frutos pueden ser excesivamente grandes
¥ blandos. Aunque se ha sugerido que afadir
fésforo y potasio (una fertilizacion equilibrada)
mejora lu calidad del fruto, todavia no se ha
demostrado que sea efectivo cuando el nivel de
nitrdgeno es alto. Se sabe que si el nivel de pota-
510y magnesio es alto, compite con el consumo y
transpone de calcio y por lo tanto se reducen los
niveles de éste en el fruto. Las aplicaciones de
fosforo en muchos suelos no incrementan la dis-
ponibilidad de P, ya que este nutriente es ripi-
damente absorbido por las particulas del suelo.

La cantidad de nitrdgeno y de muchos otros
nutrientes disponibles para el cultivo frutal (el
MAZNesio parece ser una excepeion) pueden re-
ducirse si se pone una cubierta vegetal. Al con-
trario estos nutrientes se liberan si se laborea ¢l
suelo o si se aplican herbicidas. Por lo tanto cual-
quier cambio en las pricticas culturales tiene que
tener en cuenta su efecto sobre la disponibili-
dad de los nutrientes y la calidad del fruto.

Agua

Los drboles plantados en zonas sin riego y
con aporte de agua bajo, producen a menudo
frutos pequedios pero de una excelente calidad
para almacenamiento. Sin embargo, en estas
condiciones, si un afio la precipitacitn es ex-
truordinarizmente alta, puede que se formen fru-
tos grandes con poca coloracidn y pocas aptilu-
des para ser almacenados. Estas variaciones
pucden deberse a la liberacidn de las reservas
de nutrientes en estos lerrenos sin regar. En zo-
nas ¢n las que normalmente hay sequia, el fruti-
cultor tiene que equilibrar el rego y la precipi-
tacion natural, Silas precipitaciones son bajas y
¢l riego se hace indispensable, la estructura del
suelo y la nutricién mineral son faclores que
influyen mucho en la calidad del fruto,

De todos modos, se sabe que algunos de los
problemas de calidad en el fruto estin relacio-
nados con el agua de constitucion del drbol o la
vid. El picado amargo, se da a menudo en frutos
grandes en drboles cultivados extensivamente,
se produce cuando ¢l fruto es incapaz de com-
petir con las hojus por ¢l agua y el calcio. Las
manchas por sequia en las manzanas son un des-
orden especifico relacionado con una deficien-
cia en boro. Es mis probable que ocurra si ¢l
riego ha sido inferior al Gptimo necesario.
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Tamario del fruto

Ratras veces unas manzanas grandes s¢ con-
servan almacenadas igual de bien que un fruto
pequeiio, Por esta razén, cualquier medida, como
la poda y el aclareo, que favorece el aumento del
tamaiio del fruto no debe realizarse de forma exa-
gerada. Los frutos que proceden de plantaciones
poco intensivas y de drboles jovenes no deben
almacenarse nunca durante largos periodos y tie-
nen que estar siempre separados del resto.

Plagas y enfermedades

Una buena planificacion de las aplicaciones
fitosanitarias reducind el riesgo de arrastrar en-
fermedades al almacén. Durante la cosecha, hay
que procurar que los dafios por golpes o por
agujeros en la piel sean minimos, ya que mu-
chos agentes productores de enfermedades en-
tran por las heridas y abrasiones de la piel.

Relrasos entre el momento
de la cosecha y el de almacenamiento

Tienen que ser siempre lo mds cortos posi-
bles, ya que cualquier retruso reduce In vida en
almacén. Hay que recordur que durante el perio-
do de cosecha de muchos frutos suele hacer ca-
lor, Dos dias a temperatura ambiente justo des-
pudés de la cosecha pueden causar mds dafios que
dos dins més adelante en inviemo cuando se saca
el fruto del almacén refrigerado para comerciali-
zarlo, Esto es especialmente importante en los
frutos en baya y en hueso que tienen una vida
limitada en almacén incluso en condiciones Gpti-
mas. Das horas a pleno sol reducen drésticamen-
te la vidaen almacén de los melocotones, las nec-
tarinas, las cerezas, las ciruclas, los albaricogues,
Tas fresas, las frambuesas, etc. A menudo se re-
comienda a los fruticultores quitar el calor de
campo en plantaciones de frutales de este tipo,
anles de ransportarlos a la pave de envasado, al-

macenamiento refrgerado o al mercado,
Se ha mencionado la refrigeracion en cam-
PO, ¥ es importante entender que los enfriadores
varian mucho en su capacidad y efectividad. Los
enlriadores mds apropiados son aquéllos capa-
ces de enfriar ripidamente una gran cantidad de
calor producido. Algunos de esios enfrindores
s¢ basan en ¢l movimiento rdpido de aire muy
frio pero este aire no debe estar demasiado seco,
porque entonces se produce la deshidratacion
del fruto, Si estd demasiado frio, pueden produ-
cirse dafios por heladas, La téenica de enfria-

miento por agua, en la que ¢l frulo se sumerge
en agua a una temperatura entre 2y 4°C durante
un periodo limitado de tiempo, €s muy apropia-
da para ciertos cultivos pero no para otros,

Madurez

Lamejor forma de ascgurarse que ¢l fruto tie-
ne una vida dptima en almacén es cosecharlo
cuando el grado de maduracidn es el correcto.
Esto se ha discutido anteriormente pero hay que
resaltar las dificultades que pucden surgir. Los
fruticultores tienen que trabajar en colaboracion
con expertos locales para ascpurarse de que sus
pricticas estdn en concordancia con lo que nece-
sitan los que van a comercializar esa produccién.

Como regla general, os fruios climatéricos
se cosecharin entre €l momento ¢n ¢l que se pro-
ducen los primeros cambios de color —amarillea-

miento del color verde de [c ¢ incrementos
de otros pigmentos— y ¢l momento en el que el
fruto tiene una calidad Gptima para su consumo.
Si se cosechan los frutos antes de que empiece el
envero, puede que no alcancen uni madurez gus-
tativa de calidad. Los frutos cosechados al prin-
cipio del envero estardn duros y son cxcelentes
para manipularlos y almacenarlos. Sin t'f'nhu.q,:u.
¢l sabor sufre cambios y raras veces sert el mis-
mo que si el fruto madura ¢n el drbol. Las man-
zanas o melocotones que se han cosechado mas
larde son excelenies para su conswmo inmediato
pero no se puede esperar que resistan un almace-
namiento SUPEROr 4 unas pocis Semanis.

Sinembargo, no hay que olvidar que muchos
frutos después de cosecharlos no siguen madu-
rando o lo hacen muy poco. Entre estos frutos no
climatéricos estdn las uvas, las frambuesas, las
grosellas, los arindanos, las cerezas Y los citri-
cos, Se cosechan en el momento de la madurez
gustativa, es decir que desde que se cosechan
hasta que s¢ consumen transcurre un cora peno-
do de tiempo. Habitwalmente se cosechan algo
antes de este momento, si lienen que aguantirun
largo viaje hasta su punto de venta.

Condiciones de almacenamiento

Hay tres tipos de almacenamiento de frutos:
almacenamiento sin refrigerar, almacenamiento
refrigerado y almacenamiento refrigerado con
atmésfera controlada (AC), En algunos casos
puede sertil el almacenamiento hipobdrico, que
es otra forma de controlar la atmasfera.
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Almacenamiento sin refrigerar

En algunas partes del mundo se usa el 1ér-
mino «almacenamiento comine para deseribir
esta prictica. Solo se recomienda cuando ¢l fru-
to va a ser almacenado durante un periodo de
tiempo limitado o cuando no hay otra apeidn,
Los fruticultores que venden en la misma plan-
tacidn, a menudo guardan la produccion de esta
manera y cualquiers gue no tenga capacidad de
almacenar la produccitn refnigerada, incluidos
comerciantes que guanden ¢ frute antes de ven-
derlo usan este método

El abjetivo es proporcionar un ambiente tan
fresco como se |'mn|.; En muchas zonas del
mundo desarmollado 1CUEVILS POrgUe man-
tienen una temperd tante fresca y pro-
tegen al fruto de la cou, (n. Sise construye
uni esIrueiura con este Vo liene que situar-
se de tal forma que s evite ¢l sol en inviemo.
Tiene que estar bico veilado, pero no con ex-
cesiva corricnte y del vien wislado para
evitar las heladas, si L1 wemperaiurs bajan mu-
cho y hay riesgos de que se produzean.

Almacenamienio refrigerado

En los almacenes refrigerados se procura
bajar la temperatura del fruto lo mds posible para
reducir ¢l metabolismo v la respiracion, La ma-
yorfa de los frutos tienen unos limites inferiores
hasta los que se pueden refrigerar sin que se pro-
duzean dafios de cualquicr tipo. Los dafios por
congelacién se dan si la temperatura de la piel o
de la pulpa cae por debajo de un punto eritico,
El desorden fisiol Ggico conocido como daiio por
frio, se observa en algunas especies y vareda-
des. Se produce cuando se guardan los frutos
unos pocos dias 0 semanas a emperaturas infie-
riores 1 la lemperatura umbral. Dependiendo del
cultivo este dafio puede producirse con tempe-
raturas entre —1°C y +4°C.

Todavia queda mucho por aprender sobre la
construccidn y gestidn de un almacenamiento
refrigerado, En los siguientes prrafos se resal-
tan algunos de los puntos mds importantes:

CIRCULACION DE AIRE Y CONTROL DE LA HUMEDAD,
Los almacenes refrigerados funcionan por cir-
culacidn de aire fresco, que quita calor al fruto
y mantiene la temperatura constante, Se necesi-
1a que la circulacion de aire sea ripida para eli-
minar el calor de campo, pero una vez que la
temperatura estd al nivel adecuado, si hay de-

masizdo aire puede ser problemdtico. El fruto
puede perder mucha humedad y entonces se
marchita y es menos apto para su comercializa-
cidn.

Por lo tanto, es muy importante mantener la
humedad relativa alta para asegurar la calidad
del fruto. Esto se puede conseguir regando el
suelo del almaceén con agua y asegurindose de
que los enfriadores no reducen la humedad por
congelacién. El secreto para controlar adecua-
damente la humedad es que los enfriadores en-
gan suficiente o incluso una excesiva capacidad
de enfriamiento, y asf no tiene que circular de-
masiado aire, De esta forma la superficie de los
enfriadores estard a una temperatura no muy di-
ferente de la deseada en el almacen.

También tiene que haber un suministro ade-
cuado de aire para que haya intercambio dentro
del almacén. La formacitn de etileno puede ace-
lerar algunos procesos de senescencia, incluso
a bajas lemperaturas como fas que bay en este
tipo de almacenes. Esto puede ser un problema
sobre todo con frutos almacenados a tempera-
turas ligeramente superiores para cvitar los da-
fios que se producen por lus temperaturas bajas.

Todo esto ademds requiere que el almacén esté
bien disefiado, que se manipule de forma comee-
12, ¥ que los frutos se apilen con cuidado, de tal
forma que se permita una buena circulacion del
aire. Es aconsejable familianizarse con los equi-
pos de refrigeracidn, con el disefio del almacén y
su mangjo antes de embarcarse en este reto, A
menudo es mejor contratar los servicios de una
empresa de transporte de frutos o una cooperati-
va que lengan almacenes gestionados de forma
profesional y comercialicen los frutos.

TEMPERATURA. En siguientes capitulos se verd
cudles son las recomendadas para
¢l almacenamiento de varios cultivos frutales.
Normalmente existen disponibles lineas direc-
trices bastante fiables. busadas en la investiga-
cidn y en la experiencia, Sin embargo, se siguen
desarrollando recomendaciones para algunos de
los frutos mds nuevos. o para nuevas varieda-
des de frutos ya conocidos. Es aconsejable bus-
car la informacion mds reciente. Hay que recor-
dar que si se nos da un rango de temperatura de
1-2°C, es especialmente impaortante no bajar por
debajo de este rango ya que si no se pueden pro-
ducir dafios. Si las temperaturas son ligeramen-
te mis altas de las recomendadas lo tinico que
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ocurrird es que la vida en almacén serd mds cor-
ta. No hay ninguna duda de que un buen control
de la temperatura es el ingrediente mis impor-
tante para que ¢l almacenamiento sea un éxito,

CONTROL. LIMMEZA ¥ OTROS AspecTos. Hay que
controlar de forma regular los frutos puestos en
almacenes refrigerados, para determinar su vida
en los puntos de venta. Cuando no va a ser su-
perior a 10-14 dias, es el momento de vaciar ¢l
nlrnanés_'l. Siempre hay que mantener los alma-
cenes limpios, para que no se formen esporas
de hongos. Esto se consigue no sobreestimando
la vida en almacén y limpiando minuciosamen-
te las paredes y los suelos de éste cuando se va-
cia. Generalmente, se almacenan frutos distin-
tos en cuartos separados, En primer lugar se
separin porque muy probhablemente la tempera-
tura dptima de almacenamicnto sea diferente
para cada uno, pero wmbién hay otras razones.
Par cjemplo ¢l etileno que se produce en las
manzanas, acelera de forma dristica la madurez
del kiwi, Incluso en ¢l caso de al gunas varieda-
des de un mismo frutal, puede ser interesante
almacenarlas independientemente, ¥a que pue-
dca_neccsiur distintas condiciones. Esto es es-
pecialmente importante en manzanas y peras.

Almacenamiento en atmdsfera
controlada (AC)

Con esta téenicy, no séla se reffigem el fru-
to para reducir la respiracion sino que lambién
se regula el nivel de oxigeno. diGxido de carbo-
no y gases de nitrégeno, Cuando el contenido
en oxigeno disminuye y el nivel de didxido de
c?ﬂmnn aumenta, se va a producir una redue-
citn considerable de la respiracion, y entonces
es bastante viable un almacenamicnto a largo
plazo. En ¢l caso de las manzanas, hay que man-
tener el nivel de oxigeno entre un 1,5 y un 3%y
el de didxido de carbono entre 2 y 5%, Cada
variedad tiene sus Iimiles especificos y si no se
respetan muy cuidadosamente se pueden pro-
ducir serios problemas fisiologicos. Por 1o tan-
10, & pesar de que las ventajas de la atmosfera
controlada son sustanciales, también hay mu-
chos riesgos que hay que tener en cuenta,

Cuando se empezo a utilizar la téenica de la
aundsfera controlady, los fruticultores que in-
tentaban usar esta téenica tenfan dificultades en
conseguir controlar los niveles de gases en el
almacén. Ahora, se consigue poner almdsferas

controladas en antiguos almacenes, instalando
dentro una carpa de polictileno. La produccidn
se apila en el almacén encima de un film de po-
lictileno y cuando ya esti refrigerada, se tapa
por encima y por los lados y se sella a la base.

En un sistema de atmdsfera controlada pasi-
vo, el frute todavia respira y por lo tanto reduce
¢l mivel de oxigeno (al principio en un 20%) en
unas pocas semanas. Cuando ya se alcanza el
nivel deseado se ventila la carpa para mantener
ese nivel. De la misma forma, ¢l nivel de didxi-
do de earbono sumenta de un nivel inicial
de 0,35% hasta llegar al 2-5% que se necesitay
s¢ mantiene en este nivel g s @ que se hace
pasar el aire a través de cal (hidroxido cdlcico)
que consume el didxido de carbono del aire.
Existen equipos con distinio: rados de sofisti-
cacion para controlar los niveles de los gases y
para afiadir o quitar didxido

Cada vez suscita mis interds en todo el mun-
do esta técnica de atmdsfera controlada. Existe
una version mds avanzada de esta téenica que
s¢ llama «AC rdpidas. Con csta téenica se con-
sigue reducir el nivel de oxigeno en una habita-
cin grande desde un 20% hasta un 1-2% en
unas Plf:li horas. .'LIS[O antes se prmlucc una
caida rdpida de Ia temperatura del fruto. El re-
sultado al usar esta técnica es un fruto de gran
calidad y con una vida en almacén adn mds lar-
ga; sin embargo los equipos son muy caros y
altamenie sofisticados. Es mds probable que este
tipo de téenica se utilice en almacenes de gran-
des envasadores y transportistas,

Elalmacenamiento hipobarico

En esta teenologfa se almacenan los frutos a
presiones atmosféricas por debajo de las nor-
males. Se ha utilizado con éxito en melocoto-
nes, cerezas, peras, manzanas, fresas y limas,
Se ponen la mayoria de los frutos, a presiones
de 0,1-0.2 atmdsferas y a las temperaturas frias
habituales de los almacenes. Esta tecnologia
parece buena y el concepto es similar al del al-
macenamiento en atmdsfera controlada, los equi-
pOs son muy caros y todavia no estdn al alcance
de todo el mundo. La tecnologia del almacena-
miento hipobdrico puede tener una aplicacion
en el transporte de mercancias muy valiosas a
mercados muy lejanos.

Factores post-almacenamienio
Una vez que se saca la produccién del alma-
cén, el deterioro del fruto puede ser muy ripido,
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Como ya se ha visto anteriormente, es ¢l encar-
gado del almacén el que tiene que juzgar cudnto
tiempo va a tener el fruto la misma calidad una
vez que se saque ¥ ascgurarse de que va a durar
en los comercios el tiempo necesario, teniendo
en cuenta el canal comercial elegido. La respon-

sabilidad del fruticultor o del director de un al-
macén comercial termina cuando el fruto sale del
almacén. En ese momento empieza a ser fespon-
sabilidad del mayorista o del minorista el asegu-
rarse de que el fruto se mantiene fresco, de que
se manipula y suministry de forma adecuada,






6.2 Utilizacion de biorreguladores
en fruticultura

David Jackson y Norman Looney

En lo que queda de capitulo se van a consi-
deraruna serie de pricticus wilizadas en las plan-
taciones empleando productos quimicos (biome-

guladores) que reg el crecimiento, la
recoleccion y 1 calidad del fruto. Con excep-
cidn del aclareo manual, csins pricticas no son
posibles sin el uso de los productos quimicos
adecuados, También se v a hablar de algunas
précticas basadas en ¢l empleo de biomregula-
dores, que influyen en ¢l crecimiento y desamo-
llo del drbol en ¢l vivero y en la plantacion,

Aclareo de flores y frutos

Muchos frutales no necesitan el aclareo parg
conseguir que la calidad del fruto sea buena ni
para que el cultivo sea anual. Sin embargo para
aquellos que si lo necesitan, es una de las ope-
raciones mds importantes de las que se llevan a
cabo en la plantacion, Si se hace mal, el produc-
tor lo pagard eon un fruto de menor calidad (pe-
quefio, con poca coloracién), con unos pedin-
culos quebradizos y con riesgo de beceria.
Dependiendo de las especies y de las varieda-
des, de las zonas de cultivo y de las estaciones
habrd que hacer mis o menos aclareo, depen-
diendo principalmente del grado de cunjado de
cada afio en particular. Elclima y los requisitos
del mercado también pueden influir sobre ¢l gra-
do de aclareo. Los fruticulwores deben hacer un
aclareo mds leve en las zonas con riesgos de
heladas tardias, fuertes vientos o granizo, aun-
que se puede discutir que en zonas como ¢sas

no se deberian poner plantaciones comerciales
ano ser gue se lleven a cabo medidas de control
cfectivas. Los requisitos del mercado son s me-
nudo un factor determinante para decidir Lt in-
tensidad de aclareo. Las preferencias de los con-
sumidores cambian y en un momento dado se
obtienen grandes beneficios con frutos grandes
mientris que en otros MOmEntos o en otros lu-
gares se prefieren los frutos mds pequenos.

El aclarco siempre reduce el tonelaje el ano
que se realiza pero es necesario producir ¢l fru-
to con el tamafio y la calidad que ¢l mercado
requicre, Y lo que es mids importante, un aclareo
llevado 4 eabo con éxito asegurard la produc-
cion futurs. Si se ticnen en cucnta todas estas
ventajas, la pérdida de cosecha por ¢l aclareo es
algo inevitable, si se quiere un cultivo rentable.

Cudnto mayur es ¢l valor del cultivo, mds
tiempo se puede hacer esta reduccion sin perder
dinero. Por ¢jemplo, en el caso de las nectan-
nas, 5 el tamaiio del fruto es tal que se llena una
bandeja con 23-35 frutos, serdn el doble de va-
liosos que si se necesitan 36-40 frutos para lle-
nar una bandeja, Merece la pena hacer aclarco
para conseguir frutos de este tamaiio. De la mis-
ma forma, en Japdn se busca que la produccion
de manzanas Fuji esté formada por frutos muy
grandes, con mucho color para el mercado de
regalos. El aclarco (por lo menos dos veces),
recolocar 1os frutos y por dltimo la eliminacion
selectiva de hojas se hace de forma secuencial
durante ¢l perfodo de crecimiento punt conse-
guir una produccion de alto valor.

111
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Planificacion de la operacién de aclareo
Cuanto antes se lleve a cabo esta reduccion
del cultivo, mejores serdn los resultados obteni-
dos, tanto desde el punto de vista de la optimi-
zacion del tamafio del fruto como de superacion
del compartamiento becero en aquellos cultivos
con este problema. Sin embargo, existe un cier-
to ndmero de factores atenuantes de esta pricti-
ca. La eafda natural {(mal cuajado), los dafios por
heladas, vientos o granizo pueden producirse
después delaclarco y porlotanto se habrin qui-
tado demasiados frutos del drbol. Si se retrasa
unas pocas semanas se tendrd una idea mis cla-
ra del grado de aclareo a realizar. En algunos
cultivos, como los manzanos y algunos frutales
de hueso, se puede hacer aclareo quimico hasta
cuatro semanas después de la plena floracién.
Un punto clave para llevar a cabo el aclareo
con €xito en una plantacion es asegurarse de que
la polinizacién no va a ser un factor limitante.
Para esto, hay que plantar suficientes drboles
polinizadores, suministrar las abejas necesarias
durante la polinizacion y crear un microclima
que favorezca la actividad de las abejas (por
ejemplo poner proteccion si se necesita). En este
tipo de plantaciones es donde se puede esperar
que el cuajado se produzea de forma fiable y se
puede hacer aclarco de las Nores al principio de
Ia floraci6n y de los frutos cuando adn son pe-
quefios, sin cormer rigsgos.

En aquellos cultivos en los que s6lo se pue-
de hacer el aclireo de forma manual, se suele
retrasar ¢l momento hasta que haya terminado
Ia caidla natural o por lo menos ya esté muy avan-
zada. Normalmente esta caida de «junio-diciem-
brex se produce en un periodo de 6-8 semanas a
partir de la Noracion, De esta forma se evita ha-
cer un aclareo excesivo y quitar frutos que se
caerfan de forma natural. Sin embargo, en algu-
nos frutales de hueso como los albaricoqueros y
los melocotoneros, el aclareo manual de las flo-
res es algo habitual, Hay un momento justo an-
tes de la floracion en el que las flores pueden
quitarse bastante ficilmente. Ademds, las hojas
estin poco desarrolladas y las flores estin visi-
bles. Sin embargo, hay que sefialar que el aclarco
de flores en melocotoneros, nectarinos y albari-
cogueros no se Hevaa cabo de forma tan riguro-
sa como el de frutales de frutos pequeios por-
que no se puede juzgar cmo va a serla calidad
del fruto que va a salir de cada flor que se deja.
Por lo tanto, normalmente 6 semanas después

del aclareo de las flores se hace un aclareo ma-
nual para retocar.

Aclareo manual

El aclarco manual ¢s una prictica que nece-
sita mucha mano de obra y cuando se realiza
con ¢l grado de detalle y concentracién necesa-
rios para que esté bicn hecho, puede suponer
hasta el 20% del coste total de la produccidn.
Enlos albaricoqueros y los melocoloneros, nor-
malmente representa ¢l mayor coste de todo el
proceso productivo :

Dependiendo de las especics y de los requi-
sitos del mercado en cudnto a tamaifio, la pricti-
ca general es espaciar los frutos en la rama, de-
jando un frute cada 10-12 cm y eligiendo l_ns
mids grandes y mejor formados de entre los dis-

ponibles, Hay que seialar gue es mejor no cum-
plir con esta regla de seporacidn de los frutos en
la rama, antes que seleccionar frutos que luego

no van a alcanzar ¢l tamafio y la calidad adecua-
dos (es decir () mejor que (b) en la Fig. 6.5).

El fruticultor sicmpre se enfrenta al proble-
ma de estimar el nimero de frutos mis rentable
por drbol o vid. Cuando se tiene algo de expe-
riencia en una varicdad dada, se puede determi-
nar cudntos frulos puede soportar por centime-
tro de tronco o circunferencia de cepa, medido
en un punto a 10-20 cm por encima del suelo.
De esta forma, el fruticultor hard el aclareo de
unos cudnios drboles o viias para ensefiar al
personal que va a realizar la operacion el espa-
ciamiento necesario para conseguir la carga fi-
nal deseada en el cultivo.

(b}

Figura 6.5 Dos mélodos para hacer el aclareo (ver tex-
o).



Produceion y comarcializacidn de fruios de calidad

113

Aclareo quimico

El aclareo quimico de los manzanos es una
prictica muy habitual y realizada con mucho
€xito. S¢ puede hacer aclareo quimico en algu-
nos frutales de hueso. En los perales v en las
vides también es posible, sunque da muchos
problemas, En plantaciones comerciales de otros
frutales apenas s¢ hace, Los productos que se
van a nombrar a continuacion estin disponibles
en \-nriuswl‘:,ca v regiones. Los detalles de cémo
hacer un buen uso de estos productos en una
zona en particular se pueden obtener de publi-
caciones locales.

PRODUCTOS DES MO DNOC. TIOSULFATO
DEAMONIO Y ENDOTA le muchos afios, los
tinicos producios di les para llevar a cabo
el aclaren de flores ¢n los manzanos y en los
frutales de hueso <run el dinitro-O-cresilato
(DNOC) y dinitrabutilienol (DNBP el dinoseb),
Sinembargo, mis ¢ 2sde 1990 estos pro-
ductos han sido recr los por otros menos
téxicos. Se ha visto que se puede usar el endotal,
un herbicida para plantas acudticas, aplicado a
dosis bajas en los manzanos para hacer un
aclareo de flores, También se pucde usar en al-
gunos frutales de hueso. También se ha visto en
plantaciones de manzanos en British Columbia
que el nitrdgeno y el sulfuro que hay en los fer-
tilizanies y ¢l tiosulfato de amonio pueden re-
emplazar al DNOC.

Todos estos producios quimicos llevan a
cabo el aclareo por desecacion de la superficie
estigmdtica y del polen sobre esta superficie
antes de producirse la germinacidn de éste y la
fecundacion, Como muchos manzanos se some-
ten a polinizacion cruzada, la leoria consiste en
estimar el movimiento de las abejas y lus tem-
peraturas medias diarias y cuando se estd com-
pletamente seguro de que la flor principal hasido
polinizada y fecundada, se pulveriza ¢l produc-
1o para inutilizar las Nores que quedan cn csa
inflorescencia, Esta estrategia tiene éxito por-
que las flores laterales en una inflorescencia de
manzano s¢ abren después que la flor principal.

Hay que sefalar que todos estos productos
desecantes queman algo las hojus pero no se ha
probado que este efecto secundario sea un pro-
blema digno de serias consideraciones.

El tiosulfuto de amonio es efectivo si se apli-
cacuando se ha alcanzado el 60% de la floracion
enalbaricoqueros v el B0 de la Nloracidn en man-

zanos. Todavia no se ha visto que sea efectivo en
otros frutales de hueso o en perales. Una dosis
normal es de un 15 de tiosulfato de amonio apli-
cado en 1.000-2.000 L ha* de solucidn a pulve-
rizar. Hay que sefialar que el tiosulfato de amonio
estd en solucién saturada cuando hay un 60% de
tiosulfiato de amonio en agua.

ACIDO - NAFTILACETICO  ABREVIATURA ANA ONAAL
NAA ¢s una guxina sintética usada desde hace
mucho tiempo para hacer el aclareo en manza~
nos. Se aplica a partir de la caida de los pétalos
hasta 18-21 dias después. Si se aplica mis tarde
se suele combinar con ¢l carbaril (ver mis ade-
lante). ANA estimula la produccion de etileno
en los tejidos del fruto y entonces los frutos mds
pequefios y mds débiles crecen mis despacio que
los frutos mis vigjos del racimo. El resultado
final es un fruto débil que no puede competir
por los recursos y entonces ripidamente se cac.

El mejor momento para utilizar NAA depen-
de mucho de la variedad. En las variedades Gala
y Delicious s¢ recomienda aplicarlo pronto, ya
que son variedades en las que si se (ratan mis
tarde, en el perfodo de desarrollo del fruto, és-
tos pueden quedar enanos. En todas las varieda-
des hay una tendencia a que los frutos tratados
con ANA crezean mds despacio durante algu-
nos dias o semanas después del tratamiento. Sin
embargo, el resultado al final es un aclarco ade-
cuado y una buena floracién. Se recomiencha apli-
car 5 ppm de solucién de ANA en 2.000 L ha!
una semana antes de la plena forgidn. Sin em-
bargo, a veees se aplica pulverizado durante la
floracitn o combinado con el carbaril y aplica-
do como muy tarde 3-4 semanas después de la
floracién.

El naftaleno acetamida (NAM) es la sal
amidica del ANA y se comsidera un producto
quimico mds seguro para slgunas situsciones.
Tiene menos accion hormonal inmediata pero
sigue activo durante mds tiempo. Se ha usado
con éxito para hacer €l aclarco de algunas varie-
dades de perales europeos. Las dosis efectivas
estdn en el rango de los 20 ppm.

ETEFON (FTHRELS, CEPA. ACIDO 2-CLORO ETILFOSFO-
wicoy. Este precursor del etileno se ha usado con
éxito para hacer aclareo en manzanos en prue-
bas experimentales Hevadas a cabo en algunas
regiones. Se ha usado s¢lo o combinado con
ANA y carbaril. El momento de aplicacidn es
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también algo flexible, obteniéndose bucnos re-
sultados con aplicaciones desde 1a caida de los
pétalos hasta varias semanas después de la flo-
racifn. La principal preocupacitn al usar eicfon
e que su efectividad depende mucho de 1 tem-
peratura del aire. Por lo tanto, si después de una
aplicacion hace calor, ¢l aclareo serd excesivo y
pasa lo contrario si huce mds frio de lo habitual.
Adin asi, el elefon se usa con éxito en In
Golden Delicious y en otras variedades muy
fructiferas o con tendencia a la becerfa,

-BENCILADENINA (650, Este producto quimico
representa a otra familia de sustancias naturales
del crecimiento de las plantas, las citoquininas.
El6-BA reduce de forma selectiva el cuajado en
el manzano < se aplica en la post-floracion, eli-
minando también los frutos mis débiles. Dispo-
nible comercialmente como Aceel® (Laborato-
rios Abbott), este biorregulador también contiene
un poco de giberelina A, y A, Los ensayos con
Aceel® en algunas zonas, especialmente en el
este de Norteamériea, han indicado que tambicn
incrementa ¢l tamaio de los frutos que quedan,
hasta un tamafio superior al esperado ya que no
tienen competencia por los recursos. Esto se ex-
plica par el efecto de las citoquininas alargando
la duracitn de la division celular en las manza-
nis y en otros frutos. Es probable que unas man-
2anas con mds células sean mis grandes en el
momentode la maduracidn,

Sin embargo, Accel® por s solo no estd
considerado en muchas zonas como un produc-
1o fuerte de aclareo y normalmente se usa com-
binado con earbaril para conseguir la reduccion
deseada en ¢l cuajedo. La dosis mds recomen-
dada es de 50 g de producto activo de Accel®
por hectdrea, pero puede variar de una zona a
otra, Nomnalmente se aplica con 4,5 L de a.i.
carbaril al 50% cuando la flor principal mide
10-12 mm de didmetro. Sin embargo, como en
otros casos, fas dosis Gptimas y el momento de
aplicacion variarin de una zona a otra. Fs im-
portante no combinar Accel® y ANA o usar
ambos productos quimicos en ¢l mismo ciclo,
Esta combinacion aumenta la retencidn de fru-
tos enanos,

CARBARIL (N-METIL CARBAMATO DE 1-NAFTILO,
sEvIN). Este producto quimico es conocido prin-
cipalmente por su accion como insecticida pero
enlos afios 50 se vio que tenfa propiedades como

biorregulador, particularmente para el aclureo de
los manzanos, Favorece la retencidn de carbo-
hidratas por las hojas jovenes, lo que produce
una situacién de estrés temporal que hace que
se debiliten los frutos mis fvertes, El carbaril
tiene la ventaja de que reduce ¢l cuajado en los
racimos dejando un solo fruto. Ademds si desde
un principio sdlo ha cuajado un fruto en el raci-
mo, es poco probable que el carbaril lo elimine.
Por lo tanto, desde el punto de vista de la efica-
cia del aclareo, el cart s ¢l producto mds
seguro y mds efectivo de los que hay disponi-
bles actualmente

Sin embargo, como ¢ un insecticida, hay
que wtilizarlo con cuidalo v prestando mucha
atencidn a los efectos que puede tener sobre el
programa de control de piuzas que s esié lle-
vando a cabo en la plantacion. Obviamenie, al-
gunas veces y ena tios mo se podnd L_ni-
lizar el carbaril. Por ¢je aungue es efectivo
aplicandolo desde plena floracion hasta 4 sema-
nas después, no se deb ar cuando todavia
hay flores en el drbal. Incluso Ta I'unnul;u.-h'fn
preferida normalmente para ¢l aclareo (Sevin
XLR. una suspension a buse de aceiles con 1a-
mafio de particulas muy fino) mata a las abejas
que hay en los alrededores. Por esti misma ra-
26n, hay que segar las malas hicrbas con flor
que haya debajo de los drboles antes de aplicar
el producto,

Enlas zonas en Jas que s ha usado ¢l carbaril
de forma continua durante cerca de 40 anos, para
hacer aclareo quimico, se ha visto que los in-
sectos de la plantacion se han adaptado extraor-
dinariamente bien. Laexplicacifn parece ser que
los dcaros d:pn:dm.lmcn) OLros insec !u:‘.b:nci?
ciosos han desarrollado la suficienie resistencia
al carbaril como para mantener sus poblaciones
intactas. A pesar de esta adaptacion alentadora
y s valor abvio para los productores de manza-
nas en todas partes, sélo el tiempo nos pueds
decir si ¢l carbaril seguird teniendo un sitio den-
tro de los sistemas productivos de la manzana,
que cada vez mis dependen de los programas
de control biologico de los insectos.

AcCipo GiRERELICD (A ). El deido giberélico re-
presenta a una familia de hormonas naturales
de las planias que influyen en la floracion y en
la fructificacion. GA, s usa para reducir el nd-
mero de bayas por racimo en algunas varieda-
des de uvas de mesa y de vinificacién y por ua
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mecanismo totalmente diferente para reducir la
necesidad de aclarco manual en los melocoto-
neros y en otros frutales de hueso, A menudo
estas leenologias son bastante complicadas y
especificas para una zona y una varicdad dada
Por lo tanto es necesario buscar informacidn en
la zona, si se vaa utilizar GA| como regulador
de la carga del cultivo,

Laweoria por laque s¢ utiliza GA, en las plan-
taciones de uvas es porque alarga el rguis y re-
duce la formacidn de semillas en el periodo de
Noracion. Normalmente ¢l que haya menos se-
millas significa que kabrd menos bayas. El resul-
tado general es un rcimo menos denso y menos
propenso a pudrirse. Sin embargo, si se aplica
UNAS POCas Somanis despucs, especialmente en
variedades apireny alarga y engrosa las
bayas, haciendo que ariencia final del raci-
mo sea la esperady consumidores de la
varedad Thompeon Apirena (Sultana),

Sdélo en la v uva de mesa De-
laware, muy cultiv 1 Japdn, se usa GA, para
convertir una variedud normaimente semillada
en apirena. Esto se consigue haciendo un trata-
miento unos 20 dixs antes de fa Moracion, Las
siguientes aplicaciones de GA,, después de la
Noracién fomentan ¢l engrosamiento de las ba-
yas apirenas recién formadas. Los racimos de
fores y de frutos se sumergen en soluciones de
GA, pam canseguir esto,

Sin embargo, hay que seiialar que la respues-
ta de las distintas vanedades ala aplicacion de
tratamientos con GA, varin mucho. Si se pro-
ducen problemas durante la floracidn se des-
aconscja hacer tratamientos con GA,.

Por ofro ludo, esta tendencia a la reduccion
de Ia Moracién pucde serutilizada como una ven-
tajacn algunas especics de frutales de hueso que
florecen principalmente en madera de un afio.
Las aplicaciones tempranas de GA; durante ¢l
ciclo vegetativo (a menudo en el momento del
endurecimiento del hueso) reducirin el nimero
de nudos que al afio siguiente formardin flores
(ver Fig. 4.1 cn la pigina 37). Si este tratamicn-
to se combina con un programa de poda com-
plementario que deje un nimero adecundo de
nudos para foracicn, al siguiente verano se con=
seguird un cultivo mis equilibrado y se necesi-
I.aripucnncl.um manual. Ademds, como la com-
petencia fmuto a frulo serd menor que si se hace
un aclareo manual normal, estos frutos serin mis
grandes y tendrin mejor calidad.

La cantidad de GA; ia para conse-
guir esto en melocotoneros, nectarinos y en al-
gunas ciruelas varfa entre 20 y 50 ppm pulveri-
zados, El efecto durante el ciclo que se aplica
también puede ser beneficioso (frutos mis gran-
des y duros) si el fruticulior estd dispuesto a
aceptar un rétraso en la maduracién.

ELIMINACION DE PRODUCCIONES NO DESEADAS, Al-
gunas veces un fruticultor desea eliminar toda
la produccidn de un drbol- por cjemplo en un
drbol joven dinde se valors mds su desarrollo
que la produccién. Un ejemplo préctico de esto
puede ser el de la produccidon de cerezas dcidas.
Este cultivo se cosecha mecdnicamente, por 1o
que no es deseable que se produzea el cuajado
hasta que el drbol sea lo suficientemente grande
como para soportar ¢l vareo mecdnico. El dcido
giberélico se usa de forma habitual para inhibir
la foracidn hasta que el drbol alcance un deter-
minado tamaiio,

Sin embargo, en manzancs y en otros culti-
vos frutales es mis dificil conseguir eliminar toda
la produccidn. Los productos utilizados para ha-
cer aclareo como tiosulfato de amonio elimina-
rin gran pante de la produccidn pero puede que
los frutos que queden no respondan bien a los
productos disponibles normalmente para aclarco
de post-floracidn, Una dosis relativamente alta
de ctefon (250-500 ppm) en el momento de la
caida de los pétalos puede hacer el trabajo, pero
es mis probable que lo que haga sea demostrar
que es necesano quitar esos frutos a mano.

FACTORES AMBIENTALES QUE INFLUYEN EN EL
ACLAREO. Es muy fdcil que con muchos de los
productos quimicos utilizados, se haga un
aclareo excesivo. Poresta razdn, en la Tabla 6.1
s¢ resumen las condiciones bajo las que se pue-
de producir este exceso de aclareo,

ALGUNGS ASPECTOS PRACTICOS DEL ACLARED QUI-
MICO.

s Dirigir bien la pulverizacidn, Como las flo-
res son frigiles y ¢l cuajado es menor en fas
partes interiores ¢ inferiores del esqueleto
del drbol, hay que dirigir la mayorfa del pro-
ducto a las zonas de arriba y exteriores.

o Volumen de o pulverizacicn. Es mejor apli-
car grandes voldmenes de muchos de los
productos usados para ¢l aclarco quimico,
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Tabla 6.1 Factores que contribuyen a un aclareo quimico excesivo,

Fuctares del drbol

Factores ambieniules

Arbales débiles con lamburdas débiles y maders fina
Arboles mal podadas
Arbales pucstos may juntos o sombreados
pos lus pantallas protectoras
Polinizacion incomrecta

Humedad alta durante muchos dias antes de la aplicacién
Humedad alta el dia de la pulverizacidn haciendo que se

seque muy despacio

Temperaturas. maximas altis
Lluvia moderada después de la aplicacidn,

durante varios diss

Hojas dafadas per las beladis

para asi conseguir cubrir a fondo todas las
hajas y los frutos,

* El momento de la aplicacidn, En climas
desérticos es mejor aplicar los productos para
¢l aclareo al atardecer o pronto por la mafia-
na. El producto se seca mis despacio y en-
tonces se absorbe mds cantidad de sustancia
quimica.

*  Dejar algunos drboles de control y tomar
datos, L experiencia obtenida despuds de
varios aios aumentard ¢l grado de éxitoy la
fiabilidad del aclareo quimico en cualguicr
zoma de la plantacidn.

Productos que paran la caida

Algunas variedades de manzanos, particu-
1 las temy 5 par c en fres-
€0, como Mclntosh, Jonathan y Delicious son
susceptibles de tener menos produccidn por la
cafda de frutos antes de la recoleccion, Puede
que el problema no se dé todos los afios y pare-
€e que varia mucho de una zonaa otra. Algunas
variedades de peras tempranas tambicn son pro-
pensus a esta cafda antes de la recoleccion.

En variedades sensibles, un sintorna de ma-
duracidin ¢s el inicio de la ruptura de las paredes
celulares en la zona de ubscision debido a la
produccion de etileno. Esta zona es una capa
especializada de células entre ¢l pediinculoy el
ramo fructifero, Si el fruto contiene suficientes
auxinas naturales puede anular el efecto del
clileno pero como ya sabemos, la tendencia na-
tural durante la maduracion del frato es la des-
aparicidn de las auxinas,

Por lo tanto, hay dos formas de controlar
mediznte biorreguladores la caida de antes de la
recoleccidn. La primeraes aplicar una auxina sin-
tética, como por ejemplo ANA, poco antes del

a. En algunos pai-

momento normal de la cose
ses, el producto guimico rido es una auxina
mds fuerte, 2,4 DP (diclor rop). La segunda for-
ma es inhibiendo la prodicocion de etileno en ¢l
fruto. Esta era la base de [0 exiraordinaria efica-
cia del daminozida (Alar), un producto quimi-
co que ya no estd dispan ble en muchos paises.
El equivalente moderno es ¢l aminogtoxivinilgli-
cina (ReTain®; Laboraorios Abbott).

ANA Y DICLORCROP, ANA se aplica 7 a 10 dias an-
tes de la fecha esperada de la cosecha, con una
dosisentre 10y 20 ppm dependiendo de la varie-
dad y de la zona. Controla | caida del fruto du-
rante un periodo de 10 dias y no se debe utilizer
dos veces seguidas. Es imponante aplicarel ANA
anles de que esti ¢ aen un proble-
ma. Se aplica mediante pulverizacidn, mojando
completamente los frutos y las hajas.

El diclorprop se usa a dosis mds bajas, de
alrededor 5-10 ppm y ¢l efecto dura por Jo me-
nos 2 semanas.

Estas dos auxinas ticnen un inconveniente
importante ya que estimulan la produccidn de
etileno en la pulpa de las manzanas y de la pe-
ras. Esto significa que aunque se prevenga la
abscisidn, los frutos estdn madurando a un rit-
mo acelerado, Esta es la razén por la que a ve-
ces se recomicnda una segunda aplicacion y el
porqué los frutos que han sido tratados no son
aplos para un almacenamiento a largo plazo.
Esio explica también porqué la utilizacién de
ANA en las peras Winter Cole o Wanter Nelis
puede hacer que en un pequefio porcentaje de la
produccidn se agriete el final del cdliz.

i 5C CONYI

rREfAN®, El compuesto activo de este producto
es un inhibidor natural de la produccidon de
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etileno obtenido por una fermentacidn microbia-
ni. Para que ¢l control de la caida de frotos antes
de la recoleccidn se haga de forma efectiva, ¢l
ReTain@® se aplica sobre todo el cultivo 4 sema-
nas antes del comienzo csperado de la recolec-
cidn comercial. La dosis recomendada de aplica-
cifin es de 125 g de compuesto activo por
hectireas y es importante uiadir también un agen-
te mojante. A diferencia de fos productos quiimi-
cos 2 base de auxinas que controlan la caida, el
ReTain® no estimula | o maduracidn del fruto. De
hecho, inhibe el ablandumiento del fruto antes ¥
durante ¢l almacenamicato del fruto

reqguladores
s iruticultura

Mezclas de
utilizados

ANA Y ol ©

Se ha dicho qus

auxinas

v AL el biormegulador
més antiguo de los (o0 o habilalmente se
usan, es uno de los o ersdtiles en agricultu-
rat. Se ha visto que ot como producto para
levar a cabo el aclureo v previene la abscision
del fruto. También pucde uiilizarse para evitar
¢l erecimiento de chupones alrededor de los cor-
tes de poda en las rumas grandes, o si se aplica
pulverizado en la base del tronco, evita la for-
macitn de sierpes. Sin embuargo, fa cantidad de
producto activo de ANA que se necesita para
evitar la rotura de las yemas v el crecimiento de
los brotes, es muy alta en comparacidn a la ne-
cesaria para estos otros usos, Se pintan los cor-
tes de poda con este producto a un 1% de con-
centracidn (10.000 ppm) en agua o se mezcla
con pintura de litex o bituminosa, Tre-Hold®
de Amvac Chemical Corporation, Los Angeles,
es una forma comercial del ANA disefiada para
controlar los chupones. A pesar del tiempo que
inicialmente consume esie tratamiznto, nos evi-
la tener que hacer mis adelante el trabujo tan
costoso de cortar los chupones que salen de los
cortes de poda o las sicrpes.

Las fenoxiauxinas, como [a 2,4.5-T, la
2,4,5-TP y la 2,4- DP también han tenido un pa-
pel muy importante en la fruticultura y conti-
ntian teniéndolo en algunos pafses. Aunque se
usaron primero como herbicidas en agricultura,
pueden tener un efecto muy beneficioso en hor-
ticultura si se usan a concentraciones muy ba-
jas. Por ejemplo, ¢l 24.5-T se ha usado para

adelantar la madurez de recoleccion entre 3y 6
dias y aumentar ¢l lamaiio del fruto en albarico-
ques, si se aplica justo antes del endurecimiento
del hueso. El momento mds adecuado para su
aplicacitn es justo cuando se nota cierta resis-
tencia al clavar un cuchillo por eldpice del hue-
soen desarrollo. La concentracidn adecuada de
fenoxiauxinas depende de la variedad y del em-
plazamicnto, pero hay que tener cuidado y ase-
gurarse que esta prictica esté (otalmente regis-
trada y permitida para su uso comereial.

Giberelinas

Las giberelinas tienen varios usos en
fruticultura. El dcido giberélico (GA,) se ha uti-
lizado para aumentar el cuajado en perales, cuan-
do las flores han sufrido dafios por heladas,
Aumentard el tamaiio del fruto en variedades de
uvas apirenas, como en la Sultana y en la Negra
Corinto. Como ya hemos visto, en las uvas de
mesa Delaware se pueden aplicar 100 ppm. 14
a 20 dfas antes de la plena floracidn para indu-
cir laapirenia y 10 dias después de la plena flo-
racién para aumentar el tamaiio del fruto, Se usa
para retrasar Ia senescencia de la cdscara cn las
naranjas y los pomelos y para prevenir el amari-
lleamiento de las limas.

El GA, se puede usar en limoneros para re-
trasar la madurez del fruto entre 4 y 6 semanas,
aumentar el porcentaje de frutos con una vida
mds larga en almacén, y disminuir el ndmero de
frutos pequedios que maduran en el drbol. Se
aplican de S a 15 ppm justo cuando estd cam-
biando de color verde a plateado. Siestd permi-
tido, puede ser mds efectivo si se aplica junto
con 8-12 ppm de 2,4-DP.

El dcido giberélico se utiliza en la produc-
cifin de cerezas para retrasar ¢l envero, incre-
mentar ¢l lamaiio del fruto y mejorar su calidad
tras la recoleccidn.

Se utiliza una mezcla de las giberelinas A, ¥
A, para reducir la formacitn del russeting en
las manzanas { Release®, Laboratorios Abbott).
El procedimiento consiste en aplicar mediante
pulverizacién, cuatro dosis de 10 ppm de
giberelinas a intervalos semanales, comenzan-
do en el momento de la caida de los pétalos.
Estas mismas giberelinas se utilizan combina-
das con el 6-BA (Promalin®, Laboratorios
Abbott), para mejorar el alargamiento de las
manzanas Delicious en climas donde las tem-
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peraturas tras la floracién son altas (sobre todo
las temperaturas nocturmnas), que hacen que esta
variedad pierda su forma caracteristica. En este
caso la concentracidn a aplicar es de mis o me-
nos 20 ppm de ambos productoes activos duran-
te la fMoracidn.

Etefon

Ya se han discutido los efectos de este spre-
cursor del etitenos sobre el aclareo y ya se han
mencionado sus importantes efectos sabre la
maduracitn del fruto, Sin embargo, este biorre-
gulador tan Gtil también influye en ¢l alargamien-
to de los brotes y en la induccidn floral si se
aplica en el momento adecuado durante ¢l ciclo
vegetativo, Muy probablemente estos dos efec-
tos estin relacionados.

La maduracion del fruto

Uno de las usos méds importantes del etefon
en la produceidn de manzanas es la estimulacion
del envero y la maduracién del fruto, para ade-
lantar la cosecha hasta 3 semanas. Esto se hace
mucho en las manzanas Melntosh de Nortea-
mérica, donde cada aiio se trata una pare del
cultivo de estamanera. Se pulveriza el drbol por
completo, con 500 ppm de clefon y 20 ppm de
ANA (este Gltimo para prevenir una cafda exce-
sivade log frutos) dos semanas antes de la fecha
esperada de recoleccion. El resultado es un fru-
1o bien pigmentado y maduro aplo para su con-
sumo o comercializacion inmediata, Estos fru-
tos ticnen una vida en los puntos de venta
relativamente corta y desde luego no son aptos
para almacenarse durante mucho tiempo. El ta-
mafio medio del frulo serd mis pequefio que si
se hubiera dejado en el drbol hasta que llegari a
su madurez de recoleceion natural. Es impor-
tante también comprender que no todas las va-
riedades de manzanos responden al etefon con
una mayor pigmentacion roja.

Abscisidn del fruto

Ya que el elileno provoca la abscisin del
fruto en muchas especies frutales, cuando se
empezd a utilizar el etefon a finales de los afios
60, se empez a considerar como algo posible
la recoleccidn mecanizada en las plantaciones
de cultivos frutales. Un buen ejemplo de esto se
puede ver en las cerezas dcidas. Cuando el fruto
se acerca a su tamadio final y a la madurez, se

pulveriza el drbol con 300-500 ppm de etefon
para inducir la abscision y entonces la recolec-
cién mecanizada se cmpicza Mds © MENos una
semana después. Para llevar a cabo la recolec-
¢i6n, hay que sacudir ¢l tronco y las ramas y
recoger los frutos en redes. S¢ necesita menos
energia para quitar los frutos (menos dafios po—
tenciales en el drbol) y una mayor proporcion
de la cosecha se quita mediante vibracion (ma-
yor eficiencia). Ademis, como el fruto se sepa-
ra del tronco del drbol de forma limpia, hay
menos pérdida de jug ante ¢l transporte y
los frutos se descomponcn menos (ras la cose-
cha. La dnica desvent: s la fitotoxicidad que
se manifiesta en ¢l & -on la aparicion de
gomosis que exuda de |0 cortes de poda. Aun-
que esto le quita valor al «opecto general del dr-
bol, no se ha visto que tengi re percusiones ¢co-
ndmicas.

Control del creciniionto y mejora
de la floracion

Se sabe desde hace mucho que ¢l etileno in-
duce 1a floracion en un amplio rango de cultivos.
Con el descubrimiento del cicfon, se empezé a
utilizar esta propiedad de forma prictica en la
fruticultura productiva. Hoy en dia podemos ver
que el etefon se utiliza en Ja produccitn de pifias
para sincronizar la floracién en todas las plamta-
ciones, para que sea posible |levar a cabo la cose-
cha en todas 1 1a vez. También se usa en la pro-
duccidn del mangoen gran pane con este objetivo,
En estos cultivos, ¢l etileno parece ser la sefial
hormonal de la induccion floral.

En los manzanos el efecto del etileno sobre
la Noracion es menos directo, Las pulverizacio-
nes tempranas de etefon durante el ciclo de cre-
cimiento, detienen temporalmente el alargamien-
to de los brotes y entonces habrd mds productos
resultantes de la fotosintesis disponibles para el
desarrollo de las yemas. La técnica recomenda-
da a los productores de manzanas en el Estado
de Washington consiste en hacer una aplicacida
en los drboles mis vigorosos por todo ¢l dirbol,
unas 5 semanas después de la plena floracion.
Si se usa en este momento tiene un efecto muy
pequedio sobre la retencion de los frutos y no
adelanta demasiado la maduracion de éstos. El
efecto principal es controlar el alargamiento de
los brotes en el perfodo durante el cual lainduc-
cién floral y el desarrollo estdn mds criticamente
influidos por la competencia por los carbobi-
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dratos en los dpices de los brotes en crecimien-
to, Laconcentracion de etefon recomendada para
esto es de 500 ppm pura una pulverizacidn com-
pleta del cultivo,

Otra forma aliernativa que parece muy pro-
metedora y se ha probado en el este de Nortea-
mérica ¢s hacer varias pulverizaciones usando
concentraciones muy bajus de etefon (100 ppm
O menos) una vez o la semana durante 8-12 se-
manas. Se observa que se detiene el alargamiento
de los brotes y s¢ mejora fu oracion, pero sus
efectos sobre ka calidad del fruno hacen que este
tratamiento se use pir palmente en drboles
Jjovenes que todavia no tenen produccion,

El etefon es aul 1 el viticultor. Es un
inhibidor efectivo del crecimiento de los bro-
tes y por lo tanto pued: reducir la cantidad a
podar en verano, Par ceuir este objetivo,
se aplican 300 ppm 3 semanas después del cua-
jado, en las hojas que liay por encima de las
inflorescencias. No s¢ deben tocar las MNores o
las hojas de al lado y: ucde reducir seria-
mente el cuajado. Sisca 1 ¢l etefon cerca
del momento de la recoleceion en todas las
hojas de la cepa, se acelers I maduracion y se
incrementa la pigmentacion de algunas de las
variedades rojas, como por ejemplo la Pinot
Noir. Eneste caso se aplican unos 250 ppm én
el momento en el que lus bayas estin al 50%
de su pigmentacion,

A pesar de estos resultados tan prometedo-
res, ¢l etefon no sc usa mucho en vides y los
viticullores deben experimentar en una peque-
fia zona del vifiedo antes de aplicar estas teeno-
logias en toda la parcela,

Retardantes del crecimiento
anti-giberelénicos
(CCC, daminozida, paclobutrazol,
prohexidione Ca y otros)

Estos productos quimicos impiden el creci-
miento y favorecen la fomcidn, Durante mu-
cho tiempo han sido unas de las herramientas
mds importantes en las industrias de la floricul-
tura ¥ la horticuliura omamental de wodo el mun-
do. Se elasifican como compuestos anti-gibere-
lénicos porque interficren en la bioquimica y la
fisivlogia de las giberelinas naturales y muchos
de los efectos de estos productos se pueden anu-
lar si se aplica deido giberélico.

El éxito obtenido en las plantas lefiosas or-
namentales ha hecho que se investigue en drbo-
les frutales y cepas, y varios de estos compues-
105 tienen en Ja actualidad o han tenido en un
rasado reciente una importancia en el cultivo
de frutales. La daminozida, conocida en horti-
cultura ormamental bajo la marca B-Nine® y en
horticultura frutal como Alar@, es uno de estos
productos quimicos. Alar® se ha usado mucho
en la produceitn de manzanas para controlar el
alargamiento de los brotes, favorecer la flom-
cion y mejorar la calidad del fruto. Esta formu-
lacidn de la daminozida fue registrada por el fa-
bricante en 1990,

El eycocel (CCC) es un retardante del creci-
miento que se¢ ha usado mucho en otras ramas
de la horticultura y de la agricultsra. Sin embar-
20, sus usos ¢n fruticultura estén limitados a los
perales en algunas zonas de Europa, donde se
usa todos los afios para controlar el crecimiento
vegetativo y para favorecer ¢l desamollo del cua-
jado y la fructificacion.

El paclobutrazol (Cultar®, Corporacién
Zeneea) e un potente anti -giberelénico, Cuan-
do se empapa el suelo, con una dosis de sdlo 1 g
de paclobutrazol, puede detener el alargamien-
to de los brotes durante varios aiios sin que se
produzcan efectos negativos en la floracion o
en la calidad del fruto. También se puede apli-
car pulverizado sobre las hojas y entonces los
clectos de parada del alargamiento de los brotes
SON MENos criticos.

Cultar® estd registrado en muchos paises
[Pari s USO en manzanos ¥ en cerezos dulces,
En los manzanos, mejora el rendimiento y la
calidad del fruto, y pricticamente no se necesita
podar. En ¢l caso de 105 cenczos comunes, usin-
do Cullar®, se pueden poner plantaciones de alta
densidad. con drboles compactos y que se pue-
den proteger con cubicrtas a bajo coste, contra
Ialtuvia y los pdjaros. Una de las caracteristicis
imporiantes del paclobutrazol es su ritmo lento
de descomposicidn en el suelo, Esto explica su
largo perfodo de efectividad, pero puede plan-
tearle algunos problemas al agricultor si se¢ com-
prueba que la dosis aplicada es excesiva o si ¢l
emplazamiento va a utilizarse para otro cultivo,

El prohexidione-Ca (Corporacidn BASF) es
un producto quimico parecido, actualmente en
desarrollo en Norfzamérica para su uso en man-
zanos. Este compuesto anti-giberelénico se apli-
ca mediante pulverizaciones foliares y su efecto
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es relativamente efimero. Se le puede encontrar
mayor aplicacion en sistemas intensivos de pro-
duccidn de manzanos, en los que los patrones
son mds vigorosos, el crecimiento de los brotes
es excesivo y hay problemas con el sombreado
¥ la calidad del fruio,

mucho coste al drbol de vivero. Por lo wanto, du-
rante mucho tiempo ha habido gran interds en
encontrar un biormegulador que estimule la rami-
ficacitn en drboles de vivero de un afio de edad.

Se han probado varios agentes quimicos que
producen ¢l pinzamicnto, obteniéndase distin-

10s grados de éxito, pero actualmente se prefie-
re aplicar una hormona que fuerce la formaciin
de brotes en las yemas axilures. La hormaona dis-
j et ~ panible de forma comercial con este objetive,
En laindustria de los viveristas hay granin- |y 6-benciladening (6-BA) y se puede adqui-
terés en ser capaces de proporcionarles 2 105 Hrcomo promalin® (Laboratorios Abbott) o en
clientes un drbol bien ramificado, Sc cree que  Eyropa como paturyl 10 WS, El promalin con-
este tipo de drboles son mds productivos en 10S  giene GA, y GA, ademis e 6-BA. La téenica
primeros afos de la plantacién. consiste en aplicar en vit <70 6-BA pulverizado
Una forma tradicional de obtener drboles asf,  (unos 500 ppm), en la cop.t v en la parte altadel
consistia en hacer un pinzamiento manual del  drbol que se quicre rumilicar La altura media
dpice del brote central para inducir la ramifica-  de los drboles en las lineas 1ol
cion lateral, pero esta prictica requiere mucho  ser de 60 cm y éstos ¢
trabajo y no siempre sale bien. Otra formaes po-  samente si se guiere cons este objetivo. El
dar el drbol hasta el suelo después de pasar un grado de éxito se mide p ndmero de brotes
afio completo en el vivero y entonces tener el 4= de mis de 10 cm de Lirgo (ue se formin a una
bol un afio més para que s ramifique, Este siste- altura a la que una vez plantado el drbol en la
ma europeo funciona muy bien pero le afiade  plantacién formarin buenus ramas fructiferas.

Agentes que inducen
la ramificacion

ivero tiene que
coer muy vigoro-
it
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Suelos, nutrientes y agua

David Jackson

Eleccior <zl suelo

Se pueden cultiver frutales en muchos tipos
de suelos, Pocos son completamente inapropia-
dos, pero algunos necesitan tanto trabajo e inver-
tir tanto dinero que ¢s mejor evitarlos. Las fun-
ciones generales del sizelo ya se describicron
cuando se habli de s rajces (en el Capitulo 3).

Permiten las siguicntes necesidades bisicas
de las plantas,

¢  Un ambiente adecuado para ¢l crecimiento
y desarrollo de las rafces,

*  Almacenan y proveen de aguaa las plantas,

®  Almacenan y proveen de los nutrientes esen-
ciales a las plantas.

Las dos primeras estin relacionadas con las
propicdades fisicas y quimicas del suelo, mien-
tras que la dltima es el reflejo de la fertilidad
del suelo. En muchos de los suelos que se van a
utilizar para poner cultivos frutales, la fertili-
dad quimica se puede remediar si estd por debajo
del Gptimo, aplicando los nutrientes esenciales
en forma de fertilizantes. o a lo mejor mediante
pulverizaciones foliares.

Sin embargo, las caracteristicas fisicas del
suelo no deseables, 4 menudo son imposibles,
dificiles o caras de cambiar. Por esta razén, hay
que prestar especial atencion al realizar un exa-
men minucioso de las propiedades fisicas del
suelo, Es importante recordar que si el suelotie-

ne defectos que no se pueden remediar, los ren-
dimientos serdn siempre limitados, y los costes
de produceidn no se verin reducidos de la mis-
ma forma; de hecho pueden incluso aumentar,
Por lo tanto, el beneficio serd siempre menor
que ¢l de una empresa ubicada en un terreno sin
limitaciones,

Suelo: caracteristicas fisicas

La naturaleza y profundidad del subsuelo,
¢l drenaje del suelo y la profundidad del nivel
fredtico son tres caracteristicas fisicas importan-
tes del suelo, El crecimiento de muchos culti-
vos frutales y su productividad estin més deter-
minados por el subsuelo que por el tipo y la
calidad del suelo superficial, Un subsuelo ideal
tiene que estar bien drenado y lo suficientemen-
te suelto para permitir el desarrollo de las rai-
ces. Se prefiere un subsuclo margo arenoso a un
suelo con mucha arcilla 0 muy compacto.

La profundidad del suelo se mide desde la
superficie hasta las rocas o rocas en descompo-
sicion, estratos impermeables u otros obsticus
los fisicos a la penetracion de las rafces, Si las
raices estdn restringidas a una zona poco pro-
funda o a un volumen pequedio de suelo, el ir-
bol o la cepa no se anclard bien y su crecimiento
seri pabre. Si s¢ ponen postes 0 espalderas comeo
soporte en estas plantas se mejorard el rendi-
miento pero el crecimiento seguird restringido
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por lIa incapacidad de las raices para explorar
1odo ¢l subsuelo en busca de nutrientes y agua.
. Porlo anio, la profundidad a la que estd ¢l
pistema radicular tiene una influencia importante
sobre la productividad y 1a longevidad de los
firboles y Ias cepas, Un suelo profundo tendr
una reserva mds grande de nutrientes y de hu-
medad que un suelo poco profundo. La profun-
didad de1 suelo en una plantacidn ticne que ser
por lo menos de 1.2-1.8 m para que el creci-
miento de Tas rafces ¥ de la copa sea Gptimo.
Los drboles tipo arbusto no necesitan estar tan
bien anclados y se pueden adaptar a un suclo
menos profundo de 0,7-1.2 m. Muchas planta-
ciones se ponen en suelos menos profundos que
este valor Gptimo, pero le exigen al productor
mayores aportes de agua, nutrientes y un con-
I.r_ul del drenaje. Sin embargo, de forma espori-
dica, puede ser una ventaja poner la plantacidn
¢n suelos menos profundos porque se controla
¢l exceso de vigor. Porejemplo, lus vides en sue-
los que por sf solos limitan e vigor de las plan-
tas, son a menudo mucho mds ficiles de contro-
lar y la calidad del vino es superior.

Valles

Nivel fredtico y drenaje

. Los drboles frutales y las cepas pueden mo-
Tirsi sus rafces estdn sumergidas en agua duran-
te un largo periodo de tiempo. El agua sustituye
al aire en el suelo y las raices mueren por falta
de oxigeno. El encharcamicnto se puede tolerar
duranie un largo periodo en inviemo porque el
irbol estd pricticamente en letargo, la tempera-
tura del suelo es buja, y la intensidad respirato-

ria es minima. Sin embargo es muy importante
que ¢l agua se drene antes de que empiece el
crecimiento de primavera. Ofras consecuencias
indeseables del encharcamiento son las enfer-
medades y podredumbres de las rafees y el in-
cremento de algunos elementos como el man-
ganeso en la solucitn del suelo hasia niveles
1Gxicos.

Los métodos de determinacidn del nivel
fredtico y de las neces s de drenaje se ve-
rin mds adelante. Si ¢l problema es grave, se
naje subterrineo. Si
vede llevar a cabo a

ones (ver Fig. 7.1).

s 0 lomos, se coge
1| de suelo de las ca-
ando alrededor de la
tando el suelo con
ultor) y se termina
on este sistema se

necesitard un sistema de s

€S menos importante, &
menor coste haciendo caba

Para formar los caba
tierra de la capa superfi
lles. Esto se puede hacer
dltima linea de drboles,
una azada rotativa (un |
CON una reja en un trcl
dobla de forma efectiva L profundidad de 1a capa
superficial de suelo a disposicidn del drbol o de
la cepa y ayuda a evitar ¢l encharcamiento de
las raices. Los drboles o copas se plantan en el
centro del caballén, Una purie muy importante
de este sistema es ¢l ricgo por goteo o los mini-
aspersores, ya que después de una lluvia fuerte
o de la aplicacion del ricgo, el agua Muird del
caballén hacia la calle, dejando las raices de al-
rededor del drbol secas. Un inconveniente posi-
ble de este sistema es la dificultad de segar las
calles.

Los agricultores deben pensar dos veces an-
tes de comprar un terreno en el que se necesite
una red de drenaje extensivo, Sin embarge, hay

Riago por goteo

.

didad de suelo y reducir ¢l encharcamiento.
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Tabla 7.1 Tipos de suclos.
Campasicidn en %

_—
Textura del suelo Arena Limar Arcilla
Ancnosa w0 -] 5
Margo arenosa 0 15 15
Margo limosa 4 40 0
Margo arcillosa s 30 15
Tamafio de las panticulas de arema = 0,02-2,0 mm de dEimetny;

(002

tarmadio de fas particulas de limo
tamadio de las particulon de prcilla =

12 e e Edmeto;
2 U002 rem de didmetro

algunas situaciones en |: sin duda alguna
el sistemade drenaje ¢s - scable y rentable. Los
sistemas de drenaje y loo detalles de su instala-
cidn no se van atratar squl. En la mayoriade las
20nas en las que estu s¢ considera ne-

€105 0N Conoci-
denicas y servicios

mientos especificos, e |
necesarios.

Tipos especificos de suelo

En la Figura 7.2 s¢ describen algunos tipos
de suelos y su idoneidad

Textura y estructura

El término wtextura del suelows se refiere a la
distribucion del tamaiio de particulas de los cons-
tituyentes minerales del suelo. Se pueden usar
métodos de laboratorio muy exactos para la de-
terminacion de las clases wexturales, que indica-
rin Ia distribucion de las diferentes proporcio-
nes de arena, limo y arcilla. En la Tabla 7.1 se
pueden ver las clases texturales mis habiluales.
Hay que seiialar que raras veces se encuentran
arenas, limos o arcillas puras, Cuando la gente
s¢ refiere a =arcilla» normalmente guicre decir
arcilla margosa,

A nivel prictico para el productor, la deter-
minacion en campo de la texiura del suelo es a
menudo recomendable, Eslo se hace cogiendo
enla palma de la mano un poco de suelo, hume-
deciéndolo y moldedndolo hasta obtener una
pasta homogénea. Después se califica la sensa-
cidn al wacto ul frotar algo de la pasta entre los
dedos pulgar e indices. Si es margo limosa pro-
duce un sonido ligero y chirriante y una sensa-

cidn ligeramente arenosa, Puede ser moldeado
hasta obtener una bola cohesiva que se fisura
cuando se aplasta. Una mgnmllns:l tiene una

textura muy suave, ligeramente pegajosa, es dé =

naturaleza pldstica y cuando se moldea ha:nc—-
obtener una bola cohesiva puede aplastarse t.|t|'."‘
que se fisure, L

Generalmente se dice que la textura ideal dc 1
un suelo para una plantacidn de frutales peren- -
nes y cepas es la marga arenosa, ya que contie,
ne las proporciones oplimas de arena, limo ¥
arcilla. La arena aligera el suelo y ayuia a que
haya un buen drenaje, pero demasiada anena hace
que cl drenaje sca excesivo; que no se relenga
el agua y entonces pueden producirse situacio-
nes de estrés hidrico, Un suelo con demasiada
arcilla es demasiado pesado y dificulta su labo-
reo incluso en condiciones himedas.

En el suelo, las particulas de arena, limo y
arcilla estin normalmente agrupadas unas con
otras formando agregados. Estos forman lo que
se lama la estructura. Los tipos de estructuras
del suelo pueden variar desde tipo plana, pris-
ma, bloque hasta migajosa. Los suelos con es-
tructura migajosa son friables, con alta porosi-
dad y alta capacidad de almacenamiento de agua,
mientras que un suelo con estructura ¢n blogue
¢s firme y poco paroso. Naturalmente se prefie-
ren 1os primeros.

Laagregacitn de las particulas del suclo estd
favorecida por el humus, que proviene de la
materia orgdnica del suelo. Por lo tanto, la me-
jora de la estructura del suelo se puede conse-
guira base de pricticas culurales que incremen-
ten el contenido en materia orgdnica.

Asesoramiento en campo
de la idoneidad de un suelo

Observando como crecen las plantas de la
zona, se puede saber ripidamente cémo es un
suelo. Si se ve que los drboles y los arbustos
crecen bien y saludables, entonces es un suclo
bueno y profundo. Si al final de la primavera o
en verano, se ve gue la hierba pierde su verdor
antes que en otros sitios, eso puede indicar gue
los suelos son ligeros o poco profundos. Si en
la parcela hay zonas que estdn verdes duranie la
mayor parte del verino, se puede decir Que lie-
nen una buena capacidad de al de
agu, pero umhifn pucden ser zonas que du-
rante la primavera estaban encharcadas ¥ por lo

o
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Capa superficial
30 em de suelo - arenosa
o margo kmosa

in estrato

Subsuelo-arencso  Es un buen sugio

o margo Emoso hasta  impermeable y sin obstaculos para of

G m sin esiralos i yun nivel frpdtico
/ impermeables [« rea de la superlic

| Capa supericial
de suelo - arcilla
margosa ligera

ESun buen &

ina '”‘_‘jOl
Subsiselo - arcilia
margosa mis pesada

puito esiar

mucho, Pue saria drenar
Hivel fredtico sube
pero o a menos oo
1,75 m da profundidad
Capa superficial
de suglo - margo
mosa
Subsuelo - margo Buen suglo, pero os probable que
limaso s@ seque bastanle f arnante,
¥a que iena poca ¢ ad da
almacenamienio da Las raices

pueden penstrar o no onire las gravas
pero no serin capaces de almacenar
mucha humedad. Se necesita regar a
intorvalos de tiempo regulares

Gravas arenosas
hasta 30 m
de profundidad

Capa do suclo super-

IWem ficial - margo limosa

Subsuelo - margo
anciioso
Suelo dificil. Puede que 1as raices
no penatren entra las gravas y
porlo tanto &l suglo lendrd pocas
Capa da gravas teservas de agua y oo nutrientas.
Si la capa de gravas no es demasiado
Uruesa, se pusda subsolar o arar
profundamanta para ver si asi penetran
las ralces. 5ino, pueds ser de ayuda
Arcilaimosa hasta  hacercabationes
3 m de profundidad

Figura 7.2 Algunos ejemplos de bucnos y malos perfiles edificos,
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Capa da suelo
superfcial -
margn imesa Es un sueld pobre para estabivcer

Subsuelo - mpuastasa semlf.nsy
margo arciloso Smlu_va:uampermemmu

Estaloarcilpso  ©hacercabaliones
imparmeabily

Capa superficaal Mormalments se intorta oviar este tipo
dosuelo - gravas  de suelos porsu exirema
conarenagruesa  alassequiasy fa dficultad de hacer
laboteo. Se pueden emplair & ss usa
algin sistema do riego. 5i s usa riego
par goteo, hay que ponarto pat la menos
Subsuelo — gravas  una vez al dia cuanda hace calor, ya que
con arena gruesa  lazona mojada es estrechay o agua se
hasta 15 m de consume ripidamente, Este tpo de
profundidad suelos no son necesaraments muy poco
féries y si se regula adecuadaments
ol agua pueden ser bastanie buenos

Capa superficial

o 5ueto ~ mago
arenasa
Subsuelo — margo
Sempre que sl nivel Iredtico
descienda a 2 m antes de que
ompaece of Crecimipnio en primaven,
4 las raices serdn capaces de
ihiidars desarrollarse en estos primeros
prolundidad 2m y acercarse al nivel lrgdtico
it en las rachas de sequla del verano
pero desciende
a2m en primavera
Capa superficial
del suelo — marga
arenasa Menos adecyados. Las raices pueden
na S8 capaces de desanoiarse por
Subsuclo — margo debajo de 85 em de profundidad,
arenoso acausa i L
Por lo tanto, pusden No ser capaces
de eaplorar ol nivel fredties en verano,

Mivel fredtico a 85  Es muy normal que sufran estrés hidrico
om de profundidad Y &6 caracteristico que fas plantas estén
en invigrna y mal ancladas. Puede ser habitua!
desciendea2mde  Que las raices so pudran
profuretidad al linal
da la primavera
0 enverano

Figura 7.2 (consinuacidn},
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tanto no son adecuadas para poner cultivos de
forma permanente, como por ejemplo drboles.
Estas zonas ticnen que ser observadas después
de una luviaintensa para determinar donde esta
el nivel fredtico.

Laos perfiles de suelo a la vista en los cortes
de carreteras o en zanjas pueden ser de gran ayu-
da para que un futuro productor sepa cual es el
tipo de suelo en una finca. Los mapas de suelos
deben estar disponibles; estos mapas nos mues-
tran los tipos de suelos predominantes en cada
zona. La clave de su utilidad es el grado de de-
talle que dan, sirven para dar una idea de como
es el suelo en la finca que se estid considerando
0 pueden dar una vision general de la zona en
conjunto,

El color de las sucesivas eapas alo largo de
todo el perfil de suelo nos da pistas sobre el con-
tenido en materia orgdnica, las condiciones de
drenaje y humedad del suelo. El color negro
normalmente indica presencia de humus y en
general esti s6lo en la capa superficial del sue-
1o. Un perfil de color marrdn uniforme indica
que el estd bien d mientras que
si es de color gris —especialmente gris azulado-
0 muy moteado con puntos naranjas y tonos de
Oxido es que no drena bien. Si el suclo tiene
horizontes himedos de forma permanente, és-
108 tendrin un color gris azulado uniforme. Si
fas motas estdn cerca de la superficie del suelo,
se tratard de un suclo que en lineas generales no
drena lo suficientemente bien como para poner
en ¢l una plantacion de frutales.

Si se necesita un estudio mds profundo para
cvaluar donde estd el nivel fredtico, se puede
llevar a cabo perforando con un tractor o con
una barrena manual entre seis y diez agujeros
por heetdrea hasta 11,5 m de profundidad, se-
parados equidistaniemente. Se mete una tuberfa
de filtro en cada agujero y asi se abserva donde
estd el nivel fredtico durante un ciclo y espe-
cialmente después de cada precipitacion, En una
plantacion con terreno bien drenado, el nivel
fredtico estd visible a pocos centimetros de la
superficie del suelo mds o menos una hora des-
pues de una fuernte precipitacion, pero descen-
derd rdpidamente mds o menos en un dia hasta
un metro por debajo de ln superficie. En un te-
rreno mal drenado, el nivel fredtico se quedari
a una profundidad de 30-60 cm por debajode la
superficie di una o mis despué

de una lluvia fuerte. Este suelo no es spropiado

para poner frboles frutiles o cepas en produc-
ciGn a no ser que se instale un sistema de drena-
je para bajar el nivel fredtico.

Si ya hay red de zanjas de drenaje instaladas
en el terreno, es interesante inspeccionar las sa-
lidas después de perfodos luviosos pam com-
probar que no hay obstdculos, ya que pueden
atascarse en suelos limosos

La profundidad de enraizamicnto de otras
especies puede ser un dato muy revelador, espe-
ciglmente si han crecido plantas de enraizamien-
to profundo como la alfalfi, Esto nos indica el
volumen que probabler starid a disposicion
de las rafces de las plantas. 51 las rafces han pe-
netrado hasta una profundidad de 1-2 m, esto
nos indica que no hay capas mpermeables o que
hay un nivel fredtico constante.

Analisis quimicos del suelo

po, puede sermuy
uperficial del suelo
Tas o un lnboratorio de
tilidad quimica. Estos
los resultados de los

Después del examen en can
itil coger muestras de lu p
y del subsuclo para env
ensayos para evaluar la !
laboratorios proporcionan
ensayos y normalmente dan recomendaciones
para mejorar el nivel de nutrientes en el suelo.
Sinembargo, para que los ensayos de laboratorio
reflejen la fertilidad de todo ¢l ierreno, €s impres-
cindible que las muestras sean representativas.
Un andlisis del suelo muestreado entre 10 y 30
cm de la superficie del suclo da una estimacién
suficiente de la fentilidad, especialmente si se
necesita poner riego en la parcela. Sin embargo,
algunos expertos consideran que las profundida-
des a las que hay que muestrear tenen que ser
continuas desde la superficie del suelo hacia el
subsuelo hasta una profundidad donde se consi-
dere que las rafces son capaces de penetrar. El
mejor método para conseguir una muestrade este
1ipo es con una barrena.

En un ferreno bastante lano y en el que no
hay ninguna prueba que indique como s su fer-
tilidad, las muestras se deben coger a intervalos
regulares siguicndo un modelo en W. Estas mues-
tras son mezcladas minuciosamente y entonces
se envia unamuestra compuesta para analizar. En
un terreno en el que se ve claramente que hay
diferentes niveles de fertilidad, es aconsejable
subdividir el terreno en las diferentes zonas, ob-
teniendo una muestra para cada zona. No hay que
subestimar el nidmero de muestras necesarias para
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obtener una estimacian correcta de la fertilidad
de cada zona. Hay que mandar las muestras para
su andlisis lo antes posible una vez cogidas,

Las deficicncias mids importantes que s¢ de-
tecten en los andlisis pueden ser corregidas an-
tes de la plantacién. Hay que sefalar que me-
diante el andlisis del suclo no se puede cvaluar
de forma exacta el nivel de nitrdgeno, porlotan-
tono se hardn analiticas del nitrdgeno. El andli-
sis foliar puede darnos alguma indicacion sobre
el nivel de N (ver mds adelanie)

Los andlisis de suelo
pH. Aunque se han cultiv
frutales en suclos muy &
muy alcalinos (hasta pH &,
tivos frutales el nivel dptim
dor de 6,0-6,5. Esto der
ne el pH sobre la disp
nutrientes (ver Tabla 7.2)

La correceidn del pll«
siste en afiadir e incorp
a cabo antes de establece

én nos indican el
nzanos y otros
ta pH 4,000
 muchos cul-
H es1d alrede-

el efecto que tie-
fad de los distintos

v suelos deidos con-
. Es mejor llevarlo

lantacion, Es mds

Tabla7.2  Disponibilidad de sutrientes a diferentes pi
(segin Nelson, 1968)

Valor del pH
estd menaos dispe

| nutriente

Nutriente

A Aquellas elementos minerales menos disponibles
a plf bajos

Fasforo por debajo de 6.0; ndemais entre
8.0 y 8.5 hay tambicn una
pequeiia reduccidn

Potasip por debajo de 5.5

Sulfur por debijo de 5.5

Calcio por debajo de 6,0

Magnesto  por debajo de 6,0

Molibdeno  por debajo de 6,0

Boro por debajo de 4.7; enre 7.7 y 8.5

una pequena reducciin

B Aguellos elementos minerales menos disponibies
o pH bajox y o pH alros

Nitrdgeno  pordebajo de 5,0-5,5 y por encima de 8.5
Cobre par debajo de 4.7 y por encima de 7,5-8.0
Cine pot debajo de 4.7 ¥ por encima de 7.5-8.0

Manganeso  por debajo 4,7 y por encima de 7,0

. Aguellos elementos minerales menos disponibles
a plf alros

Hiemmo por encima de 7.5

dificil bajar el pH en los suclos bilsicos, peroafia-
diendo fentilizantes orgidnicos, regando ¥ usando
fertilizantes acidificantes como el sulfato de
amonio se baja el pH al cabo del tiempo,

Medidas correctoras de las
deficiencias en nutrientes

Para tratar de forma adecuada las deficien-
cias en nutrientes, es necesario comprender las
necesidades de las pluntas en algunos elemen-
tos minerales en purticular.

Las necesidades de las plantas
en elementos minerales
y sus fuentes de aporte
en los fertilizantes y los estiércoles

Lo elementos minerales que las plantas ne-
cesitan pueden dividirse en dos grandes grupos:
los magcronutrientes v los micronutrientes (o ele-
mentos traza), Los macronutrentes son el nited-
geno (N), fosforo (P), potasio (K). azufre (5),
calcio(Ca) y magnesio (Mg). Las deficiencias mis
habituales son en N, Py K y por eso son la buse
de la mayorfa de los fertilizantes compuestos,

Entre los micronutrientes tenemos el manga-
neso (Mn), boro (B), hierro (Fe), cine (Zn), cobre
(Cu), molibdeno (Mo} y cobulto (Co). La mayo-
ria de los suelos tienen una cantidad suficiente
de estos elementos minerales pero algunas veces
se producen deficiencias como resultado de un
pH extremo en el suelo, dcido o bisico, Normal-
mente, estas deficiencias se detectan por el creci-
miento anormal de las plantas y por sintomas ti-
picos en las hojas. Sin embargo, estos sinlomas
no siempre son Ficiles de distinguir y se necesita
¢l asesoramiento de expertos pari obtener o con-
firmar el diagndstico. La informacidn de la Tabla
7.3 puede servir de guia, pero s6lo se han indica-
do las deficiencias mds comunes.

En la Tabla 7.4 se pueden ver los fertilizan-
tes disponibles més habituales y los principales
elementos que aportan.

Los productores, a menudo preficren utili-
zar fertilizantes compuestos comerciales, que
estdn en forma granular, fhciles de aplicar. Sin
embargo, a menudo estdn pagando un precio
excesivo si se compara con lo que realmente se
necesita, Por ejemplo, aplicar un fertilizante rico
en NPK en un suelo que no tiene deficiencias
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Tabla 7.3  Guia sobre las deficiencias en nutrientes.

Elemento mineral

Sintomas

Tratamicnto

Camentarios

Nirbgena (N)

Fdsfora (")

Potasio (K)

Magnesio (Mg)

Calcin (Ca)

Manganeso (Mn)

Boro(B)

Hierra (Fe)

Cine (Zn)

La planta sc vuglve verde
clara-amarillenta
con hrotes cortos y hojas

Haojas pequeiias que
pueden tener un color
rojizo pdrpura,
Tienen un color otofial
antes de tiempo

Mirgenes de las hojas
viejas de color pris.
Estas hojas se secan

Las hojas viejas tenen
lus bordes o también
las puntas amarillas.
Algunas veces ¢l centro
de la hoju se pone de
color rojo-mamdn

Se puede aplicar 4 voleo un
fenilizante nitrogenado,
incorporado en ¢l agua de
riego (fertirmigacion)

o s¢ pucde pulverizar urea
sohre las hojas para obtener
una respuesta ripida
(utilizar 6 kg 1.000 L)
Normalmente se aplics
algen fertilizante fosfatado
al suelo, pero se puede
afadir polifosfalo de putasio
en el sistema de riego

poF goleo

Se usan fenilizantes
aplicados al suelo, Se pucde
uiilizar nitrato poldsico

en el sistemna de riego por
goteo o pulverizar sulfate

de magnesio

(10 kg 1000 L") en las hojas

Aplicar sulfato de magnesio
al suelo o usar superfosfato
de serpentina. Para obtener
una respuesta nipida,
pulverizar en primavers
con sulfato de magnesio
(20 kg 1.000 L")

Percola fhcilmente por ¢l

suclo si llueve con fuerza

o si ¢l riego es excesiva,

Probablemente una de las
eficiencias mis habituales

en plantaciones descuidadag

& inmovilizado rdpidamente
suelo v dejo de estar
mible para la planta
ecta cualquier

©s mejor wratarla
cstablecer

ciin

iplicaciones excesivas
o pucden IEner coma
ncia deficiencias
#si0 o calcio

Raras veces hay deficiencias de Ca en el suelo, pero debido a su lento movimiento por
Ia planta, algunas veces puede haber deficiencias en fos frutos (ver picado amargo. pdg. 220)

Hojas amarillas, a veces
e dificil de diferenciar
de la deficiencia de N
ode Mg

Las hojas javenes mueren,
las yemas se caen; frutos
deformados, picados

Las hojas jévenes
amarillean

Laus hajas jévenes salen
€n rosetas, son finas

¥ de color verde palido
o amarillas

Pulverizar en primavera

6 kg de sulfato de
manganeso, § kg decal
hidratada, 1.000 L de agua

Aplicar 100-200 g de

bdrux por drbol o pulverizar
sobre las hojas 1-2 kg

1.000 L' de birax

Pulverizar un quelato de
hiermo (1,5-2 kg 1.000 L)
una o dos veces por cicla.
Otra forma es majar
alrededor del drbol con una
solucidn al 1-2% con una
dosis de | L. m™, seguida
de un riego

Pulverizar con quelatos de
cine (1-2 kg 1.0OO L)

poco después de la
emergencia de las hojas

Sobre todo en melocotoneros
¥ meCtannos

Salo se debe wiilizar si se
confirma la deficiencia en
boro, no se debe nunca aplicar
por encima de o necesario-
un exceso en boro es tan malo
o peor que la deficiencia

Sobre todo en suclos alealinos

Es un problema sobre todo
en melocoloneros, nectarinos,
vides y citricos
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Tabla 74  Analitica de los ferilizantes mis comunges,

Conposicidn en parcentaje

N P K Mg 5 Car
Nirrogenados
Fsfuto diaménico (DAF) 1§ 20 - - - -
Fosfaly monoamdnico (MAF) 1} 20 - e = -
Nitrato amdnico 34 -~ Ay 5 — Fa.
Sulfeto amdnico 21 X s = 24 X,
Nitrato amdnico cileica 26 = = = i3 8
Nitrato polisico 14 - 36 - - -
Urea 46 - - = - -
Fasfatados
Fosfato diamonico (DAF) 18 20 - - = -
Fosfato moncamdnico (MAF) 1 20 - - - -
Superfosfato de serpenting - 7 0.1 5 5 15
Superfsfato - 910 - = 1 i)l
Povdsicos
Nitrato potisico 14 -t 6 - - -
Sulfato potdsico - = 39 - 145 -
Cloruro potisico - = 48 = 5 -

de K significa pagar un 30% mds de o realmen-
le necesario,

Es importante recordar que los nutrientes
también estin disponibles en forma orginica,
como por ejemplo en el estiéreol de los anima-
les y en los subproductos de la industria edmica.
En laTabla 7.5 se ve lacomposicidn de algunos
de estos productos. Si no se dispone de fuentes
ricasen N, Py K, estos productos son muy inte-
resantes ¥ tienen muchas ventajas, Los estiérco-
les orgdnicos, como por ejemploel estiéreol pro-
vedente de las deyecciones solidas de las aves,
aportan una cantidad importante de materia or-
gdnica al suelo. Los abonos orgdnicos contie-
nen elementos traza y clementos principales. No
es muy raro utilizar abonos orgdnicos como
materiales para mulching. Por dltimo, a menu-
do estos productos se pueden conseguir a pre-
cios muy baratos como subproductos de dese-
cho de sistemas de producciGn animal,

Los abonos orgdnicos tienen tendencia i re-
ducirel pH, y en algunas situaciones esto puede
ser otra ventajo. Sin embargo, uno de los incon-
venientes prncipales es el coste del ransparte
hasta el emplazamiento y de distribucion en los

drboles y las cepas. Pante de estos materiales or-
gdnicos, como el estiéreol fresco de avicultura
puede ser toxico si se aplica a concentraciones
muy altas, y algunos de los abonos introducirin
semillas de malas hierbas en las plantaciones.

Los subproductos de los animales pueden
ser procesados, por ejemplo la sangre y los hue-
508, ¥ luego vendidos como sbonos orginicos.
Su contenido orgdnico es bajo pero son mode-
radamente ricos en elementos minerales,

Los abonos vegetales, como la paja o el se-
min, tienen elementos minerales pero menos dis-
ponibles. Para que estos elementos minerales se
liberen, este abona tiene que descomponerse. In-
carporar este tipo de abonos en el suelo normal-
mente provoca deficiencias temporales en algu-
nos elementos minerales. Esto ocurre porgue los
microorganismos también necesitan elementos
minerales, especialmente nitrdgeno, para des-
companer la materia orgénica. En un principio,
estos clementos tienen que proceder del suelo,
y por eso se producen deficiencius,

Por Io tanto, si se aplican Gricamente mate-
riales de origen vegetal, es sconsejible afadic
otros fertilizantes con una dosis de 15 kg N ha!,
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Tabla75 Composicitn media (%) de algunos estiéreoles y fenilizantes orginicos (se«

giin Gaoh, 19851

Nirrdgene Fiisfore Potasie
Estidreales orpdnicos
Estiéreol de vaca 0.6 03 0.5
Estsércol de cerdo 0.s 03 0.5
Estiéreol de oveja 0,9 03 (0]
Estiércol de caballo 07 0.2 0.6
Gallinaza 1.0-4.0 0.8-1.6 0.5-1.5
Algas (quelpo) .6 - 1.0
Serrin o cortera triturada 0,1 3 0.6
Paja-de ceneal 06 ol il
Paju-de leguminosa 1.6 w1 (K1}
Fertilizantes orgdnicos
Sangre seca 12-14 -
Sungre y huesas. 6.1 69
Huesos en palvo 34 7-8

pari prevenir cualquier efecto desnitrificante en
el suelo. Siestos materiales se han utilizado como
cama en sistemis de produccion animal, a pre-
sencia de estidreales animales favorece la des-
composicion y ayuda a reducir estas deficiencias.

Cantidad de nutrientes a aplicar
(antes y después de la plantacién)

El informe del anilisis del suelo a menudo
viene acompafiado de recomendaciones especi-
ficas para la correceitn de las deficiencias de-
lgl:lmlas. Los asesores tienen fichas de referen-
cia para cada cultivo en las que se indican cudles
deben serlos niveles de elementos minerales en
los suelos. Aungue varia ligeramente en funcién
del cultivo, del tipo de suelo ¢ incluso de las
téenicas analiticas, los valares esifin dentro de
105 siguientes rangos:

Fasforo (P) 25-35 ppm.

Potasio (K) 12-15 ppm,
Magnesio (Mg) 15-20 ppm.
Calcio (Ca) 10-12 ppm,

pH (acidez o alcalinidad) 6.0-6,5.

Para aleanzar valores de 10 ppm de f6sforo
en suelo, un fruticultor liene que aplicar 250 kg
ha-! de superfosfato en suclos arenosos o margo
arenosos, 500-700 kg ha~! en suclos margo
limosos, ¥ 750-1.250 kg ha-! en suelos arcillo-
505 0 turbas,

ensuelo, hay que aplicar 6

de potasio de 5 ppm
125 kg ha! de sulfato
potdsico en suelos arenosos, 250-350 kg halen
suelos margo arenosos o arcio-arcillosos, 500kg
ha! en margo limosos. 750 kg ha-! en margo
limasos pesados, y 1.000-1.250 kg ha™* en sue-
los arcillosos o turbas,

Para que el nivel de magnesio en suelo sea
de 5 ppm, hay que echar ¢l doble de estas canti-
dades en forma de sulfato de magnesio.

Se abona con cal (es decir carbonato de cal-
cio) cuando se quiere alcanzar un determinado
pH 0 unos niveles de calcio. Normalmente, si el
pH estd en un rango corecto, no habri proble-
mas en el nivel del calcio. Para subir el pH media
unidad, hay que afiadir una dosis de 1,35 tha”!
de cal en suelos margo arenosos, 2,5 t ha! en
suelos margo limosos y 5.0t ha™" en suelos margo
arcillosos o turbas.

Para alcanzar un nivel

El empleo de los fertilizantes
en plantaciones frutales
ya establecidas

Decidir qué se usa

De forma general
Si los drboles frutales o cepas se han planta-
doen un suelo con buena profundidad y buena
estructura, si la fertilizacion ha corregido las
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deficiencias en nutrientes y el pH del suelo estd
dentro de un rango adecuado, la plantacién es-
tard bien hecha y las plantas crecerdn satisfacto-
riamente. Sin embargo, con ¢l paso del tiempo,
¢l suelo ird perdiendo gradualmente fenilidad,
ya que los nutrientes se picrden por lixiviacidn,
se incorporan en ¢l drbol 0 se van con la cose-
cha y las podas. Por lo tanto, excepto en los sue-
los muy féniles, normalmente s huce anualmen-
te un nuevo aporte de nutrientes,

Esta reposicion de nuirientes todavia es di-
ficil de cuantificar, S¢ han hecho numerosas es-
timaciones de las pérdidas de nutrientes para
diferentes cultivos, y se han caleulado las dosis
necesarias para reponer cstas pérdidas, Aunque
esto puede servir de gu 1hién puede indu-
cir a errores considernbles ya que no todos los
suclos retienen los eler ns minerales de la
misma forma, es decir gue in pérdida de nutrien-
tes por lixiviacidn hace que se necesile mds de
lo que se habia estimado. Ademds, los rendi-
mientos de las cosechas influyen en la pérdida
de nutrientes, Una vaneds alto rendimiento
ouna buena cosecha disminuyen mucho més el
nivel de nutrientes que una variedad de bajo ren-
dimiento, en un mismo suclo. Alguncs trabajos
de investigacidn indican que en el caso de los
manzanos y melocotoneros, las cantidades de
NPK de la Tabla 7.6 son las que se eliminan por
hectdrea y por afio en drboles adulios, y normal-
mente los fruticultores tratan cada aiio de repo-
ner esas cantidades.

Se pueden usar las siguientes recomenda-
ciones de mezclas para drboles de hoja caduca
como guia de las aplicaciones anuales de ferti-
lizantes:

Tubla 7.6 Consumo de NPK (kg) por hectirea, por afio
en frboles adullos.,

Cultive Nitrdgeno (N)  Fdsforo (P) Potasio (K)
Manzanos* 39 10 71
Kiwis* b2} 4 48
Melocoloneros* 76 1] 96

*Segin Westwood (1978). No seespecifican los rendimiestan de
fo Erbale.
*8zgin Ferguson y Eiseman (1963 ), Rendimicato 165t ha",

® 150 kg de urea, que aporta 72 kg de N;

& 300 kg de superfosfato, que aporta 24 kg
de Py

* 150 kg de cloruro potdsico, que aporta 72
kpde K.

En total unos 600 kg de fertilizantes por hee-
tdrea.

Hay que indicar que en el caso del fsforo,
se aporta dos veces la cantidad que se estima
que sc va a perder. Se necesila un exeeso, por-
que el fosforo se Mja muy rdpidamente en el sue-
1o, es decir que forma compuestos insolubles con
el suelo.

Cuando los drboles de hoja caduca o las ce-
s son jvenes, se recomienda la misma fentili-
zacion compuesta, pero (suponiendo una densi-
dad de 600 drboles por hectdrea) se aplican 200
£ de abono por drbol y por afio de crecimiento
hasta el quinto afio, es decir 200 g el primer afio,
400 g el segundo afto y asf hasta 1 kg en el quin-
1o afio, Después de esta fase, generalmente se
esparce a voleo el abono por la linea de drboles.
Otros cultivos se tratardn de forma diferente, la
diferencia estd bisicamente relacionada con la
rapidez del cultivo en cubrir una zona de terre-
no. Por ejemplo, las fresas en una rotacidn de
un afio, cubririn todo el terreno ese afio y no
habrd tiempo pura ir acumulando.

Los andlisis del suelo

Estas recetas de aplicacidn de fertilizantes
son muy generales, Se pueden hacer otras esti-
maciones, que pueden consistir por ejemplo en
realizar andlisis de suelo de forma regular, cada
dos o tres afios. Estas aplicaciones intentan eli-
minar cualquier deficiencia que ap Se
determina una dosis anual y sc mantiene hasta
que se hace el siguiente andlisis, tras el cual se
puede modificar para ajustarse a los cambios que
se hayan deiectado, Desafonunadamente, los
andlisis de suelo no proporcionan una estima-
cion de los niveles de nitrdgeno. Ademis, la
fiormade hacer el muestreo puede inducir a erro-
res. Por ejemplo, si se hace el muestreo dema-
siado pronta despuds de la aplicacion del ferti-
lizante se obtendrdn unos resultados que nos
llevan a éngafio.

Andlisis foliar
El andilisis foliar es mis fiable y cada vez se
usa mis, Se pueden analizar los macro y micro-
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nutrientes que hay en la hoja y eso nos da una
medida bastante exacta del estado del drbol. Es-
tos resultados se comparan con datos estdndares
para el cultivo en cuestion y asi se puede reco-
mendar la dosis de fertilizante. Como el nivel de
nutrientes en las hojos varfa a lo largo del ciclo
de crecimiento, es importante muestrear las ho-
jas siempre en el mismo momento, para poder
comparar |os resultados de sucesivos andlisis con
los datos estindar, En general, el mejor momen-
to es entre la mitad y el final del verano. Se pue-
de consultur a especialistas para tener mds infor-
maciin sobre los andlisis foliares,

Dosis y momentos de aplicacién

El invierno no es un buen momento para
aplicar los fentilizantes, ya que se puede perder
por lixiviacién una parte importante de los ele-
mentos minerales antes de que las rafces de las
plantas estén activas. Este cs el caso en especial
del nitrdgeno y del potasio. El mejor momento
para la aplicacién es justo antes de que empicee
¢l erecimiento primaveral, aunque los abonos
orgiinicos se pueden echar un poco antes, (Hay
que mencionar que ¢l uso de mantillos orgdni-
€05 en inviemo retrasa el calentamiento del suelo
¥ puede sumentar ¢l riesgo de heladas). Algu-
nats veces se aplican dos tereeras paries a pringi-
pio de la primavera y un tercio a final de la pri-
mavera o incluso a final del verno (que puede
serde ayuda para formar las reservas pard resis-
tirel siguiente inviemo), Los fenilizantes se dis-
tribuyen uniformemente en la zona cubierta por
las ramas del drbol. Esta normalmente coincide
con el drea sin malas hierbas gracias a los herbi-
cidas y es en esta zona dénde se encuentran la
mayoria de las rafces.

Aunque Ia mayoria de los nutrientes se apli-
can al suelo en forma sélida, lambién se pucden
usar fertilizantes liquidos. Se aplican mediante
dos métodos. La aplicacion foliar es un método
excelente para suministrar al drbol elemenios
traza como el cine, hierro, boroy magnesio, que
son ripidamente absorbidos de esta forma. Sim-
plemente se afiade el fertilizante adecuado al
producto pulverizado normal mente, siempre que
los ingredientes sean compatibles. Sin embar-
20, es mejor consultar a los especialistas ¢l mo-
mento de aplicacion, el producto quimico y su
formulacidn. A veces se aplica el nitrégeno en
forma de urea con una dosis de 6 kg 1.000 L1,

en primavera, después de la formacitn de las
hojas, para conseguir una respuesta rdpida. A
nivel comercial hay disponibles una seric de
mezclas con macra y/o micro clementos, para
aplicacion foliar. Los fenilizantes de :!|1Iic:_|ci(:n
foliar pucden ser muy ttiles cuando se piensa
que una deficiencia en particular es la causante
del crecimiento pobre o del bajo rendimiento,
En efecto, si se produce una respuesta a esta
aplicacidn, nos puede dar una clave sobre la cau-
sa del problema.

El segundo método de uplicacidn de los fer-
tilizantes Hquidos es o traves del sistema de rie-
go por goteo (fertirrigacicin. Tedricamente, se
trata de un método ideal, ya que se ponen los
nutrientes en forma diluida directamente en la
zona de las mices del drbol y por lo tanto hay
muy poeas pérdidas. Habilualmente se usan sa-
les de nitrdgeno y de potesio en fertirrigacion,
ya que se disuelven £ te. Muchos de los
fertilizantes que aportan [Hsforo son relativa-
mente insolubles, pero el polifosfato de amonio
es una fuenie soluble,

Una forma prictica es aplicar el :iupcrl'u.sf:-m
al sueloen primavera y ¢l nitrigeno y cl‘pu!:us_m a
lo largo del ciclo vegetativo mediante fertirmga-
ci6n. Sencillamente se divide [a cantidad total que
se necesita entre el nimero de riegos paru saber
la cantidad a aplicar en cada uno, La urea ):u’u las
sales de potasio se disuclven en agua, y se inyec-
1a en el sistema durante un periodo de tiempo
dado. Existen a nivel comercial distintos tipos de
inyectores, pero muchos I'rutil_'ull:lo‘rl:s han dise-
fiado su propio sistema de inyeccidn, basado en
el principio del efecto Venturi. Hay que sefalar
que en muchas zonas de regadio hEI.CL‘, falta una
vilvula de retomo como parte del sistema.

Mantenimiento del suelo y de
la vegetacion de la plantacion

El mantenimiento del suclo y el control efec-
tivo de la vegelacitn adventicia en la plantacidn,
asegura la ripida formacion de una ]‘{l:mlnacu‘m
juaven, que entrard pronto cn prodl_Jcclén ¥ ten-
drii una larga vida productiva. El sistema elegi-
do debe mantener o aumentar el nivel de humus
en ¢l suclo, mantener la cstructura del suelo,
proteger a las lombrices y el resto de fauna y
flora beneficiosas, prevenir la compactacidn,
conservar la humedad del suclo, prevenir la ero-
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sidn, minimizar la lixiviacidn y mantener la fer-
tilidad del suelo en un nivel adecuado, También
ticne que contribuir a crear unas condiciones
seguras y cdmodas pars Hevar a cabo las distin-
tas pricticas culturales en la plantacidn,

Cubiertas vegetales en las calles
y herbicidas en las lineas

S¢ han usado muchos métodos d|1uxn!udr:
mantenimiento del sue
venticia de las plantacions
comin es poner durante los primeros afios (3-3),
una cubigrta vegetal en inviemao, combinado con
suelo desnudo sin vegetacion v después poner unz
cubiena vegetal PL‘I'TF.II cnte para ¢l resio de la
vida de la plantacidn, Lo herbicidas se utilizan
para eliminar las malas lerbas y otras plantas a
lo largo de las lir o 4
bandas de 2 m de

Este sistena de mantenimiento tiene algus
nas ventajas:

® Deja unas condiciones ficiles para que tra-
bajen los operarios y la maquinaria (una vez
que se ha establecido la cubierta en la calle)

*  Se reduce la erosion del suelo en terrenos
con pendiente

*  Semejora la estructura del suelo y aumenta
la actividad bioldgica en general y de las

lombrices sobre todo, lo que hace que la pe-
netracion y la percolacidn del agua sea me-
jor.

Es obvio que 1a calidad de los frutos v su
aptitud para ser almacenados puede también
mejorar. 5i se ponen cubicrnas vegetales con tré-
boles, éstos ademds fijan el nitrégeno. Pero la
expeniencia demuestra que lamayoria del nitrG-
geno es utilizado por las cublenas vegetales, Para
evitar cualquier efecto perjudicial, la zona con
cubierta vegetal liene que segarse 2 menudo; esto
reducird la competencia entre los distintos dr-
boles frutales por la humedad y los nutrientes.
Una siega llevada 4 cabo con regularidad y la
incorporacidn de los recortes de la cubierta ve-
getal mejora el ciclo de los nutrientes, especial-
mente del [Gsforo, potasio y magnesio. Ademds
si se siega con frecuencia la cubierta vegetal,
estard corta y asi es menos probable que refugie
plagas y enfermedades, que normalmente bus-
can hierba alta. Los fertilizantes deben aplicar-
se en las bandas con herbicidas ¥ no en la zona
con cubierna vegetal,

Utilizacién de un herbicida total
{no cultivo)

Este sistema implica la pulverizacidon de her-
bicidas por toda la plantacin y elimina toda

Malas hierbas controladas por herbicidas

@@@@

Cubiarta vegeial segada ———-—-)

VDN

]
3

Figura 7.3

Mantenimiento del suelo con berbicidas y con cubierta vepetal sepada,
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competencia entre los drboles frutales y otras
plantas. Se ha visto que este método produce
manzanos de crecimiento mds vigoroso y con
mayor rendimiento que cuando se emplea el sis-
tema de cubienas vegetales, aunque Ia calidad
del fruto es ligeramente inferior, Sin embargo,
el aumento de rendimiento obtenido gracias al
uso del herbicida total reporta mis beneficios
‘ccondmicos (que la iéenica mixta de herbicidas
s0lo en las lineas. En el sistema de no cultivo,
generalmente se forma una capa de musgo, Se
ha visto que esto facilita el paso de la maquina-
nia. A menudo se produce compactacion de la
superficie del suelo, pero sélo en el caso de los
suelos mds pesados esto reduce la penetracidn
del agua en el perfil del suelo, Sin embargo en
plantaciones con pendiente es probable que se
produzca uma escomentia excesiva y erosidn,
Normalmente las mezelas de herbicidas con-
tienen productos quimicos como el glifosato,
paracuat 0 amitrol que matan las malas hierbas
presentes, todos mezclados con un producto mis
persistente, como la simazing, que mata las se-
millas en proceso de germinacién (ver Capitu-
lo 8). En plantaciones de hoja enduca, los her-
bicidas deben pulverizarse justo antes del
desborre en primavera,

Mulching

En vez de usar herbicidas, el sistema de
mulching consiste en wiilizar un mulch (capa)
de paja, heno, serrin u otro material orgdnico
por encima de toda la plantacion o en las lineas
de drboles. Rara vez se usa debido 2 los costes
de establecimiento (adquisicion + distribucion
del material). Cuando se utiliza, hay que poner
por lo menos una capa de 8 cm de espesar, Pue-
de mejorar In estructura del suelo, pero también
puede suponer un riesgo de incendio cuando estd
secoy pueden proliferar los roedores. Las plan-
taciones con mulching son normalmente mis
frias que las que no tienen malas hierbas, porlo
tanto las heladas pueden ser mis graves.

Riego

El riego es una prictica cada vez mds im-
portante en [ruticuliura. Incluso se estd uilizan-
do en zonas con uma precipitacion anual de
900-1.400 mm: que ya se considera una pluvio-

metria mis que suficiente para establecer una
plantacion comercial. La justificacidn se basa
en que incluso un periodo de 1 6 2 semanas de
estrés hidrico puede reducir considerablemente
el rendimiento del cultivo o la calidad de los
frutos. Adn asf, la decisidn de instalar un siste-
ma de riego no siempre es facil. El fruticultor
tiene que tener en cuenta [ precipitacion total
esperada, su distribucion duranie todo el afio, la
evapotranspiracion esperada del suclo y de la
planta, la capacidad de retencin y aporte deagua
al suelo y el coste del sistema a implantar, en
comparacién conlos beneticios esperados. Esta
decision se trata mds adelonie con mds detalle,

Determinacion de! contenido

de humedad en el suelo

ite capacidad de
1. Tener unos co-

Cada suelotiene una ¢
absorcidn y retencion del
nocimicntos sobre los prn
cados puede serde gran ay
ya establecido o para un {uturo fruticultor. Lo
primerode todo, es importunie familiarizarse con
un cierto nimero de (rminos

Grado de saluracion
Despucés de una luvia o de un riego, el agua
rellenn los espacios entre las particulas del sue-
lo. Cuando todo ¢l aire ¢s reemplazado por agua,
se dice que el suelo esti saturado,

Capacidad de campo
Pasadas 24 htras la saturacién del suelo, con
drenaje interna libre, el suelo retendrid una cier-
ta cantidad de agua; un volumen retenido en
contra de las fuerzas gravitacionales. Estoes lo
que se llama capacidad de campo.

Evapolranspiracicn (ET)

Aungque se puede perder mids agua por drena-
je lento y estar por debajo de capacidad de cam-
po, la mayoria del agua que se pierde, cuando se
ha alcanzado la capacidad de campo es por eva-
poracion desde la superficie del suelo y transpi-
racién a través de las hojas de las plantas. Esto es
lo que se lama la evapotranspiracion.

Punto de marchitez permanente
Después de sufrirun periodo de evapotrans-
piracion, las planias pueden empezar o marchi-
tarse y, si no son capaces de recuperarse por
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completo, se dice que el contenido de agua en
¢l suelo ha alcanzado el punto de marchitez per-
manente.

Agua util del suelo

Se define como la diferencia entre ¢l conte-
nido de agua 8 capacidud de campo y el punto
de marchitez permanente. La cantidad de agua
itil en el suelo varia cn funcidn de su texiura y
su estructura. Esto se indica claramente en la
Tabla 7.7.

Un suelo con buena estructura almacenard
mis agun que un suclo con una estruclum po-
bre. Por lo tanto, ¢s mds probable que una nue-
va plantacidn sobre la g »5 habin una cu-
bierta vegetal de hierby 5 lengi mejor
estructura que una en fa que ha habido cultivos
anuales duranie varios 0 se le han he-
cho enmiendas orginicas, La humedad disponi-
ble en el suelo que twvic viamente la cu-
bierta vegetal estard en la parte mds alta dentro
del rango normal,

Estimacion de la perdida de agua

La mayoria de las estaciones meteoroldgicas
tienen un «Evaporimetro — Tipo A» que mide la
evaporacidn diariamente. En verano, sus valones
varfan entre 3y 18 mm por dia. Este valor puede
indicar la cantidad de ricgo que se necesila pard
reponer la pérdida por evapotranspiracidn.

En una plantacidn plenamente establecida,
con cubiena vegetal en las calles, ¢l valor dado
por el evaporimetro se corresponderd casi por
completo con la evapotranspiracion real y seri lo
que ¢l fruticultor intente reponer con ¢l nego, Si
en las lineas de drboles o cepas no hay cubierta
wvegetal ni malas hierbas, las pérdidas por eva-

Tabla 7.7 Agua disponible en suelos (sepin Goh,
1983).

Milimetros de agua disponible
par metre de profundidad
e suelo fmm wr')

Textnra el suclo Rengo  Valor mds habitwal
Arcnosa -6 42
Margo arenosa 93-126 110
Margo limosa 177-186 182
Margo arcillosa 160-177 169

T 7 1 ialmente y esto
se debe tener en cuenta a la hora de decidir el
riego. Por ejemplo, si la evapotranspiracion en 7
dias es de 36 mm y s6lo la mitad del suelo estd
cubierto con vegetacion (es decir sélo el esquele-
to del drbol o de la cepa), entonces se necesitari
36% 0,5 = 18 mm de riego. Este mismo cdleulo
se puede usar para el riego por goteo, incluso
aunque haya cubierta vegetal en las lineas, yaque
el zoleo no moja esta cubienia vegetal. En este
caso |a cantidad de agua que se necesita que se
convierta en volumen de agua por drbol o cepa se
caleula mediante la fdrmula:

' e
N ser

Agua que se necesita por drbol en litros =
ET en mum = proporcién de parte con vegetacin x 10.000
drboles por hectirea

Por lo tanto, si la evapotranspiracidnes de 5
mmen | difa, con la mitad del suglo cubierto por
vegetacion y con 650 drboles ha', 1u cantidad
de agua necesaria serd:

5% 0.5 % 10000
———————— = 38,5 litrus por drbol
650

Otra firmula que se puede usar es:

Agua necesaria por drbol en litros =2 x didmetro
del esqueleto del drbol en metros X evapotrnspira-
cibn en mm

Por lo tanto, si la evapotranspiracion es de 5
mm y los drboles tienen un diimetro medio de
esqueleto de 3.5 m, el agua necesaria es 2% 3.5
* 5 =135 litros por drbol y por dia.

Decidir el riego

Elagua dtil del suelo, la precipitacion anual
¥ laevapotranspiracion son datos muy Atiles para
decidir cudndo se empieza a regar o qué sistema
de riego se necesila. Si por ejemplo, el suelo es
margo arcilloso, con una estructura pobre por
encima de un estrato arcilloso a Im, este suelo
podrd almacenar alrededor de 165 mm de agua
til (ver Tabla 7.7). En una plantacidn plena-
mente establecida, las rafces rellenanin de for-
ma eficaz el espacio radicular hasta una profun-
didad de 1 m.

Si la evapotranspiracion media diaria a mi-
tad de verano es de 8 mm, en 21 dias sin Huvia
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se reducind la humedad del suelo hasta el punio
de marchitcz permanente, Incluso en 1 6 2 se-
Tmanas ya se empicza a reducir el crecimiento y
el rendimiento, especialmente si la humedad del
suelo no estaba a capacidad de campo al pringi-
pio. Sequias de este tipo son habituales, incluso
en las zonas horticolas més himedas y por lo
tanto es muy recomendable instalar sistemas de
Tiego,

Sin embargo, con la misma evaporacicn, en
un suelo margo limoso con buena estructura ¥
con 2-m de suelo permeable, se podrd retener
185 % 2 = 370 mm y las plantas sobrevivirin
J10/8 = 46 dias antes de llegar a la marchitez
permanente, Que no llueva durante seis o sicle
semanas seguidas es mds raro y entonces puede
Gue no Se pecesite regar,

En muchas zonas, el déficit de agua es algo
habitual lamayorfa de los veranos y entonces el
niego es esencial para obtener una buena pro-
duccitin. Si se usan los datos de I capacidad de
campo, ls evaporacion y la precipitacion duran-
te el verano, se puede hacer un balance hidrico
que nos dird cuando hay que empezar a regar y
cuanta agua hay que aplicar, Un fruticultor por
su cuenta puede hacer esto utilizando un
cvaporimetro y un pluvidmetro o llegando a un
acverdo con la estacion meteoroldgica para que
le proparcione los datos diarios, En muchas 20-
MIs estos datos se publican en el periddico lo-
cal.

A modo de ejemplo, a continuacion ene-
mas el balance hidrico de una plantacion plena-
mente establecida en una parcela con suclo
margo arcillose. Li reserva de agua es de 370
mm &l principio del afio y los cambios que se
prodducen son los siguicntes:

¢ Enabril (en octubre en el hemisferio sur) ~ la
evapotranspiracion total = 60 mm, la preci-
pitacian 50 mm: agua il = 360 mm.

¢ En mayo (noviembre) - la evapolrnspira-
cidn total = 180 mm, precipitacion 20 mm;
agua il = 200 mm,

*  Enjunio (diciembre) -k evapotranspiracisn
total = 240 mm, precipitacin=40 mm; agu
til = 0 mm.

En juniofdiciembre empezard a haber un se-
rio déficit hidrico y el fruticulior 1endri que
empezar aregar durante ese mes. Si se usa ricgo
por aspersidin o por inundacidn, ¢l primer riego
debe intentar recargar el suelo hasta capacidad

de campo y las siguientes aplicaciones se hardn
antes de que el contenido en agua sea inferiora
la capacidad de campo. Si se usa riego por go-
teo, la reposicitn diaria del déficit de agua em-
picza a principios de junio (diciembre en ¢l he-
misferio sur).

Es complicado empezar a hacer el balance
hidrico, pero, una vez gue sc ha establecido una
rutina de valoracion diaria, el proceso es bas-
tante sencillo. $i se hacen riegos innecesanos,
se estd perdiendo agua y elearnicidad y se estd
haciendo un lavado de los rutrientes del suelo,
i se hace un balance del consumo de agua se
= obtienen unos rendi-

junto, el esfuerzo

ahorm dinero y ademals
mientos maximos, En c
merece la pena

Tipos de iiego

Las autoridades publicss ¥ los asesores d-.l
sector privado estin normaimente a disposicion
para proporcionar informaciin sobre los distin-
tos sistemas de riego y para disefiar ¢l adecvado
para cada cultivo frutal. Por lo ta nto, no se va a
intentar cubrir los aspectos téenicos del riego
sino que se van a tratar [os factores mds impor-
tantes que influyen a la hera de escoger cada
tipo:

Riego por inundacion

El riego por inundacion consiste en el des-
vio de agua desde canales de ricgo hasta la par-
cela, Es muy 4til en pluntaciones planas o
aterrazadas o en vifiedos. Con este método se
picrde agua y no se puede ajustar para sali.sf:?ccr
las necesidades de cada drbol, pero una vez ins-
talac es eficaz y barato de utilizar.

Riego por aspersicn

Como ya s¢ ha visto en ¢l Capitulo 2, los
USpersores Sirven tanlo pard regar cOmo para
proteger a los drboles del calor o de las !Iclad:l.s
—aunque ¢l caudal de agua es bastante diferente
dependiendode la finalidad. Hay dos tipas prin-
cipales de aspersores (ver Fig. 7.4)- los que apli-
can ¢l agua por amiba (sirven lanto para fego
como para control de la temperatura) y aguellos
que riegan por debajo de los drboles (se usan
principalmente para riego). -

Los aspersores que aplican el agua por ami-
ba avmentan la humedad y lavan los productos
pulverizados, Ambos efectos dificultan el con-
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Figurn 7.4 Aspersores por criving y per

trol de las plagas. En el cuso del tipo de riego
por encima de los drboles, se usan habitualmen-
te cabezales de gran tamaio, cada uno de los
cuales abarea y moja un drea grande de la plan-
tacion, Esto hace que se necesiten menos asper-
sores pero si hace mucho viento, las pérdidas de
agua por evaporacion pueden ser muy elevadas
¥y peor aiin, el lado de barlovento de la planta-
cifin puede no recibir suficiente nego,

Los aspersores que dirigen el chorro de agua
por debajo del drbol, consiguen evitar en gran
medida estos problemas, pero se necesitan mis
aspersores y no sirven para controlar las hela-
das. Sin emburgo, si durante una helada se apli-
caagua de esia forma, el resultado serd un lige-
ro aumento de lemperatura cuando el agua se
congela. La refrigeracitn por evaporacion usan-
do aspersores que riegan por debajo en un dia
caluroso puede también reducir ligeramente el
dafio por golpe de calor.

Los aspersores son caros de instalar y nece-
sitan una bomba de gran rendimicnio para fun-
cionar, Ademds también interfieren con otras
actividades de la plantacion en los momentos
de luncionamiento. Como pueden levar woda la
superficie del suelo a capacidad de campo, ¢l

debajo de los rboles,

intervalo entre regos serd mis largo que en ¢l
caso de riego por goleo.

Riego por goteo

La utilizacién de goteros de baja presin o
aulocompensantes para suministrar agua a los
4rboles ha reducido los costes de instalacién de
los sistemas de riego ¥ esto es o que ha hecho
en parte que se use cada vez mids ¢l ricgo en
fruticultura. El agua es transportada por tube-
rias de polictileno a lo largo de la linea y sale
por emisores especificamente disefiados,

La caracteristica clave del riego por goteo
es que sdlo moja el suclo de debajo del drbol 0
de la cepa. Esto reduce la cantidad de agua ne-
cesaria y ayuda a evitar el crecimiento de malas
hierbas y de cubiertas vegetales en las zonas que
no se mojan. A pesar de que el margen de ervor
ha disminuido considerablemente, un emisor
blogueado puede provocar una situacion grave
de estrés en la planta en muy poco tiempo.

En la Figura 7.5 se puede ver como se distri=
buye ¢l agua en diferenics tipos de suelo. Ensue-
los ligeros, bien drenados, ¢l movimiento lateral
del agua es menor y la planta tene menos agua
il después del iego. Hay que regar una o inclu-
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Figura 7.5 Distrit del agua en di suelos con riego par goleo,

50 dos veces al da si hace mucho calor, En un
suelo limoso mis pesado, el agua se distribuye
mejor y se deben espaciar mds los riegos. La dis-
tribucicn es incluso mejor cuando hay una capa
lmpc:mcahlc debajo de la superficie. De hecho,
el riego por goteo puede hacer que suelos de este
lipo sean mids Gliles para establecer cullivos, siem-
Pre que se puedan superar en otras épocas del
4nia los problemas de drenaje.

La clave del riego por goteo es aplicar poca
agua a menudo, Se recomienda a menudo rie-
gos dharios, incluso en suelos pesados, y 1a do-
sis s¢ determina en funcidn de la evapotranspi-
racion del dia anterior.

—

/ Tensiémetro

/

Figurn 7.6 Utilizacitn de tensidmetros,

Otros lipos d= emp‘sares

Se han producido muchus cambios en los
emisores de agua que ofrecen alternalivas a los
tradicionales goteros. 15 estdn integrados
en el ramal mientras gu 1% empapan en vez
de gotear para asf asegurar una mayor distribu-
cidin de ngua.,

El problema de Ia poca difusion del aguaen
suelos ligeros con el riego por goteo se puede
reducir usando microaspersores. Estos se ponen
en los ramales en vez de los emisores Y actdan
como pequeiivs goleros 4I~.|rc.mdn uniireade | a
3 m de didmetro, Estos spersores mojan
un volumen de suclo signi Aamente mayor y
reducen L necesidad de dar ricgos tan frecuentes.

Instrumentacion

Hay varios aparatos que nos ayudan a eva-
Juarel estado hidrico del suclo. Los tensiémetros
(Fig. 7.6) v las sondas de neutrones insenadas
en ¢l suelo, nos dan una buena aproximacidn
del estado hidrico del suclo, en cualquier mo-
menlo. Hay mis aparatos, incluso mds sofisti-
cados, disponibles para evaluar ¢l estado hidrico
de faplunta, Raras veces se usan de forma habi-
tual, pero en las manos de un asesor expero
pueden ser de grin ayuda a un fruticultor para
implantar y eviluar up sistema de riego.

Hay controladores automdticos del ricgo
que sctivan el sistema de riego a intervalos de
tiempo determinados o cuando reciben una se-
fial de un sensor de humedad del suelo. Mu-
chos de estos aparatos son relativamente bara-
tos y pueden [acilitar considerablemente la
gestitn del agua,
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Proteccion de los cultivos

David Penman, Ron Close y David Jackson

Los cultivos frutales son atacados por mul-
litud de organismos, que s¢ controlan mediante
diferentes estrategias. Por 1o tanto, es esencial
entender sus comportamicnios y conoger su for-
ma de control, si se quicre [levar a cabo una pro-
duccidn fruticola rentable, En este capiulo la
palabra wplagas se utiliza de forma general y
abarea todo tipo de organismos (insectos, dearos,
nemitodos, bacterias, virus y malas hierbas) que
pueden afectar a la cantidad y Fa calidad de los
frutos de forma directa o indirecta. La protec-
citn de los cultivos se define como la integra-
cion de informacion sobre los cultivos, las pla-
gas y los métodos de control en los programas
de manejo y control de plagas.

A menudo las estrategias de comercializa-
cidn son piezas clave a lu hora de regular las
inversiones que se realizan en control de pla-
gas. El mercado de fruta fresca espera frulos sin
dafios, de buen tamanio y color. La seleceidn para
exportacion es ain mads estricta y requiere fru-
tos completamente libres de insectos y de duiios
producidos por éstos, o por enfermedades cau-
sadas por patgenos. Para maximizar la produc-
cifin y conseguir estas expectativas de mercado
de frutas de alta calidad, raras veces se puede
prescindir de la utilizacion de productos para
controlar las plagas. Por supuesto, los residuos
de los pesticidas en los frutos cosechados tie-
nen que estar por debajo de unos niveles de to-
lerancia.

Es impuosible que en un libro de esta naturs-
leza se proporcionen recomendaciones exhaus-
tivas para el control de las plagas en todos los
tipos de cultivos y en todas las regiones. Por lo
lanto, vamos a usar en varios apantados como
ejemplo el control de plagas en manzanos en
Nueva Zelanda para mostrar 108 principios del
manejo y control de plagas. En la bibliografia
se recomiendan lextos que permitirin al lector
ampliar sus conocimientos sobre este tema

Tipos de plagas

Las plagas principales son las que necesitan
un control continuo para que el cultivo se desa-
rrolle de tal forma que reporte unos beneficios
miximos y tenga un aspecto atractivo para ¢l
consumidor, El nivel de tolerancia de dafios para
estas plagas es muy bajo- en frutos de calidad
para exportacion es cero. El control de estas pla-
gas a menudo seri el que regule ¢l diseo de los
programas de control de otras.

Las plagas esporidicas son aguellas que re-
quicren s6lo un control periddico para prevenir
los dafios econdmicos. Curiosamente, algunas
de estas plagas pueden convertirse en un pro-
blema mds serio cuando se deja de utilizar un
producto quimico empleado para controlar una
plaga principal. En otras palabras, el producio
quimico controlaba la plaga esporddica sin que
el fruticultor lo supicra.

143
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Las plagas inducidas secundariamente son
una tercera categoria, algunas veces muy rela-
cionada. Se trata de organismos que en ausen-
cia de control de las plagas principales se man-
tienen por debajo del control econdmico, gracias
a los depredadores naturales, pardsitos y patd-
genos. Silos producios quimicos utilizados para
controlar las plugas principales matan a estos
enemigos naturales, la plaga inducida secunda-
rismente puede convertirse en un problema. En
la Tabla 8.1 se enumneran las plagas principales,
esporddicas ¢ inducidas secundariamente en el
manzano en Nueva Zelanda.

Danos

El control de plagas tiene como objetivo
identificar poblaciones en aumento antes de que
éstas produzcan dafios econdmicos. Pero a me-
nudo, el primer indicador de un problema con
un insecto o con una enfermedad, es la apari-
citin de los primeros sintomas del dafio. Por lo
tanto, el reconocimicnto de €s1os es muy impor-
lante para ung proteceitn eficaz de los cultivos.
La conexidn entre los sintamas y un organismo
en particular permite elegir la estrategia de con-
trol adecuaca,

Hay muchas formas de clasificar los sinto-
mas de daflos por plagas pero normalmente se
hace en funcion del Grgano atacado o del tipo
de dafio. En 1a Tabla 8.1 se clasifican las plagas
principales, esporidicas ¢ inducidas secundaria-
mente, en el manzano, en funcion del daiio. A
eontinuacion se examina eada categorfa con mis
detalle.

Partes de la planta atacadas

Las plagas mds importantes en los cultivos
frutales son aguellus que atacan directamente al
fruto. Se llaman plagas directas. La pérdida de
valor del fruto y por lo tanto la reduceitn de su
precio, se puede deber a dafios en T superficie
oa la presencia de larvas de insectos. Adn asi
este fruto puede estar sano por dentro,

Los gue se alimentan de hojas, se llaman pla-
gas indirectas, No afectan directamente a la cali-
dad y la cantidad de frutos pero al reducir 1 foto-
sintesis, se disminuye ¢l consumo de productos

asimilados por el fruto y por lo tanto se reduce su
tamafio. Algunas plagas indirectas, como por

ejemplo los checidos, ¢l pulgdn lanigero del man-
zano y los virus afectan al vigor del drbol y
distorsionan el crecimiento de los brotes.

Tipo de daiio

Los ataques de plagas de insectos y dcaros
producen distintos sintomas. que dependen en
gran medida de las partes de la boea y de los
hdbitos alimenticios de los distintos organismos.

El dafio por masticucidn ¢s muy comin y
puede ser particularmenie grave. Los insectos
con elementos mast ¢s en la boea se co-
men los tejidos folia Simplemente, peque-
fias imperfecciones ¢n la superficie del fruto
pueden ser suficientes para degradarlo de cate-
gorfa. Algunos ins ymo el gusano de la
manzana y de la pe a el fruto legando
hasta su interior y co a sus estadios de lar-
va dentro de la manzana o la pera. !

En contraste con muchos insectos te-
nen elementos cortantes y chupadores en sus bo-
cas. Se dafian los cloroplastos y las hojas adquie-
ren un aspecto moteado Algunos inseclos
infectan tambicn las ramas y brotes, chupando
los nutrentes del Noema. Durante esie proceso
de alimentaci6n, puede que se inyecien enzimas
que induzean una reaccion en la planta. Esto se
manifiesta por la formacion de agallas en las -
mas como las que se producen cuzindo se alimen-
ta ¢l pulgén lanigero del manzano. Las enferme-
dades, especinlmente las viricas, pueden ser
transmitidas por insectos chupadores, ¥ :Ig?nus.
como los pulgones y los edecidos, pueden inge-
rir relativamente grandes cantidades de liquido,
y el exceso es excretado como exudado azucara-
do. Esta sustancia azucarada es un excelents me-
dio para el crecimiento de hongos pulverulentos,
arruinando la apariencia del fruto. La degrada-
citn de categorfa producida por la psilade la pera
se explica en gran medida de este modo.

La biologia de las plagas

Para proteger los cultivos frutales de las pla-
gas, es importanie tener algo de informacién
sobre la biologfa y ¢l ciclo vital de los organis-
mos en cuestion, De esta forma es posible iden:
tificar los momentos claves de su ciclo vital, en
los que son especialmente vulnerables y aplicar
métados de control simples pero eficaces. Para
elaborar las estrategias de control adecuadas, hay
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Tabla 8.1  Plagas del manzano clasificadas en funcidn de las panes de la planta atacadas, del tipo de plaga y del
tipo de dafio, Se pueden hacer tablas similares para otros cultivos frutales.

Partes de ln planta aracadis Tipo de plaga Tipo de dufio
Fruto (dafdo dirccio) Plagas principales Por masticacidn
Amolladores Arrolladores Amolladares.
Gusano de la manzana Gusano de la manzana Giusano iz la manzana
yde la pera ¥ de In pera y de la pera
Piojo de San José Piajo de San Josd
Rofla del manzano Rodia del manzano Por sccidn
Oidio Oidio Pulgdn lanfgero el manzane
Dafios por virus Podredumbres de almacén Arafias
Podredumbres de almacén Coccidos
Fuego bacteriano Plagas esporddicas Cochimillas
Cicddulas
Vegetacidn (dafio indirccia) Mosca de la fruta
Arolladores B
Acaros Mosea de la fruta Deformaciones de lay hajas
Céecidos Fuego hacteriano Rofia del manzam
Mosca de La fruta Enfermedades vincas Oidio
Cochinillas Podredumbre de las mices y el ple  Vins
Rofta del manzano Mosca de la fruta
hidio Plagas inducidas secundariamente
Fuego bacteriono Acaros Casmitico
Manchas y deformaciones por virus  Cheeldos Clecidos
Pulgdn lanigero del maneano
Cochinillas
Ramas/brotes/rinices Dafios en los fretos por enfermedades
Ciccidos viricas y fingscas
Pulgdn lanfgero del manzano
Deformaciones por virus Podredumbres de almacén
Podredumbres de las raices y ¢l pie Por distintos padgenos

Fuego bacteriano

que conocer los siguientes aspectos sobre el ci-
clo vital de las plagas:

Supervivencia de un ciclo al siguiente. De
forma general, esto significa que la plagaso-
breviva desde olofio hasta primavera, Mu-
¢hos cultivos frutales son de hoja caduca,
noson cultivos anuales pero completan cada
afio un ciclo. ¥ estdn mds sujetos a dafios
durante la primavera, verano y otofio, En la
Figura 8.1 se pueden ver los estados fenold-
gicos del manzano. Se pueden preparar
diagramas similares para otros cultivos fru-
tales asi como de la biologia de las plagas
que estd relacionada con estos estados feno-
l6gicos.

Liberacign después de pasar el invierno,
Algunas enfermedades fiingicas se disemi-

nan & través de esporas transportadas por el
aire, que vienen de pasar el invierno en ho-
jas muertas o en el propio drbol, Los insec-
tos y los dcaros pueden desplazarse de la
cubierta del suelo hasta los drboles en la pro-
pia plamacidn o desde zonas cercanas.
Momento de la primera liberacion. Es una
informacidn esenciul para ser capaces de pro-
gramar ¢l uso de las medidas de control ade-
cuadas,

Liberacidn d el ciclo de erecimient
Si la plaga se disemina durante ¢l periodo
de crecimiento, es impartante conocer como
y cuando,

Toda la informacidn descrita anteriormente

ayuda al fruticultor a disefiar e programa de pro-
teceitn de la planta. Estudizndo las Figuras 8.2,
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INVIERNO ' %)
Fruto
Yorma
fructifora Yema vegetativa Yema
fructifera
Yerna
vegetaliva terminal PRIMAVERA
Yemas
viegolativas Floracin
axilares
G
OTofo
>
. Cuajado =
VERAMN
Figura 8.1 Estados fenologicos del manzano,

8.3 y ln Tabla 8.2 se puede entender la utilidad de
este tipo de datos. Estas figuras nos muestran el
ciclo vital de dos enfermedades muy praves enel
manzano. En el easo de la rofia del manzano (sar-
na), la principal liberacidn de esporas es en pri-
mavera, por el aire. Estas esporas salen de la
perileca, que es 1a estructura en la que han pasa-
do el invierno, en las hojas muerias del suelo. La
liberacidn en el cultivo, Hamada «liberacion se-
cundarias, se produce una vez que la infeccion
primaria ya estd establecida. Puede producirse en
cualguier momento si se dan las condiciones
climiticas adecuadas, desde que empieza el ve-
rano hasta el momento de la cosecha, a través de
conidins dispersadas por salpicadura,

Por otro lado, ¢l ofdio sobrevive en forma
de micelio dentro de las yemas, y en primavera
¢l hongo se desarrolla en estas yemas, ¢ infecta
las hojas nuevas. La difusidn a otras hojas y al
fruto se realiza por via aneméfila, por conidias
que se han formado en las hojas inicialmente
infectadas.

En la Tabla 8.2 también se describen estos
estadios pero relacionados con los estados fe-
noldgicos del drbol. También nos da informa-
cion sobre dos plagas de insectos muy impor-
tantes y sobre ¢l dcaro rojo europeo.

Control

La ausencia de daiios es lo que le da valor al
fruto de exportacidn o incluso para venla en mer-
cados locales, El productor se ve por tanto en la
obligacion de intentar eliminar las plagas que
causan dafios en la plantacidn. En muchos ca-
505 es1o siilo s¢ puede llevar a cabo utilizando
pesticidas o con una combinacion de agentes de
control quimico y bioldgico. Esto todavia es asi
aunque estén en marcha muchos programas de
investigacién coordinados entre muchos paises,
intentando elaborar estrategias alternativas de
control que minimicen ¢l uso de los pesticidas
quimicos.

Control quimico

A menudo, los productos quimicos son agen-
tes muy eficaces para el control de plagas. La
eleccion del producto quimico depende de la
plaga objetivo, del tipo de dafio en funcidn del
hdbito alimenticio, de la tolerancia econémica
al dafio, y del ciclo de vida de los organismos
implicados. Afortunadamente, los productos
quimicos utilizados actualmente en fruticultura
estiin mejor seleccionados para cada plaga en
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Las perltiecas
maduras sa
desamolian
en las hogas i
il ake Ascosporas rﬂ;wr.ndu por ¢laie
INVIERNO Propagacion prmana
FRIMAVERA
Dafo en el fruto duranta El micetio infecta las hojas cuando
e almaconamienta se dan condiciones para
la gorminacidn ¢ infeccidn
Oafo
on el o
Micslio 6n /\
OND a5  en los fruios Propagacitn secundaria
or; por coridias, dispersadas
por salpicaduras
VERAND

Figuran B2 La rofia del moncano

particular (es decir imenos
CSPECIrO) ¥ 500 MENnos pers
1e que en décadas anteriores. Ademds, los fruti-
cultores modemos vigilan la biologfa de las pla-
£as para minimizar el nimero necesario de

aplicaciones de productos y para aplicarlos en
el momento mis eficaz. Por consiguicnte, estd
disminuyendo la utilizacidn de productos qui-
micos, asi como sus riesgos para la salud y el
medio ambiente, incluso en las situaciones en

Micelios
on las yemas
RN FRIMAVERA
Los micelios invaden las hojas
v los racimos da Irulos
" [propagacion primara)
Micelios en las yemas
Las conidias infectan
hojasy ymﬁ
Propa socundaria por conidias,
. dissminadas en ol
culliva por ¢ aire
Formacidn do russating en el fruto VERAND

El ofdio en ¢l manzano,

Figura 8.3
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Tabla 8.2 Estados fenoligicos del manzano y aparicidn de insectos, dearos ¥ enfermedades.

Perioda del aio

e

¥
del sistema  Inviermo Verano raita
Arbol Maders/  Maderafhojad  Maderahojasyemaeirutos  Maderwhioa/  Maderalyemas/
yemas yemas/flor yemas/fruto fruto
Gusani Larvaen En estado Aduliohusvo  Larvacn Aduliod Larva en el fruto
de la lacorteza  de pupa el fruto hueva
manzana
y e lapera
Amolladores  Larva En estado Adultohueve  Hasta cuatro gencrac Larva
de conjunto de pupa
Acaro Huevos Estadios juveniles/ Hue Huevos
ojo europe  en la corleza adulta/huevo en bz corteza en la corteza
(cinco gencraciones)
en las hojas
Ofdio Micelio Miccliofconidias (varias pencracioncs) Micelioen las
en las yenus en las fores, las hojas, yemas
las yemas, ¥ los frutos
Rodia Peritecas  Ascosp Miceliofconidi Peritecas en las
en las hojas  aéreas en las Mores, en la hojas, hojas del suelo
del suclo en los frutos en desarrollo

y en los frutos (conidias
se transmiten por salpicadura)

las que los pesiicidas quimicos son 1a dnica al-
temativa rentable,

La resistencia a los pesticidas

Algunas veces los pesticidas se aplican de

foma programada, siguiendo un calendario (es
deciraplicaciones seguras) para oblener el maxi-
mo de cosecha sin manchas. A menudo, esta
estralegia sale bien a corto plazo, pero el con-
fiar en esta préctica o largo plazo puede tener
muchos riesgos, Porejemplo, alo largo del tiem-
po lu plaga puede desarrollar resistencia al pes-
ticida. En muchas 2onas esto ya oeurre con al-
gunas plagas principales, particularmente en
plagas de insectos y dcaros y dltimamente en
varias enfermedades.

Se puede ralentizar el desarrollo de la resis-
tencia a los pesticidas, haciendo rotaciones de
utilizacin de una gran variedad de productos
quimicos para controlar una plaga en particular,

Reducir el ndmero de aplicaciones también ayu-
da a reducir la presidn de seleceidn y porlo tan-
10 la aparicidn de resistencia,

Los produclos quimicos y el manejo
de las plagas

Actualmente los métodos de control de pla-
gas, en particular de muchos insectos, esldn muy
alejados de las estrategias de proteccion segura
y continua ¢ intentan usar los productos quimi-
cos sdlo cuando son necesarios, De esta forma,
los programas de control de plagas evitan los
perjuicios econdmicos y también reducen los
efiectos perjudiciales de los productos quimicos.
Se aplican tratamientos cuando la densidad de
poblacin de Ia plaga aleanza el umbral econd-
mico o de actuacian, es decir un nivel de pobla-
cidn sobre el que la aplicacidn del tratamiento
debe llevarse a cabo para evitar los perjuicios
econdmicos. Obsérvese que el umbral econd-
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mico esti siempre por debajo del nivel de per-
Juicio econdmico, a causa de la demora entre la
aplicacidn del pesticida y laconsiguiente redue-
cion de las poblaciones plaga,

Para usar esta estrategia, €s necesario con-
trolar cuidadosamente ¢l nivel de plagas. Se
emplean sisternas de trampas como los cebos
de feromonas (atrayentes sexuales) y las evalua-
ciones de las hojas o los frutos. Usando mode-
los simples para relacionar estos resultados con
los pardmetros medioambicntales, en particular
la temperatura, se puede predecir el ritmo de los
ciclos vitales. Si se prog i cuidadosamente
las aplicaciones de los tratumientos pam llevar-
los a cabo en los momento. e debilidad del ci-
clo vital de la plaga, aun 1 gran medida
Ia eficacia del sistema Jdo o ool y se reducind
la probabilidad de desarro!' - o resistencia. Esto

lambién se puede compro n los sistemas de
prediccion de la rofia cn o ounzuno (para mis
detalles consultar MacH: n la biblingrafia),
Controlando la humed:d o ial de las ho-
jasy latemperatura, es pos U1 detenmingr cuan-

do se han producido las v
recomendar el uso de un | cto para erradi-
carlas. Por lo tantoen primayeras secas y al prin-
cipio del verano, puede reducirse el nimero de
aplicaciones necesarias para controlar la rofia,

25 ¥ enlonces

Control biologico

A menudo se ha querido hacer ver que el
control biolGgico era la alternativa mds eficaz a
los productos quimicos. Sin embargo, su polen-
cial en fruticultura varia mucho, dependiendo
del tipo de fruto, su comercializacion, y del es-
tadio de la plaga objetivo.

Las plagas principales para las que un culti-
voliene pricticamente tolerancid cero, como por
ejemplo los arrolladores, no se prestan a su con-
trol de forma bioldgica, por lo menos no en drbo-
les en fructificacion, Las plagas esporidicas ¢
inducidas secundarinmente son candidatos mds
apropiados al control biologico. En el caso de las
plagas inducidas sccundariamente, la destruccidn
de los enemigos naturales por los pesticidas las
elevaa la categoria de plagas. Es probable que sc
tenga éxito, si se hacen esfuerzos para volver a
crear unos métodos de control naturales.

Aunque a menudo las posibilidades de con-
trol biolGgico estdn limitadas por la demanda
del mercado de frutos sin plagas y sin daiios,

hay muchos ejemplos de arganismos beneficio-
sos que han desarrollado resistencia a los insec-
ticidas y acaricidas. Un ejemplo claro es el de-
sarrollo en dearos depredadores, de resistencia
al metil azinfos, uno de los productos mds utili-
zado para el control del arrollador y ¢l gusana
dela ¥y la pera. Después de 8-10 afios
aplicando metil azinfos, el dcaro depredador
Tvphlodremus pyri se hace lo suficientemente
resistente como para resistir las aplicaciones que
s¢ hacen normalmente en la plantacidn. Por lo
tanto con este depredador se puede volver a crear
un sistema de control biolGgico contra el dcaro
roju europeo. Esto es la base del concepto de
control integrado en dearos, en el que el térmi-
no «integrado» significa que se utilizan siste-
mas de control bioldgico ¥ quimico a la vez.

La utilizacidn de una combinaciin de dearos
depredadores y de acaricidas selectivos para
dcaros fitglagos, ha permitido reducir significa-
tivamente la utilizacién de acaricidas en planta-
ciones de manzanos en muchos lugares, De esta
forma se reduce ¢l riesgo de desarollo de resis-
tencia a estos productos cuando hay plagas de
dcaros. La utilizacion de insecticidas resisten-
tes 4 los dcaros depredadores se estd generali-
zando en muchas zonas del mundo y en muchos
cultivos.

A pesar de sus limitaciones para ¢l control
de plagas prineipales en una plantacidn, el con-
trol biolGgico puede ser muy dtil para reducir
las poblaciones de insectos de fuera de la plan-
tacién. Es probable que cualquier reduccion de
estas publaciones, limite mds adelante lamigra-
cidn de dichas plagas hasta la plantacidn,

Ademds de los depredadores v los pardsi-
tos, hay un tereer componente en el control bio-
logico, el uso de patdgenos. Los insectos son
atacados por un amplio rango de microorganis-
mos ¥ algunos de ellos se utilizan en la actuali-
dad para el control directo de plagas. Cada vez
se estdn investigando mis las bacterias Bacillus
thuringiensis para que ejerzan un control selec-
tivo sobre las orugas. En el futuro también po-
drin llegar a ser Gtiles los virus para ¢l control
de los insectos.

Control cultural

El control cultural consiste en cambiar lus
candiciones en las que se desarrolla el cultivo
para hacerlas menos propicias al desarrollo de
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insectos y enfermedades en las plantas. Se pue-
den llevar a cabo muchas opericiones en la plan-
lacién con este objetivo,

Eslablecimiento de 1a plantacidn

Muchos cultivos frutales son drboles peren-
NEs ¥ cepas que s propagan vegelativamenle:
las nuevas plantas se abtienen gracias o la for-
macidn de estolones, estaquillas enraizadas y o
través de injertos. Todas estas partes de la plan-
12 que se usan en propagacion tienen que estar
libres de enfermedades; siendo las enfermeda-
des viricas las que requieren mds atencion, Cuan-
do se utilizan patrones clonales, es esencial que
procedan de material libre de virus, Una vez que
las plantas se infectan con virus, se mantienen
infectadas, Ademds los drboles infectados con-
tagian el virus por todala plantacin. Por lo tanto
s esencial asegurarse de que sélo se wilizan
plantas sanas para establecer nuevas plantacios
nes. Por ejemplo, es vital asegurarse de que Jas
plantaciones de frutales de hueso estin libres
del virus de la viruela del ciruelo,

A menudo se llevan a cabo programas pri-
vados o plblicos para asegurar que los produc-
tores y los viveros tienen acceso a material libre
de enfermedades para li propagacion. Muchos
de estos programas parten de material seleccio-
nado sano o producido en centros de investiga-
citn. Estas plantas se multiplican bajo supervi-
$i6n y se examinan regularmente pari asegurarse
de que notienen patdgenos conocidos. Este exa-
men se conoce como windexacidne ¢ implica la
utilizacidn de métodos fables y precisos para
asegurar que no tiene enfermedades en el mo-
menio de la venta Gracias a estos programas
hay continuamente produccidn y ensayos de
plantas nucelares y sus descendientes, A menu-
do las plantas que se obtienen a partir de eslos
programas se conocen como «ensayados para
patdgenoss, «libres de virus conocidoss o sim-
plemente como material sano,

Higiene en la plantacién

Esta forma de redueir la incidencia de las pla-
£as engloba un amplio rango de pricticas. Enire
ellas, por ejemplo, quitar las malas hierbas antes
de que se formen semillas, podar las ramas ¢n-
lermas, eliminar los restos de poda, ya que pue-
den albergar plagas y enfermedades, y destruir
las madrigueras de los roedores. Cosechar y eli-
minar los frutos enfermos o infectados, no apos

para su comercializacion, es una prictica muy
importante que a menudo se descuida.

En el caso del oidio (Fig. 8.3), si se conan
las yemas infectadas se neduce la cantidad de
micelio que sobrevive al invieno. De la misma
formasi en invierno se dejun frutos momificados
en los frutales de hueso, ¢stos son una fuente de
esporas de la podredumbre marrGn y por lo an.
to hay que quitarlos. La descomposicidn de las
hojas infectadas con ko rofia se acelera si seaplica
un tratamiento de ures antes de ln cafda de lss
hojas, Con esta prictica se reduce mucho el nd-
mero de peritecas gue sobreviven al inviemo.
Una forma de ermdicar este problema consisie
en pulverizar las h n un fungicida, antes
de sucaida y de es 1 se destruye el hongo
de la rofa de las hojas. En el caso del fuego
bacteriano, hay que | las panes infectadas
y eliminar pmihlu huc pedes alternativos que
haya en los alrededor:

Es muy importanic [a higiene general de la
plantacion, Mantener limpias las instalaciones
de envasado pucde supvu.r que haya menos si-
tios en los que puedan pasar el invierno el gusa-
node lamanzana y de la peray los arrolladores,
y 1a eliminacion de las malas hierbas cerca de
ius zonas de cultivo y de lus zonas de envasado
reduce la cantidad de huéspedes de plagas y en-
fermedades.

Drenaje del suelo
Los patdgencs micdticos del suelo son mis
graves en las zonas con condiciones de enchar-
camiento o de casi encharcamiento, El aguaayu-
da @ los patbgenos a enlrar y 4 moverse porel
suelo. Es esencial que haya un buen drenje en
las plantaciones de frutales.

La resistencia de las plantas
huésped

La utilizacidn de la resistencia natural como
primera linea de defensa contra los insectos y
enfermedades liene muchas ventajas. Sin embar-
go, desafortunadamente, en fruticultura, hay muy
pocos cjemplos de resistencia nawral a plagas y
enfermedades, comparado con los cultivos de
grano y forrajeros. Esto probablemente tiene que
ver con la dificultad y el tiempo que se necesita
para combinar este tipo de control con la obien-
cidn de frutos de alta calidad, siendo esto de gran
importancia para muchos fruticultores.
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Pero tenemos algunos cjemplos imporan-
tes de éxito. Hay patrones de cultivos frutales
con resistencia al pulgén lanfgero del manzano,
a la filoxera de la vid v a Ja podredumbre de las
raices ¥ el pie provocada por Phviephthora,
También hay patrones de frutales de hueso re.
sistentes a los nemédtodos, Ademis, pricticamen-
te todos los cultivos frutales tienen variedades
resistentes, con cierto grado de tolerancia a una
o mis de una plaga o enfermedad, Ahora exis-
ten variedades de manzano resisientes a la rofia
y variedades de peral resisientes al fuego bagte-
riano. Se ha conseguido desarrollar varedades
de fresas con resistencia o vanias enfermedades
importantes. Hay otras fades suficiente-
mente tolerantes a impor as y enfier-
medades como para | stener frutos sin
manchas, usando in : programas de con-
tral bioldgico.

mcT

Tratamiento integrado
de plagas

El tratamiento integrado de plagas es la com-
binacién de las estrategins y consideraciones
anteriormente descritas para que las plagas y
enfermedades estén dentro de la rentabilidad del
cultivo, sin demasiados costes medioambienta-
les o sociales. La filosofia consisie en no con-
fiar s6lo en una sola téenica, Es un concepto en
constante evolucion y ha sido definido de mu-
chas formas por distintos investigadores que tra-
bajan en distintos paises. En la bibliografia te-
nemos ejemplos de esta gran variedad.

En el campode Ia fruticultura, a menudo la
puesta en prictica de esta filosofia estd limita-
da por la necesidad de obtener productos de la
miis alta calidad de forma rentable y desting-
dos a muchos mercados. Teniendo en cuenta
esta limitacién, ¢l Tratamiento Integrado de
Plagas estd basado en gran parte en la sabidu-
ria popular sobre el crecimiento de los culti-
vos, los procesos de infeccion por enfermeda-
des y el desarrollo de las poblaciones de plagas.
La claboracitn de un calendario cultivo/plagas
debe dar una visién general de todo el sistema
(ver Tabla 8.2), Esta tabla del manzano es un
ejemplo de esie tipo de calendarios, que se
pueden realizar para otros cultivos. Relacionan-
do los ciclos de crecimiento del culiivo y de
las plagas, se pueden identificar los puntos

débiles en los ciclos vitales de estas Gltimas.
Sii se enfocan los sistemas de control hacia es-
tos puntos débiles, es probable que sean mis
eficaces que aplicaciones programadas de an-
lemano de pesticidas.

Si todos estos conocimientos se combinan
con el control de la proliferacién de plagas por
varios métados y con la medicién de factores
medioambientales, serd mds eficaz tomar una
decision sobre ¢l control de la plaga. Actual-
mente se usan modelos informdticos para ayu-
dar a predecir ¢l inicio de una plaga. Es muy
probable que supervisar, predecir y seleccionar
entre varias estrategias de control haga cambiar
de forma significativa en el futuro la visidn del
control de plagas, El Manejo Integrado de Plagas
es un enfoque que necesita considerablemente
mis experiencia y sofisticacion que el confiar
inicamente en hacer aplicaciones programadas,
Sin embargo, los beneficios que se obticnen por
la reduccion de costes, de problemas medioam-
bientales y de wtilizacidn de pesticidas, hace que
la adopeidn del Mancjo Integrado de Plagas sea
imperaliva,

Hemos eshorado aqui los procesos involu-
crados en ¢l desarmollo de un enfoque del con-
trol de plagas. En muchas zonas los servicios de
consulta pablicos o privados disponen de infor-
macion mds especifica y detallada.

El control de las malas
hierbas en fruticultura

Las malas hierbas son vegetacidn no desea-
da, anuales o perennes, que dificultan las ope-
raciones de la plantacidn o que establecen una
competencia no deseada con el cultivo. Los chu-
pones que se desarrollan en el pie del drbol o las
sierpes que salen de las rafees, también se con-
sideran vegetacidn no deseada y pueden ser par-
ticularmente dificiles de controlar.

Controlar las malas hierbas es una de las ta-
reas mis importantes a las que tiene que enfren-
tarse el fruticultor. Puede ser relativamente sen-
cillo y muy gratificante si s¢ lleva a cabo con
los métodos apropiados y en el momento justo.
5i se hace incorrectamente, O en un MOmMeENLo
inadecuado, se puede producir una pérdida con-
siderable en la produccidn,

Las malas hierbas en una plantacion tienen
los siguientes inconvenientes:
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» Compiten con ¢l cultivo por el agua y los
nutrientes, y puede que incluso por Iz luz.

» Pueden dificultar o incluso hacer que sea
peligroso andar por la plantacitn o dificul-
tar ¢l paso de ln maquinaria.

» Pueden ser ¢l refugio de insectos, dcaros,
enfermedades y roedores.

» Pueden enfriar el ambiente de la plantacion,
por reduccidn de la absorcién de calor du-
rante el dia y por afectar a la aireacion del
suclo,

» Pueden hacer que la propiedad tenga apa-
riencia descuidada ¥ eso repercute en la re-
putacion del productor.

Sin embargo, hay que conocer también al-
gunas de las ventajas de la presencia de malas
hierbas:

» Pueden incorporar materia orgdnica al sue-
lo y mejorar su estruciura.

¢ Pueden ralentizar el crecimiento vegetativo
y propiciar la lignificacidn de los drboles en
otofio.

o Pueden formar pane de las estrategias de
control de insectos y enfermedades ya que
en ellas se refugian organismos beneficio-
508,

El productor tiene que hacer un balance en-
tre las ventajas y los inconvenicntes, en sus cir-
cunstancias en particular,

Antes de tratar los sistemas especificos de
control de malas hierbas, hay que definir algunos
términos de la biologfa de las malas hierbas y dar
una breve introduccion sobre los herbicidas y
sobre los factores que influyen en su eficacia,

Malas hierbas perennes

A diferencia de las malas hierbas anuales o
partir de semillas, las malas hierbas perennes son
aquellas que pasan el invierno en algin tipo de
estructura subterrinea y de ahisalen nuevos bro-
1es incluso aungue la parte aérea esté muerta,
Existen varios mecanismos para que esto se Hle-
ve 4 cabo. Los rizomas son tallos subterrineos
en los que hay yemas axilares que forman nue-
vos brotes y raices y de ahf salen nuevas plan-
tas. Algunos ejemplos son: milenrama (Achillea
millefolium), camizo (rastrera) (Elytrigia repens)
y ¢l convolvulus (Calystegia silvatica). Los es-
tolones son tallos mayoritariamente aéreos pero
que pueden enraizar en los nudos. El randnculo

(Ranunculus repens) es un buen ejemplo. Las
rafces regeneradas pueden formar nuevos lallos.
La romaza (Rumex obtusifolius), el cardo de
Canadi (de California) (Cirsium arvense) y ¢l
diente de ledn (Taravacum officinale) son algu.
nos de los ejemplos de plantas con estolones.
Los bulbos son los drzanos regeneradores del
oxalis (Owalis latifolic) v los rizomas subterrd-
neos son los que hacen que persista la juncia
(Cyperus esculentis).

Herbicidas

Los herbicidas que e
se pueden dividir cn dos
emergencia y los de pr
deramos oportuno e
pletade herbicidas y
productos ladejaria
parte las normativas
uso de un produc
zonas. Sin embargo,
puede resultar ttil:

usan en fruticullura
zrupos: los de post-
rgencia, NO consi-
agui una lista com-
la aparicién de nuevos
{ein enseguida. Porotr
ales pueden prohibir el
i1¢ permitido en otras

s siguiente clasificacidn

encia: eliminan las
o por traslocacién

1. Herbicidas de post
malas hierbas por col
hasta las raices.

» Traslocacidn inapreciable, por lo tanto no
sirven casi para malas hierbas perennes ano
ser que se hagan varias aplicaciones. Algu-
nos ejemplos: paracuat, dicuat.

»  Bientraslocados y por lo tanto eficaces con-
ira las malas hierbas perennes. Ejemplos: (i)
eliminan casi todas las malas hierbas (por
¢j., glifosato, amitrol) (ii) especificos, que
controlan alguna pero no todas (por ¢j,
asulam que elimina las romazas, la clopira-
lida que elimina las margaritas y leguming-
sas, Muazifop-p-butil éster que elimina la
hierba).

2. Herbicidas de pre-emergencia: eliminan fas
semillas en germinacion, no tienen efecto o muy
poco sobre la vegetacion derea o sobre las ma-
lus hierbas perennes. A menudo se aplican jun.
to con herbicidas de post-cmergencia. Algunos
ejemplos son la simazing, terbacilo, terbumeto-
nwterbutiluzina y oxifluorfen.

Dosis

Normalmenie los productos quimicos vie-
nen con instrucciones sobre la dosis a aplicar
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por hectdrea y entonces a veces resulla un poco
difiicil calcular la cantidad que se necesila por
tangue. La mejor forma es hacer una prueba con
un tangue lleno de agua y asi determinar el drea
cubicna. De esta forma se pucde caleular la do-
sis por tanque, Este método se sigue utilizando
aunque las dosis sean muy pequedias, como por
ejemplo en una aplicacién con pulverizadores
de mochila.

Climatelogia

Es mejor aplicar los her
gencia que eliminan fas s
cuando el suelo estd hi
una Huvia suave, Los prod
sobre malas hierbas ya 1

cidas de pre-emer-
en germinacidn,
fo 0 justo antes de
{us que se aplican

5 son mds efica-

ces si el producto pulverizodono se seea dema-
siado rdpido, es decir que tnbién es mejor apli-
carlo en dias humedos y pronto por la
mafiana o tarde por lan 11 después de apli-
car glifosato o amitrol | Huvia muy fuer-
te, disminuye su eficaciz. "ura gue el paracuat/
dicuat actden adecuad ¢, hay que aplicar-

lo 20 minutes antes de i, Para que ha-
gan efecto se necesita luz, por lo tanto si las
malas hierbas estan tapadas y no pasa la luz des-
pués de aplicar el tratamienio, éstas no se verdn
afectadas.,

racticas para el

Algunas
e la vegetacion

control

Control de las malas hierbas
antes del establecimiento
de la plantacion

Un terreno que no haya sido utilizado pre-
viamente para cultivar frutales puede cstar in-
fectado por un amplio rango de malas hierbas
perennes, especialmente si anies se ha utilizado
para pastorco. Hay que controlar estas malas
hierbas antes de establecer la planiacidn; si no
mis adelante su control seri mucho mds dificil
y hard perder mis tiempo, Este tipo de conirol
antes del establecimiento de la plantacién es
especinlmente importante en el caso de planta-
ciones de frutales de baya.

Terrenos en pastoreo
Hay que dedicar todo un afio para preparar
estos suelos para establecer la plantacion.

Hay dos formas principales de eliminacidn
de las malas hierbas perennes. La primera con-
siste en arar durante ¢l invierno y de forma re-
gular desk y gradear & medida que apare-
«cen las malas hierbas durante ¢l siguiente afio.
Sc sacan a la superficie las partes sublerrineas
de las plantas para que se deshidraten y mueran.
Las partes que atin asf quedan debajo del suelo,
pueden hacer que la planta rebrote formdndase
nugvos brotes y rafces, pero serin eliminadas
las siguicntes veces, El laboree debe purarse un
mes antes de la primera helada invernal y cual-
quier mala hierba perenne que aparezea mis
adelante debe ser climinada mediante pulveri-
zaciGn con glifosato,

El segundo método consiste en pulverizar en
primavera después de la primera brotacion con
un herbicida sistémico como por ejemplo
glifosato o amitrol. De esta forma se elimina tda
la vegetacion. El productor tiene que esperar en-
tonces | &2 meses para observar si hay rebroges
¥ aplicar productos quimicos que no fueran utili-
zaddos previamente; con amitrol si se usd glifosato
¥y viceversa. Se pueden dejar las malas hierbas
anuales. Dos semanas después el temmeno estl ara-
do y preparado para establecer la plantacidn el
siguiente otofio o invierno. Puede que se necesi-
e mds desbroce o gradeo o pasar la fresadora en
olofio ¥ que se continde, si se necesita, pulven-
2ando productos, antes del inviema, El amitrol
no debe utilizarse en las seis semanas antes del
establecimiento de la planacidng el glifosato no
tiene este perfodo de esper.

Tierras que han sido utilizadas
para cultivos anuales

Estos temenos normalmente no tienen ma-
las hierbas perennes. Sin embargo si estd infes-
tado de malas hierbas perennes, la forma de tra-
tarla es similar al caso de las tierras en las que
habia pastorec. Si no hay malas hierbas peren-
nes, es suficiente con llevar a cabo una prepara-
cién normal del terreno en olofio, 5§ hay una
cantidad moderada, habrd que dejar el temeno
desde final de verano en reposo. Si el suelo estd
seco, se puede regar para estimular el crecimien-
1o de las malas hierbas. Cuando éstas ya tienen
una altura de 10-20 cm, se pulveriza el amitrol
o ¢l glifosato y lo que vuelva a crecer se trata
antes de las heladas invernales. Una semana
después de la segunda aplicacién se puede em-



154 Produccion de frutas de climas tamplados y sublropicales

pezar con Ja preparacidn del terreno. El amitrol
¥ ¢l glifusato no habrin matado las malas hier-
bas en una semana, pero estos productos son
absorbidos por la planta y contindun actuando
n todas sus partes, incluso aungue se scparen
la parte aérea y las rafces,

El control de las malas hierbas
después del establecimiento
de la plantacién

Algunas especies de cultivos frutales se plan-
tan bajo films de polictileno negro para contro-
lar las malas hierbas mientras 1a plantacion es
joven. Se usun films de polietileno en planta-
ciones de groselleros comunes, groselleros ro-
jos, groselleros blancos, groselleros espinosos,
fresas, vides y de drboles usados como corta-
vientos, como por ejemplo el chopo y el sauce,
cuando se han establecido a pantir de estaqui-
Ilas. Actualmente se recomienda utilizar polie-
tileno negro en planiaciones de arindanos ya que
¢l suelo tiende a compactarse debajo de un
mulching plidstico y los arindanos no toleran la
compactacidn del suelo. No se debe poner po-
lietileno si antes no se ha llevado a cabo un con-
trol exhaustivo de las malas hierbas perennes,
ya que después, una vez que las partes subterrd-
neas estdn tapadas por el polietileno es imposi-
ble controlarlas.

Estos films de polictileno se instalan de la
siguiente manera. Se ara el tereno con una fresa-
dora y se extiende ¢l polictileno con un equipo
especial, que normalmente el fruticultor alquila
0 toma prestado. Nurmalmente el polietileno tie-
ne 75 em de anchura y entre 0,35 y 0,5 mm de
grosor. El de mis grosor durard varios afios. Si se
usan estaquillas para establecer Ia plantacion, se
pueden clavar dircclamente a través del palietile-
no. Sise usan plantones, hay que hacer antes un
pequedio corte en cruz, con un cuchillo.

Los fruticultores que no utilicen el policti-
leno, tienen que buscar otro método de control
de las malas hierbas para cuando la plantacién
es joven.

El primer afio pueden necesitar cultivar y arar
manualmente estas plintulas, Normalmente en
una plantacién establecida desde hace por lo
menos un afio, s¢ recomienda mezelar distintos
herbicidas de pre-emergencia. Si las plantas son
jGvenes hay que utilizar los herbicidas de con-
tacte con mucho cuidado, tanto si se traslocan
por las raices como si no. Incluse los herbicidas
de pre-emergencia, que son productos que evi-
tan la germinacidn de las semillas, deben usarse
con mucha precaucian. Esto es especialmente
importante en suelos arenosos porque estos pro-
ductos se lixivian hasta 1a zona radicular y en-
tonces dafian los i les o cepas jl‘zvcucs.

En el Capitulo 4 se han descrito las précti-

cas mds utilizadas ¢
el mantenimiento e
cordamos cudles son

lantaciones frutales para
velo. A continuacion re-

* Control de las m
quimicos en las I
en las calles.

o Control exhaustivo de las malas hierbas en
las lineas y en lus calles mediante productos
quimicos o por laboreo (métodos mecdni-
cos).

L] Un tercer método cada vez mas uliliz;ulum
muchos cultivos frutales, ya que los herbi-
cidas estdn en desuso, es poner un mulching
espeso alrededor de las plantas para contro-
lar las malas hierbas. Esta es una prictica
empleada desde hace tiempo en plantacio-
nes de ardndanos en suelos minerales en las
que se usa seImin o coreza,

i hierbas con productos
eas y cubiertas vegetales

Controlar las sierpes

Hay muchas formas de tratar este proble-
ma. El paracuat se utiliza en drboles adultos
para quemar los chupones muy jévenes y tier-
nos. También se ha conseguido bastante éxiw
usando glufosinato en algunos cultivos. Unir-
tamiento mds duradero consiste en aplicar dci-
do g-naftilacético (ANA) como se describe en
el Capitulo 6.
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La multiplicacion de frutales

Michael Thomas y David Jackson

La multiplicacion de drooles, arbustos y ce-
Pas £5 Una tanea pard espe s y normalmente
la llevan a cubo los viverisizs. No obstante, pue-
de haber ocasiones en las que un fruticulior ne-
cesite o quiern multiplicar su propio material,
En este capitulo se analizan al gunos de los prin-
cipios mis importantes de la multiplicacion y
se describen algunas de las 1éenicas mds habi-
tualmente utilizadas, También se deseriben las
distintas 1écnicas de sobreinjerio para cambiar
la variedad de un drbol ya establecido.

Hay que puntualizar desde un principio que
es muy conveniente multiplicar dnicamente a
partir de planta certificada que sea regularmen-
te analizada para los virus mds conocidos. Es
muy importante que los cultivos de ciclo largo
estén libres de los virus mds peligrosos, pero
también es importante en plantas de ciclo corto
como por ejemplo las fresas. Los virus, las en-
fermedades bacterianas y las Mngicas sistémicas
se pueden transmitir por la multiplicacién
vegetativa. En el caso de algunos virus ésta es
la principal via de transmision,

Multiplicacion por estaquillado

Muchas de las especies frutales y de frulos
secos pueden multiplicarse por estaquillus (ver
Tabla 9.1). En algunos casos s¢ han oblenido
resultados satisfactorios con mds de un tipo de
estaquilla dependiendo del momento del afio.

Estaquillas de madera dura

Las estaquillas de madera dura se utilizan
mucho ¢n la propagacion de frutales de hoja
caduca. Es relativamente ficil multiplicar los
groselleros, los groselleros espinosos, las vides
y los ciruelos por este método, Las estaquillas
de madera dura de drboles utilizados como cor-
tavientos, como ¢l chopo y el sauce, también
enraizan con facilidad, Estas estaquillas se pre-
paran durante ¢l perfodo de reposo, preferible-
mente usindo trozos de tallos del afo anterior.

Las estaquillas de plantas que se multipli-
can ficilmente de esta forma, se hacen nommal-
mente desde otofio hasta prineipios de invierna,
Se plantan nada més cortarlas en un vivero - en
un trozo de tiemra proegido, bien drenado, bien
regado, dinde permanecen durante un afio- o
en la plantacion en algunos videdos
oen plantaciones de groselleros. Hay que evitar
los suelos pedregosos, pesados o de estructura
pobre, especialmente si son susceptibles ul en-
charcamiento en invierno. Aungue es preferible
plantar las estaquillas lo antes posible en invier-
no, a menudo el establecimiento de la plunta-
cidn se prolonga hasta primavera. No se debe
dejar que se sequen las estaquillis, especialmen-
1e al principio de la primavera y puede ser nece-
sano regarlas.

Suelen medir normalmente 25 a 40 em de
largo. Se clavan a unn profundidad igual a la
mitad de su longitud, pero en situaciones con
riesgo de que se sequen, se clavan en el suclo

3
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Tabla 9.1 Especics de frutales y de frutos secos que s¢ multiplican por estaguillas.

Tipo Epeci
Frutal de estunpuilla de realizacidn Tratamiento  Wormona®  Obiervaciones
Manzanos De madera dura Principios de Doble herida  Seradix 3 Necesila calor
brotes basales primavera de fondo. Rara
gruesos de (mejor) vez se usa el
madera de poda o en olofio estaguillade,
el métedo comercial es
por acodos de corte
y recalce e injenos
de yema
Zarzamoras, De madera suave  Primavera Seradix 2 Unidad de nebulizacidn;
hibridos we usan los dpices también se puede hacer
de mora de los brotes a partir de sierpes o
con frambucsa, scodos de punta
¥ Giras zarzas
Ardndanos De madera dura  Final del inviemo-  Doble herida - Seradin 3
arules brotes gruesos primavera
De madera suave
se usan los dpices
de los brotes
Citricos De madera semi-  Primavera Seradix 2 Sobre todo para
dura s¢ usan los los limoneros
Spices de los brotes Meyer: en las otras
variedades se hacen
injertos de yema
Grosclleros De madera dun Owilo Seradix 3 Se pueden poner en
isar brotes hasales suelo o también se
gruesos de 30 cm pucden hacer acodos
de longitud de cone y recalce
aproximadamente
Feijoas De madera semi-  Principioo final  Quitarlos  Seradix 3 Unidad de nebulizacidn
dura estaquillas  del inviemo dpices con cabor de fondo
con fres nudos blandas
de la parte baja
del arbusto
Groselleros De maders dura  Otofio Sc pucde Pucden ponerse en
espinosos brotes basales usar suelo o en una caja
Eruesas Seradix 3 de estaquillado con
calefaceitn
Vides De madera suave  Final de Quitar los  Sersdix | Unidad de nebulizacién
tallos finos, cerca primavera, dpices o politineles. Aplicar
de los dpices FiHFiPiIJ de Captan pulverizado
invierno en las estaquillas con
De maderadura  Otodio, invierna hojas. Se pueden paner
brote grueso en una caja de

estaquilludo o
directamente en suclo

{eantingda)
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Tabla 9.1 (Contirmuaeidinj,
Tipo Epoca
Frutal de estaquiila de realizncidn Tratamicnte  Hormong®  Observaciones
Kiwis De madera semi-  Verano Quitar os Seradix 3 Prefenblemente con
duta usar maderni dpices nebulizacidn; se prefiere
del afio poner calor & fondo
Moras De madera dura Dtofa Doble herida Seradin 3 Aconscjable
brotes grucsas de calor de fondo
madera del afio
Olivos De maders durai Dofio Doble herida  Seradix 3 Necesita calor die fondo
brotes gruesos Verano Doble herids  Seradix 3 Necesita nebulizacida
de madera del afio y calor de fordo
De muzdera dus
estagquillas s g
de 10-15 cm
Melocoloneros  Die muclers fur Primavera Doble herida  Seradix 2 Necesita calar de fondo
¥ neclarinos estaguillas de en um cajade
de 12-15 cm estaquillado. Rars ver
s¢ hace, se preficre hacer
injertos de yema
Perales De madern duir: Otofin Doble herids  Seradiz 3 Neoesita calor de fonde
brotes basales en uta cajs de
ErUcsos estaquillado, Raras veces
se hace, se prefieren
hacer injentos de pda
¥ de yema
Patrones de Dre madera dura Otofio Quitar todas  Seradix 3 S pucden plantar b
cinuelo brotes basales las yemas y estaquillas de mirobolda
EUCSDS dejar dos en directamente en suck
Ia parte o ponet calor de fondo
superior del a 15°C, 3-4 semanas
patrda
Parones de De madera durs Oiodlo Quitar todas  Seradix 3 Mecesita calor de fondo,
memibrillero brotes basales las yemas y 15-21°C durante
para perales LIUCS0S dejar dos en la 2-3 semanas
pasie superior
del patrin
Frambuesos Chupones de Inviemo Cortar con Seradix | Preferiblemente splicar
material Primavera una fongitud cilor de fondo
cenificado Principio de 5 em. Preferiblemente
y sin florecer. Primavera Apices de los en una unidad
Brotes para trotes de nebulizacidn
estaquillas de iz
de madera suave
5
contavienlos
Chopos De madera dura  Desde otofio hasta Se pueden plantar
debrotes largos,  final de invierno directamente en sucla
gruesos y basales

{eantina)
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Tabla 9.1 (Continuacidn).

Tipo Epaca
Frutal e estaquilla de realizacidn Tratamiento  Honnona® Observaciones
Sauces De madera dura Desde otofio hasta S¢ pueden plantar
e brotes largos,  final de invierno directamente en sucla
gruesos ¥ basales

* emaders dum= se refiere 3 las estaquillas de hoja caduca, cogidas en el nummentn de 1a calda de las hojas o justo despods. o decie

catandss evtin latentes.
.

Hormonas ~ el preporado comercial «Seradine es una formalacidn en polvo que puede se
\2y Sequivalen
¥ S.000 ppan de deido indolbutinico, También exivten formulaciones liquidas comereiates, Hay quo

indodbutirioo en una solucidn al 50 de sgua o aloohol. Seradin

wiim dursie § segundos,

entre dos tercios y tres cuartos de su longitud
(Fig. 9.1). Si no se quiere que luego salgan chu-
pones, es recomendable desyemar las estaquillas,
dejando s6lo dos yemas en la punta,

Hay que preparar el suelo a conciencia. Si se
ha labrado profundamente, se puede clavar la
estaquilla sin usar una pala. Después se aplican
algunos herbicidas residuales por encima de las
plantas para evitar que germinen las semillas de
las malas hierbas. Otra forma con la que se han
obtenido resultados muy buenos es clavando las
estaquillas en un film de polietileno negro que se
ha extendido previzmente por todo el suelo.

Se pueden emplear varias 1éenicas para me-
Jorar el enraizamiento de las estaquillas de plan-

Plantar a esta profundidad =i
€5 probable que haya sequia

Plantar agui si va a haber
mucha humedad

Fignra 9.1 Estaquillas de madera dura,

por una solucién de &ido
centracidin de 750,
25 estagquillas enla

spectivam

ir (ver Tabla 9.1). A
menudo la aplicacion de hormonas es benefi-
ciosa. Por ¢jemplo, se pucden mojar las esta-
quillas en «Seradixs, ura lormulacidn en polvo
de upa hormona auxinics, ¢l deido indolbutinico.
Hay tres tipos de producios con esta base, con
istintos grados de concentracidn, para ser uti-
lizados en funcion d o de estaquilla, Tam-
bién se puede utilizar en formulaciones liquidas
con esta misma hormona pero disuelta en alco-
hol, La «doble heridas consiste en quitar dos
astillas finas de la base de la estaquilla para me-
jorar la absorcion de la hormona,

Otro método para mejorar el enraizamiento
de las estaquillas de madera dura de especies
como ¢l ciruelo, ¢l cerezo y el membrillero, que
enraizan mds dificilmente, consiste en aumen-
tar la temperatura del medio de propagacidn,
usando calor de fondo. Se ponen unos cables
que calientan el suelo (ver Fig. 9.2). El objetivo
de este calor de fondo es fomentar el enraiza-
miento. Es aconsejable mantener la temperatu-
ra del suelo entre 15 y 21°C durante 2-4 sema-
nas. Cuando empiezan a salir las primeras mices,
se trasplantan las estaquillas a macetas de tama-
io medio. Si no se calientan de forma uniforme
0 se almacenan durante un tiempo en un alma-
eén calefactado se pueden perder ya que se ago-
tan los carbohidratos.

tas dificiles de multi

Seleccién de las estaquillas
de madera dura

El momento Gptimo para cortar estaguillas
ex desde el final del vtoiio hasta el principio de
la primavera. El material que mejor enrafza pro-
cede de los brotes del afio anterior y lo ms cer-
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Cubiarta impormeatie a la iz

- 7
< v /
(Ovservasidn: log sustralos er
Muchos HPOs Pero 8% neco
5050 da turba y arana)

Figura 9.2 Caja de enraizan
de madera dura al aire libre

mo de las estaguillas

ca posible de la base de la planta, Las estaqui-
Ilas gruesas sobreviven mejor que las finas, aun-
que los brotes finos procedentes de plantas muy
podadas serdn los que mas ripidamente enraicen,
Las estaquillas finas sobrevivirin mientras no
se deshidraten, pero tampoco se pueden hume-
decer demasiado. El mayor riesgo es en prima-
vera, cuando estdn empezando a salir los nue-
vos brotes. En este momento, las rafces son
pequeiias y pueden no ser capaces de absorber
la suficiente humedad como para reemplazar la
que pierden por las hojas. Si no se dispone de
estaquillas gruesas, plantar las estaquillas finas
mds profundamente o forzar ¢l comienzo del
enraizamiento en una cama caliente puede ayu-
dar a superar estas duras condiciones.

La madera del dpice del brote no se debe
wtilizar para hacer estaquillas si todavia no estd
suficientemente lignificada'. En muchas varie-

! Lignificacion: formacion de paredes celulares secun-
darias. Se caractenza por ¢l cambio de color de los bro-
tes, de verde a mamdn. Un brote no lignificado es blan-
do y se dobla fAcilmente, ticne menos reservas ¥ puede
monir fras una belsda invernal.

dades, se considera que 20-30 cm es una lopgi=
tud adecuada, pero se pueden usar estaquillas
miis cortas si es necesario, Con material proce-
dente de ardndanos. que tiene tendencia a ser
mis fino que el de otras plantas, es suficiente
con estaguillas mds cortas, de 15-20 cm.

Estaquillas de madera suave
y de madera semi-dura

Las estaquillas de maders suave son aque-
las que se hacen con madera camosa de nuevo
crecimiento, normalmente en primavera (ver Fig.
9.3). Las estaguillas de madera semi-dura se
hacen normalmente en verano. Coger estaquillas
duranie la época de crecimiento requiere lomar
mds precauciones, ya que la pérdida de hume-

Normalments es mds
ditic gue los dpices

enraicen y por eso e
suelon descanar

Figura 9.3  Preparacitn de las estaquillas de madera
semi-dura.
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Pequefias macetas
{4-5 em de profundidad)
con 50.50 de turbalarena

Serrinhimedo

40-50 em

Pulvenzador do gola lina

Hoja electrénica )

Matotas con turba

J////////////// //////}// //:/,’Z/////

Bancada con cables de calefaccidn a 25°C

Figura 9.5 Unidad de nebulizacidn.

dad a través de las hojos no se puede reponer
hasta que se forman las rafees. Para evitar este
problema, se mantiene la humedad altaen lacaja
de estaquillado y se utiliza frecuentemente ca-
lor de fondo. En las Figuras 9.4 y 9.5 se pueden
ver dos formas muy comunes de mantener la
humedad.

Las estaguillas de madera suave y de made-
ra semi-dura se pueden multiplicar en estructu-
ras de polictileno, Hamadas «politdneless o uni-
dades de nebulizacion (Fig. 9.4). Este métoda
se suele usar cuando se necesita multiplicar rd-
pidamente las plantas, Por ejemplo, si se intro-
duce una nueva variedad de vid y el viticulior



La mulliplicacion de frutales

163

solo tiene a su disposicion una cantidad limita-
da de material, se pueden hacer estaguillas de
uno o dos nudos de largo, en el periodo de repo-
40, se enrafzan en una cama caliente y se dejan
crecer durante ¢l verane en macetas individoa-
les en invernadero. A medida que salen los bro-
165, €stos se pueden utilizar para hacer nuevas
estaquillas de madera suave con cinco nudos.

La estructura de la Figura 9.4 ¢s mis barata
de construir y no necesita poner calor de fondo
cuando son especies que s¢ multiplican ficil-
mente (ver Tabla 9.1). La caja de estaquillado
tiene que estar en un sitio calicnte pero protegi-
do de la luz directa del sol, con una estructura
qucpcnuil:l una transmision Jde un 50% de luz,
Las cajas de estaquillado deben serde entre |y
10 m de largas.

En cuanto se hace una es
tanie meterla en un cubo
un fungicida (normalme
benomilo) antes de ponerl:
turba, Las macetas s¢ pon
estaquillado como se ve en 11 Figura 9.4 y se
riega todo el conjunto con bl g L'y de
solucidn de Captan antes de scllar con policti-
leno.

No se toca ¢l polietileno durante dos sema-
nas y transcurrido este ticmpo se levanta por un
lado para observar ¢l desarrollo de las raices. Si
ya hay rafces, se quitan las macetas con turba y
se trasplantan las estaquillas o macetas mds gran-
des, de 10-15 em de didgmetro. Se dejan bajo
esta estructura y se mantienen himedas. Si no
se ha producido el enraizamiento, se vuelve a
paner en su sitio ¢l palictileno.

Las estaquillas de mader semi-dura tienen
que ser enraizadas en una unidad de nebuliza-
cidn, puesta normalmente en un invernadero, a

iia es impor-
lucidn con
e usa 0,1% de

imacelas con
e las cajas de

una temperatura proxima a 25°C. En la Figura
9.5 se puede ver el sistema de «hoja electnini-
can que pone en marcha la unidad de nebuliza-
cidn cuando su superficie se seca, Por lo tanto,
se humedece finamente y regularmente la vege-
taci6n para prevenir la deshidratacion. Cuando
enraizan, las plantas se ponen en macetas o se
trasplantan como se ha descrito anteriormente.

Multiplicacion por semillas

La capacidad de fructificacidn de plantas
obtenidas a partir de semillas estd siempre por
debajo de la de su planta madre, y por esla ra-
20n casi siempre se prefiere la multiplicacion
vegetativa, Sin embargo, a veces se usan las plan-
tas de semillero como patrones. Los siguientes
apartados tienen como objetivo servir de guia
para su manipulacidn,

Melocotoneros, nectarinos,
albaricoqueros, cerezos, nisperos
del Japon, nogales, pecan,
avellanos, castanos, aguacates,
citricos y ciruelos

En estas especies, se puede sembrar directa-
mente la semilla en el semillero y al siguiente
verano se hace el injerto, Otra posibilidad es po-
ner las semillas en el exterior cubiertas por se-
mrin hasta que empicza la germinacion (Fig. 9.6).
Cuando ya han germinado, se pasan al semille-
ro. Con este método, se evita sembrar semillas
que luggo no germinan y entonces dejan huecos
en la fila del semillero. Después de la germina-
citn hay que trasplantar los plantones al semi-
llero 1o antes posible.

Colocar las semillas unas cerca de olras

Figura 9.6 Semillero con sustrato de serrin.
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En ¢l caso de los melocotoneros y nectarinos,
A menudo se emplean semillas de melocotones
procedentes de la industria conservera. En ge-
neral las semillas no ransmilen enfermedades
viricas a su descendencia. Sin embargo, el
PNRSV (prunus necrotic ringspot virus) en me-
locotoneras y nectarinas, ¢l PDV (prunus dwarf
virus) y la enfermedad de sharka se transmiten
por semillas. Por lo tanto, cuando hay riesgo de
que se produzean, es importante utilizar semi-
llas certificadas que procedan de dirboles sanos.

En el semillero, la distancia entre plantas es
de 15-20 ¢m y la distancia entre filas de 60-80
cm. En la prictica, normalmente la separacidn
I determina Ia magquinaria que se utiliza para
llevar a cabo las labores entre filas. Esto puede
también incluir el uso de un rotocultor manul,

Manzanos, perales (europeos
y asidticos), membrilleros,
nisperos, Kiwis, tamarillos, frutas
de la pasién y fefjoas

Las semillas de estas plantas son en general
mis pequedas y hay que manipularfas con mds
Cuidado. Nada mds coger la semilla, normalmen-
1€ se¢ somete a un proceso de «estratificacione.
Con este término nos referimos al tralamicnto
con frio himedo a las semillas en dormicién,
5in el cual germinan mal e irregularmente. Con
las semillas del grupo anterior, mds grandes, la
estratificacion se lleva a cabo cuando se siem-
bran al aire libre. Si las semillas son mis peque-
fias, se ponen en una bolsa de pldstico sellada
con uni mezcla a partes iguales de turba y arena
himedas, y se guarda en una nevera durante 2
meses. Después se plantan las semillas en ban-
dejas semillero en un invernadero y se mantic-
ne a unos 15°C, Cuando los plantones miden
unos 15 cm, se trasplantan a la zona protegida
de la luz para su lignificacidn. Se plantarin en
el vivero al principio de la primavera,

Multiplicacién por acodo
de corte y recalce

! ‘EI acodo de corte y recalee se usa para mul-
tiplicar los patrones de manzano, peral, cerezo
comiin y distintas variedades de avellano. La
separacidn entre plantas s de 30 ¢m y entre fi-
las de 1 m, dependiendo del tipo de maquinaria
utilizada, Se cubre la superficic con 15 cm de

serrin (aporcado). Al llegar cada invierno, se
cortan las plantas hasta ras de suelo y los brotes
que salen se aporcan parcialmente con suelo o
serrin rastrillado del que habia en las calles.
como puede verse en la Figura 9.7 a-e.

Injertos de yema

Las plantas de semillero, las estzquillas en-
raizadas, o los patrones estratificados descritos
anferiormente, se transforman en un drbol o en
una vifa de vivero tras injertar la variedad co-
mercial. El injerto es la parte que produce la
cosecha y el fruto tendr | fus caracteristicas de la
planta madre a partir £ [a cual se ha hecho el
injerto, Los man s perales (europeos y
asifiticos), los mer os, los nisperos del
Japdn, los melocotoncros, los nectarinos, los
albaricogqueros, los cir (Japoneses y euro-
peos), los cerezos (oo vy dcido), los almen-
dros, los citricos y los aguacates se multiplican
muy a menudo por inj:

En libros especializudos de multiplicacion
se deseriben muchos tipas de injerto, aqui sdlo
s¢ van a deseribir dos formas de injerar,

Injerto en T o en escudele

Al final del verano, ¢l patron estard crecien-
do en ¢l vivero y habri alcanzada el grosor de
un lipiz. Desde que media 30 cm de alto, sc le
han ido quitando las hojas y las ramas laterales
que estaban en los primeros 15 em de altura,
Para poder realizar ¢l injerto, los patrones tie-
nen que estar bien hiimedos y asi la corteza se
separa fdcilmente de la madera.

Se cogen yemas de los brotes de ese afio, de
crecimiento vigoroso, del drbol o de la pane
aérea de la variedad que nos inleresa. Se quitan
las hojas, y se deja un peciolo de 10 mm en cada
nude, Los brotes o dpices de los brotes de me-
nos de 4 mm de didmetro no sirven, ya que las
yemas axilares estin muy poco desarrolladas.
Para evitar que se sequen, se ponen las yemas
en una bolsa de plidstico o en un cubo con agua.
El injerto tiene que realizarse lo antes posible.
Sin embargo, 5i s¢ necesita retrasar el momento
de realizacion del injerto, se pueden almacenar
las yernas duranie una semani 0 mis en una ne-
vera, se envuelven en periodico himedo y todo
se mete en una bolsa de plistico bien cerrada.

En la Figura 9.8 se puede ver el proceso del
injenoen T o en escudete,
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Proparacidn de la yema

nlo en cursa,
ar la yema
s quitar la hoja

Una yerma

individua!

lista para

U ENSEreien

4. Seabrela
cgntea

5 Seinsara
fa yama
6. Soata layema
€0A una cinta
de plistico o
con liras do goma
s

7. Crecimiento de la
yama que puede

I~ atarse al nudo

del patron. Esto

se cortard pasada

Ia mitad de verano,

por &l sitio sefialado.

Figurn 9.8  Injeno en escudete o en T (de yema).




La multiplicacidn de frulalas

167

Si en las dos semanas siguientes al injerto
s¢ cae el peciolo o se puede quitar s6lo con un
toque. se habri conseguido realizar ¢l injerto con
éxito, habrd prendido. Seis semanas después de
haber hecho el injerto, se corta lo que se utilizd
para atar ¢l injerto. para que no estrangule al
patr6n al aumentar de didmetro. Al final del in-
viemo se descabeza el patrdn 4 cm por encima
del punto de injerto.

En primavera, la yema injertada crecerd y
habri que gquitar ripidamente todas [as otras ye-
mas que desborren en el putron. Normalmente
esta planta se desamolla en
afioy se trasplanta al terrer finitivo al siguiente
invierno o al principio de [a pnmavera. Sin em-
hu}'()‘ 3lgun:ui veees, se planian [os patrones in-
jentados enla finca el primer i mo despuds de
injentar, Estos drboles lamados de «yema dur-
mientes son bastante adecu pueden crecer
répidamente, ya que los et los mices se
producen antes de que sean indo larpas. Sin
embargo, durante el primer en la plantacidn
hay que cuidar mucho estas pla igual que si
estuvieran en un vivero, porgue sino las pérdidas
pueden ser muy importantes,

En los casos en los que la «yema durmien-
ten no se «despiertes, s¢ puede reemplazar
reinjertando a principio de veruno y recortando
los patrones 3 semanas despuds de llevar a cabo
elinjerto. De esta forma se fuerza ¢l crecimien-
to de la yema ¥ s¢ puede conseguir formar en el
mismo afio un brote de 30 ¢m o mds, Esta prdc-
tica es posible porque ¢l patrdn habrd acumula-
do suficientes reservas en ¢l ciclo anterior de
crecimiento,

| vivero durante un

El injerto de yema con astilla
(chip budding)

El injerto de yema con astillu es un méiodo
aliemativo que no requiere que la corteza se se-
pare ficilmente. Por lo tanto se puede hacer en
primavera o en otofio, o duranie el verano en
condiciones de sequia cuando no es posible ha-
cerel injerto en T. Hay que atarlo con mis cui-
dado que el injerto en T ya que los cortes tienen
que quedar bien cubiertos para prevenir la dese-
cacién y para que haya un buen contacto entre
el patrin y el injerto. En la Figura 9.9 se ilustra
este método,

Aunque el injerto de yema con astilla tarda
mds en prender que el injerto en T, ha demostra-

do tener un alto grado de éxito, y & menudo se
consigue que el crecimicnto sea mds vigoroso y
mis vertical. Se estd utilizando cada vez misen
muchos drboles frutales ¥ emamentales, Tam-
bién se pucde utilizar para hacer el sobreinjerio,
como ya describiremos mis adelante.

Injertos de pla

El injerto de pia consiste en insertar un tro-
zo corto de tallo con una o mds yemas en el pa-
trdn. Normalmente se lleva a cabo al final del
invierno o al principio de la primavera y s usa
en vifias, cerezos, kiwis, feijoas, tamarillos, fru-
tas de la pasidn, nogales, pecdn, castafios, ma-
cadamia y algunas veces avellanos. Como en los
injerios de yema, el ingrediente esencial para que
lenga ¢xilo es asegurarse de que las capas cam-
biales de las dos partes estén en contacto,

Hay varios tipos de injerios, pero s6lo se van
a describir dos tipos: el lateral y el de cabeza.

Injerto lateral

Es un injerto muy dtil evando los tamafios
del patrdn y de la péa son similares. Se describe
en la Figura 9.10.

Injerto de cabeza
Esta 1écnica cs mis apropiada cuando ¢l pa-
trin es mds largo que la pda. Se describe en la
Figura 9.11.

Injertos de pla sobre estaquillas

Como las estaquillas de algunos patrones de
vid enraizan muy ficilmente, es mejor injertar
la variedad antes de que enrafce ¢l patrdn. Las
estaquillas injertadas se obtienen en ¢l vivero
haciendo el injerto sobre una estaquill sin en-
raizar. Esto hace que se formen a la vez las rai-
ces vy el callo del injerto en una dnica estaquilla,
El injerto sobre estaquillas debe hacerse en una
zona cubierta, durante un largo periodo y es ba-
ralo y fiable.

El injerto se hace desde mediados hasta fi-
nales del inviemo con varas de vid con un did-
metro entre 8 ¥ 12 mm. Despuds de juntar todo
el material, se siguen los siguientes pasos:

1. Hacer una estaquilla de aproximadamente 30
cm de largo con el patron; se quitan todas



Produccion de frutas de climas lemplados y sublropicales

2. Hacer un cone hacia abajo 3.

enlaconeza yligoramente  solapa de corteza que o con liras da goma
on la madera del patrdn. so ha lormado con el « i la yema sin tapar
El corto iene qua lenar corta anterior

aproximadaments 3em 4. Layoma esta lista

de lamo, y hacerse por para atarse

lomenos a 13-15cm
por encima del suslo

Canar la mitad da la

5. Laope n una vez complatada,

Figura 9.9 Injeno de yema con astilla {Chip budding).

i

6.

0

las yemas cortando con un cuchillo. parale-
lamente al tallo,

Cortar una piia con una yema.

Injertar en ¢l patedn haciendo un injerto la-
teral o utilizando una mdquina de injertar,
que hace un injerto similar (ver Fig. 9.14),
Atar el injerto con una cinta de plistico y
maojar la pia en una cera liquida (o se wiiliza
grasa de injerto),

Poner en un cubo con agua suficiente como
para cubrir ¢l injerio,

Cuando se han hecho 50 6 100 injenos, se
utan, s¢ ponen en una bolsa de polictileno y
se sella con una goma. La bolsa tiene que es-
tar cerrada herméticamente y entonces no se
necesitard rodear las vides con un material de
embalaje hiimedo, pero los injertos no deben
estar secos cuando se meten en la bolsa,
Poner en una habitagion a 25-30°C hasta que
se vea que se ha formado callo entre el pa-

9,

10.

6 y la pia. Las yemas empezardn a hin-
charse y s¢ empiczan a formar las rafces.
No poner a lemperaturas altas ¥ sacarlos de
I bolsa. Insertar la parte apical injertada du-
rante un segundo en cera de parafing, (que
estd a una lemperatura justo por encima del
punto de fusién pero por debajo de 70°C) e
inmediatamente después se pone en agua
fria.

Poner la base sobre un sustrato en una ma-
ceta pequeiia y aplicar calor de fondo (25°C)
dentro de un invernadero en ambiente fres-
co, En estas condiciones se empezardin a for-
mar las raices y la yema empezard a desbormar
através de la cera, a medida que se desarro-
la (Fig. 9.13).

Cuando las rafces ya estdn bien formadas,
hay que poner la maceta a la sombra en un
sitio cerrado, hasta que pase el riesgo de
heladas primaverales. A partir de entonces
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Patron

-
Hacer los cores

Hacer un corle en visel
con un cuchilio afiado

=

Figura 2.10  Injerto lateral (de pia).

se podrdn plantar directamente las plantas
en el vifiedo. Si el crecimiento vegetativo es
demasiado vigoroso se pueden recortar de-
Jjando sélo dos hojas.

Por otro lado, se puede tener los plantas in-
Jjentadas en el vivero hasta el momento de la plin-
lacidn, al siguiente otofio. Esto es recomenda-
ble si las condiciones del vifiedo no son muy

Corar la pla en cufa

Insertar la cufia de lapla
 asegurarse de que las
capas cambiales do la pda
y ded patrdn coinciden,

Se pueda poner clra pla
en ¢l lado contrario

Figura 9.1 Injento de cabera (de pia).

Si antes de hacer ¢l injerto se ponen los pa-
trones ¥ lus pdas a remojo en «Chinosols se re-
duce el riesgo de infecciones fingicas en labol-
sa de plistico y mejora el prendimiento del
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En este e31a00, No 5 Necesia cinta ¥ ningun
tipe de material para sollar el extremo

Figara 9.12  Injerto de pda sobre estaguilla.

A medida que se
desarrolla, la yema
brotard atravesando
la cera

Figura 9.13  Formacitn de rafces en estaquilla de vid
injertada.

injerto. Se debe utilizar siguiendo las instruc-
ciones del envase.

Como ya se¢ ha mencionado anteriormente,
existen mdquinas de injertar para hacer el injer-

1o sobre chiiﬂ]‘.ﬂ” a8, que o svitan ¢l trabajo de
preparacidn del injerto lateral. Existen muchas
marcas, entre las cuales una muy famosa ¢s
«Omegar. Hay otrotipo uina, que puede
ser construida por un pr con capacida-
des técnicas, que consisie cn unas hojas de sie-
rra circulares puestas en puralelo, unidas a un
motor eléctrico (ver Fig, ¥.14

Se melen la pa y el pandn por separado en
las hojas en rotacidn para deiar ¢l borde alme-
nado. Despuds se meten junios. Tienen que que-
dar fuertemente unidos y pucde que no se nece-
site atarlos.

Comentarios generales sobre
los injertos de pua y de yema

Es indispensable que ¢l injerto y el patrén
puedan quedar bien unidos después de injertar.
Esto quiere decir que ticnen que Ser compati-
bles. Las plantas muy e amente relaciona-
das y sin virus v otros desequilibrios tiencn
mayores posibilidades de éxito. Sin embargo,
algunas especies estrechamente relacionadas
pueden ser incompatibles y por lo tanto es im-
portante comprobar antes su compatibilidad, Si
no existen datos, habrd que realizar injertos du-
rinte varios afios y evaluar su grado de éxito.

Un experto en injertos de paa y de yema pue-
de hacer cientos en un dia. Un principiante con
las instrucciones de este libro puede tardar una
hora en hacer una docena. Puede que un fruticul-
tor no necesite hacer en 1odo el ciclo mis, y ade-
mids si tiene cuidado al hacerlos no hay ninguna
razin por la que no se pueda realizar con éxito,
Las siguientes aclaraciones son imporiantes:

1. Utilizar cuchillos muy afilados. Hay que afi-
larlos en una piedra de carborundo y para
conseguir un filo adn mds fino pulir con piel.
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Figura 9.14 Miquina de injertos con sierra en paralelo.

y

3

5

=

Con el injerta en T, nos o
capas cambiales estin en contacto, pero si
se hace injerto de pia, ¢l operanio tiene que
ASEgUrArse de que las copas cambiales estdn
unidas. En el injerio lateral, cs mejor pegar
los cambium por los dos lados, pero si el
patrdn y el injerto no son exactamente del
mismo tamafio, hay que asegurarse por lo
menos de que un lado estd unido.

Se necesita material fuerte y sano, de tama-
fio apropiado. El grosor minimo de las pias
y los patrones para hacer los injertos de pia
debe ser normalmente ¢l de un lipiz, asi
como el de los patrones para los injertos de
yema, mientras que algunas de las yemas
utilizadas para este tipo de injertos serin al-
gunas veces ligeramente mas finas,
Nodejar que se deshidrate ¢l material, espe-
cialmente después de hacer las estaquillas.
Esto ¢s particularmente importanie cuando
se hacen injertos de yema, ya que las yemas
en T son pequedias y se deshidratan ripida-
mente con las termperaturas altas del vera-
no, que es cuando se lleva a cabo este tipo
de injertos.

Atarlos fucriemente- normalmente se em-
plean cintas de goma o de plistico,

El material para injertar se recoge a mitad
del invierno, cuando todavia estd en reposo,
se envuelve en periGdico hiimedo y se guar-
da en una bolsa cerrada en una nevera (no
en un congelador). Hay que vigilarlo de vez
en cuando para asegurarse de que no se estd
deshidratando. El injerto se lleva a cabo en
primavera, cuando las yemas de los patro-
nes estin hinchdndose, usando material para

ALUTHNOS que las

injertar procedente del que se ha almacena-
do en [rio; que por supuesto todavia estd en
reposo. En algunas plantas, como por ¢jem-
plo los cerezos es totalmente indispensable
almacenar la madera de la variedad en frio.

7. Etiguetar cuidadosamente, nunca conffaren
la memoria: siempre falla.

En los capitulos en los que se deseribe cada
cultivo en particular, se sefialan las caracteristi-
cas especiales de los injertos en cada uno de ellos.

Cambio de la variedad en una
plantacion ya establecida

Sobreinjerto mediante
poda drastica

Se corta el drbol a un | m dealura y se de-
jan cuatro o ¢inco tocones de las ramas princi-
pales. Se utiliza un injerto de piia en cabeza pars
introducir ung variedad que sea compatible y que
se supone mds conveniente. Se injerta en cada
rama y en el tronco principal. Es mejor llevarlo
a cabo al principio de la primavera, usapdo la
técnica descrita anteriormente. Normalmente se
hacen varios injertos en cada rama y la zona que
queda expuesta se sella con pintura o con pasta
para injeros,

Sobreinjerto mediante poda suave

Esta técnica consiste en hacer injertos en toda
la estructura del drbol. La mayoria de las ramas
laterales pequedias se sustituyen por pias de las
nucvas variedades. Con esta téenica se vuelve a
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objener cosecha ripidamente pero requicre mu-
cho esfuerzo. Si en los siguientes ciclos se de-
sarrollan yemas de la variedad anterior, habri
que quitarlas. Se pueden utilizar los injertos de
P, tanto lateral como de cabeza e incluso téc-
nicas de injerto de yemus.

Sobreinjerto

En algunas zonas con climas con riesgos de
daiios por heladas en drboles adultos, es impor-
tante que el tronco y la base de las ramas prima-
rias sean lo mds resistente posible a las heladas,
tanto el patrdn como la variedad productiva,
Realizando un sobreinjerto se puede formar un
drbol resistente, por ejemplo haciendo un injer-
1o de yema o de pda de la variedad resistente en
¢l patrin y 162 aflos despuds se sobreinjerta de
nuevo mediante una poda drdstica la vanedad
comercial deseada, Esta tarea se puede levar a
cabo en el vivero, pero la segunda operacion se
suele realizar en La plantacidn.

Aprovechamiento
de las sierpes

En los frambuesos se forman sierpes en las
raices que se pueden srmancar y wiilizar para mul-
tiplicacin. Se pucden poner plantas dedicadas
exclusivamenie a la oblencidn de sierpes. Cada

inviemao se cortan hasta ras de suelo para fomen-
tar la formacién de nuevas sierpes, Para llevar a
cabo una operacidn de esie tipo siempre hay que
utilizar material de alta calidad sanitaria.

Acodo de punta

Durante mucho tiempo, las zarzas se han
multiplicado mediante acodos de punta, aunque
ahora es méds normal formarlas a partir de
estaquillas de maders suave, La multiplicacion
por estaquillas (ver Tabla 9.1) en los dos prime-
ros meses del ciclc en gran medida la
propagacion del milc clloso y el nematodo
de las hojas, especialmente si se utilizan patro-
nes de alta calidad

Para el acodo de punia. se ponen las plantas
en camas y cuando [ puntas de los brotes en-
tran en contacto con < wuelo, empiezan a for-
marse rafces. El espacio cotre plantas madre es
de 40 cm, y entre | 2 m. En inviemo, an-
tes del desborre, s¢ trutan |as plantas con un her-
bicida de contacto mezclado con un herbicida
de pre-emergencia. Antes de dirigir el brote ha-
cia el suclo, huy que quiter los 5 em de suelo
superficial en un radio de 15-20 ¢cm, Después de
colocar los brotes, se aporca esta zona con 10
emde serrfn. Hay que tener mucho cuidado con
los herbicidas de pre-cmergencia, para evilar que
queden residuos de éstos.
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Maquinaria para cultivos frutales

William Atkinson y John Dunn

Introduccion

Hay una amplia variedad ¢
puede utilizarse en fruticulura, Cada afio sur-
gen nuevas midquinas cn ¢l mercado, algunas
novedosas y otras més clisicas o ya conocidas,
con un aspecto renovado, Esto significaque nin-
gin libro puede dedicar un dnico capiiulo, a
cubrir de forma compleia las caracterfsticas,
variaciones ¢ innovaciones en el campo de la
maquinaria, Por ¢llo, este capitulo introduce los
principios de funcionamiento de la maquinana
mis utilizada en fruticultura. Si se quicre cono-
cer mids detalles sobre funciones especificas,
procesos de calibracion, operaciones de mante-
nimiento y criterios de disefio, s¢ pueden encon-
trar en los manuales de instrucciones espeeifi-
cos de cada médquina o en la bibliografiz incluida
al final del capiulo.

Cualquier miquina requicre un operario con
un cierto grado de destreza y su rendimiento
estard muy influido por la experiencia, actitud y
prictica de éste. La maquinaria por sf misma no
asegura una produccion sin problemas, No debe
asumirse la idea de que la miquina mds grande
o mds modema es la mejor para una plantacion.,
Solodespués de un cuidadoso asesoramiento de
los trabajos que necesitan mecanizacidn, segui-
do si es posible de pruebas con la maquinaria
seleccionada en las parcelas de trabajo, se pue-
de proponer cuil es la maquinaria que mejor se
adapia a la estructura de las parcelus, o partir de

* Maduinania gque

los modelos disponibles y de las caracteristicas
especificas de esta maguinaria,

Necesidades de la maquinaria

La limitacién de espacio en este libro nos
permite abordar solamente cl estudio de las
miquinas grandes, sin lener en cuenta las wiili-
zadas en las maves de envasado. Hay muchas
otras herramicentas, como por ejemplo las sie-
rras y tijeras de poda manuales, las escalerss,
las motosierras y las palas que no se han podido
mencionar. En la Tabla 10.1 hay un listado de
los principales elementos necesarios en las fu-
ses iniciales de desarrollo. También serin nece-
sarias algunas herramicntas de taller.

En la Tabla 10.2 se enumeran herramientas
que muy probablemente s= necesitardn para la
recoleccion de la primena cosecha significativa.
Existen variaciones segin los frutales, por lo que
1a Tabla tiene un cardcter orientativo.

Uso de empresas
de servicios agrarios

Muchas de las operaciones que hay que rea-
lizar durante las primeras fases de preparaciin
de cualquier terreno son poco frecuentes. Entre
estus actividades se incluye el laboreo, hucer dre-
najes, levantar bareras de proteccidon yfo soporte
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Tabla 10.1  Maguinaria necesaria para la fase inicial

e establecimiento de la plantacidn.

Tractor Torna de fusrza de 2030 kW,
con enganche a los tres puntos,
sistema hidriufico de clevaciin

Remolque _Remolque prande que piiede usarse
tarito en la planiacidn como fuera
deella

Remolgue Suspendido en el enganche a los tres

wiispendido puntos

Fresadora Accionada por la toma de fuerza del

(rotoculion tractor. Se puede alquilar, si no se
piensa hacer labareo en lus calles
en los sigurentes afios

Pulverizador {i) Aparato de mochila de traccidn

de herbicidas manual
(i) Traceidn mecdnica con tma de
fuerza ¥ bomba, Lanzas manuales
¥ a veces una pequedia barra
horizonial

Pulverizsdor Aparato de mochila de traccidn

de pesticidas manual o pequeria unidad
suspendida del tractor

Segadora Suspendida en el enganche

a los tres punitos, accionada
por la tama de fuerza del tractor

de cultivos, hacer pozos de riego. La compra de
10s equipos especializados requeridos para estas
tareas, o menudo no estd justificada econdmica-
mente, por el poco trabajo que representa en una
sola parcela, Puede ser mds rentable contratar los
servicios de una empresa especializada en este
tipo de trabajos. Hay que reconocer lambién que
poscer y manejar maquinaria especializada re-
quiere experiencia y pericia. Estas empresas de
servicios suelen tener mils horas de experiencia
que Ia mayorfa de los principiantes. Por esta ra-
20n debe considerarse seriamente contratar los
servicios de una empresa extema especializada
para aquellos trabajos durante el establecimiento
y también mis adelante durante ¢l funcionamiento
de la plantacidn.

Sin embargo hay algunos punios importanies
a considerar a la hora de contratar los servicios
de una empresa especializada en instalaciones u
obras de cariicter agricola. Deben tenemse encuen-
taantes de contratar alealoramente cualquier em-

Tabln 10.2  Mayuinaria necesaria para la recolecsion
de la primera cosecha significativa,

Remolques
Horguilla o5 lipes de horguillas
elevadora a los tres puntos.

enganchada he en la parte delantera

al tracion ss mucho mds complicado
que en la parte trasera

Bandejas Bandejas de fruta estandarizadas

de Truta su manipulacion con las

clevadoras

Pulverizador
de pesticidas

sl una maquing con
apacidad para enfrentarse
e plera produceidn

Pres que apareicn iginas amanllas o es

un anuncio en ki pren

1. El gerente de fa xplotacion debe tener una
idea clara de los trabajos a realizar y si s
pasible hacer unu estimacidn de dreas, vo-
ldmenes. o tiempo necesario, como base para
poder contrastar las facturas del contratista,

2. Paratrabajos especializados, el gerente debe
busear referencia ugares donde el con-
tratista haya trabajado anteriormente y co-
nocer el grado de satisfaccion de antiguos
clientes.

3. Hay que pedir por o menos dos presupues-
tos. Si los trabajos tienen un alto grado de
complicacidn, ¢s conveniente hacer una lista
indicando los trabajos requeridos y las medi-
ciones detalladas como base para negociar,
antes que intentar recordar conversaciones te-
lefGnicas. Se debe tener o mana un duplicado
o copia del presupuesto. El presupuesto tam-
bién debe indicar precios, informacién de
duracién de los trabajos y fecha de inicio, ya
que es una informacion bdsica para el pro-
yecto. Un gerente tiene poca influencia sobre
las actuaciones del contratista y esto le puede
preocuparo frustrir si espera ser iratado como
el inico cliente del contratista,

4. Se deben dar instrucciones claras al conira-
lista y sus operarios, una vez que s inicien
los trabajos y se disponga de la maquinaria
apropiada. No pueden estar leyendo los pen-
samientos del gerente.
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5. Deben realizarse controles y visitas a las
obras para asegurarse de que se estdn lle-
vando a cabo segun lo esperado. El dia que
s¢ inician las obras no puede ser un dia de
descanso del gerente o el din que va a la ciu-
dad aprovechando que hay otras personas
trabajundo en la finca

6. Es necesario prestar mucha atencidn a lalim-
pieza de lu maguinaria del contratista a su
llegadaa los terrenos de la finca, Malas hier-
has o enfermedades indescables, como por
ejemplo la filoxera en la vid, son ficilmente
transportadas desde una pluntacidn a otraen
las rejas del cultivador o en los arados topa.
Sobre todo en zonas ente desarrollo,
no se conoce la sensibilidud de algunos fru-
tales a los tratamientos hormonales, Cual-
quier pulverizacidn de ncibicidas debe rea-
lizarse con maguinania pol ente limpia
de residuos de anteriores imientos hor-
monales.

Tractores

El componente mecinico principal de la
mayorifa de los sistemas

anizacion de las

plantaciones de frutales es el tractor agricola
Esta fuente mdvil de energia puede ficilmente
ser usada para transp ylo hacer funci
muchas mdguinas, de esta forma se evita que
cada mdquina tenga su propio motor.

Las caracteristicas de los tractores agricolas
mids valoradas por los agricultores son:

*  Sumobustez y fiabilidad, particularmente en
los tractores diesel.

*  Su capacidad de trabajo en condiciones di-
ficiles de traccion desde suelos embarmsdos
hasta suclos arenosos secos.

* La facilidad con la que cogen ¥ transportan
cargas o maguinaria enganchada.

*  Su maniobrabilidad.

*  Permite al operario ver en todo momento don-
de esti Ta maguinania y que estd haciendo,

El enganche a los tres puntos
y la toma de fuerza (ver Fig. 10.1)

Para poder enganchar a los tractores la mul-
titud de maquinaria disponible, fabricados por
diferentes empresas en diferentes paises, se han
establecido una serie de caracteristicas estdndar
en cl imbito mundial. Las mis importantes para
los fruticultores son:

'y
Palanca de elevacisn [/
lado zquiamo

= 7 o Brazoinferor
lado izquiordo

Brazo supesior (J-T s

Figura 10.1
fucrza

Vista de la parie msera de un tractor estindar con un enganche a kos tes punios ¥ con la oo de
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L. Los tamafos de las partes del sistema de
enganche a los tres puntos

2, Lasalida de fuerza externa, conocida como
Toma de Fuerza (TDF)

Cuando se adquiere un tractor, es importan-
le asegurarse que ¢l sistema de enganche a los
Ires puntos es de un tamafio estindar, para que
enganche con toda In maquinaria estdndar, pro-
pia o prestada, Los tamaiios estdndar del engan-
che a los wres puntos se clasifican como catego-
i Iy categoria I1, aunque hay otras pero no se
usan normalmente en fruticultura, De forma
prictica, estas calegorias se reficren al tamafio
de los agujeros en las bolas del final de las ba-
mras de enganche del tractor y sus correspondien-
les barras en los aperos por las que se engan-
chan al tractor. El didgmetro de los agujeros de la
Categoria I esde 22 mm y el de la categoria Il es
de 28 mm. La maguinaria enganchada y trans-
portada con el enganche a los tres punios se 1la-
ma maquinaria suspendida. La maguinaria con
rucdas propias remolcadas por el tractor, se lla-
ma magquinaria arrasirada,

Es importante que la toma de fuerza tenga
un tamafio estindar; normalmente un tractor de
tamafio medio o pequefio tiene una toma con
seis dientes, diseiada para girar a 540 revolu-
ciones por minuto (rpm) a una determinada ve-
locidad del motor, Para indicar esta velocidad,
el tractor debe disponer de un cuenta revolucio-
nes, a veees llamado tacémetro. En tractores de
segunda mano, el tacdmetro a menudo estd es-
tropeado. Es vital conseguir que funcione de
nuevo. Para muchas de lus operaciones hay que
saber las revoluciones del motor, la velocidad
de giro de la TDF y la velocidad de avance del
tractor. Intentar adivinar cudl es la velocidad
Gptima es poco fiable y puede tener como con-
secuencia que se hagan mal las operaciones,
como por ejemplo fumigaciones defectuosas o
reparaciones costosas de la maguinaria por le-
varla a velocidades incormrectas, El éxito de una
plantacion de (rutales depende de prestar aten-

cidn a los detalles, El manejo de la maguinaria
a la velocidad comrecta es uno de los detalles
mis importantes.

Medida de la potencia del tractor

Los tractores que se usan en friticultura pue-
den desarrollar potencias en la Toma de Fuerza
en un rango de 104 50 kW (1 kW = 134 CV).

Pueden surgir confusiones cuando se habla de
la potencia del motor, que siempre es mayora la
potencia disponible en Ja toma de fuerza, Hay
que conocer la potencia en la TDF, para saber si
el tractor send capaz de mover la otra miquina.
Para mancjar una méquina accionada por ta TDF
en parcelas con lomas ¥ pendientes, ¢l tractor
debe tener suficiente potencia para impulsarse
a si mismo y a la miquina cuando estin cuesta
i is suministrar suficiente potencia
ceionar ln maguina.

Modelos especiales
para cultivos frutales

« usan los tractores cldsi-
cos, los fabricante en de una amplia gama
de tructores para vinedos y frutales de pequeiio
tamaio, adaptados o [1s ¢ andiciones y necesida-
des especificas tivos (Fig. 10.2).

Todos los tienen guardabarros y
protectores que reducci los dafos a las plantas
por las grandes mare : dejan sus ruedas,

También hay di les tractores de cade-
nas incluso pan En tiermas escalonadas
o atermazadas, la tracciGn extra de los tractores de
cadenas ticne ventajis, pero cn comparacién con
los traciores de miedas. son mucho mds earos,
necesitan mayor manlenimiento y son menos
versitiles. El aumento de la disponibilidad de
numerosos protolipos de tractones de cuatro nie-
das ha hecho que los tractores de cadenas sean
menos atraclivos para muchas fincas.

Aunque a menud

S10

Traccion a dos ruedas comparada
con traccion a las cuatro ruedas

A nivel practico, se pucde demostrar que un
tractor con traccion a las cuatro ruedas es lige-
ramente superior 4 su equivalente con traccidn
a dos ruedas, si ambos estin propiamente
lastrados. Sin embargo, en 1érminos generales
de gastos de funcionamiento, el tractor de trac-
cidin a las cuatro ruedas es mds caro.

Hay dos situaciones donde los trctores de
traceidn a las cuatro ruedas estdn recomendados
en plantaciones frutales. La primera es cuando
los frutales estdn en un terreno alomado o con
colinas. Aqui, los tractores con traccidn a las cua-
tro ruedas tienen mejor agarre ¥ controlan mejor
la direccion couando suben las colinas. La segun-
daes si se van a usar aperos frontales, muy pesa-
dos, como por ¢jemplo una pala cargadora o un
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Figura 102  Tructores de vifiedo y
modelo con trac<idn a las cuatro rue
Uy potentes ¥ con traccion a las coal

brazo mecdnico. Las ruedas del
dss enun tractor con traecidn o
tienen mejor capacidad de curpa
proveen de traceidn adicional

interas, mis gran-
atro rucdas,
v transporte y

Lastrado de tractores

La fuerza que un tractor en panicular desa-
rolla, depende en gran medida de la carga de
sus ruedas. Cuando usamos mdguinas acciona-
das, la carga en las ruedas puede variarse usan-
do adecundamente sistemas lidriulicos. Cuan-
do usamos midquinas arrastaidas o en las que se
necesila poner una carga exira, se pucde «las-
trars ¢l tractor. La forma mds barata de lastrado
consiste en afadir liquido a las ruedas delante-
ras y raseras, pero no es ficil de ajustar. Tam-
bién existen lastres de hierro desmontables, que
permiten un ficil ajuste del lastrado. Los ven-
dedores de tractores y los asesores técnicos nos
pueden indicar como realizar un correcto
lestrado.

Estructuras de seguridad

Las investigaciones detalladas sobre los ac-
cidentes en tractores muestran que mucha genle
muere en lo que se consideran condiciones sin
resgo ode seguridad. La velocidad, los desnive-
les, la juventud o la inexperiencia no son necesa-
ramente los requisitos para un desenlace fatal,
Mochas muertes se producen cuando el tractor
wuelca sobre un lateral © por golpes frontales y

. A la drguierds se ve un tractor estlindar de frutales ¥ a la derecha un
peguedo, para plantaciones mds densas. Tractores como of &al medio,
tlas son cada vez méis populares en todo el mundo,

traseros. Esto puede ocurrir, por ejemplo, en un
lugar llano, en carmeterns rectis bordeadas con una
zanja o acequia. En la mayoria de los casos de
vueleo o golpe, se ha demostrado claramente que
las estructuras de seguridad homologadas han
evitado muertes ¥ lesiones graves,

Cualguier maniobra con un tractor implica
un riesgo de vuelco, En algunos paises, los re-
querimientos legales para la homologacion de
las estructuras de seguridad excluyen algunas
de lus operaciones en frutales. Sin embargo, es-
tas excepeiones no deben ser vistas como una
forma oficial de decir que los trabajos con trac-
tores en frutales son seguros. Adn asi, existen
operaciones donde las estructuras de seguridad
son incompatibles, como por cjemplo cultivos
en espaldera.

Siempre que se puede po v alguna estruc-
tura de seguridad, se debe inw jir. Por ahomarse
un poco de dinero, no merece la pena poner en
peligro vidas humanas.

Adquisicion de un tractor

En resumen, es necestrio comprar un tractor
con suficiente potencia en la toma de fuerza para
las labores que se quierenrealizar {ver Tabla 10, 1).
Debe tener un enganche estdndar a los tres pun-
tos, una toma de fucrza estandar y un cuentame-
voluciones o lacGmetro, Se puede elegir entre un
maodelo estindar o un modelo especial, con o sin
guardabarros, de traccitn a dos o a las cuatro rue-
das, con o sin cabina de seguridad.
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También hay que analizar cuidadosamente
la facilidad de las operaciones de conduccion,
wisibilidad y control de elementos extemos.

Teniendo en cuenta estas condiciones, se
debe m1rnr la gama de tractores disponibles en

a una distancia rzonable de la plan-
tacion, Aparte de durante su fabricacidn, los trac-
tores necesitan que se les preste atencidn, aun-
que no sea para grandes reparaciones, por lo
menos para el mantenimiento normal. 51 las pie-
zas de recambio necesarias ¥ los servicios espe-
cializados de reparacion no estdn disponibles con
facilidad, tal vez no puedan completarse atiem-
po trabajos bisicos y vitales en la plantacién, y
cualquier ahorro en el precio de venta inicial se
convierte en pérdidas en ¢l futuro,

Maquinaria para el laboreo

El objetivo principal del laboreo es matar y
enterrar las malas hierbas o restos de cultivos
anleriores. Se puede necesitar hacer mds labo-
reo para que el tamaiio de las particulas del sue-
lo sea el adecuado para el establecimiento de la
plantacién del siguiente cultivo o para incorpo-
rar fertilizantes o herbicidas. En algunos culti-
vos frutales en particular, se puede necesitar
hacer un labareo profundo,

Tradicionalmente se usan los arados, los
cultivadores y las gradas de discos de diferentes
lamadios y combinaciones en la preparacion del
suelo para la siembra de cultivos anuales, Pero
en lu mayorfa de los cultivos frutales, el laboreo
no es una operacidn anual. Normalmente sélo
se necesita preparar el suelo durante la fase de
establecimiento de la plantacidn y la mayoria
de las veces se hace con una fresador.

Fresadoras (rotocultores)

La fresadora es un apero accionado que se
engancha i los tres puntos, Consiste en un eje
horizontal en el que estin enganchadas de for-
mia rigida las cuchillas, Todo esto estd cubierto
por un carenado metidlico. Esta cubierta tiene
en la parte trasera una lapa que sirve pari regu-
lar el grado de pulverizacitn. El rotor giraen la
misma direccin que las ruedas del tractor, EI
giro del rotor corta blogues de tiera impulsdn-
dolos hacia atrds y hacia arriba.

Dependiendo de la posicidn de la apa, los
lerrones golpean mds o menos contra ésta y son
pulverizados o desmenuzados.

Las necesidades de potencia en la toma da
fuerza deben estar comprendidas entre 15-25 kW
por metro de anchura de la madquina. Los ven-
dedores de maguinaria deben aconsejar en lz
eleceitn del tamaiio adecuado del apero para el
tractor que se dispone, Normalmente la anchura
de trabajo es de 0.8 metros o mds. Este tipo de
maquinaria es muy versdtil, de ahi su gran po-
pularidad.

Ventajas de una fresadora

Robustez
Manicbrabilidad
. Versatilidad

o Funcionan bajo un amplio rango de con-

diciones y tipes de suclos

e Deshacen suclus innlierados en p;[:ﬁ;u_
amufios desde pulveri-
menuzamiento en tama-

o de particula o

s Incorpora eficazm

1D e

las de diversos 1

zacion fina a de

wnte los residuos de

cultivos anteriores, malas hierbas v fer-
tilizantes

o Se puede regular la profundidad de -
hajo

& Se puede controlar desde ¢l tractor para

trabajar cerca o bajo las plantas cultiva-

das.

Regulaciones de la fresadora
y pulverizacion del suelo
Para conseguir una pulverizacion fina hay
que combinar Jas regulaciones del tractor y de
la maquina, En la Tabla 10.3 y en la Figura 103
sC enumeran estis combinaciones,

Tabla 10.3
Resultados obtenidos en las condiciones del suelo,

Ajustes y regulaciones de la fresadora.

Condiciones de swelo deseadas

Twnado grueso  Tamafio fino

Afustes Grundes Dloques  Particalas pegueizs

Velogidad
de avance
el tractor Avance ripido  Avance lento
Posicidn
ajustable de
la tapa trasera

Levantada Bajada

Velocidad

del rotor Giro lente Giro ripido
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PULYERZACION
FINA

Velocidad de avance
dal tractor ripida,
rotor lerto, tapa levaniada

Figura 103  Regulaciones de una fresadora

Cuando se usa la fresad ra la prepara-
cidn del terreno se pucde a abusar de los
suelos. Un Jaboreo excesivo puede dafar la es-
tructura del suelo y en algunos casos iniciar pro-
CES0S erOsivos,

La toma de fuerza debe utilizarse segin las
recomendaciones de velocidud del fabricante sin
teneren cuenta la velocidad de avance del trac-
tor subre ¢l terreno.

Mantenimiento de la fresadora
Debido a las duras condiciones de trabajo,
&s esencial un mantenimiento periddico si se
quiere alargar la vida Gtil de la miquina. Esto
incluye:

¢ Engrasado diario

s Control estricto de tuercas y tornillos

¢ Chequeo de las juntas y componentes de la
mdquina.

Laboreo de profundidad:
Subsolador

Roturacion

En algunas zonas hay capas duras, de forma
patural o antrdpicas a distintas profundidades,
pero sin sobrepasar normalmente los 300 mm.
Los pases de subsolador estin destinados a rom-
per suelas de labor superficiales. En los terre-
nos que necesitan esta operacidn, debe realizar-
s¢ antes de establecer la plantacidn. En suelos

donde se sabe que hay costras duras, no es acon-
sejable establecer plantaciones de cultivos per-
manentes. Para las labores con subsolador, se
necesita mucha potencia y por lo tanto hay que
utilizar tractores grandes. Un subsolador (ver
Fig. 10.4) tiene que penetrar al menos 450 mm
e incluso mds. La potencia requerida aumenta
ripidamente y medida que profundizamos mas.
La profundidad de trabajo debe medirse micn-
tras se estd llevando a cabo ¢l trabajo, Algunos
escarificadores en tractores de cadenas a menu-
do tienen profundidades reales de trubajo me-
nares de 300 mm.

Corte de raices

El laboreo de profundidad también se reco-
mienda para cortar las rafces de bamreras vege-
tales y selos, cada 2-3 afos. Un subsolador hard
¢l trabajo en un solo pase, si vacerca y paralela-
mente a la linca del seto. Si no lo hacemos, las
raices que se expanden desde el bonde de los
setos compiten seriamente con los cultivos por
los nutrientes y el agua.

Drenajes
En terrenos donde los suclos por debajo de
la profundidad de cultivo estin pobremente
drenados, los responsables deben considerar
hacer un pase de subsolador y a la vez instalar
drenajes en esos puntos. Si no hay drenajes de
fondo, las Huvias en suclos subsolados percolan
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Figura 10,4 Subsolador.

ripidamente hasta la profundidad de laboreo y
€l agua se acumula, ya que no tiene salida, En-
tonces los terrenos se saturan. La planificacion
e instalacion de drenajes requicre un asesora-
miento profesional y este libro no llega a cubrir
los aspectos téenicos de los drenajes. Para su
disefio especifico, los lectores tienen que con-
tactar con asesores agricolas de la zona.

Abonadoras
Los ferilizantes utilizados en cultivos fru-
tales pueden dividirse de forma general en dos
tipos:

*  Los de origen orgdnico (por ¢jemplo abono
de aves)

* Laos de origen inorgdnico (fentilizantes qui-
micos)

Se pueden aplicar pequenias cantidades de
Iiquido o de preparados solubles de nutrientes
en forma de soluciones, mediante pulverizacion
a los cultivos o mediante fertirmigacicn,

Los fertilizantes orgdnicos pueden aplicarse
en suelos desnudos usando distribuidores de
estiéreol, Una vez que ¢l cultivo csti estableci-
do, el acceso de esta maquinaria es a menudo
imposible y su mecanisma de distribucién, el
cual implica un lanzamiento del abono de for-
ma indiscriminada en ¢l aire, es poco deseable.
La alternativa de la distribucidén manual es in-
viable econdmicamente v desagradable.

Por esta razin muchos cultivos, son abona-
dos con fertilizantes inorgdnicos, para lo que
existe una amplia puma de miguinas. Dichas
midquinas normalmente van enganchadas al trac-
tor y alimentadas por 1a oma de fuerza. Los dos
mecanismos de distribucion mds habituales son
el centrifugo de o y el de wbo pendular.
Ambaos prayectan ¢l [ertihzante horizontalmen-
te (ver las Figs. 10.5 v 10.6).

La anchura dtil d
nas puede variars

ajo de estas migui-
s clementos de regula-
cidn de la mdqgu ro lambién depende de la
densidad y tamafio de particula del fertilizante
distribuido. Para aplicaciones precisas, la
abonadora debe ser calibrada parn cada tipo de
fertilizante, antes de cmpezar su aplicacidn en
el terreno,

Figura 10.5  Abonadora cenirifuga de disco,
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pendular

Figura 10.6 Abonadora cenfrifiza

Abonadora centrifucg:
El fertilizante se introdu

toripy es expulsado hacia fuera, La
lanzamiento depende de la po
tas. Por eso, hay que mantener horizontal el dis-
co. Por esta razdn, no se¢ ro endan las
shonadoras de disco giratorio en zonas alomadas
0 con pendienles,

SC0 gira-
istancia de
n de las pale-

Abonadora centrifuga pendular
o de tubo oscilante

El fertilizante es distribuido a través de un
tubo situado en la parte posierior, que tiene un
movimiento de vaivén ripido. Este mecanismo
no se ve afectado por las pendientes del suelo,
pero la distribucidn uniforme de la aplicacion
puede ser seriamente afectada, si el who estd
dafisdo. Cuando no se estd usando, se debe qui-
tar y guardar el tubo en un lugar seguro,

Usando un tubo mds corto, puede limitarse
laaplicacidn de fertilizantes a unas bandas o cada
lado de la méquina. Esta opeidn es sobre todo
muy diil en plantaciones jovencs, donde las rai-
ces no han cubierto completamente ¢l suelo, ¥
en plantaciones establecidas donde los riegos
estdn restringidos a una banda estrecha por los
MICTO aspersores O goleros,

Segadoras

La mayoria de las plantaciones de frutales
necesitan tener una midquina para cortar la hier-

ba v las malas hierbas. Puede utilizarse para se-
zar en los bordes de parcela cerca de la entrada
o puede ser un elemento esencial del manteni-
micnto de una plantacidn con cubierta vegetal.
Excepto en zonas inaccesibles para los tracto-
res o en parcelas muy pequedias, las segadoras
normalmente se enganchan a los traclores, ali-
mentadas desde la toma de fuerza o desde una
bomba hidrdulica. La mayorfa de las segadoras
utilizadas por los fruticultores son de mayales
que son mis robustas y requicren menos mante-
nimiento (ver Figs. 10.7 y 10.8). Las segadoras
de cuchillas, de tambor o de discos no son reco-

mendables.

Figura 10.7 Segadora de tambor enganchads al trac-
tor y vista de 14 parte inferior.

Figura 10.8  Segadors de mayales con [a spa levan-
tada.
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El proceso de corte

Ambas segadoras, las de lambor y las de
mayales cortan la hierba por impacto, a alas
velocidades (45-90 ms™ 0 160-320 km ). Nin-
guna de estas madquinas necesila por tanto tener
cuchillas con bordes cortantes. Para asegurarse
que las cuchillas van a la velocidad correcta, 1a
velocidad de 1a TDF del tractor tiene que estar
en un rango ascorde a las especificaciones del
fabricante de lu segadora, y esto se regula con el
tacémetro del tractor.

Si las cuchillas van demasiado despacio no
cortan bien ¥ se puede atascar la segadora y si
van demasindo ripido se puede daiiar el cje de
transmisidn de la segadora y otros elementos de
la mdquina. Con las segadoras de mayales, para
aleanzar una velocidad alia, hay que aumentar
mucho la potencia del tractor y no se mejora de
forma sustancial la eficacia del corte.

Segadoras de tambor

Estas mdquinas tienen uno o mds tambores

de rotacion horizontal, enganchados en la parte
mds baja del final de un eje vertical de transmi-
si6n. Muchas segadoras de tipo casero usan ¢l
mismo diseiio bisico. Los requerimicntos de po-
tencia estin generlmente en ¢l rango de 8-15 kW
en la TDF par metro de ancho de corte. Estas
segadoras son nonmalmente mds baratas por me-
trode corte que lus segadoras de mayales. Como
medida de proteceidn contra piedras u objetos gue
sulgan despedidos, algunas segadoras de tambor
tienen el final del eje de sutoma de fuerza prote-
gido con discos metdlicos. Las cuchillas de corte
giran lib , SO plazables y se engan-
«<han 4 la circunferencia de los tambores, Por lo
tanio la parte baja del lambor sirve de proteccion
para evitar golpes y obstdculos mientras estd en
funcionamiento la segadora. Con este método las
cuchillas se mantienen fuera del contacto con el
suelo. Algunis segadoras mas pesadas pueden ser
usadas como desbrozadors,

Cuando se quicre cortar la hierba de zonas
cubiertas por ramas de frutales, se puede dejur
sin funcionar un lado de la segadora. Para redu-
cir ¢l riesgo de cortes y dafios en los drboles, s
han desarrollado segadoras con brazos articula-
dos. Tienen muelles, o brazos neumdticos o hi-
driulicos, para retraer un brazo con un cabezal
de corte independiente, una vez que un sensor
ha detectado la cercania del tronco del drbol.

Pero estos sistemas son complicados y caros y
en la mayoria de los casos el control de Jas hier-
bas que crecen bajo los drboles, se hace actual-
mente con herbicidas,

Las segadoras de tambor no son especial-
mente buenas para cortar hierbas de tipo mds
fibroso en trozos pequeiios. Por lo lanto no son
interesantes en parcelas en las que hay que cor-
tar los restos de poda v dejarlos de mulching,

Con las segadaras de tambor lay wn venda-
dero peligro por ¢l ricsgo de proyeecidn de
matertales. Estos pueden salir en cualquier
direccion

Segadoras de mayales

Estas méquinas tienen un eje horizontal alo
de corte. Articuladas a
ésie, h pivotantes que se do-
blan hi » encuentran un obstd-
culo. El eje de trunsmisién en estas segadoras
gira en sentido contrario a las ruedas del tractor.
Las cuchillas se desplazan hacia armiba y hacia
abajo en la vegetacion, por ello cortan la hierba
y la lanzan hacia la parte de arriba del eje y sale
fuera por la parie trasera de la miquina. Cual-
quier otro materiil, como por cjemplo restos de
pada, al pasar por La midquina son troceados va-
cuchillas ¥ son re-
ilidos para dejarios

largo de todo ¢l ancho

rias veces por las diferente:
ducidos o peguenos trazos
en el suelo como mulehing.

La potencia necesaria en esta segadora es del
orden de 25 kW m™' (por m de anchura de cor-
te), considerablemente mds alta que en una se-
gadora de tambor. Estos altos requerimientos de
potencia s¢ deben al movimiento ripido de los
mayiles.

Es importante que estas médquinas no fun-
cionen a velocidades mis altas de las recomen-
dadas por ¢l fabricante, ya que necesitarin mis
potencia y no se observard ninguna mejora en el
proceso.

El material cortado es conducido por los
mayales en un arco vertical, que se puede ficil-
mente dirigir hacia abajo con estructuras metd-
licas en la parte trasera de la mdquina. De esta
forma se reduce ¢l riesgo de que el material sea
expulsado como un proyectil. Aungue no son
completamente seguras, se prefieren las sega-
doras de mayales a las de tambor, sobre todo
cuando es probable que haya gente en los bor-
des de la parcela
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Today las segadoras son peligrosas por si
mismas. Para llevar o cabo la operacidn de
forma segura, hay que seguir las siguientes
recomendaciones:

»  No hacer ajustes 0 intentar limpiar cualquier
obstruccion en la segadora hasta que la TDE
esté desenganchida, el motor parado y las
cuchillas hayan dejado de moverse.

¢ Ascgurarse de que tal v como se ha diseiia-
do el embrague patine cuando la miquina
encuentre un obsticulo pronde

Maquinaria de pulverizacion

La pulverizacion es la apl
ducto quimico sobre el suelo
malmente se mezcla ¢l prodi
1o hase, que habitualmente ¢ Este liguido
pulverizado es lanzado en ¢l trabajo en
forma de pequeiias gotas por una miguing
pulverizadora. La cobertura depende en gran
medida de la eleccitn y funcionumiento del pul-
vernzador.

cion de un pro-
plantas, Nor-
n un glemen-

Pulverizadores
de productos quimicos

La mayoria de los productos quimicos apli-
cados de forma de pulverizada pueden clasifi-
carse en dos grupos:

*  Grupo 1, herbicidas para matar malas hier-
has y plantas no deseadas.

s Grupo 2. fungicidas ¢ insecticidas para el
control de plagas y enfermedades

No hay que caer en la tentacion de querer
ehomar dinero eniendo un selo equipo para apli-
car productos quimicos de ambos grupos, No se
debe menospreciar el peligro de aplicar de for-
ma sccidental herbicidas que hayan quedado en
el equipo como restos, de aplicaciones anterio-
res, Los pulverizadores deben limpiarse, etique-
tarse ¥ nunca utilizarse para la aplicacién de
varios productos distinlos.

Los nutrientes y los reguladores de creci-
miento también deben aplicarse mediante pul-
werizacidn. Estos productos no deben aplicarse
con un pulverizador de herbicidas.

Hay que fener en cuenta gue muclos pro-
ductos quimicos xon muy fdxicos para el

hurmbre v deben guardarse bajo Have, pre-
Sferiblemente en un almacén diferente. Siem-
pre que se haga una pulverizacidn hay qie
Hevar :'qufpux de pn.nfft‘ﬂ':h, o rdds aprro-
piados para la clase de producto guintica
que se esté aplicando.

Modos dg accidn
de los produclos quimicos

También se pueden clasificar los productos
quimicos pulverizados en funcién de su modo
de accidn como de contacto 0 Lomo sistémicos.
Esto tiene una influencia importante sobre el
método elegido para su aplicacidn,

Los productos de contacto solo son efecti-
vos si el producto quimico y la plaga objetive
estin en contacto directo. Por lo tanto ¢s nece-
sario hacer una cobertura completa y total de la
planitai.

Por ¢l contrario, un producto sisiémico s
capaz de introducirse en la savia de la planta y
distribuirse por toda ésta. Por lo tanto basta con
aplicar en parte de la zona superficial de la plan-
ta. Una cobertura completa, aungque no es per-
judicial, no mejorara el resultado.

Formulaciones quimicas
Los produetos quimicos también se pueden
clasificar por sus propiedades fisicas, La siguien-
te lista de tipos de productos abarcy las formo-
lsciones méis comunes:

s Concentrados acussos. Los concentrados
acuosos son soluciones concentradas del
producto con una base de agua,

s Concemtradoy emmlsionantes. Son liquidos
aceitosos que se dispersan uniformemente
en el agua.

o Floculantes. Consiste en una fina mezcla de
particulas slidas en un liguido formando
uni suspension estable.

o Polvay mojables, Son polvos secos del pro-
ducto quimico que se disuelven en agua. Par
asegurar una distribucion uniforme de este
tipo de producto es necesario que esté sier-
pre bien mezelado. Esto se consigue median-
te ¢l agitador del pulverizador.

Las propiedades fisicas de los concentrados
quimicos tienen una gran influencia en la mez-
clay la consiguiente agitacidin que cada producto
requiere.
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Siempre leer cwidadosamente las etiguetas
antes de wsar cualquier material para pul-
verizacidn.

Dosis de tratamiento

En la Tabla 10.4 se dan las dosis de rata-
miento mas habituales en litros por hectirea
(Lhat).

Cada una de estas Wéenicas tiene ventajus y
desventajas. Ninguna éenica realiza toda las
pulverizaciones con la misma calidad. Hay que
tener en cuenta la densidad de la vegetacidn, In
forma y el tamafio de las plantas a tratar y ¢l tipo
de producto quimico.

Pulverizaciones de gran volumen

Se consigue una cobertura total de las plan-
1as a tratur y se observa un goleo de pequeiias
zotas. Los volimenes de pulverizaeiGn son gran-
des, con cada tangue s¢ cubre menos drea que si
se utilizan técnicas de bajo volumen, Esto sig-
nifica que hay que rellenar los tangues con ma-
yor frecuencia.

Pulverizaciones de bajo volumen

No siempre se necesita una cobertura total
para un control rentable. Suele ser adecuado
pulverizar bajos volimenes ¢ pulverizaciones
coneentradas. Las pérdidas serin muy pequeias,
luego se mulgastard menos producto, El opera-
rio tiene que ser mds cuidadoso calibrando la
miquina, midiendo lx eantidad de producto y
conduciendo que cuando se trabaja con grandes
voltimenes, Las gotas mds pequenas del pulve-

Tabla 164 Volimenes de pulverizacidn,

Fara aplicar a:
Pluntas de
crecimiento lento Arboles ¥ eepas
Alo volumen  Misde 600L b’ Mds de 1.000
L ha!
Bajo volumen  S0-200 L ha! 200-500 1. hat
Ultra bajo
volumien Menosde SL ha'  Menos de 50
L ha!

rizado pueden causar problemas en terrenos ad-
yacentes por la deriva de las mismas. Con las
téenicas de bajo volumen los drboles densos o
altos como los citricos, o aquélios con cortezas
poco permeables como el kiwi, no son protegi-
dos eficazmente por cste mélodo contra algu-
nas plagas y enfermedades. Para muchos otros
cultivos, ambas téenicas pueden usarse alterna-
tivamente dependiendo del momento y del pro-
blema que queremos controlar.

Las pulverizaciones
de ultra bajo volumen
Los sisternas de pulverizacion de ultra bajo

volumen dependen de [ lormacion de gotas, que
deben ser en la medida de lo posible 1odas del
mismo tamadio, Se r ta habilidad en el ma-
nejoy operacitn para usegurar ln eficacia de este
sistema.

La formacion de las gotas
de pulverizacion

Las gotas se formun:

1. Forzando ¢l paso del liguido a través de un
agujero pequeiio de una boquilla sometidaa
una presidn entre media y alta, producién-
dose una atemizacion hidrdulica (ver Figs.
desde 10.9 a 10.11).

2. Inwroduciendo liquido a baja presion en una
corriente de aire a gran velocidad, producien-
do una atomizacion neumdtica.

3. Introduciendo un liquido a baja presidn en
un pulverizador centrifugo desde el que la
fuerza centrifuga expulsa el liquido hacia
fuera, Estos pulverizadores centrifugos son
Ia base de muchos equipos pulverizadares,

La atemizacidn hidrdulica por toberas es el
método mads habitual de formacidn de gotas, y
produce una gama amplia de tamarios de gota.
Las gotas grandes tienden a ser proyectadas mds
lejos, @ ser menos desviadas por el viento y se
evaporan mis lentamente que las pequedas. Sin
embargo las goias mds pequeiias dan una co-
bertura mds efectiva. La proporcion de gotas
pequeiias que se forma depende de la presion
de entrada del liquido en la tobera,

La atomizacion newmdtica se emplea habi-
tualmente en equipos nebulizadores o atomiza-
dores de mochila. El tamafio de las gotas es pe-
quefio, y por lo tanlo 1a deriva puede ser un
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Figura 10.9
chorro plano.

Boquilla de pulver

Zacion de ranura o

Figora 10,10 Boquilla de pulverizacidn de turbulen-
<z o chomo cénico.

Figura 10.11 Boquilla de pulvenzacidn de sspejo.

problema grave. Se introduce el liquido a baja
presidn en la corriente de aire a alta velocidad,
sin pasar & través de una boguilla. Estos nebu-
lizadores son muy diferentes de los pulveriza-
dores neumiticos de los que s¢ habla mds ade-
lante.

Los pulverizadores centrifugos son unos
equipos de formacidn de gotas relativamente
nuevos. Normalmente son sistemas de ulirabajo
volumen. El rango de tamafio de gota es mis
estrecho y se necesita menos producto para la
formacién de las gotas que con otros métodos,
Los pulverizadores centrifugos disponibles ac-
tualmente son méds complejos y caros que las
toberas hidriulicas convencionales,

Hay varios puntos importantes sobre el ma-
nejo de los pulverizadores:

* Lamayoria de los vientos provocarin la de-
riva de los productos poniendo ¢n peligro
los cultivos, las personas y los animales cer-
canos. Los operarios tienen que estar aten-
tos 4 eslo. Sin embargo en algunas ocasio-
nes, una suave brisa en la direccidn adecuada
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puede aprovecharse para transportar las go-
tas en una direccidn segura,

No se recomienda trabajar en condiciones
de muy baja humedad. Las gotas se evapo-
rurdn antes de alcanzar sus objetivos. Hay
que evitar trabajar en dins secos, calurosos
¥ al mediodia.

Tumpoco es aconsejable trabajar a presio-
nes mds altas de las recomendadas porque
s incrementa ¢l peligro de deriva y de eva-

les

poracidn de las gotas mis pequeiias.

Maquinas pulverizadoras

Aparaltos de mochila
Estos equipos se utilizan habitualmente y
pueden ser de traccion manuval o de tracciGn
mecinica.

TRACCION MANUAL. Estas unidades forman las
2olas por una atomizacidn hidriulica y funcio-
nin a bajas presiones. Se forman una gran pro-
porcidn de gotas grandes, por lo que los pro-
blemas de deriva deberfan ser minimos. Sin
embargo cuando se aplican herbicidas cerca de
cultivos sensibles, como por ejemplo barreras
de proteccitn cuando son jévenes, se debe po-
ner una cubierta protectora en la punta de la
lanza y maniener las presiones lo mds bajas
posibles. Normalmente las mochilas de trac-
cidn manual se utilizan para pulverizaciones
de alto volumen, Hay diferentes marcas con una
amplia gama de boquillas disponibles. La ca-
pacidad de los tanques varia normalmente en-
tre 15 y 20 litros, per lo que hay que rellenar-
los frecuentemente y el drea cubierta por hora
es pequeia, Una operacion prolongada puede
Ilegar a ser muy cansada,

TRACCION MECANICA. La mayoria de las mo-
chilas con traceion mecdnica forman las gotas
mediante stomizacion neumndtica y las gotas que
se forman son pequedas, por lo que el riesgo de
deriva ¢s considerable. Nose debe usar este tipo
de equipos parn la aplicaciin de herbicidas en
cultivos frutales, pero son muy dtiles para pul-
verizaciones de bajo volumen de fungicidas ¢
insecticidas. Sin embargo la capacidad de los
tanques es mds pequedia, por lo que estas md-
quinas se aduptan mejor a plantaciones jovenes
de pequeiios frutales de baya.

Pulverizadores suspendidos

En muchas situaciones se usan pulverizado-
res suspendidos con boquillas hidriulicas para
formar lus gotas. Por ejemplo tenemos Jas ba-
rras horizontales de pulverizacion para malas
higrbas y cultivos de baja altura, las barras ver-
ticales para la pulvenzacion de frutales en baya
en espalderas, y el de barra fija para drboles, ar-
bustos y vifiedos. Los pulverizadores de barra
fija tienen boquillas hidriulicas especiales dis-
PUESLAS €N Un drco, para proyectar el producto
pulverizado hacia arriba y hacia fuera, Estas
miquinas son una aliemativa mids barata a las
pulverizadorus neumiticas

En la Figura 10,12 se pueden ver los ele-
mentos pl’!‘llclpu s de un pulverizador con bo-
quillas hidriulicas. Estus miquinas se mancjan
normalmente desde un tuctor con toma de fuerza
y se pueden suspe o arrastrar. Los pulven-
zadores de herbicidus normalmente tienen bo-
quillas de chomro plno o de espejo (ver Figs.
109y 10.11). A bajas presiones (70-300 kPa,
10-44 P_\i] para las que cstin disefiadas, el ni-
mero de gotas finas que pueden causar proble-
mas de denva es pequedio. Las boquillas de cho-
rro cdnico (ver Fig, 10.10) son mds apropiadas
para pulverizadores de fungicidas e insectici-
das. Estas operan en rangos de presiones de
300-2.500 kPa (40-350 psi).

s,

Pulverizadores neumnaticos

Los pulverizadores neumdlicos estin espe-
cialmente diseiados para trabajar en cultivos
horticolas, Tienen elementos similares a los pul-
verizadores de barra fija, pero aiadiendo un
ventiladorque desvia grandes volimenes de aire
cuando pasan por las toberas {ver Fig. 10.13).
Estas toberas son las que forman las gotas, que
1 su vez son expulsadas por la corriente de aire
del ventilador hasta el cultivo.

El caudal del ventilador no debe ser menor
de 850 m* min~' y la velocidad de salida del aire
debe serdel orden de 35 m s™'. Los pulverizado-
res neumilticos requieren grandes potencias, de
20-35 kW, debido a las grandes demandas del
ventilador,

Para que la pulverizacién neumdtica sea
efectiva debe cumplir dos condiciones:

1. Debe renovar todo el aire dentro del drbol
con el aire del pulverizador. Para esto, el pul-
verizador no debe desplazarse demasiado ri-
pido.
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Baca da lenado con filtro

Viula de vacindsy ——

Filtro de la tuberla de aspiracin —,

Tuberia de
retsng

al tangut, —
que permite

la agitacion
hidrduica

/
Barra fija con boguilas de pulverizacion
Figura 10,12 Elementos bdsicos de un pulvenizador hidriulico.

1, El liquido pulverizado debe serinyectado en
la comriente de airc, para que las gotas se

Figura 10.13  Pulverizador neumdtico arrastrado, en

depositen uniformemente en el drbol. Para
conseguir esto, deben colocarse lus toberas
mds apropiadas.

Bombas

En general, las barras de pulverizacidn para
herbicidas necesitan bombas de baja presidn.
Las bombas de bajas revoluciones, de paletas
o de rodillos son las mds adecuadas. Las altas
presiones necesarias en las boguillas de choro
conico implican la utilizacion de bombas de
piston-membrana o de pisiin en estos pulveri-
zadores. La potencia requerida en la toma de
fuerza es normalmente menor a 10 kKW, Las
bombas deben ser seleccionadas para que de-
sarrollen lus presiones adecuadas a los cauda-
les requeridos.

Actualmente muchos pulverizadores cn
tractores tienen una tuberia de retorno desde la

fancionamiento. El ventilador dirige grandes voli
de sire eon producto pulvenizado al cultivo,

bomba al t para producir una agitacién
de la mezcla a pulverizar. Es un método sim-
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ple y actualmente es mds usado que la agita-
citn mecdnica por paletas. Las bombas deben
ser de gran potencia para asegurar que la agita-
cidn sea adecuada, haciendo retornar al menos
un 10% del volumen del langue por minuto,
ademis del volumen que hay que suministrar
las boquillas.

Puntos a tener en cuenta
a la hora de elegir un pulverizador

El tlanque debe tener una base redonda y sin

obstrucciones, Es dificil realizar adecuada-

mente la agitacidn de los polvos mojables si
los tanques son de base cuadrada o con for-
mas irregulares.

El tanque debe estar fabricado con materia-

les resistentes a la commosion. Los dos mate-

riales mds usados son el acero inoxidable y

Ia fibra de vidrio, mbién conocido como

pldstico de vidrio reforzado.

3. Laboea de llenado del tanque tiene un did-
metro superior a los 300 mm, para garanti-
ar que se hace rdpidamente. Es necesario
llenarlo con una membrana de rejilla y un
tapén con entrada de aire. El punto mis bajo
del tangque debe tener un desagile mejor que
un tapén. Hay que poner una escala gradua-
da visible desde ¢l asiento del tractor.

4. Lapolencia necesarin parn el funcionamiento

del pulverizador, asf como para arrastrar ¢l

tangue lleno, no debe ser superior a I que
¢l tractor es capaz de suministrar,

2

Calibracion

Todos los pulverizadores tienen que estar
calibrados periddicamente para comprobar que
su dosis de aplicacitn es comecta. La velocidad
de desgaste de las boquillas puede ser ripida,
particularmente si se usan con polvos mojables.
Silas boquillas estan desgastadas se puede pro-
ducir una pulverizacién excesiva. Los horticul-
tores tienen que consultar los manuales de ins-
trucciones para un carrecto manejo de cada
miquina en particular, $i no se tiene algtn ma-
nual, también se puede conseguir informacién
en la bibliografia del final del capitulo. Después
de la recalibracion del equipo, hay que compro-
bar la cormrecta pulverizacidn de las gotas, parti-
cularmente en ¢l centro y la parte superior de
Ias plantas. Para recomendaciones quimicas es-

peciales y dosis de aplicacidn en plantaciones

concretas, hay que consultar a asesores agrico-
las locales.

Suministro de agua

Es esencial pira una correcta pulverizacion
que ¢l agua limpia ya que 1anto la conla-
minacion a como quimica, reducen la efi-
cacia de algunos productos a pulverizar. Se
necesita un suminisiro abundante de agua para
conseguir una ridpida recarga en el lenado del
pulverizador. 8i la red municipal de agua o los
pozos de abastecimicnto no estdn aceesibles,
serd (til poner un elevado de almace-
namienlo pari acu ria e un suministro
de bajo volumen. langue tene que estar
cubierto y sus salidas prolegidas para prevenir
la entrada de polve particulas en el pul-
verizador. Para rel pidamente el pulve-
rizador usar una manguera flexible y de gran
didimetro.

Si es posible, esta |
enun sitio céntricod
tiempo de desplaza
rellenar el pulverizad

te de agua debe estar
cla, para reducir el
ycada vez que hay que

Vertido de aguas de limpieza
de pulverizadores y envases
de productos quimicos

Lanaturaleza peligrosa de los productos qui-
micos no debe ser menospreciada. Esto nos lle-
va 4 [ cuestion de como deshacerse con seguri-
dad de los sobrantes de producto y de las aguas
de Tavado de la maguinaria. La contaminacion
de los suelos y de las aguas subterrineas es una
probabilidad real si se echun cerca de zanjas o
tanques profundos.

La técnica mds segura es elegir un trozo de
terreno nivelado de unos 10 m* donde echar los
herbicidas y pesticidas sin miedoa afectar a cul-
tivos 0 4 contaminar las aguas. Para mayor se-
guridad este terreno debe vallarse y mis o me-
nos cada 4 afios sc debe cambiar de temreno.

Los envases vacios de productos quimicos
deben también ser eliminados y nunca reutiliza-
dos para oiros fines. Deben enjuagarse abundan-
temente y las aguas de lavado vertidas al trozo
de terreno destinado a ello. Los cartones, las
cajas y los envases de plistico deben ser que-
mados. Los humos que se producen pueden con-
tener productos quimicos WGxicos y no deben ser
inhalados. Los envases metdlicos una vez cn-
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Juagados deben aplastarse para reducir su volu-  ciones especificas para la gestion de residuos
men, tirarlos a un hoyo de basuras y cubrirlos  quimicos y los fruticultores ante wodo deben co-
consuelo. Muchos paises tienen leyes y regula-  nocer primero su legislacién local.
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Frutales de hueso

Norman Looney y David Jackson

Eltémino frutales de hueso se refiere a cada
una de los cientos de especies frutales pertene-
cicntes al género Prunus. Entre los frutales de
hueso se incluyen los albaricoqueros, los cere-
zos, los melocotoneros, los cimuelos, los almen-
dros y algunos hibridos interespecificos nueyos
como el plumcot. Algunos de estos cullivos es-
tin representados por varias especies, por gjem-
plo, los cerezos comunes (£ avium) y los cere-
zos &cidos (P eerasus). Hay vanas especies
comerciales de ciruelos, las mds importantes son
los ciruelos europeos (F. domestica) y los cirne-
los japoneses (P salicina).

Excepto en las almendras y algunos albari-
cogues, donde lo que se consume es la semilla,
la parte comestible de los frutales de hueso son
los tejidos camosos del exocarpo y el mesocarpo,
que envuelven al endocarpo corideeo (el hue-
s0). Este hueso contiene una unica semilla y si
éstaabona, casi nunca contintia el desarrollodel
fruto. El término botdnico empleado para des-
cribir este lipo de frulos es drupa,

Muchas especies de Prinus son compatibles
para injertar, factor muy importante en
fruticultura, Se utiliza para adaptar algunos cul-
tivos auna gran variedad de tipos y condiciones
de suelo.

Albaricoqueros

La especie de albaricoquero mis difundida
en el comercio internacional. P armeniaca, es

originaria de China y Asia Central y Occiden-
tal. Ademis, mds o menos en el afio 100 a.C. se
introdujo en la zona del Mediterrineo y evolu-
ciond ¢l mercado de fruta fresca y de industria,
muy popular en los paises occidentales. Docu-
mentos histéricos parecen indicar que aleanzé
el norte de Europa antes del afio 1,500 d.C. Los
ingleses lo Mamaron «abricocks 0 wapricocks
(probablemente derivada del latin praecoguns.
que significa frutas de maduracién temprana).
Se cultivaba en la cara sur de los muros o en
invernaderos, ¢ incluso después de siglos de
mejora y seleccidn, sigue sin haber variedades
comercigles de albaricoqueros bien sdaptadas a
climas maritimos frios,

Para ilustrar el potencial del albancoguero,
podemos considerar el papel que tiene hoy endia
en algunas zonas de China. En las mesetas de
loess al norte de China. uno de los lugares de
origen del albaricoquero, se plantan variedades
adapladas a esas zonas en laderas con pendientes
muy pronunciadas, en un sistema estable culti-
vos/hosque, compuesto de muchas variedades
diferentes. Elobjetivo es controlar la erosicdn del
suelo y proparcionar: (1) frata para consumo en
fresco, para industria, para secado o para alimen-
tacidn animal, (i) semillas para consuimoen fres-
¢0 0 como fuente para la fabricacion de aceite
para cosméticos o productos alimenticios salu-
dables y (iii) huesos y madera para calefaceidn.

La produccién mundial se ha mantenido
bastante estable durante los afios 90 alrededor

191
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de 2.0-2.5 Mt al aiio. Turquin con una produc-
cidn media de 250,000 ( por afio, ha sido el pri-
mer productor mundial durante [os Glitimos afios,
stendo también Pakistdn, Irdn, Espaiia, Ialia,
Francia, Marruecos y Estados Unidos importan-
tes paises productores. En 1997 habiu sesenta y
tres paises productores de albaricoques, pero casi
la mitad de la produccién total mundial provie-
ne de paises proximos al Mar Mediterrdneo. El
albaricoguero se cultiva con més éxito en zonas
con veranos cdlidos y secos y donde la transi-
ci6n de inviemo a primavera es de tipo conti-
nental, Si se aleanzan temperaturas cdlidas de-
masiado pronto en primavera, pueden provocar
¢l desborre y aumentar la sensibilidad a las he-
ladas primaverales,

Algunos mejoradores piensan que la gran di-
versidad genética de los albaricoqueros origina-
rios de China, del norte y centro de Asia y de
paises coma Iriin, Turquia y Siria, contribuirin al
desarrollo de variedades comerciales adaptadas
4 un mayor rango de climas, Esta teoria estd res-
paldada por el hecho de que casi todas las varie-
dades importantes actualmenie pertenccen al
“ETUpO europeos, uno de los cinco grupos ecofi-
stoldgicos reconocidos a P armeniaca. Se cree
que este grupo se ha originado como consecuen-
cia de algunas introducciones en Europa, proce-
dentes de Armenia y de otros paises de Oriente
Medio durante los dltimos 2.000 afios.

Muchas variedades de albaricoguero son
sensibles a su entorno. Por estarzon, as regio-
nes productoris mds importantes dependen de
un pequenio ndmero de variedades adoptadas
localmente. A menudo la adapiacion climitica
es el factor primordial que determina que varic-
dades se cultivan, aunque lambién se seleccio-
nan en funcidn de la wlerancia a las plagas y
enfermedades presentes en las diferentes regio-
nes (ver Tabla 11.1) 0 de los diferentes tipos de
usos. Pocas variedades son aptas tanto para con-
sumo en fresco como para industria. Ademis,
algunos productos procesados se asocian con vi-
riedades especificas, La fruta para consumo en
fI:CSCD debe tener buena apariencia, tamafio me-
dlu-gl:nm!c.- buen sabor, tolerancia razonable al
russeting y conservar la buena calidad después
de su manipulacion, almacenamiento, transpor-
t¢ en barco y venta,

P e y P, ansu, dos especies muy cerca-

nas al albaricoquern, también se cultivan para
s consumo, Estos se desarrollan mejor en am-

bientes himmedos y son especialmente importan-
tes en China, Japdn y Corea. P mume fue intro-
ducido en Japan desde China hace 2000 anos.
P ansu, albaricoquero japonés, también se cree
que es originario de China.

P mume ¢s muy valorado por los colores
blancos, rosas y rojos de sus flores en primave-
ra. Sdlo en los dltimos siglos el consumo de sus
frutos ha adquirido importancia. La fruta astrin-
genle no es apropiada para su consumo en fres-
co, pero los albaricoques secos wumi-boshis y
el licor sumi-shuy se considera que contribu-
yen de forma esenci a dieta sana en el Ja-
pon actual, En Japon, la superficie cultivada de
P omure es de 20,000 ha, El albaricoquero ja-
paonés, localmente amado «anzuw, es un culti-
vo sccundario que s¢ plania junlo & manzanos,
Sus frutos son nuis les que los de P mume,
pero su alto grado de scidez hace que no sean
Gplos par su consume on fresco. «Anzus se
utiliza para fabricar mermeladas y siropes,

I

Puntos clave

Eleccion del emplazamiento

Aungue los albaricoqueros toleran bastante
bign las bajus temperaturas invernales, Ia pro-
duccitn comercial de albaricoques se da gene-
ral mente en 20035 climaticas donde el riesgo de
heladas primaverales no es muy alto y donde
los veranos secos y cdlidos reducen la presencia
de enfermedades. Hay regiones con estas carac-
teristicas en todos los continentes, repantidas por
un amplio rango de latitudes. En las latiwdes
mids altas, la eleceion del emplazamiento es es-
pecialmente importante para minimizar los da-
fios por heladas primaverales. La eleccion de un
terreno con pendiente y con una buena airea.
citin reduce el riesgo de danios por helada. El
desbomre de lis yemas en primavera se retrasa
en lus parcelas orientadas al norte (en el hemis-
ferio norte) o cuando se encuentran junto a gran-
des volimenes de agua,

A bajas latitudes, la falta de horas frio pue-
e ser una limitacion, En estos casos, las zonas
amayor altitud pueden ser mejores, El albarico-
quero prefiere los suelos margo-limosos o are-
nosos, profundos ¥ con buena aireacion, aun-
que si se elige cuidadosamente ¢l patron, se
puede obtener una buena productividad en sue-
los pesados y himedos.
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Tabla 111 Albaricoqueros.

Aspector botdnicos,
fidgoldgicos
¥ amatdmicor

Exigenciay climdticas,
geogrificas,
e suelo ¥ agun

Aspectos eulturales

Nomhrer comunes
Albaricoquern,
albaricoquero

Fsard

Newestdades de temperatiura
wto de 20w templada,
Prefiere el clims
mediterrdnes o continental,

Jeponés I..-alu'u =)

Numbre botdnice
Prusay annenlaca

Nomihre botdalco
de expecies relacionadas

Prumiss momie 2 ansi
{albasicoquern japonds)

Poete y tipo de planta
Arboles de 45 m de
aftera, copa de 4-5 m
de diimetro en la base,
redondeads y en forma
de arbusto.

Seasalidad
Hermafrodita

Pelinizacidn
Priscipalmenie
autofecundacion

¥ excepeionalmente
polinizacidn entomdfila,

Yemans florules

Laterales, s¢ desarrollin
£n la madera de un ailo

o en chifonas sobre
madera mds vicja,
Generalmente, se forman
dos yemas luerales, cada
wna con uma [lor, alrede-
dor de una yema vegela-
tive. Em las chifonas, hay
un gran ndmem de yemas
foeales agrupadas. Las
flozes tienen § pétalos,

§ sipalos, numensos
estambres ¥ un carpelo
simple. La diferencia-
cidia floral se prosluce

& final de verano,

Desarrollo del fruto

e eutd wnido a la pulpa.

Ti
Son

raiicda @ feladai
1 problema porque L

o lax befas

Las yemas

ado de latencia
e tempenturs
2 =25°C y las yemas

a5 y la madera

15*C

: feidricas

ta Danmedad
unmic 13- fase de
v para produgir
ivi rentable
almente,

Toleruncia al encharvcamienta
Lavs patrenes de melocotonero
y alharicoquem son poca
tolemanics al encharcamiento

Folerancia a la sequla

De moderada a buena,

Tolerancia o la hameded
Los altaricogueros se dan
micjor en dreas secas, especiil-
mente con pocas Muvias en
los periodos de floracita y
maduracidn, Una lluvia pri-
xima al momento de la reco-
leccidn pueds producie
grandes pérdidas, por el
engqueado ¥ la podredumbre
de los frutos, Ver ol apartado
de los cetezos, «Mumies y
warnzus son mds wlerantes a
altas humedades y luvias
extacionales,

Tolerancia al viento
Moderada

Caracteristicas eddficas
Como las floraciones son
tempranas, s valoran espe-

Miuliplicacion
Por injerto de yema 3 finales de verano.
Ls mayorfa de los patrones son francis.

Pateorees

N!I‘Iuhﬂtﬂlﬁ' * mplnn patrosnes francos de
En suclos encharcadin y

rﬂ:dm e m‘umrnda el ciruelo nabrobulin,

Marco de plantacidn

Normalmente se plantan con marco real de 56 m,
pero cada ver se estdn heciendo mis populares los
sistemas con manco reclangular o en espalders.

Poda ¥ formacide
rm.!mihuadqunm:lmumom*
central. Es io polar para

anual, pero en fomas Fupmunalplmnkh\lﬁlmlﬂ
(Chorsel
h:qupmluaadunhmhmhmﬁuow
ivierno, S¢ revomienda hacer el menor némer de cores
posibles y sellarton, En zonas con problemas por chancros
bacterianes (scudomionas Dringae pr. $ringee o

! syringae py. morsprinonmt) hay que podar a principios
de verano.

riasp )

Aclarea

La eliminacion de Nores con desecantes como el tosulfaio
te amonio parece dar buenos resultados, sungue pueds ver
arriesgado en 2onas con riespos de helades, Bl sclareo
manual, antes del endurecimiento del hussa, se hace dejanda
dow frutas por chifona y un fruto cada B cm de maders

de un afto. Eliminar Jos fraton de menor tamadio.

Laboreo
Cubicrta vegetal on las calles y herbicidas o labareo
en lus lineas,

Entrada en produccidn
2-3 aftos,

Plenis produccids
5-b aftos.

Rendimientos esperadas

Qafiow: §t ha!

4 afios) 10 tha'!

6 afiow: 20 tha!, pero depende mucho de la variedad,

Vidi prroscluctivi
25400 afios. Menn en zonas con problets deo enfermedades.

Almacenamiento
Sepmden :humumwny-l'chu 1- ZM

Tri 1 m,mﬂ g vida
dclufmh!i-El 1 en atmieler ek
po da buenos resuliados,

{roatina)
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Aspectos cultirales

Tabla IL1 (Continuseidn).

Al!wﬂdi Botduices, Exigencias climsiticas,
Jwioligica: geogrificas,

¥ asncatdnlcos de suelo ¥ agw

ﬂl‘-‘bﬂm cialmente fos emplazamiesntin
Principios de primavers  sin riesgon de heladas,

Métodan de recoleccidn
Manual, La fruta aguanta [-
cambia de color verde 3
se obtiene si el fruto ma

CINAMAS 51 5€ fecnge cuando
marillento, El mejor sabor
en el drbal.

Principales enfernedades
El tizdn de Jas Nores
problema grave i piid
pueden causar tambiéa ¢
podredumbee de las rajces
(y también en flo .
cribado del melocare

también conocida com
enfermedad prave o
sigubenies enfermed
el ¢hanero perenae (1
(Ewrypa b)), 1o o
campesieis pe. s
y la enfermedad de sharka

¥ syrirgae) puede ser gn
¥ exton paligenos
cterianos, La
sp.) en recoleccida
ser un gran problema. El
e carpophila),
li mumicidn, es una
s de produceidn. Las
tantes a nivel local:
wincta), culypa o gomosis
tetiana ( Xanthomonas

wein (Glomeralla singalata)

Principales plagus

Cimiparado con otros cul
relativamente pocds pl
link que se cRumMeran i o
ticos en algunas ronas ¥
toneros (Amaraic L
rugulosu), el barrenador del

« Irutales, el albaricoquero tiene
4 isectos y dcaros, Ada asi,
dcitn pueden ser problemd-
wocas: la anarsia de bos meloco-
1, el barrenillo (Seolyius

¥ (Symanthedon

exttionr), los dearos (varias ¢
(Partherolecaniion cormi) y lon pulgones (varias especies)

Flaracidn Necesidades de swelo
Las yemus Dorules son Prefieren los suclos buenos
las primeras en abrine.  y profundos, Evitar dreas
Las yemas vegetativas encharcadas,
se abren hstanies
dias despuds. Evigencias en mfrientes
oy g D:n_ﬂmla nusderada de

s, ¢l nitriigeso se
La mayoria eoasidera muy impostante
de las varicdades para producic buenas
amitad de verano Ner Capltula 7,
dependienda de L
latitud,

Variedades y polinizacién

Aungque hay cientos de variedades importan-
tes de albaricogquero, $6lo unas pocas son impor-
tantes en mds de un pafs o regidn. Por cjemplo,
muy pocas de fas variedades que se dan en ltalia,
lo hacen en Franciz. Esto indica que las varieds-
des de alb son muy sensibles al em-
plazamiento y estin estrechamente relacionadas
con las demandas especificas del mercado. Se
deben tener en cuenta los consejos de la gente de
lazonu, acerca de las variedades mis apropiadas,
antes de establecer |a plantacion. Relativamente
pocas variedades para consumo en fresco son
aplas par su transpore en barco largas distan-
cias y pocas de las empleadas para industria tie-
nen aptitudes para consumo en fresco,

una poblacién pequeiia de insectos, el cuajado
seri adecuado, Sin embargo, hay algunas excep-
ciones importantes como ¢l caso de Sundrop,
una variedad importante en Nueva Zelanda, que
necesita variedades ¢ inseclos polinizadores,

Poda y formacion

Los albaricoqueros generalmente se han for-
mado en vaso igual que los melocotoneros. El
grbol adulto tiene de cuatro o seis ramas estruc-
turales principales y un nimero suficiente de
rumas laterales para asegurar una completa co-
bertura vegetal. Es necesario realizar podas anua-
les para controlar el tamaiio y la forma del dr-
bol, y mantener el rendimiento y la calidad de
los frutos. Sin embargo, como el albancoquero

polinizacian en los albaric no
suele ser problerndrica, ya que la mayoria de las
variedades son autofértiles. Con éstas, aiin con

produce frutos tanto en brotes de un afio como
en chifonas sobre madern mds vieja, las podas
anuales son diferentes a las del melocotonero.
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Adin asf, se puede lograr una gran regulacidn de
la cosecha eliminando o recortando los brotes
de un afio.

Algunas variedades, como por ejemplo Tilton,
son propensas a la beeeria. Esto se pucde evitar
con un buen apore de nutrien podas de reno-
vacidn de lamadera y con el aclarco de frutos, al
principio del periodo de erecimiento,

Plagas y enfermedades

La piel del albaricoque es muy sensible a
plagas ycnfcrmcd::dch. Los frutos con manchas
o molas en la picl reducen ¢l valor de la cose-
cha, Estas manchas pueden ser onginadas por
ataques tempranos de tizdn, el dcaro rojo euro-
peo, el cribado del meloco 0y la mancha
bacteriana (ver Tabla 11.1). El oidio también
puede producir manchas ¢n lu picl.

La podredumbre de los Jurante Fa re-
coleccion provoca en muchas 1 nes erandes
perdidas de rendimicnto, Exte putdgeno también
alaca en floracién, provocando < marchitumien-
1o de las flores y necrosis de 1us rumas jovenes,
Un fallo en el control de estas infecciones en
floracidn provocard serias perdidas mds adelan-
te. Para mantener estos problemas bajo control
s deben realizar pulverizacio precisas,

Cada regién productora en ¢l mundo tiene
su propio grupo de plagas de insectos y de dcaros
del albaricoquero. Muchas de estas plagas tam-

bién afectan al melocotonern y @ otros frutales
de hueso. El dcaro rojo europeo suele ser pro-
blemitico en la mayoria de los drboles frutales.
La anarsia del melocotonero y el taladro de los
frutales son lepiddpieras que atacan tanto al
melocotonero como al albaricoquero. Los arro-
lladores y los gusanos de los frulales atacan a
muchas especies frutales y pueden ser un pro-
blema al principio del ciclo vegetativo. EI pul-
2on verde del melocotonero es un problema muy
habitual en muchas regiones. Hay que consultar
las recomendaciones locales sobre materiales y
procedimienios de control de estas plagas.

Regulacién de la cosecha

Muchas variedades de albaricoquero tienen
producciones muy altas, por lo que es necesario
hacer aclareo manual al principio de la etapa de
crecimiento vegelativo, si se quiere oblener un
fruto con un tamaiio y una calidad que cubran
las expectativas del mercado. Generalmente, el
aclarco se comienza durante ¢l periodo de flo-
racidn, donde se eliminan una parte de las Mo-
res con desecantes quimicos 0 4 mano. Lo mds
comiin, es eliminar los frutos jovenes entre 30-45
dias después de la Moracidn.

Recoleccidn y manipulacion
Los albaricoques adquieren una excelente
calidad si se dejan madurar en el drbol, sunque

Yemas en la base
do unbrote de 1 afo,
probablemeanta florales

Chitona sobre madera
da 2 afios, la mayoria
/ di SUS yemas serdn
- florates

Bagse de un brote de albaricoque

‘Yema tiple en brote de 1 afio.
La gentral es vegetativa
y las lalerales liorales

Figura 1L1  Albaricoguero.
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por razones priclicas esto no se hace muy a
menudo. Tanto los albaricoques para consumo
en fresco como para industria se recogen a mano
¥y se seleccionan en las primeras etapas de ma-
duracion. El color de Ia pulpay el de la piel son
indicadores de la madurez de recoleccidn, asi
como ¢l tamafio y la forma del fruto. Los albari-
coques se pueden almacenar en frio (0°C) du-
rante 2-3 semanas pars permitir su comerciali-
zacidn y procesado.

Los albaricoques pard secar s¢ recogen mu-
cho mis maduros que para el mercado de frua
fresca y en muchas regiones se separan del drbol
mediante vibrado. Se parten por la mitad y se les
quita el hueso, manual 0 mecinicamente. Estas
das mitades se extienden en bandejas, que se co-
locin en estanterias dentro de una nave en la que
se quema azufre durante 6-7 horas para conser-
var ¢l fruto y su color. Después las bandejas se
colocan en el suelo de los invernaderos, duranle
3-5 dias 0 al sol si el clima es cdlido.

Cerezos

Se conocen mis de 100 especies y al menos
1500 variedades de cerezo, El cerezo es origi-
nario de una u otra forma de todos los pafses
con climas templados del hemisferio norte, pero
las variedades comerciales actuales son proba-
blemente originarias del Cducaso, entre los ma-
res Negro y Caspio, Se han hallado menciones
al cerezo en documentos histaricos muy anti-
2uos ¥ todavia hoy se siguen descubriendo por
casualidad muchas variedades importantes, a
partir de plantas obtenidas de semilla.

Los parentales de los cerezos mds importan-
tes en la fruticultura moderna, se piensa que erun
«razas» mencionadas en la literatura antigua in-
lesa con el nombre de Mazzard o Geans y
Bigarreaux (cerezos modemos; B avium) y
Kentish (Amarelles) y Morellos (por ¢j., dos
especies de cerezo deido; £ cerasus).

Es dificil obtener e interpretar estadisticas
sobre la produccion de cerezas, porque gran
parte de la produccidn se vende en mercados no
controlados. Las estimaciones realizadas por la
FAQ sobre la produccitn mundial total (de ce-
rezo comiin ¥ deido conjuntamente) indica que
la produccion se ha mantenido bastante estable
durante los afos 90, alrededor de 1.6-1.7 M,

pero las nuevas plantaciones de cerezo comin

que se han llevedo a cabo durante los afos 90,
pronto se traducirin en un incremento signifi-
cativo de la produceidn mundial. Actualmente
hay 55 paises que informan a la FAQ sobre sus
estadisticas de produccidn de cerezas.

En las estadisticas de la produeeién mun-
dial de Ja dltima décida se puede ver fa crecien-
te popularidad de la cereza comdn, si se obser-
va la produccidn toral o la media durante el
perfodo 1990-1998, Turquia ccupa el primer
lugar con uny produccion media anval de
172.000 t, Alemunia ¢l segundo lugar con
168.000 1y en tercer lugar se encuentra Estados
Unidos con 143,000 1. Otros paises que se en-
cucntran a la an Irdn, Polonia, Nalia,
Francia y Esy . La produccién en Alemania
ha sido bastanie incsiable v en los Gltimos afos
ha caido per debajo de la de Irdn. Los valores
medios de produ n ¢l periodo 1996-1998
sitiian a Turquia ¢ 1er Jugar con 312,000 1,
seguida de Estados Unidos con 300.000 te Irin
con 226.000 . El incremento de la produccion
en Turquia. Estados Unidos ¢ Irin es un reflejo
de las plantacio rran escala de cerezo rea-
lizadas en estos pafses

Las cerezas COMUNes se consumen princi-
palmente en fresco, aunque hay una amplia gama
de productos procesados, desde zumos y mer-
meladas, en conserva y secas hasta cerezas ca-
ramelizadas (por ¢j.. glasé) y guindas marras-
quino, a menudo recogidas antes de alcanzar una
coloracidn total. Generalmente las cerezas dci-
das se usan mis para indusiria.

Puntos clave

General

Laos cerezos son un culiivo caro y dificil, pero
la posibilidad de obtener buenos rendimientos
a cambio de la inversidn, gracias al mercado de
fruta fresca continda incrementando el interés
por este cultivo. Mientras el interés por la cere-
za comin para industria decae lentamente, la
obtencidn de mejores variedades, las mejoras en
los sistemas de recoleccidn, almacenamiento y
transporte en barco permiten llevar lus cerezas
frescas a los principales centros urbanos alrede-
dor del mundo. Las cerczas dcidas, aungue su
produccidn es menos costosa, son casi exclusi-
vamente un cultivo para industria, El precio que
se paga al productor un afio determinado estd
esirechamente relacionado con la cantidad de
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O Racimao do liores

Madera
mds vicja

Beotes de un aflo - Las yoemas basales
probablemente sean forales — las
apicales vegelativas

4™\ Chitona conyemas
= forales sobre madera de 2 afios

Figura 11.2  Cerero.

producto procesado acumulado de afios anterio- compatibles; un ambiente himedo en flor-

res. Las grandes producciones en Europa Cen- cibn puede reducir dristicamente el cuajado.

tral y del Este han conducido a un exceso de o Una Huvia durante o proxima a la recolec-
producto almacenado en 1os Gllimas afios en odo cidn puede inducir el agrietado de los frutos.
¢l mundo. s Son sensibles a enfermedades dificiles de

Los siguientes puntos se refieren principal- controlar, como el chancro bactenano y el
mente al cerezo (ver lambicn la Tabla 11.2); plomo de los frutales.

» Son particularmente atractivos para los pi-  ® Los costes de laboreo son altos y la recolec-
jaras, especialmente porque son unos de los citin manual exige mucho esfuerzo. Este pro-
primeros frutos en madurar. blema es mayor en los drboles de gran tama-

+ Lapolinizacién y el cuajado pueden ser pro- fio. La recoleccion se debe realizar en un

blemdticos. Muchas variedades son autoin- corto periodo de tiempe. El principal obje-
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Tabla 1.2 Cercros.

Aspectan Botdni Requerimic climdticos,

anatdicos peognificos,

¥ Sivioldgicos de suelo y agua Aspectas eulnirales

Nombres comumes Nevesidedes de temperatura Multiplicactdn

Cerean comiin, cereso Scido,  Preficren Jos climas lemplados,  Generalmente por injerto de plda o de yema sobre
aurgue toleran un amplio patrones clonales o francos.

Newmbre bowinico rangn de femperaturas.

P avaur P cerasur,

No se desarmollan cormecta-
menie en ronas cilidas y

Nesdre bod, de eipecics  himedas o con i
relaciomidas calidos, El cerera necesita
£ malalel (cerezn de Santa  muis boras de frio que el meloco-
Luciao conean de Mahoma)  lonero y los cenezos Scidos
12 fruticons {proand cherry)  mds que los cerezos comunes,
P toemenusa (Nanking cherry)

Taleraricia a heladas
Farte y tipa dle planta Con yemas hinchadas o en
Ponte arbustiva e cdado Notacidn hasta =3°C,
silvestre, P avium preede con frutes pequeiios, -1°C.
erccer hasta 20 m o mis. Son
necesanix podas snuales para  Resivtencia o las bajax
mantener bos drbolesaun  lemperanin

tamaiio manejable, Lo
brotes individuales se rami-
fican meno que en otros
Trutates de hugso y ¢l drbel
tiens tendengia natural a ser
mdd ablento. £ eerais forma
firboles pequesos y en forma
de arbusti, con tendencia ol
recimicnto pendylar,

Sexvalidact
Henmalrodita,

Palintsacidn

P avivn peacrlments es
sutoincompatible, y fa elee-
L) 'l' dos polinizadores es
Y Importanie (ver puntos
elave). Un cusjadn pubre
puedeserun problesma y con-
tiibuira obtener unos bajos
rerudimicntos. P gernim eg
eherilmente autofénil
dumnque con excepeiones
Importantes.

Yermus flarales
Sonlaterales y temminales en
brodes de i adio y en las
chifonas sobre nuders mis
vieja, Las yermas frales
estidn separadas y contieren
trew o mis flores. Las fores
tienen 3 sépalin, § pétalos,
un carpelo ¥ numenmes
estambres,

Absolotamente aclimatado,

las yemas Morales del cerero
comin pueden soponar lempe-
raturas e <30°C y los iejidos
del xilema <35°C. En ¢l cereo
acida, dichos valores son =15°C
¥ =°C respectivamente.

Neceidades hidricas

Para maniener un buen tamago
del frutn y una cosecha anual,
5 importanie evitar el esteés
hideico. Las necesidades de
3gua para ambas especies son
similares a las de otros (nitales
de wja caduca, aungue el fruio
madure 2 mediados de verano,
La reduceidn del tamafio de fos
Trusus, se debe al estees hidrico,

Patrones

La seleocidn Marzand cs 1o mis utilizada en el cerero
e cuamndo las condiciones son

: Malioma se usa a veces y
drboles pequeios; es mads
resisients i la e s incompatible con
algunas variedad L% atrones cn.mir‘anlri s¢ ostin
comenzando 3 ulilaal para cenceo comiin

comin, expecialn
favorables
jpuede dar cu

Marco de plunta
La sepatacidn cn
de 56 m y enire
del patrdn y del
empleadas, El ce

o e perezo comin suele ser
1 aiwis 3 m, dependicndo

e poda y lormaciin

lo necesita menos espacio,

Pandit ¥ formcic
Narmalmente »
|2 estruciura de

ritian en vaso; diespuds de formar
necesitan pequefias podas
de detalle, Renov es periddicas de las amas
ayudan a mant il fruto de buen tamaio. Los
sistemas en espalidera como Tatur trellis y los
sistemas de alta densidad en eje central se estin
haciendo cada vez mis populares.

Aclirea
Noves factible mi beneficioso,

Laboreo
Generalmente cubierta vegetal en las calles y control
quimico de las malas hicrbas en las lineas.

Eniraalt en produccids
34 il

Plena producetin
Tolerancia a la sequia 7-10 adios
Muoderada,
Mayor para ¢l in.  Rendimi peraidin
4 aibos: 2t hat!
Tolerancia a ln fuomedad bafos: 5 ¢ ha!
Pobre en ¢l cerezo comin, 8 aflos: 100 ha!
La luvia durante 13 floracitn
reduce el cusjudo y aumenta Vidks produciiva
ol riesgo de enfermedades. Si 25-35 iios, Menos cuando hay enfermedades como ¢l
o durante o justo amtes dela chancm bacteriana o virus transmitidos por el palen.
maduraciin provoca ¢l agrie-
tack cle fos frutos en ¢l cerczo Moo de recoleceidn
cumiin, La reculeccidn mecdnica con vibrador s el método
s comin para las cerezas Scidas, sin embargo la
Tolerancila af viento muayoria de las cerezas comunes se recagen i mano
Mederada, dejanddo los pediinculos,

(cantiniz)
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Tabla 11.2  (Continmacidn).

Aipectas botdnicos,

Reguerimientoy elimdticos,

sttt geogrificos,
¥ flsinddgicas de suielo v agua Aspectos eulturales
Desgreollo del frute Curucteristicas eddfieny Abngcenmimicnio
Fratos e drupa formando Prefeniblemente suelos sin Cereras comunes: Se recomienda realizar Ta recaloc-
Facimos, Con un peddnculo  pendiente. cidm ripid Se pusden ab hasta

largo. Tiepe una curva de
crrcimiento en 5 doble.
El endurecimiento del
eadocarpo se produce
duranie la sepunda fase.

Deskorre

Diespods del albaricoquera,
pera por o gencral, antes
qe= lox ciruclos y los
mmelovotoners,

Florocidn
Lz floges se abren un poco
s que las bojas,

Maderacin

Son los frutales de hueso mis
precoces, la mayoria maduran
iz de mitad de verano,
o Jas nuevas varicdades
tantizg, han alarpado |3
campafis anual, Los cerezos
Scidon tienden a madorar
despuds que los cenczos
COTTERCS.

Nevesidades de sucla

El mas particular de todos los

ales de hueso. Se da bicn en

s y profundas,

Marzand tiene una

modersda al enchar-

1y e desarmolla peor
w. E1 patrée

Mahoma se

1 mejor en suclos

ros y mejor drenadin,

uirigAles ¥ TEspo y
bien 4 fos aportes de nitrdgeno.
Ver Capritulo 7

3 semanas a 0°C, La utifizacidn de cajas estancas de
polietileno, aumenta el tempo de almacenantiento, S¢
puede conservar en atmdsfera controlada, con 3-10%
de O,y 10-12% de CO.. Hay un intenés creciente en
los envases con atmdsfera modificada, Cereras Scidas:
el procesailo se debe realizar inmedistamente despuss
de la recoleccidn,

Principales enfermedades

La mancha foliar del eerero (Blumericlla jaspif) ov va
enfermedad grove tanto en Europs como en Norte-
amdérica, El cerezo Scido es mis succepuible. Bl
chancro b {Paeud, #p.) €5 un p
e tode el mundo y es mds grave en el cerem
comin. La podredumbre {Moniling frasicola y
M, laza) destruye tnto las Notes como Jos fruos,

Las gereeas fcidas son algo mis resistentes. El plomo
de Jos Irutales (Chondrostereum parpuream) € ung
enfermedad lingica particularmente grave en Nueva
Zelanda, Chile y Francia. La verticilonis o provocada
por ¢l hongo del suelo Vernigillinn sp. ¥ ex necessna
fumigar i los cerezos se plantan despuds de alros
cultivos susceptibles comn tomates, fresas, efe, El
cerezo es susceplible 3 wna gran cantidad de virus ¥
enfermedades viricas transmitidas pot el polen o por
veetores entomdfilos. Es esencial o uso de

vegetal certificado libre de viras,

Frincipales plagas

Las plagas mds importantes del cereen son varias
especies de 1a mosca de la ceresa (Riagoletis sp ),
varias gspecies de arrollsdores o cavvevias de frutales
(Archips sp. y Pardemis sp.) y ol pulgin negro del
cerezo (Myze cerasd). Lis Scans tetraniguidos
pueden incrementar el nivel de datios ¥ la habosilla
del peral (Caliroa cerani) se estd conviriendo en una.
plaga limportante en muchas reghomes,

tivo s conseguir que los frutos leguen al
mercado en buenas condiciones.

Aungue la poda no se considera una opera-
cittn fundamental en el proceso productivo de
los cerezos, es cada vez mis evidente que es una
garantia prestar més atencion a ¢sta prictica.

Variedades y polinizadores
CEREZO COMUN: Hay cientos de variedades de
cerezo comiin, pero en cada pals o regidn predo-

minan solamente dos o tres variedades. Normal-
mente esto tiene su explicacion y estd relacions-
do con las preferencias de los consumidores u 1o
largo de la historia (por ej., la popularidad del
Bing Sweet Cherry en Norteamérica), auncjue
también hay otras causas importantes impues-
1as por el mercado. Como los cerezos mis pre-
coces son generalmente los que dan mayores
rendimientos unitarios, las varicdades precoces
son las que predominan en latitudes mis bajas.
Por el contrario. en el oeste de Canadd ¥ ¢n
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Noruega utilizan la estrategia contraria, ya que
prefieren las variedades de maduracion mds lar-
dia, ya que son de mayor calidad y porgue no
existe competencia de las regiones productoras
€n zonas con climas mds cdlidos. Australia, Chile
¥ Nueva Zelanda exportan cerezas al hemisfe-
rio norte durante la época de Navidad y Afio
Nuevo. Aquilas consideraciones mis importan-
tes son Ia época de maduraciGn, la aptitud para
Su transporte en largas distancias y la calidad de
los frutos deseada por cada mercado, Por cjem-
plo las cerezas comunes de pulpa blanca o ama-
rilla han sido tradicionalmente muy apreciadas
por los consumidores japoneses.

_ Asique, aunque ¢n esle apartado se podria
incluir una larga lista de variedades, es mucho
mds importante saber que la variedad elegida
para plantar debe poseer algin aspecto diferen-
Ciador que la haga ventsjosa en el mercado. La
mejor forma de obtener esta informacion es a
través de los productores experimentados ¢
innovadores, envasadores y transportistas de
cada regicn o pais en particular,

Sinembargo, hay serios problemas ala hora
de producir y comercializar la cercza, clarmente
relacionados con la variedad, Algunas varieda-
des con frutos muy atractivos, grandes y de alta
calidad no se pueden cultivar de forma rentable
porque el cuajado es deficiente y la cosecha po-
bre. Ouros tienen tendencia a la aparicién de tras-
tornos en el fruta después de su almacenamien-
toy transporte en barco. Hay una gran cantidad
de variedades sensibles al craqueo de los frutos
por lluvia y a otras enfermedades como la po-
dredumbre de los frutos (Monilia Sruticola), la
mancha foliar del cerezo (Blumeriella jaapii) o
los chancros bacterianos (Pseudomonas spp.).
Desgraciadamente, todavia s estd buscando una
\rm:wdad de cerezo atractiva comercialmente y
Tesistente en campo a las principales plagas y
enfermedades.

Aunque durante os ditimos 50-100 afios
pricticamente todas las variedades importantes
de cerezo han surgido por casualidad, a partir
de plantas obtenidas de semilla, las variedades
modernas se han obtenido a partir de programas
de mejora. Cuando se elige unanueva variedad,
las principales consideraciones a teneren cuen-
(@ son la mejora del tamaiio del fruto y su cali-

dad, pero con las variedades mis tardfas, tam-
bi¢n ha habido importantes avances en la
productividad, precocidad, estabilidad de la

cosecha (via variedades autofértiles), y aumen-
10 del periodo de comercializacion. Algunas va-
ricdades nuevas son significativamente menos
propensas al Criqueo y ofras parecen p:_u'ticuh;.
mente bien adaptadas al transporte en barco hasia
mercados a grandes distancias,

Con la aparicidn de variedades autoféniles
(gque norequicren polinizacién cruzada), el tema
de la polinizacion es menos problemdtico, Es-
tas variedades polinizan de forma efectiva al
resto de cerezos comunes. Sin embargo, es im-
portante comprender (ue no todas las combina-
ciones posibles entre variedades autoestériles
(estas variedades se siguen utilizando mucho)
son compatibles, Se deben plantar vanedades
que se sabe que producen polen compatible con
Ia variedad prin

cipul

varicdad, Montmoren-
toda la produccion de
Norteamérica. Esl eun variedad francesa ha
demostrado adaptarse bien tanto a la recolec-
cidn mecidnica como a1 la eliminaciéon mecani-
zada de los hugsos. / niis, Montmorency, una
cereza deida del tipo Amarela, con zumo trans-
parente y sabor caracteris 5 muy conocida
por los consumidores americanos de tanas de
cereza, Por eso, como la industria norteamen-
cana estd totalmente dirigida a la produceion efi-
ciente de fruta para relleno de tartas, es poco
probable que se rompa ¢l predominio de Mont-
morency. _

Por comparacidin con el caso antenor, la si-
tuacidn de la cereza dcida en Europa es comple-
tamente excedeniano, Sc picnsa que P cerasis
ha surgido por hibridacion natural entre F2 avium
(cerezo comin) y P! fruticasa (ground cherry),
ya lo largo de Europa se pueden encontrar cere-
zos dcidos que claramente se parecen & una u
otra de estas especies parentales. Los cerezos
ficidos mds importanies en Europa pertenecen
al grupo de variedades clasificadas como tipo
Morellos con un zumo de rojo a rojo oscuro,
Algunas de estas variedades se usan para elabo-
rar productos procesados muy especificos (por
¢).. Stevnshiir y Kelleris que se usan en Dina-
marca para producir ZUmos y vina), pero otras,
como Schattenmorelle, se cultiva para elaborar
una gran cantidad de productos,

CEREZO ACIDO
Y, acapara prictical

Poda y formacicon
CEREZ0 COMUN: Los drboles productivos tie-
nen tendencia a producir yemas florales cerca
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de la base de los nuevos brotes (generalmente
en los cuatro o cinco primeros nudos) y yemas
vegetativas en la zona apical del brote, Las
chifonas se forman en la madera mis vigja, Por
eso. recortando los brotes de un afio no se eli-
minan muchas yemas florales. La dominancia
apical es muy fuerte en ¢l cerczo y a menudo
son necesanos dichos recortes para estimular ¢l
desarrollo de ramas laterales y para controlar la
ahura del drbol.

Los cerezos se han plantado iradicionalmen-
t2 en marco real, separados 6 m o mis, para fa-
vorecer el desarrollo de los ¢ les formados en
vaso. Sinembargo, los cultiv espalderacon
irboles en cje-central o sus caciones pue-
den tener éxito, especialme 1 ¢ utilizan pa-
trones enanizantes pan controlar ¢l vigor

Para formar la estructur froctifera en eje
central, después de plantar, se despunta la rama
principal de un drbol vigoruso cbitenido en vi-
vero, preferiblemente ramific Durante los
siguientes tres afos, se scleccionan diez ramas
laterales y cada una de ellas < spunta de nue-
vo cada afio para ascgurai d \..\.:rrolln de
chifonas y ramas sublaterales. De este modo se
incrementa el drea fructifera potencial. Sinem-
bargo, se¢ debe tener en cuenta que una poda
excesiva retrasard I entrada en produccion, Se
pueden colocar las ramas con cailas de separa-
cidin o usar sistemas en espalders para abtener
la forma descada con menos poda.

Una vez formada la estructura, hay que re-
ducir la poda al minimo imprescindible para
mantener ¢l equilibrio entre produccion y cre-
cimiento, a la vez que se garantiza uni adecua-
da densidad de masa vegetal y que todas
partes de la planta son accesibles para realizar
la recoleccion. Las chifonas se mantienen pro-
ductivas durante muchos aiios y silo es nece-
sario renovar las ramas vicjas cuando se ob-
serve un descenso de la productividad o del
tamafio del fruto.

La época de poda es eritica en zonas expues-
tas ainfecciones por chancros bacterianos y por
el plomo de los frutales. Las mejores épocas para
realizar la poda y asi evitar estas enfermedades
son justo antes o despuds del desborre o duran-
1¢ ¢l periodo de crecimiento estival. Sin embar-
gosidurante varios afios se poda en verano, eslo
puede conducir a una reduccitn del vigor del

irbol. Por otro lado, la poda de invierno,
revigoniza el drbol, lo que explica el mayor ta-

maio medio de los frutos obtenidos en las re-
giones donde predomina esta prictica.

CEREZO ACIDO: Muestra bastante menos domi-
nancia apical que el cerezo comiin, y sin hacer
podas anuales, se desarrolla en forma arbustiva
con un crecimicnto pendular. Puede haber una
cantidad excesiva de madera muerta ¥ muchas
ramas con dngulos de insercidn pequeios. Si la
luz mo penctra bien en todas las zonas del drbol,
se reduce [a calidad de los frutos y ademis no se
pueden recolectar por vareo. La recogida de los
frutos es especialmente dificil en las ramas
pendulares largas,

Un sistema de conduccidn bien adaplado a
la recoleccion mecdnica y a la produccitn de
fruta de buena calidad es el eje central modifi-
cado. Estos drboles tienen de seis a ocho ra-
mas principales que salen del tronco. Estas ra-
mas s¢ scleccionan durante los primeros 2.6 3
afios en la parcela, y durante este liempo es im-
portante mantener la dominancia del eje cen-
tral. Esto se consigue eliminando las ramas la-
terales por debajo del dpice que amenazan con
sobrepasar al eje central. Cuando el drbol se
hace adulo y alcanza la plena produccitn, se
puede eliminar ¢l ¢je central ¥ quizds una o dos
ramas principales de la parte buja que sombrean
el interior del drbol.

A 1o largo de la vida productiva del drbol
serd necesano realizar pequeas podas anuales
para evitar la madern ciega y par asegurar gue
hay bastantes brotes vigorosos nueyos para man-
tener un nivel adecuado de yemas flomles.

Recoleccidon y manipulacién

CEREZO COMUN: Las cerezas no maduran
después de la recoleccion, simplemente experi-
mentan senescencia, Por esa ruzdn, se recolectan
cuando ¢l estado de madurez (generalmente se
evaliia por el color del fruto) cubre las exigencias
del mercado. Las cerezas comunes piira consu-
mo en fresco (asi como las que se usan para els-
borar cerezas marrasquine o carsmelizadas) se re-
colectan con pedinculos y antes de alcanzar el
color de plena madurez. Curiosamente, el estado
del pedinculo (color, urgencia) se usa en los ca-
nales de distribucidn para evaluar el estado de la
fruta, sunque esta relacidn no es muy estrecha.
Lus cerezas destinadas a conserva, helados oa la
fabricacién de zumos y mermeladas, a veces se
recogen mecdnicamente sin peddinculos. Las ce-
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Teziis para inclustria (excepto parm cerezis mams-
quino) se recolectan cuando han aleanzado la
madurez total, Para oblener una produccion de
cereza de calidad normalmente es necesario apli-
eor fungicidas antes de la cosecha

Para la recoleccion se usan una gran varic-
dad de contenedores, desde pequedios cubos con
un gancho para colgarlos del drbol, hasta cajas
que s¢ pueden colgar por medio de unas correas
de los hombros de la persona gue recoge las ce-
rezas, Laclasificacion de los frutos dependien-
do de su calidad, se puede hacer a 1a vez que se
recogen las cerezas y se cchan en las cajas (por
)., envasado en campo), 0 después en unai nive
de envasado. Ademis de clasificar, hacer gru-
POS ¥ separar por lamafios son operaciones im-
portantes en Ja mayoriade las naves de procesa-
do. Esesencial retirar ripidamente los frutos del
calor del campo y conservar en frio si se quicre
profongar la vida en almacén de la frata (ver Ca-
pitulo 6),

Las cerezas se envissan en pequeiias cajas de
madera 0 de candn en funcidn de las preferen-
eias del mercado, Las frutas son normalmente
empaquetadas sin seleccionar en cajis, pero para
lineas de empaguetado especiales se necesitan
embases especificos (véase Capitulo 6). La colo-
€acion a mano de las frutas es cada dfa mds rara,

Melocotoneros y nectarinos

A pesar de s nombre botinico (Prinms
persica), el melocotonero es originario de Chi-
Ny no de Persia, Sin embargo, ya se cultivaba
en Oriente Medio mucho antes de ser introduci-
do en Europa, probablemente llegé a fa zona del
actual Irin antes del aiio 100 0.C. En China, ya
se mencionaba en poemas del siglo X a.C.

Las nectarinas son melocotones sin pelusaen
la piel, caracteristica definida por un gen recesivo
simple, que también estd asociado con olros rs-
L08 importantes para ¢l fruticultor, como el au-
mento de i sensibilidad a plagas. La mayoriade
los melocotones y nectarinas tienen la pulpaama-
rilla, pero también han sido siempre muy bien
valoradas las variedades de pulpablanca. Las ca-
racteristicas de pulpa amarilla o blanca, esta ilti-
i miis aromdtica, estin definidas por dos genes,
uno dominante y oiro recesivo. También hay
melocatones de pulpa roji.

Otra caracteristica de gran importancia para

su comercializacion ¢s el hecho de que el hueso

esté muy pegado o mis separado de la pulpa
durante Ia maduracidn (hueso pegado frente a
hueso suclto). La mayoria de los melocolones
impaortantes para industria son del tipo de hueso
pegado, alin cuando estdn maduros. Por otro
lado, ln mayoria de los melocotones y nectari-
nas para consumo en fresco son del tipo de hoe-
s0 libre y tienen la pulpa tierna y jugosa cuando
alcanzan la madurcz total. Algunos melocoto-
nes de hueso libre tumbién son procesados para
hacer rellenos de tartas y otros productos.

La produccion mundial de melocotones y
nectarings (las est as de la FAO no hacen
diferencia entre es s cultivos) es de alrede-
dor de 11 ML Aungue en las estadisticas hay
s die 70 paises citad oy como productores, hay
dos zonas predominanics de cultivo: los pafses
de 1o cuenca mediterrinesa producen cerca del
40% total y China. Jupén y Corea juntos produ-
cen otro 30%. Considerando Gnicamente la pro-
duccidn por paises, 5 de largo ¢l mayor
prodluctor, con wid producc ion anual de WProX -
madamente 3 M 1 es el segundo con 14
Mt y Estados Unidos el tercero con 1,3 ML, Es-
paiia, Francia y Grecia son los mayores produc-
tores europeos. Chile, Sudifrica y Australia son
los principales productores del hemisferio sur,

Aungue los melocotones son un cultivo muy
importante part industria en California, Grecia,
Australia y Sudifrica, la mayoria de las planta-
ciones producen fruta para consumo en fresco,
De hecha, el incremento de la produccidn du-
rante los dltimos afios se puede explicar por el
creciente comercio internacional de melocoto-
nes y nectarinas para consumo en fresco, Las
variedades mejoradas han coniribuido de forma
importante & este crecimiento, ya que lienen una
époea de recaleccion s larga y estdn adapta-
das especificamente a cada regidn y mercado,

Las varedades de melocotdn que se culi-
van para industria, es decir en forma de mita-
des, rebanadas o fruta para cocktail embotells-
das o enlatadas, son principalmente de pulpa
dura y pegada al hueso, Esta fruta se recoge, se
pela mecdnicamente y se deshuesan con siste-
mas muy eficientes. Los melocotones emplea-
dos para secar o para fabricar helados son varie-
dades de hueso libre que se recolectan coando
han alecanzado ¢l grado mdximo de madurez,
para gue ¢l contenido en azdcar sea miximo,

Normalmente los melocotones y las nectari-
nas cultivados para consumo en fresco pertene-
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cen al grupo de hueso libre (aungue parece que
hay imponantes diferencias enire las distintas
variedades) y casi siempre tienen una pulpatier-
na y jugosa cuando alcanzan la madurez de con-
sumo. Se recogen del drbol cuando todavia es-
tdn duros, pero con la expectativa de que
maduren ripidamente una vez que se saquen de
la cdmara frigorifica. En California ¥ en otros
pafses de clima mediterrdneo, utilizando un gran
ndmero de variedades con diferentes épocas de
maduracion, se consigue un periodo de recalec-
cion de mis de 4 meses v que hava suministro
de fruta al mercado durante al menos § meses.

Puntos clave

Variedades y polinizacion

Hay muchos progrumas de multiplicacion de
melocotones y nectarinas en marcha por odo el
mundo y cada afio se introducen nuevas varie-
dades mejoradas en el mercado de fruta fresca.
Esta disponibilidad de nuevo material vegetal,
unido al hecho de que los melocotoneros y los
nectarinos tienen una vida productiva relativa-
mente corta, ha hecho que haya una constante
renovacion del conjunto de variedades emplea-
das. En el estado de California, por ¢jemplo, la
produccion anual de nectarinas asciende a
225000 1 y estd compuesta por mas de 100 va-
riedades. Ninguna de ellas era conocida hace 30

res ¥ brotes de nectarino tiencn un aspecto similar).

aiios, En todas partes se da la misma situacion.
Obviamente, es muy importante que los fruti-
cultores esién al dia de estos cambios.

La mayoria de los allimos avances en la
mejora se han dado principalmente en las varie-
dades parn consumo en fresco, donde en las Gl-
timas décadas, se ha mejorado sustancialmente
la productividad, la apariencia y la aptitud para
su manipulacidn y su transporte en barco. Aho-
rat hay familias de varicdades donde lus diferen-
cias entre las distintas variedades son pequenias,
simplemente en la época de maduracion. Esto
permite el transporte en barco durante muchos
meses de un producto altamente uniforme,

Se ha prestado menos aencidn a la oblen-
citn de nuevas variedades de melocotén para
industria, El melocotonero ideal para producir
frutos para enlatar es un drbol altamente pro-
ductivo, con frutos de pulpa durs, textura fins y
que no s¢ ponga marron, con un color atractive
y hueso pequeno, redondeado y que no se parte.
Latecnologia de recoleceitn mecinica exige que
en un dia concreto haya un cierto ndmero de
frutos maduros, También hay que asegurarse de
que la introduccitn de variedades resistentes 4
lus principales plagas y enfermedades vaya ser
bien recibida por la industria. En cada pais pro-
ductor de melocotones para industria hay una o
dos variedades que dominan la produccion, Por
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ejemplo, Golden Queen en Ausiralia y Halford
en California. Parece que las variedades ya exis-
lentes tienen mucha aceplacidn.

La mayoria de las nuevas variedades de me-
Iocotonero y nectarino estin adaptadas a zonas
geogrificas y climdticas bastante limitadas, lo que
explica el gran nidmero de variedades usadas en
1ddo ¢l mundo. Adems, se han hecho pocos pro-
gresos en laintroduccidn de resistencia a plagas
¥ enfermedades en variedades de melocotoncro
¥ nectarino ampliamente adaptadas. Por cjemplo,
aunque se ha conseguido resistenciaa la mancha
bacteriana de las hojas (Xanthomenas campesiriy
pv. pruni), en algunas variedades de melocoto-
nero, hay muchas cepas de esta enfermedad y to-
davia no se han conseguido resistencias de am-
plio especiro. Se sabe que hay diferencias
importantes en la sensibilidad a la lepra del me-
locotonero, al ofdio y a la podredumbre entre las
distintas variedades pero, hasta la fecha, no hay
ninguna totalmente resistente.

Con raras excepeiones, 1os melocotoneros
son autoféntiles y se pucden plantar ¢n blogues
uniformes sin polinizadores. Aunque normal-
mente son polinizados entomdfilamente, no re-
quieren la introducciGn de abejas para obtener
una buena cosecha,

Plagas y enfermedades

Ademds de todas las plagas mencionadas en
Ia Tabla 11.3, los nemdtodos pardsitos de las
plantas pueden ser muy peligrosos en algunas
partes del mundo, Transmiten enfermedades
viricas importantes, reducen la eficiencia de las
raices y gencralmente debilitan el drbol, Se acon-
seja realizar una fumigacion de pre-plantacion,
En algunas regiones es muy corricnie el empleo
de patrones resistentes a nemdlodos.

Hay muchas enfermedades importantes tan-
to en melocotonero y nectarino asi como en sus
frutos. Afortunadamente, notodas estin presen-
tes en todas las regiones productoris. Algunas
de estas enfermedades pueden causar la muerte
del drbol. El plomo de los frutales (Chondrmste-
reum purprireun), el chancro bacteriano (Psen-
domonas syringae) 1a armillaria y la podredum-
bre de lus raices y del pic por Phyrophthora son
buenos ejemplos, Entre las enfermedades im-
portantes de las flores, ln vegetacidn y ¢l fruto
se incluyen el marchitamiento de las flores en la

primavera y la podredumbre de los frutos du-
rante el perfodo de maduracién, ambas causa-
das por Monilinia sp. fungi. Este patdgeno es

dificil de controlar, especialmente en zonas con
climas himedos. Una enfermedad parecida do-
rante la foracion, es causada por el chanero bac-
teriano. La lepra del melocotoncro (Taphring
deformans), aungue es relativamente fécil de
controlar, puede producir dafios tanto en las
hojas como en ¢l fruto. El eribado del meloco-
tonero (Wilsonomyces carpophila), también co-
nocido como mal de la municidn, puede prove-
car dafios en los frutos y matar brotes y yemas,

Varios virus o enfermedades vircas reducen
la productividad del drbol y la calidad del fruto y
u veces pueden conducir a la muerte del drbol.
Los virus mis iimpurtantes en el melocotonero
son el mosa illo de las yemas, ¢l PNRSV
(prunus necrotic 1 virus) y el virus del en-
rollamiento de lus del cerczo. Estas enfer-
medades pueden scer giadas por un gran ni-
mero de o i hinlogia puede sermuy
compleja. ion de drboles libres de vi-
rus y la eliminacion de los drboles infectados son
las principales vias para evitar y controlar fas en-
fermedades viricas, Otras enfermedades del me-
locotonero son la mancha bacteriana de las hojas
(X. campestris pv. pruni), rofa (Cladosporium
carpofilumy y ¢l oidio (Sphaerotheca pannoca y
Podosphaera triducryla). El mildiu es especial-
mente problemdtico en el nectarino,

Poda y formacion

Seemplea uni gran variedad de sistemas de
plantacidn y formacidn en los melocotoneros de
todo ¢l mundo, Donde la expectativa de vida
productiva del drbol es de 20 o mis aflos es nor-
mal encontrarlos formados en vaso y con un
marco de plantacion de 7> 7 m. Sin embargo,
cada vez son mis habituales las plamaciones mis
densas enespaldera (ver Tabla 11.3 y Fig, 11.4).

En los casos en los que se sabe que enfer-
medades como el chancro bacteriano o el plo-
mo de los frutales van a reducir la vida diil de
los drboles, es normal plantar los drboles a ma-
yor densidad y formartos de tal forma que en-
trenantes en produccion. En estos casos, la poda
que se hace es minima ¥ cuando es absoluta-
miente necesaria. Hay que prestar especial cui-
dado con la época de realizacidn, para minimi-
zar la entrada de enfermedades,

Es importante saber que los melocotones se
desarrollan sobre madera nueva, que a menudo
Ia Moracidn es muy abundante y ¢l cuajado muy
alie, por lo que hay que hacer aclareo manual.
Para evitar esta situacion, ¢n la que los drboles
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Tabla 113 Melocotoneros ¥ nectannos,

Aupectas bordnicos, Exigenciay climdicas,
foialégicos grogrdficas,
¥ anctdmicos e suelo y agia Aspectos eulturales
Nombiey covmunes Necesidades de temperauny  Multiplicacidn
Melscotonernm Fonm templadas, pero el ere-  El método mds utilizado ex ol injerio de yema. En alpunos
¥ Bcnan, chmiento ¢ mejor y se forman  cas0s se ha conseguido Nﬂ]“miﬂlﬂaﬂwm
frutess de muyor calidad en estaquillas, pero no es una prictica habitual,

Nembee botinico ronas con veranos cilidos.
Prussi periica. Pairunes

3 Resistencia a leladas Los. nils comuncs s los satsones fismeos 60 IRNEOI I,
Partéy tipo de planta  pucde see un problema debide P05 considera importanie 1a pocedesncia de fis semilis
TRl fadsadealla tod e A para comprobar [a compatibilidad del inferto ¥ la resistencin
poris srbastivo, de 4-6m vear daflos duran- al o Algatios i [pex e ¢ m
dezhuray 3.5 mde A9C it b resistentos a bos nemdtodos, otros proporcionan algo.

N bl control del vigor del drbal.
didmciro. I"Ce o
- LEADS, Marca de plantacidn

sfmda:ﬁ A R e
Hemalrodita. se plantan mucho mds juntos en setos o espalderas, Ver mids
Pulimizacidn adelante,

Todas las variedades im-
portantes son autofértiles
o polinizadas entomidfila
o anemilamente. Nor-
salmente no es pocesario
En floracidn
e preferible el clima seco.

Yewnss florales

Laterales sobre brotes de
s 2fia. Normalmente se
formaa dos yemas forales
3lon ladom y uma vegetativa
en ¢l centro, La for tiene
3 sépalos, 5 péralos, un
sarpelo simple, numerosos
eitambres ¥ s sésil.

Dezarrollo del frute
Hl cusfado natural ¢s ge-
senalmente excesivo ¥ re-
gquiere la realizacidn cui-
dadosa de aclareo manual.
Liss melocotones son fru-
1t en drepa y muestran
wna curva de crecimiento
/S doble. El endoreci-
miento de] hueso se pro-
duce durante la fase de
eagrosamiento celular
(2* etapa del crecimiento
el fruto). Los melocoto-
s tetien una picl vello-
3 b pectannas no tie-
mp.lnn La pulpaes de
qolor Hlanco o amarillo y
existen alzunas varicdades
&z pelpa s, Los melocy-
oy padedden tener €l hue-
sy la pulpa sueltos, semi-
s o totalmente
o,

Esuno
con mer
las yem.
pueden

|uJ latencia
a -20°C
25'C.

¥ lacos

4 apaortes de
ente duranic e

después de la cosecha, ayuda o
controlar el vigor de las
plantas.

Tolerancia al encharcantenio
Evitar zomas sin buen drenaje;
liws pateones de melocotonens

Poda ¥ formacidn

Lo drboles tienen pocte arbustive y se adaptan bicn 3 sivte-
mas en vaso, Sin embargo, se pueden formar en gje central,
en plantacionss en seto, L3 nucva tévnica mis utilizada
consiste en separar los drboles 2-3 m en lineas

4.5-5 m, y formarlos en cje contral, Las operciones amsales
e pouda ayusdan 3 asegurar ef desarrollo de auevos brotesa lo
largo de las ramas Gee forman la estneciira del drbol. Los
Brotes de un afio s¢ reconan antes del desbanme ¥ s eliminen
complelamente despiés de 13 cosecha. Bn las zonas donde
hay pmi:lcam perr el plomo de los frasales ¥ los chancros

en u:mme:mmhﬁ Trutos a Ta lue ditecta el sol y
climinar los brotes suculentos.

Aclarca
El aclareo de flores y frutos se realiza de forma manmal y
I es 1a lahor mis car en la prodeceida de mh-

no son kil al ench
micnio,

Tolerancia o lo sequia
Moderada,

Tolerancia a la humedad

El tizdn bacteriano y la podne-
dumbre marrtn pucden causar
graves problemas en zonas hid-
medas. Las nectarinas, en par-
ticular, son propensas al
craqueado si se producen fuer-
tes Nuvias cerea de la recolec-
cidm. Ver anotaciones de los
CEreI0s,

Tolerancia al vieno
Moderada.

Caracterfsticas eddficar
Preferiblemente parcelas flanas
o con ligeras pendientes. Las

cotones, La realizacidn de sclareos tempranos incremesta o
tamafio de los fritos.

Laborco

Elsistema de bo mis
t¢ en mantener lxs calles con cubiena vegetal ¥ las lineas de
drboles libres e malas hierbas. Sin embargo. ol liboren dde
primavera en las calles para incorporar los restos de poda ¥
Tos frutos mermficados que ban guedadoen el sucho despuds
de la recoleceitn se considera una prictics samitaria esencial.
Esta prictica se combina con el uso da cobertura vegetal
permannte.

AR ek,

Ensrada en produccion
1-2 ufios. para cultives de alta densidad, o oo 263 afiod.

Plena produccidn
46 aflos, antes en plintacionss mdy dense

Renddimientor experadion
Varia sepeiin la regid, b variedad y el maosg, Con un marco
de plantacidn grande; 2 afios: S tha 4 aflos: 201 ha' 6 afios
40 tha! Con un marco de plantacidn mds dense | sion
Stha' 3 afios: 200 ha! 4-5 wios 40 ha!

(cartinniist)
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Tabla 113 (Contimuacion).

Aspectos enliwrales

Aspectas bodnicos, Exigencias clindicas,

Jisiatigicas geognificas,

¥ anatimicos de suelo y agui

Deibarre pendientex soleadas adelantan

Prineipios de primavera,  la loracidn y la maduracida

3 semanas antes que enlos  Los drboles en zonas sombrea.

mansanos, das estin menos expuesios 3 1as
heladay primaverales,

Floracion

Lt primeras yemasen  Necesidades de suclo

hrotar san las flomles, Preferiblemente suelos ligeros

lus vepetativas fohacen  bien drenados, donde se pueda

alganos dias despads, mantener un nivel adecuado de
humedad. Evitar los suelos ar-

Mudluracidn cillosos pesados,

Las variedades mis preco-

vesmaduan de principios  Exi en murienres

amediados de verano, las By una prictica comun realizar

mis taedins 3 principion aplicaciones falisres de miicro-

de mafio, elementos. Se debe controlar

el vigor de las plantas para
conveguir un fruto de buen
Lammafio y un crecimiento
adecuado de fos brotes
lsterales, Ver anataciones
del Capitulo 7.

Vida peoductiv
10:20 adivrs depenadicnido de ba sensibilidad a lay enferme-
dades endémicas de la rona

Meétodos de recolecrion

Manbal si ¢s para consumo en fresco. Si se van a desti-
mar a industria, la recoleccinn se puede realizar mecini-
camente.

Almacenamiento

Si se conservan a bagas e
Feiitn, se facilita
macenamiento refiiy
aguantar havta 5 s
controlada con 19 de 0
ennservacion.

turas después de 1a reco-

¥ la comercializacidn. En al-

s melocotones pusden

El cnamienio en atmdsfera
U e €O, protonga el tietmpa de

Principales enfermedd,
Hay muchas enfern
nectaring. E1 conocimee
control de las enfermedad
ana pieza clave para
enfermedades se mencl
pes locales para obierer |
contre] de estas enfermed

que afectzn al melocoidn ¥ la

la epidemiologla v el
importantes en cada foaa e
coi éxito, Algunas de estas
en el texio. Consuliar fos bofeti-
macidn mis detallada sobre el

Prrivecipales plagas

La anarsia del melocotoncro {ARarsia lincatella) causa
daibos directamente en Jos melocoiones ¥ nectarinas ¥ en o
dpices de los brotes. La polilla oriental del melocotonena

[ Graphalita malesta) causa dafios similares. Otras larvas de
pelillas dafian las hiojas y Jos Mrutos del melocotsnern, inclu-
s muchas especies de gunanos de los frotales y arollado-
res, La larva del bamenador del melocotonero (Symanthedon
cxitiose) puede anillar los drboles jvenes en 1a base del troa.
o, Bl pulgém verde del melocotoner (Myzis persicae)
puede ser especialmente dafiing pars las nectarinas, asf coma
las infecctones en fMoraciin y post-Moracidn del wrips de las
Motes { Frankliniella occidenialis), Muchos de los chinches
como Lygus hesperus ¥ L lineolaris pueden producir defoe-
maciones en los frutos jivenes. Muchas especies de dearos se
alimentan de los melocotoneros.

crecen mucho y sdlo se abliene produccion en
los extremos de las ramas, ol mancjo del drbol
debe asegurar cada afio la formacidn de nueva
madera fructifers a lo largo de toda las ramas
estructurales, La poda entonces se convierie en
una herramienta importante para distribuir la
fruta a 1o largo de las ramas principales y para
reducir el nivel de aclarco necesario, Hay dos
formas de conseguir esto; (i) reducir el nimero

de brotes de un afio al minimo necesario para
obtener una buena cosecha; o (i) dejar mis bro-
tes, pero recortar cada uno a la mitad de su ta-
maiio original, Cada uno de estos sistemas ticne
ventajas y desventajas,

Recoleccion y manipulacion
Una proporcidn ereciente de la produceidn
de melocotones y nectarinas se destina a merca-
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Figura 114

dos situados a grandes distancias del lugar de
produccion. Por lo tanto, todas las cuestiones
relativas a la produccidn de frules de alta eali-
dad, sin golpes y que [leguen a los consumide-
res en buenas condiciones, son aplicables a este
cultivo. La mayoria de los comentarios hechos
sobre la manipulacidn y comercializacion delas
cerezas comunes son aplicables i los melocoto-
nes ¥ las neclarinas destinados al mercado de
productos frescos.

Es muy importante hacer lu recoleccion de
forma cuidadosa, en ¢l momento justo de ma-
durez. Los recolectores deben estar bien prepa-
rados ¥ Hevar guantes de tela. Un fruto que ha
alcanzado la madurez total, no puede ser mani-
pulado sin sufrir daios y legard deteriorado al
consumidor. Por otro lado, un fruto excesiva-
mente inmaduro no tiene buen color, no desa-
rrollard una buena calidad cuando madure y ¢l
rendimiento serd menor, ya que ¢l peso del fru-
to sumenta rdpidamente los dias previos a la re-
coleccion,

Lo que se pretende es recoger el friuto enun
estado de madurez en funcion de la siwacion del
mercado: en madurez gustativa si los mercados
de destino estidin proximos al lugar de produccion;
unos dias antes si la fruta se destina a mercados
mds lefanos. Incluso la fruta destinada a merca-
dos al otro lado del océano, tiene que haber em-

Plantacién de melocoloneros en eje ceniral,

pezado a desarrollar un color amaniflo (o blanco)
y la pulpa debe haber comenzado a ablandarse.

Hay que refrigerar la fruta tan pronto comao
sea posible después de la recoleceitn ¥ mante-
nerla en condiciones de alta humedad y lempe-
raturas justo por encima del punto de congela-
cidn, hasta que llegue al consumidor. Las bajus
temperaturas son la mejor forma de combatir las
enfermedades de post-cosecha y otros desdrde-
nes, Sin embargo, hay algunas variedades que
desarrollan un desequilibrio producido por el
frio, ambién llamado harinosidad, si permane-
cen durante largos periodos @ emperaturas ¢n-
tre 2 y 10°C. Estos desdrdenes son mis com-
nes con variedades tardius, No se recomienda
conservar los melocotones refrigerados durante
mis de 3 semanas,

Generalmente la elasificacion de la fruta se-
ghn las exigencias del mercado se realiza en
naves de envasado con equipos apropiados para
manipular frutos tiemos. La may orfa de los gol-
pes en los frutos se producen durante el proceso
de clasificacitn.

Ciruelos
Hay dos especies importantes de ciruglos en

fruticultura comercial: los ciruelos europeos
(P domestica) y 1os cirelos japoneses (7 safi-
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cimg). La importancia de los ciruelos P salicina
en Chinz (ver mds abajo) y su presencia cada
vez mayor en el mercado internacional como un
producto de alto valor, nos indica que actual-
mente pueden ser tan importantes como los ¢i-
ruelos europeos a nivel mundial,

El ciruelo europeo se ha cultivado en Euro-
pa desde hace 2000 afios y no procede de un
unico parental silvestre; P domestica parece scr
un hibrido complejo. El ciruelo japonés fue in-
troducido en los paises occidentales desde Ja-
pon, aunque probablemente sea originario de
China. Necesita veranos cilidos y no se cultiva
€0 las zonas mads frias de Europa, donde se ob-
tiene gran parte de Ia produccién mundial de
ciruelas,

Hay otras muchas especies de ciruelo origi-
narias de América, Europay Asia, pero sélounas
pocas han aleanzado valor comercial. Damsons
¥ Bullaces, P domestica subespecie insifiria, son
dcidas y se utilizan solamente para tartas y mer-
meladas. El miroboldn, P cerasifera, tiene ma-
Yor importancia como patrdn.
 Lasestadisticas de Naciones Unidas (FAO)
indican que Ia produccin mundial de ciruclas
(todas las especies juntas) se ha incrementado
espectacularmente durante los afios 90 y aclual-
mente ronda los 8 M, El nimero de paises que
informan de su produccidn y con los que se ela-
boran estas estadisticas asciende a 78. China es
de lejos el mayor productor, con cerca de 2.6
Mt seguida de Estados Unidos (0,8 Mt), y los
paises de la antigua Yugoslavia y Rumania con
una produccion cercana a 0,6 Mt

Puntos clave

Variedades y polinizacion

Tanto los einselos europeos como los japo-
neses tienen frutos con gran variedad de formas,
mlyres. tamafios y calidades. 5i s afiaden las
\-unul.ud?s menos cultivadas a la gran cantidad
de especies de ciruelos americanos, estd claro
que el ciruclo es el cultivo frutal de huese con
mayor ndmero de variedades, Esta diversidad
deberia ser explotada econdmicamente en los
paises ricos. donde los consumidores estdncada
vez mis interesados en las (rutas novedosas y
sus derivados. Ademds deberfa aumentar el ni-
mero de cruces interes pecificos, como es el caso
del mirobolidn (£, salicing x P. armeniaca) y su
importancia comereial,

Brote 6 fepose —
Obsérvense las chilgnas
en la madera mas vieja y
el racimo de yemas lorales
con ka base dol brote
de un aho

Flores dec
S0 ENGUSNTTEN & rac

Figura 1.5 Ciruclo

Generalmenie se lluma ciruclas pasas (por
¢j., D'Agen, 0 pasa francesa) a las ciruelas mo-
radas con forma ovalada usadas para secar, en-
latar y para fabricar brandy, pero también se Ha-
ma ciruelas pasas a algunas variedades de P
damestica, aungue pocas veces alcancen el con-
lenido en azicar necesario para un secado cfi-
ciente sin eliminar ¢l hueso (definicién general
de ciruelu pasa). Lu ciruela pasa italiana es un
buen gjemplo. Otras clases de ciruclas curopeas
usadas para consumo ¢n [TeSCO O en conserva,
mermeladas, jaleas o gelatinas son:

s Ciruelas claudias de alia calidad para con-
sumo en fresco y para enlatado; generalmen-
te redondeada, dulce y de color entre amari-
lo y verde.

&  Ciruelas amarillas tipo huevo, redondeadas,
con piel y pulpa de color entre rojo y amari-
llo, usadas generalmente para enlatado.

o  Ciruelas grandes ovaladas azules o rojas del
tipo Lombard o Victoria. Victoria es la va-
riedad de ciruela mds cultivada en el norte
de Europa. La variedad President es mis
popular en Norteamérica. Solamente se em-
plean para consumo en fresco,

Las ciruelas juponesas, P salicina, tienen
colores y formas mds variadas. Muchas varie-
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dades tienen forma scorazonada con el ciliz
pentiagudo, pero otras son redondeadas o de
aspecto plano. Santa Rosa, uni ciruela de color
rojo brillante y redondeada, con pulpa amarilla,
desarrollada a principios de siglo por Luther
Burbank, es desde hace mucho tiempo la favo-
rita de la industria califormiana. Sin embargo,
estd siendo superada por una sere de varieda-
des que alargan lutemporada de produccitn para
transportar en barco la fruta fresca, a mercados
a grandes distancias, Algunas Jde estas varieda-
des sop mds blandas y de color de rojo a negro
cuando maduran. La variedad Friar es de este
tipo.

Ya que en regiones mids ci
rableciendo plantaciones de ciru
sidades de frio pueden ser un
cifn importante. Una gran

das se estin es-
. las nece-
o de selec-
iad de las

variedades nuevas tiene unas ne :s de frio
bajas y estdn adaptadas a regivnes con inviers
nos cdlidos,

Las necesidades de polinizacion en los cirue-

los son muy variables y a mer
plicadas. Algunas variedades son autoféntiles,
pero atras requienen polinizadores bastante espe-
cificos. Los viveros deberian 1r esta infior-
acitn sobre las varedades que comercializan.
Sies vital realizar polinizacidn cruzada par ob-
tener una buena cosecha habrl que plantar filas
ahternativas de ambas variedades

También es importante la utilizacidn de po-
linizadores adecuados. La flor del ciruelo no es
muy vistosa para las abejas, por lo que se nece-
sita poner un gran nimero de colmenas (de tres
a cinco por hectirea). Cuando se planifica una
plantacién de ciruelos es nconsejable asegurar-
s2 de que no exisien en las proximidades otros
cultivos cuya floracion sca simultinea y sus flo-
res compitan con las del eiruelo,

i Dbastanie com-

Poda y formacion

Hasta el momento, no se han establecido con
Exito plantaciones intensivas de ciruelos forma-
das en eje central, como en el caso de los melo-
cotoneros ¥ nectaninos. Por lo tanto se recomien-
da formar los drboles en vaso.

Se puede aplicar ¢l método bdsico de for-
macitn en vaso descrito en ¢l Capitulo 5. Los
cirvelos europeos producen la mayoria de los
frutos sobre chifonas laterales de 5-10 cm de
longitud y se recomienda renovar cada 5-6 afios

las ramas sobre las que se desarrollan étas. Los
ciruclos japoneses fructifican sobre los brotes
laterales de un afio, por lo que se requicre una
poda anual abundante (de un tercio a la mitad)
de la madera nueva. 5i al afio siguiente hay que
hacer mucho aclareo, posiblemente el grado de
poda haya sido insuficiente.

Los drboles de algunas variedades de cirve-
los japoneses son bastante débiles y por esto, 4
menudo se emplea un sistema de formacidn en
estructuras de espaldera con dos o tres alambres,
Algunos fruticultores estin empezando a consi-
derar la posibilidad de coltivar un mayor nime-
ro de variedades en espaldera, especialmente
para obtener ciruelas de alta calidad para expor-
tacion. La desventaja de este método es que se
ha visto que a veces se incrementa la incidencia
del plomo de los frutales, porque se permite k
entrada de esporas a través de pequedias heridas
producidas por el roce con los alambres.

Plagas y enfermedades

Como se indici en la Tabla 114, las cirue-
las y las ciruelas pasas son huéspedes de un gran
mimero de enfermedades importantes. Aforu-
nadamente, se han seleccionado las vanedades
paru que sean resistentes a una o mis de estas
enfermedades y a 1o largo de los anos las varie-
dades cultivadas en cady region presentan estas
diferencias. La enfermedad de sharka es un fie-
tor limitante en la produccidn de cirselas en
Europa y hay que realizar grandes esfuerzos par
evitar su transmisitn a otras partes del mundo.
Sin embargo, esta enfenmedad es menos dafiing
para algunas variedades, lo que permite que I
industria europea subsista.

En general las plagas del ciruelo sonlis mis-
mas que las de otros frutales de hueso. Sin em-
bargo, hay plagas del ciruelo que provocan gran-
des dafios en algunas regiones del mundo, pero
no en otras, Por ejemplo, i oruga de los citricos
(Xylomyges curialis) causn graves dafios u los
ciruelos japoneses en California, pero no esti
considerada como una plaga del cinuelo en otris
parics del mundo, Las estrategias modernas de
control se centran en la caracterizacidn de las
plagas y el uso de agentes de control biolGgico
y otras opciones de control de plagas menos
dafinas cuando sean necesarias. Es importante:
que el fruticultor conozea todas las opeiones dis-
ponibles para el control de plagas.
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Tihla 114 Circelas.

Aspectas bounicas, Esigencias climdticas,
fosivldgicas geogriificas,
¥ angtdnzicos de suwelo y agua Aspectos culturales
Nomibre conin Necesidades de tomperam — Multiplicacidn
Cleueloy pruno, Geperalimente bos cirveln Injerto de yema sobre patrin franco de It cerasifera
cuTopon crecen en pulies {mirobalin) o clonal de Marianna 2624 (hibsido del cinelo
Nombee batdnico y regiones mas frios, nungee  miroboldn). A menuda | el Japoneses se injenan
Prunas salicing (cirsely  hay excepeiones. Lascirselss  sobre patrdn franco de melocotonero si estamos en suelos
Japonds) B domestica ara secar se cultivan princ-  bien drenados
(ciruelo europea y prida).  palinente en fress con tempe-
raturas cilidas, como Califor  Patrones
Nowbred hatdsicas nia y el sur de Francia. Ver mis arriba. Alpanos expecies e Pranint de Note-
de especies ndacioneadas américa se usan en los viveros de planta certificada para
Pruss domerica insitita Tolerancia a heladas reducir ¢l tamafip de fos drbolies de viveros de venta
(ciruels San Julidn) De —4°C 4 -5°C s¢ producen al piblico.
P censaifer (ciruclo dafios en las yemas hinchadas,
marmbalin, de-2°C a—ICenfloraitn  Marco de plantacin
¥ =1"C cuando bos frutos son  Nogmalmente se planta 2o real de & m. También se
Parte y tipo de plansa pesqueios. Debidoa queel  pueden realizar pla nayor densidad, sise
expecialmente cirueho europeo Morece controla el vige oh y ademds cada ver son mds
B domestica. Aol con despuéy que el melocotoner,  comunies los cultiv . especialmente con varioda-
Torma arbutiva de d-8 m  por lo peneral sufre menos dees de cirvelo japonis con una tendencia muy marcady
de altura y 4-5 m de dadios que ol cimeo japonds. 3l erecimiento venical
dilmerro,
Resiatericia a bar bafus Pode y farmiciin
Seualidd temperasurgs Generalmente te cultivan en forma de vaso. Tanto ls poda
Hermafrdiia Hay grandes variaciones de  de detalle como 13 extensava no son 130 imporantes como
unas variedades @ otras, pero en otros frutales de hueso. Algunas vanedades de /2 salicina
Pulinizacidn por 1o general ¢l cinselo jape-  pueden adapuanse a sisiemas en espaldera como ol Tiatra
Muchos einuelis requl nés tiene istenciasimi-  prellis. Se pueden formar chupones ¥ brotes muy vigomsrs,
polinizacion crurada, de Jo  lar ala del mekoootonere, que serd necesario eliminar cada afo.
que habrd que informarse  mintras que ol cinclo euro-
bien snites de establecer i pon se ercucntra ea un ango  Aclreo
Plantscida, Es exencial parccido 4l del cerezo dcido.  Algunos chruelos tencn mis problemas por bajo cuajado
tener en cuenta los perfodas que por encese de éle, pero otros requicren lareo para
de Moracicn de Jos Necesidades hidricas aeegurar un buen tumafio de frutos y un buen rendimicnto.
P‘Ehmy s cotpe  Maptener siempre of suelo bi-
libilidasl crugada. Por ko meds, especialimente duranle  Laboro
peneral el péctares pobreen 1 dlima ctapa de crecimien-  Mantener cubierta vepetal en las ealles y aplicar herbicidss
drfieares y otras flores foe 1o, en las lineas para controlsr Las inalas hierbag,
13 de la plantacida pucden
eutipetic con lasdel e Tolerancia Entrada en producciin
10 por Las abejas, al enclarcaniento 34 uidos., Plena produccian 7-9 ailos
Mixderada a buena. Los cirue-
Yeuars florules los curopeos son mis tokran-  Remdimientos esperados
Todas Las yemas se forman tes 1 asfinia dicularque 3 afos: 30 har!
en madera delaiio anterior ol ciruelus, 6 aios: 9 ¢ ha!
o&n chifonas sobre makn 9 ufos; 180 b
mids viejs, Las yemas foree  Tolerancia a lo sl
les y Jas vepetativas estin. Moderada, Vida productiva
separilay, Lasyemas lor. 25.35 uflos, mencs en 2onas con problemas por los chancros
les del cinelo evropen tie-  Toll fit i bt havisedad b fanos o el plomo d los frutales
nen 1-3 Nores, las del japo- Se cultivabien tanto en climas
ée 2-5 flores con desditicus como hilmedos, dracdos de recolecciin
pediinculos largor. Lasfho-  pera las dades ylos  Recoleccitn manual para consumo en fresco. Se suelen
Tes tichen § sépalin, § problemas en el cuajudo son  emplear vibradares mecinicos con las cinselas pasas que se
ptalos, un carpela shmple  menos graves en las regiones  van a secar,
¥ numerusos estambres, s decas,

{consinda)
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Tabla 1014 (Continmaciin).

Aspectas botiinicos.
frsioldgicas
¥ amatdmicas

Exigencias climdricas,
weogrdficas,
de suelo ¥ ague

Aspectos culturales

Desarrollo del frute
Dirapa, con una curva de
erecimiento en § dohle.

H endurecimiento del hue-
sase produce duranie la
fase de engrosamiento
celular en el ciclo del
crecimiento del fruto
Lamayoria de los huesos
del cireelo japonés

estin firmemente uniclos
s pulpa. Por lo gencrul
em el ciruelo coropen estin
separados. La pulpa tiene
valores desde amarillo
bty o @scuro en ambuas
EpeCies.

Desbarre

La mayorfa de los cireclos
Japomeses desborran 3
principios de primavers;
eiros, bncluyendo la mayo-
rfa de Jos ctropeos o hacen
1-2 semanas mds tarde

Floragidn

Lz yemas florales se abren
antes, lax vepelativas unos
dizs mis tarde.

Maduracidi

Variable, alpuna de exios
fruton som los que primero
s chaervan cualquier afio.

Toleranela al view
Miderada,

el awweli
cutopeos woleran

la muyoris de los
EI ciruglo japonds
e & este lipo
cmbargo, los
& profundos
4 son Jos
mbos tipos-

rivnfes
itndgeno qus

¢ uesa, poro
munickin favor
Truta de cali-

Almacenamicnto

La mayaria se venden en mercados de pridoctos frescon
Se pucden almacenar de 2 2 4 semanas 3 0'C, También
se utiliza almac Eentor en atmdhd Ll

i de 0,y 2-8% de €0,

Principales enfermedades

E1 ploma de los frtales (Clossadronterran prarpincun) y

el chancro hacteriane (Prendomonas yrnmgae) son enfer-
medades importantes en alpunos paises pero po en olns,
El tiedn de las flores en primavera y la podesdusmbes de los
frutos en el periodo de maduracion, ambos causados por el
hango Moailinia sp., sondificiles de contrelar, especialmente
en climas himedos. La mancha bacterian e Is enfermedsd
mis importante en algunas de las nbevas varicdadies de
cirvelos japaneses, obtenidas en Califoria pero plastadsy
también en otras regiones himedas, La escaldadura (Xylells
Justialicna) es la enfermedad mis dafing ea los cirvcho
Jjapaneses del sureate de los Estados Unidis. 13 enfermedad
de sharka e una enfermedad virica may mportants de ks
ciruelos va Burepa.

Principales pligas

Low ciruekos curopeus ¥ fos prunos ¢n geseral 508 atacadios
por menos plagas que ogros culivos frutades, Adn a4, hay
mischas espeies de arrolladores ¥ omgat qee pueden fro-
vocar dafios tanto en las hojas como en los frstos. La anania
del mels {Araraia finfatella) provecs dabos en los
ciruelon cultivadios en California y ¢l hatrepsdor del melo-
cotonero {Synanthedon exithosa) e dafiino on muchas otras
regiones e Norteamiérica. Muchas especies de Souroy
eritfidos son comunes en los cirselos. pero s efectin en el
drbol y el cultivo son menores. Lo pilgones, el chape del
cerezo y Las cochinillas se dan en parcelas pobremente
pulverizadas,

Recoleccion y manipulacion.

Las consideruciones hechas para melocoto-

nés y mectarinas también son vilidas para las
ciruelas, Las ciruelas para consumo en fresco se
TECOgen @ Mano y en varias veces. Sdlo las ci-
ruelas pasas francesas para secar se cosechan
con vibrador.

Las ciruelas j as se suelen al

hasta 5 semanas a0°C micntras se distribuyen a
los diferentes mercados. Las cinuelas europeas
son menos tolerantes a un largo almacenamicn-
to en frio, Las ciruclas italianas, por ¢jemplo,
no se deben almacenar durante mas de 2-3 se-
manas.
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Frutales de pepita

David Jackson y John Palmer

Los frutales de pepita n grupode espe-
cies, cuyos frutas tienen una morfologia carac-
teristica y son comercializables, Los frutales de
pepita (Familia Rosacea; sublumilin Pomoideae)
tienen frutos cn pomo, que se carclenizin por
Ia unidn del ovario con ¢ epticulo. Tienen
cinco carpelos plurisemill s+, formados a par-
tir de tejidos del mesocarpo y del exocarpo,
Botinicamente hablando, la pulpa s considera
médula pordentro de la linea del corazén y teji-
docortical por fuerade la linea del corazdn. Los
botdnicos consideran que el fruto en pomo es
un tallo modificado.

El manzano (Malus spp.), ¢l peral (Pyrus spp.)
y el membrillero (Cydonia spp.) son especies de
esta familia, importantes en fruticultura, pero
dentro de este grupo también hay un cierto ni-
mero de especies con frutos con apanencia de

BT ST T

bayas. Dentro de éstas dliimas estin ¢l guillome
{Amelanchier spp.), ¢l espino (Crataegus spp.) y
el serbal (Serbus spp.). En este capitulo sdlo se
va a hablir de los manzanos y los perales.

Manzanos

Por muchas zonas de Europa. en la regitn
Caiicasa y en Asia Central {por ej:mpln en
Kazakhstan) y en China se pueden encontrir man-
zanos silvestres, Generalmente se considera que
los manzanos cultivados provienen de hibridos
complejos de muchas especices silvestres de Malus.
El nombre botinico del manzano comin ha varia-
do entre Malus pumila, Malus domestica o Malus
sylvestris, aunque ahora nommalments se le nom-
bra como M. domestica Borkh,

213
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Brote da un afo en manzano. Obsdrvase [ lamburda conuna

yerma boral en el extremo. Es mds habitual gue estas yomas

s& tormen en los brotes de ¢os afes, pero algina vez, ocasionalmenta,
come se ve aqul, se pueden formar scbre un brote de un afio

YOmMas en veranc Obsdre
day se desarclia mas rdpidamente. A pi
lambunda se produce a partir de los broles g
las hojas inforiores. La bolsa empleza a desarc

Frulo maduwo

la llar cantral 0 mads gran-
anto of desarrollo dela
rmado en las axilas da
(a)

Figura 111 Manzanos.

Durante mucho tiempo se ha asociado al
manzano con la civilizacion occidental ~proba-
blemente ya se cultivaba en Grecia en el afio
600 2.C.~ pero también se han encontrado res-
tos de manzanos en excavaciones realizadas en
20nas Lacustres prehistdricas del norte de Italia
y de Suiza,

Los manzanos son el cultivo frutal mds im-
portante del mundo después de lus naranjas, los
plitanos y las uvas. La produceién mundial es-
timada en 1998 fue de 56 millones de tonela-
das, siendo China, Estados Unidos, Francia, Ita-
linny Turquia los principales productores. Ahora
China produce alrededor de un tercio de fa pro-
duccitn mundial de manzanas, después de las
plantaciones a gran escala Nevadas a cabo en
los aflos 80 y 90. En general, los manzanos se
cultivan en condiciones moderadas de frio o
calor, en latitudes de 35 2 55°, en las que tienzn
suficiente feio en inviemo. Las regiones adecua-
das para el cultivo de manzanos se han extendi-
do, gracias a la wilizacion de variedades con
bajas necesidades en frioy de productos quimi-
cos que interrumpen la dormicidn, coma por
ejemplo DNOC y mds recientemente, fa ciana-
mida de hidrogeno (Dormex@).

La mayoria de las manzanas se destinan a
consumo en fresco, a pesar-de gue su utiliza-

citn principal en algunas regiones es para zumo

¥ Sidra, para relienar tirtas y otros productos.
La durncion de las manzanas almacenadas des-
puds de la recoleccion puede ser larga, si seal-
macenan refrigeradas y en condiciones de atmis-
fera controlada, El almacenamiento durante
largo tiempo de algunas variedades ha permiti-
do disponer de manzanas durante todo el afioen
algunas zonas del mundo,

Puntos clave

Variedades

Aunque hay varios miles de variedades culti-
vadas de forma comercial, la tendencia actual es
reducir ¢l abanico y concentrarse en un ndmeno
mis pequeno de manzanas comercializables con
una textura y un sabor que esté ampliamente acep-
tado, A mitad de los afios 80, ¢l T6% de la pro-
duccidn de los Estados Unidos se basuba en cin-
co vanedades (Delicious, Golden Delicious,
Meclntosh, Belleza de Roma y Jonathan). Actual-
mente, algunas de estas varicdades son menos
importantes que algunas nuevas, pero las cinco
mds imy hay en dia también ref
la mayor parte de la produccion. En muchas par-
tes del mundo se estin reemplizando ripidamente
las antiguas variedades. En Nueva Zelanda, por
ejemplo, las variedades Bracbum, Royal Gala y
Fuji componian en 1988 sdlo el 17% de la pro-

an
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duccidn cosechada, pero en 1995 representaban
un 65% de la produccion total, Productores en el
Ambito mundial estin buscando nuevas varieda-
des de alta calidad y 2 menudo se introducen con
muchas esperanzas variedades cultivadas o se-
leccionadas en zonas distintas de sus lugares de
origen. Por ejemplo, en 1968 se obluvo en el es-
1ado de Nueva York la varicdad Jonagold, pero
en los anos 80 se plantd mucho en el Norogste de
Europa. Hay una renovacion continua de varie-
dades; en la Tabla 12.2 hay una scleccion de las
principales razas y de nuevis varicdades, Aun-
que la mayoria de las variedades mds comunes
hoy en dia son de piel lisu, de color verde, rojao
con motas rojizas, las varicdades con russeting
entodo el fruto o s6lo en parte todavia tienen un
sitio en algunos mercados. por cjemplo la
Boskoop en los Paises Bajos. Sin embargo es
importante sefalar que & no ser que piel con
russeting sea una caracteristicd de I variedad,
normalmente esto degrads el fruto de categoria.

VARIEDADES MEJORADAS, Productores y cien-
tificos estdn constantemente buscando mejores
vanedades que las yaexisie Estados Uni-
dos son muy habituales las v \|||_d ades de tipo
lamburda. Son varedades comunes con entre-
nudos mis cortos y con lendenc formar
lamburdas en lugar de ramas laterales vigoro-
sas, Por 1o tanio, producen mis en los primeros
afios y normalmente se pueden plantar mis jun-
tas que si se utiliza la variedad estindar, Como
las variedades de tipo lamburda pucden volver
2 componarse como las de crecimiento estin-
dar, es importante seleccionar madera con ye-
mas que demuestren tener claramente fa forma
de crecimiento deseada en los drboles adulios.

Con muchas de lus variedades rojas o con
motas rojizas lo que se busca son variedades que
tengzan un color mis intenso o un pairdn de co-
loracién. Por ejemplo ya existen variedades
mejoradas de Jonagold, Fuji y Gala, cuyos fru-
tos lienen un color mis intenso, Como en ¢l caso
de las variedades tipo lamburda, las de color rojo
pueden volver a su color original. Por lo tanto
¢s muy imponante asegururse que la madera
procede de drboles que todavin siguen teniendo
las caracteristicas mejoradas, En las variedades
de piel lisa que son propensas al russeting, por
¢jemplo Golden Delicious, se han seleccionado
un eierto ndmero de clones que son menos sus-
ceptibles a este desequilibrio.

PREFERENCIAS LOCALES. Es importante regor-
dar que no todas las manzanas se dan bien en
todas s zonas de eultivo, Porejemplo, Granny
Smith y Fuji son bisicamente de ciclo largo, de
climas cilidos ¥ no pueden cultivarse con éxito
en zonas con climas frios o donde el perindo de
erecimiento s corto. La variedad Delicious no
es adecuada para climas himedos, por su sus-
ceptibilidad a la pudricion por hongos y al chan-
cro europeo, mientras que Cox Orange Pippin
ticne mejor sabor y una piel con mejor textura
si se cultiva en climas frescos maritimos. Se debe
recurrir a la sabiduria local antes de elegir una
variedad,

PRESENCIA DE VIRUS EN EL MATERIAL VEGETAL.
Actualmente la mayoria de las vanedades mds
habituales se pueden obtener Tibres de fos virus
mids conocidos. Estos drboles tendrin mayores
rendimicntos o la cosecha serd de mayor calidad,
pero lambién tlienden 4 ser mds vigorosos, Por
esta razdn necesitan ser plantados mas separados
ungs de otros o injertados en patrones enanizantes.

ELECCION. No se debe menospreciar la eleceidn
de la variedad mds adecuada. Peede suponer la
diferencia entre ¢l éxito econdmico y el fracaso.
A continuacion se dan algunos consejos para
romar la decision:

»  Conocer el mercado objetivo, Ascgumn,nk
que la variedad escogida actualmente tiene
buenos precios, pero también teneren cuen-
1a las tendencias en los precios o en los ti-
pos de plantaciones. Las variedades eleg-
das pueden variar en funcidn del mercado
de destino, por ejemplo venta en la planta-
citn, mercados locales o de expartacidn.

o Diversificar el riesgo. Utilizar distinlas va-
riedades con épocas de recoleccion diferen-
tes para distribuir el riesgo. las necesidades
de laboreo y el riesgo financiero,

s Elegir las mejores varicdades. Hay que fa-
miliarizarse con las nuevas rzas disponibles
de las variedades estindar y plantar la mejor.

s Elegirun vivero fiable. Los drboles de vive-
ros profesionales normalmente son mejores
que los que proceden de viveras familiares.

s Buscar consejor a la hora de hacer la selec-
cidn. Hay que tener en cuenta la sabiduria
local sobre la idoneidad de una variedad o
una raza en la zona escogida.
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Tabla 12,1 Manzanos,

Aspectay botdnivos,

Necesidades climdticas,

Tiodera muchon tipos de suelin,

Sisioldgicos ¥ anatirmicos peoprdficas, de suelo y agua  Aspectox colturales
Nombire condn Necesidades de tempetaturg Mudriplicaciin
Manrana, Necesita inviernos fifos. Los Injenade yema o de pda sobre una seric de patroncs
drboles culiivados en zonas con que se obticeen nurmalmente por acodos de core
Nombre bosdrico Inviemos suaves, thenen una ¥ recalce 0@ veoes a pantir de estaguillas de madera
Mualur domestica Bordls, florcicn tandia y muy larga. Los  gura. Se ha comseguida multiplicar ripidamente
daiios por heladas invemales sy con éxito algunos patrones por micropropagaciin,
Nombres bordnicos prosdiscen a lemperaturas por aungue esta lgeniva sdlo debe utilizarse antes de
de expecies relacionsday debajo de -20°C. Algunas Tacer nuevin scodos, ¥ no maltiphcando directa-
Malux baccara variedaddes, coma Granay e sobre it crrichios por culfives de iefido.
Malus » floriburuda Smith, se da mejor en zonas mds
M. reieromsalus M. mibit cilidas, otras como Red Patrones
M. pranifaliz. Delicious y Cox Orange Pippin Sawtiliza un 1 pama de patrones. Algunos son:
terdein mejor fomma, sabor ¥ Muy enaniz M.27. P22 Enanizanies: MY,
Parte y tipo de planta eoloe en climas mis frios. Hay Mark. M.26, B9 Semi enanizantes: MM.106, M7
Entre 1.5y 7 de altura, una serie de vaniedades con Estind. py. M.T93 Grande: MM.11S,
dependiendo del pairdn. En poscas necendades de frio mds M.25, Rodupsia !
des, laforma  edecuadas para zonas mds
varia desde copa redondeada cdlids Marco de p
hasta pirarpidal. Didmetro Para plantas inlensivas, separaciin entre
on |a base entre |y 4,5 m Tolerancia @ helwdas lineas 4,5y 500 y 2.8 v 4.3 m entre drboles, depen-
Las flores y Jos frutos pequefios  giendo del v 1+ 1 variedad, del patra, pero tam
Sesalidad sulririn dailos o moririn bicn el em 1. En plantaciones intensivas
Hermafrodita con temperaturas inferiornes sobire M9 e po nun marcode 1-1,7%3-35m
2-2°C una vez que ya se
Polinizacida ha abierio la inflorescencia, Poda v form '
Algunas variedades som El sistemu eneje contral, semi-intensivo, con el maroo
parcialmente sutofértiles, pero  Necesidudes hidcas de plantacidn descrito unteriormente es comin en
en peneral la polimizacion L‘,Mm de ‘E“‘"'I‘"“"E”F‘t" limas cdlidos, Muchos de los sistemas intensives
cruzada mejora ol cuajaca. RISy PO I excesode riego que se pusleron en un principio en Esmopa, s estin
Todos los drboles productives @ de Nurvia puede hacer que l ponfenda en otras zonas del mundo donde low
deben tener un polinizador frutesse conserve mal almacens: patrones enanicantes no sufren dafios por el frin,
come mivimo a um distancla 90 3y que manteer un apor-
|pllhdlﬂrn:ﬂhwpamiﬁu 12 adecuado de agua con ricgo Ackares
entre lineas, para gue se s e i Aclareo manual, cuando el fruto ticne 2 em de did-
f ta polinracis g medro; también se usan producios quimicos, princi-
entomafila, :‘;::’:‘:: :‘:::‘(ri‘r’::;: palmente carbaril v ANA (ver Capitulo 6).
Yemar ;. Laborea
Se fumtan en los extreman e TleRICia @ 1a sequla Principalmente herbicidas en las lincas de drboles
fos brotes o en lambundas for.  Moderada. y cubierta vepetal segada en las calles.
madas sobre madera de dos s
aBos 0l Vicja, Ea algunas  10leranciaa la humedad Entruda en produceidn
variedadis tarsbidn son fruce,  Miodereda. Las enfermedades G102 s Semicintensivo: 23 aios,
feras las yemas Jaterales sobge. SO0 13 1082 y el chancro
brotes de un ado. Las yemas 'NI mmrl mll muds graves sf hay Plena produccidn
son mixtas, con S a8 flores y i Intensiva: 5-8 aflos Semi-intensivo: §- 10 afos,
un ndmera similar de
Muy frecusntemente, :’jﬂl; ?ﬁm.“‘ hlr_"” Rendimientos esperadas
central es mis prande y mis m}':‘m‘“‘““ 5 Dependen mucho de Ta combinacion clegida varie-
lﬂm'i[:yunmhph e L m::am . baetfpatrdn ¥ del empl i PeT0 & continga-
cipal. Las flores ticoen 5 sépa- & _ citn sz can algumas indicaciones:
Tow, 5 pétalos, 3 pistilon y alre- Ezm T lnteasive
teor de 20 eanbre doclirbolmide I momis yel 3 3008 2 1h
Desborre i e e proces. g Lo 020 e
Al principlo de 1 primavera, Semi-intensivo
1-2 semanas despuds que b 4 aibos: 10 0ha!
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Tabla 121

(Continuaciin)

Aspectas bordnicos,
Jisloldgicos y anatimicos

Necevickades climdricas,
geogrdf

cas, de swelo ¥ agig

Arpectos culturales

la mayoris de lox frutales
de hueso,

Floracida
Primavera,

Desarmilo del fruto
El crecimiento del fruto sipue
wna curva en 8 simple. El cre
cimignto del brote o 3 partir
de una yema vegetaliva termi-
mal o fateral. Tras el crecimien-
1o e la moeva fammburda gue v
a florecer, s¢ forma una bol
en la avils de una de lay

Ihijas basabes de la lamiburnda

Maduracidn
Varishle en funcidn de [a
variedad. Generalmente

Hay gue evitar los may pesadas,
won arcillas mojadas, & no ser
que se puedan mojosar la estrug-
fura ¥ el drenaje.

Exigencins en nutrientes

El mejor rango de pH es cntre
5.5y 0.5 peroen algumas
circunstancias se pusde aceplar
4.5 y B0 Aponar nitrien-
vilar un exceso de fer-
mitrogenados que favo-
imiento vegetativa
¥ redusen la calidad
tacenar y el color en las

n scguir las recomendas

Capitulo 7 sobee la
i i, despoés de haber
= pida cualquier deficiencia,

6 afioss 300 ha!
10 afios; $0-70 t ha!

bl i
Hasta 40 afios, avnque a meaudo antes de tiempo
se reemplazan por varedades mejor pagadas.

Mérodos de recoleceidn
Manual en cestos. La recoloccion mecinica sdlo
ex posible en produccidn para industria (por e, para

sidra).

Almacenamiento

Se i bicn en al frigeradon y con
atmdsfera controlada, pero hay muchas diferencias
entre Jas distintas varicdades,

Principales plagas ¥ enfermedades
Itofs del manzano, vfdio, pusano de la manrany
¥ la pera, ¥ el Scars oo,

despuds de los frutales de
hocso, pero antes quie las
wides o el kiwi,

Patrones y sistemas de crecimiento

Los métodos mids comunes de crecimiento y
formacidn se han descrito en el Capiwlo 5y los
detalles para el caso de los manzanos se pueden
veren la Tabla 12,1,

Los drboles sobre patrones clonales tienen
ventajas Mmente a los drboles sobre patrones fran-
cos, Enine estas ventajas estdn la uniformidad,
el vigor predecible, Ia precocidad y la resisten-
cia a plagas y enfermedades transmitidas por el
suelo. Los patrones clonales de manzano enu-
merados en la Tabla 12.1 son bien conocidos en
laindustria viverista, pero hay que tener en cuen-
ta que estdn continuamente apareciendo nuevos
patrones, Ademis, como con las nuevas varie-
dades, también se seleccionan nuevas razas de
los patrones ya existentes.

Laos patrones mids conocidos de manzano son
las series Malling (prefijo M) y las series Ma-
lling Merton (prefijo MM). Las primeras series
Malling surgicron en Europa y se clasificaron
en 16 tipos diferentes en East Malling, Median-
te cruces, se obtuvieron mds tarde la Merton y
la Malling Merton, con resistencia al pulgdn
lanigero del manzano. También hubo algunos

que se afiadieron a lus series Malling y que no
tenfan resistencia al pulgdn lanigero como por
ejemplo el M.26 y M.27. También han surgido
pairones de manzano de programas de mejora
en la antigua Unidn Sovidtica (las series Buda-
govsky, normalmente llamadas por el prefijo B),
en Polonia {con el prefijo P). en Michigan (con
¢l prefijo MAC) y mds recientemente de un pro-
grama de mejora en la Universidad Comell (las
series Cornell Geneva, llamadas normalmente
CG o mis recientemente G). La mejora de pe-
trones ha continuado en East Malling y ahora se
nombran con ¢l prefijo AR.

Polinizacidn, cuajado y aclareo

En zonas en las que se suele plantar un aba-
nico de variedades, y donde ¢l clima ¢s en gene-
ral favorable, el cuajado rara vez serd un pro-
blema grave, En estas condiciones se pueden
poner bloques de cuatro lineas con una misma
variedad con sistemas intensives o semi-inten-
sivos. En zonas mds frias, donde la polinizacitn
y la fertilizacidn pueden ser mis problenyiticas,
a menudo se plantan deniro de una linea varie-
dades especificamente para polinizar. Estas va-
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Tabla 122 Selecciin de variedades de manzano,

Nowbire Maduracidn Viger del drbol Comentarios
Gravensicin  Temprana. Muy vigoroso. En muchas zonas hay disponibles razas rojas de
bucria calidad. Tienen tendencia a la becerfa.
Comu el tullo es corto, hacer selareo y dejar una
o dos inflorescencias. Muy sensible al aidia.
Cox Orange  Desde principio Moderadamente Es una vanedad muy importante en ¢l Norocste
Pippin a mitsd de ciclo vigonosa, ual en América del Norte,
en climas cilidos, e el inico productor de Cox del
desde mitad de hemisferio sur. ble al oidio, al picado amargo,
cicloa final Ia podredumbre dol pie por Phytophthora y al
e zonas mis Mras, russeting del fruto, Tieae tendencia a la becerda,
Royal Gala. A mitad de ciclo. Moderadamente Margana de buena calidad, de tamaiio pequefio-
vigorosa, medio, de dos colores. Mucha demanda en el resto
del mundo por ariedad de Nueva Zelanda de
alto rendimie
Golden Diesde mitad de ciclo. Débil. En la actualid 1 s planta, pero lodavia ticne
Delicious hasta final, i sitio muy i en los mercados
mundiles. Es s 'e al russeting {fisioldgica)
en algunas zonas ¥ ol virs mssel ARg.
Red Desde mitad decitlo Muchas de las Las razas ipo lamburda ¥ muy coloreadas han
Delicious hasta final. razas son reemplazado de ¢ u la trodicional manzena
vigorosas. Delicious. Los (sl coronados ¥ rojos
La Oregon Red beilkanies son especi apreciados en Aménca
s débil y la Red del Norie. Este tipo es mds ficil de cultivar en
Chiel cs muy débil  zonas con otoflos Trescos, por ¢jemplo en el Estado
de Washington (Estados Unidos).
Jomagold Desde mitad deciclo Vigoreso, Variedad muy fructifers, triploide y de dos colores,
hasta final. con frutos de buena calidad. En Europa hay mochas
razas rajas disponibles.
Braehurn Tardia. Diébil. Variedad de Nueva Zelanda con frutos de gran
tamado y con una buena relacion ardear/icido.
Sensible a la beceria, ol ofdio y al picado amargo.
Ahoea existen algunas razas rojas,
Fuji Tardia. Moderadamente Manzana Japonesa grande, roja, dulce, poco dcida,
Nigorosa, cada vez mis popular en Europa. Sensible al ablan.
damiento y al nusseting del fruto.
Granny Muy tardfa. Vigorosa, Manzana procedente de Australia, muy verde, apta
Smith para consamir en [Tesco o para cocinar, Variedad de

alo rendimiento. Los frutos son sensibles al
esealdado en el almacén, si se cosechan demasiado
pronto y al picado st no se tratan con mitrato de
ealeio, También son sensibles al oidio.

riedades polinizadoras tienen que tener polen

variedades ornamentales de manzano, que fo-

compatible ¥ su periodo de floraciion liene que  recen todos los afios muy abundantemente, in-

coineidir con ¢l de la varicdad principal. Las

cluso después de haberlas podado, se utilizan
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muchoen algunas zonas. Los manzanos trploi-
des. como el Gravenstein y Jonagold, exigen ser
sometidos a polinizacidn cruzada, ya que su
polen tiene muy baja viahilidad. Ademds, no
sirven como polinizadores de otras vancdades.

Golden Delicious, Gala y Bracbum tienen
muy buen polen y son muy eficaces como polini-
zadoras de otras variedades. Los fruticultores que
tengan problemas con la polinizacion, deben ade-
mids de plantar variedades polinizadoras, poner
dos colmenas de abejas por cada hectdrea.

El tamafio del fruto es de suma imponaneia
y ¢l fruticultor ticne que intentar conscguir la
mixima cantidad de lrutos con los tamafios de-
seados. Entre los diferentes métodos para con-
seguir esto, se puede podar pary renovar cons-
tantemente la maders fruciifers, regular el
tamafio y ba distribucién de 11 cosecha gracias
al aclareo de flores o de los frutos cuando son
pequeiios, suministrar los ¢ tes adecuados
de forma equilibrada, i cmpetencia
con las malas hierbas y o sio de vegeta-
cidn y suministrar sul ira evitar las
situaciones de estris hidrico

En realidad, como ¢l control de las malas
merbas, ¢l suministro de agua v nutrentes y la
pada adecuada son pricticas habituales, la he-
rramienta extra, critica para controlar el tamafio
del fruto es el aclareo. Es dificil decir hasta que
nivel hacer el aclareo, porque depende mucho
de la variedad, de su forma de producir y del
tamaito objetivo del fruto, En ¢l Capitulo 6 se
han descrito varias formas de hacerlo y algunos
productos quimicos que se pueden utilizar. Hay
que tencr en cuenta que algunas variedades se
auto-aclarcan parcialmente y por o tanto requie-
ren menos intervencion humana. Granny Smith
s una variedad de este tipo,

Otra de las razones por las que se hace
aclareo, es para reducir el riesgo de beceria, fe«
némeno en el que se alierna un afio con muy
buen rendimicnto, con el siguiente de muy bajo
rendimiento. La mayoria de las vaniedades de
manzano con mucha tendencia a la beceria ya
po se cultivan con fines comerciales. Sin em-
bargo, algunos de los manzanos comercializa-
bles son moderadamente susceptibles a ello.
Podemos citar como ejemplos las variedades
Cox Orange Pippin, Bracburn, Fuji y las de tipo
lumburda de 13 Golden Delicious. Como ya se
ha vistoen el Capitulo 6, el aclareo quimico re-
duce la beeeria de estas variedades de manzano,

Sistemas de formacicn

Existen muchos sistemas de formacitn. Va-
rios de ellos se han descrito en el Capitulo 5,
enitre los que se incluyen los sistemas semi-in-
lensivos ¢ intensivos ¢n cje central, ¥ varios sis-
temas de espalderas comoel deenformade Yy
en forma de V. Los drboles con vanios ejes y en
forma de vaso, plantados con densidades muy
bajus, no son habituales en las plantaciones con
fines comerciales.

Como ya se vio anteriormente (ver Capitulo
5}, el eje central se pueds adaptar para tener ¢l
tamaiio de drbol y la densidad de plantacion
deseada. 51 se ponen drboles mis grandes ¥ mids
separados, tienden a entrar en produccion mis
tarde, pero es mis barato establecer la planta-
cidn, El sisterna semi-intensivo es mds caro de
establecer, pero entra en produccitn antes y es
mis {d¢il hacer los tratamientos, podar v cose-
char y puede necesitar maguinaria ¥ tractores
especializados, Por lo tanto, todavia existe de-
bate sobre cual es ¢l tamadio de drbol y la densi-
dad de plantacitn mds adecoados, Probablemen-
te es mds importante la manera en la que se dirige
la plantacion. Los puntos clave son elegir la va-
riedad adecuada y llevar de forma razonable la
plantacion,

Recoleccion y almacenamiento

En el Capitulo 6. se ha hablado de la recolee-
cidn. La Tabla 12.3 nos dainformacién sobre las
temperaturas ¥ atmdsferas mds apropiadas para
el almacenamiento en aire ¥ en atmdsler con-
trolada de las manzanas. Hay que sefialar que
estas condici cambian mucho de una regidn
W otra, por lo que es importante preguntar 3 la
gente de la zona. Por ejemplo, las manzanas
MelIntosh que se cultivan en el oeste de Canada
se conservan bien con niveles bajos de oxigeno,
un 1.5% en atmasfera controlada. Las que se
cultivan en Ontario tienen problemas por falta
de oxigeno si ¢l nivel es inferioral 2.5%.

Vale la pena reiterar que un factor decisivo
para que no se estropeen las manzanas alma-
cenadas es el tiempo que estdn en el suelo an-
tes de meterias en el almacén refrigerado. Un
retraso de un dia puede repercutir en varios dias
perdidos en la duracitn de las manzanas alma-
cenadas,

Las manzanas almacenadas pueden sufrir
muchos desequilibrios, que limitan su potencia-
lidad de almacenamicnto duranie largos perio-
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Tabla 123 Temperaturas y stmdsferas controladas pam elmacenamicnto de manzanas

Atmsferas controladas (AC)

Capacidad de Ternperatura % Didxido de
Variedad almacenamicnio recomendadi (°C) T Oxlgena carbono
Razas de Gravenstein Corto plazo 23 Na se hace No s hace
Cox Orange Pippin 3 mieses 3 - -

AC 4.6 meses k} 1.5.2 2
Royal Gala 3 meses 0.5 -

AC 4-6 meses 05 1.5-2 2
Golden Delicious 34 meses 05 -

AC 5-9 meses 05 1-2 2
Red Delicious 34 meses (151 -

AC 59 meses 05 0.7-2 2
Jonagold 4.5 meses 05 -

AC 5-9 meses 05 12 %
Brachum 45 meses 05 £

AC 6-8 meses 05 ] 1
Fuji 4-5 meses 05 -

AC 5-9 meses 0.5 12 2
Grunny Smith 4-5 meses 05 - =

AC 6-8 meses 05 1.2 2

dos. Noes posible mencionarlos todos agui, pero
a conlinuacidn se van a ionar los més sig-
nificativos. Se recomienda al lector buscar mis
informacidn en la bibliografia.

PICADO AMARGO. Aparccen pequeiias manchas
marrones en la pulpa, normalmente justo por
debajo de la piel en el final del cdliz del fruto,
¥ pueden fermarse dep lares ma-
rones 0 marrones verdosas en la piel del fruto.
El picado puede desarrollarse se desarrolla cuan-
do las manzanas todavia estdn en el drbol, pero
puede que no se detecte hasta después de un
tiempo almacenado en frio; entonees se le lla-
ma picado amargo. El picado es mds habitual
en Cox Orange Pippin pero también se da en
muchas otras variedades: Bracburn y Granny
Smith son de las mds sensibles. El picado es
miis grave en manzanas grandes en drboles con

Mes Cir

poca carga, en dirboles jovenes, o con creci-
miento vegetativo tardio, En general el picado
también es un problema mis scrio en copdi-
ciones de calor y sequedad. Se debe a deficien-
cias localizadas de caleio que es un elemento
muy inmavil. Se puede reducir por ml.'llaip!q:s
Iratamientos con nitrato de calcio o cloruro de
calcio aplicados durante e ciclo de erecimien-
to y formulaciones con sales de calcio aplica-
das tras la recoleccion (normalmente cloruro
de caleio). Es interesante saber que el desarro-
llo del picado amargo después de la recolec-
cién se reduce a menudo gracias al almacena-
miento en atmdsfera controlada.

PUDRICIGN DEL CENTRO. Este desequilibrio
afeeta a la pulpa de la zona del eorazdn entre
los carpelos y luego se extiende por toda la man-
zana. Es mis habital en fruta ya recolectada,
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porque estd completamente madura. Se desco-
NOCE $U causa, pero parece que estd relacionada
con la presencia de semillas. Si se destruyen las
semillas por irradiacion, no se desarrolla, (Este
métndo de control no ticne aceptacion comer-
cial).

OSCURECIMIENTO INTERNO. El primer sinioma
de este desequilibrio es una coloracion marron
¥ una textura arenosi de la pulpa. Después los
frutos se reblandecen, se golpean ficilmente y
tienen un aspecto blando y acunso, La mayoria
de las variedades desarrollardn tarde o tempra-
no este desequilibrio, su unas como Red
Delicious son muy resis . El riesgo de
desequilibrio aumenta si sc almacenan los fru-
tos a bajas temperaturas, si w cosechan dema-
siado maduros o si se huce una fertilizacion ex-
cesiva de mitrdgeno, Lo tibilidad se
incrementa si una vez coscchados los frutos,
se retrasa su almacenamiento. Ademds los fru-
tos grandes son particularmente sensibles aeste
desequilibrio. Normalme =5 dificil distinguir
entre el oscurecimiento | 1y la pudricién
del centro una vez que estin bien desarrolla-
dos, pere en sus estados iniciales son bastante
diferentes. La pudricidn del centro se desarro-
1la desde ¢l centro y avanzs hacia el exterior
mientras que el oscurccimicnto interno hace lo
contrario. El oscurecimiento inlerno es proba-
blemente uno de los descquilibrios mis graves
que limitan el almacenamiento prolongado de
las manzanas. Los tratamientos de calcio que
se hacen para reducir ¢l picado amargo tam-
bién ayudan a reducir ¢l oscurccimicnto inter-
no.

ESCALDADO SUPERFICIAL. La picl de las man-
zanas afectadas se pone marron, gris-verdosa o
casi negra, una vez que se sacd el fruto del al-
macén. La superficic puede tener ligeras depre-
siones o armugarse, pero normalmente la pulpa
por debajo noestd afectada. Fl escaldado es mis
grave en frutos recolectados tempranamente, en
frutos con alto contenido en nitrdgeno, en ex-
puestos a altas temperaturas antes de larecolec-
cidn y en frutos almacenados con humedad re-
lativa alia. Granny Smith y Red Delicious son
muy sensibles. Al principio se usaban embala-
jes engrasados para reducir el escaldado en
Granny Smith, pero se puede usar la difenilami-
na (DPA) en los embalajes o como un baiio des-

pués de la recoleccion, ¥ la etoxiguina como
baiio pero no en los embalajes de papel. Los tra-
tamientos a base de hafios tienen mds éxito que
los embalajes de papel. En todo el mundo se
estdn investigando alternativas & la difenilami-
na ¥ la eloxiguina. Un planteamiento promete-
dor consiste en reducir el nivel de oxigeno en
los almac 38 en lacl
hasta el nivel mds bajo posible, sin dafiar los
frutos. En British Columbia se estdin almacenan.
do las manzanas Delicious con un 0,7% de oxi-
geno,

ARRUGAMIENTO. Esto puede producirse en cual-
quicr manzana, pero algunas variedades comp
Golden Delicious y Brachurn san muy sensibles.
Ademis se acentiia si se recogen lardiamente v
si se almacenan a baja humedad,

tmdsfera «

DESEQUILIBRIOS FUNGICOS. Estos se pueden ver
en la superficie del fruto, normalmente en for-
mi de manchas grises-marrones, ¥ a medida que
se desarrollan el fruto se reblandece, A menu-
do, los hongos invaden los tejidos del fruto, de-
sarrollando los desequilibrios fisioligicos men-
cionados anteriormente. 5i la higiene en la
plantacidn no es buena ¥ no se contralan bien
las enfermedades, se acentian estos problemas
en el almacenamiento.

Plagas y enfermedades

No vamos a intentar nombrar todas las pla-
gas y enfermedades que afectan a los manzanos
y/o los frutos en todas las regiones de todos los
paises. Existen registros de las plagas y enfer-
medades que pueden afectar a la produccidn de
manzanos en ¢l mundo. Algunas de las plagas
mis importantes se citan @ continuacién, Con
algunas excepeiones, estas mismas plagas y en-
fermedades son importantes ¢n ¢l peral.

En el Capitulo 8 se han esbozado lus princi-
pios hdsicos del control de plagas y en el caso de
plagas y enfermedades mis especificas se remite
allector a Ta bibliografia del final del capilo y a
la informacidn local sobre la disponibilidad de
insecticidas, fungicidas y antibidticos. En todas
las regiones fruticolas hay uma tendencia a la re-
duccidn del uso de insecticidas considerados pe-
ligrosos para ¢l medioambiente de la plantacidn,
para los que aplican los tralamientos y para los
consumidores. Esto se puede conseguir monito-
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rizando bien las plagas, delerminando cuidado-
samente los periodos de infeccion de las enfer-
medades. la puesta de huevos, o los periodos de
incubacién, usando producios quimicos de bujo
riesgo o dependiendo cada vez mis de las estra-
tegias de control bioldgico.

INSECTOS LEPIDOPTERA. Muchas mariposas
dejan sus huevos en las flores, hojis ¥ frutos del
manzano, ¥ eso tiene coma resultado dafios por
masticacitn del fruto por Jas orugas o larvas. El
gusano de la manzana (Laspeyresia pomonella)
es uno de los miés peligrosos ya que la larva se
mete dentro del fruto parn comerse el corzdn y
las semillas, dejindoloinservible para su comer-
cializacion.

INSECTOS HEMIPTERA. Muy frecuentemente los
pulgones atacan los brotes jovenes encrecimicn-
1o, se alimentan del Moerna y reducen el vigor
vegetativo, El pulgdn lanigero del manzano
(Eriosoma lanigerum) se caracieriza por estar
recubierio de hilos pegajosos, blancos y con as-
pecto de cera. En algunas zonas del mundo,
como por cjemplo Australasia y Sudifrica, ¢l
pulgdn lanigero del manzano puede llegar hasta
el sistema radicular de los drboles. La utiliza-
cidn de patrones resistentes como las series de
Malling Merton y de Meron pueden prevenir
que mds tarde se produzean este tipo de dafios,
pero no pueden hacer que la parte aérea se haga
resistente. Las cochinillas y los cecidos son
otros Hemiplera chupadores de savia que cau-
san graves dafios. Si no se controlan, las pobla-
ciones de estos insectos pueden incrementarse
muy ripidamente causando dafios muy graves
en el drbal y disminuyendo la calidad del fruto.

ACARO ROJO EUROPED (PANONYCHUS UL,
Estos pequeiios dcaros chupan el contenido de
las células de las hojas. El resultado es que ésta
tiene un aspecto moteado. En los casos de in-
feccidn grave, todas las hojus acaban poniéndo-
Se MATOnes ¥ se caen antes de tiempo, Hay vu-
rias generaciones al aio, siendo la primera la
que sale de los huevos que han invernado, Los
métodos de control actuales se basan mucho en
la utilizacidn del dcaro depredador (Typhlodno-
nas sp.) y de productos quimicos cuando se
necesiten. Pero éste es uno de los muchos ficaros
que pueden atacar a los manzanos y a los pera-
les por todo ¢l mundo.

RONA O MOTEADO DEL MANZANO (VENTURIA
INAEQUALLS). La rofia o sama del manzano
(camo se conoce en Australasia) es una enfer-
medad que ataca a las hojas, los brotes, los sépa-
los y ¢l fruto. Las lesiones en las hojas jévencs
¥ en el fruto son pequedias manchas marrones o
verdes. A medida que ¢l fruto infectado crece,
las manchas se vuelven mamones: ¥ con una tex-
tura como corcho, 1o gue supone una considera-
ble pérdida econdmica. La rofia del manzano es
grave en las zonas con primaveras himedas y
frescas. La enfermedad pasa ¢l inviemo en las
hojas y frutos infectados en el suelo de la plan-
tacion y las ascosporas son liberadas en la pri-
maveri, Como se sabe que el momento de la

infeccitn estd relacionado con las emperaturas
y In humedad de las hops, se pueden limitar las
aplicaciones it los mumentos de infeccion.

OIDIO DEL MANZANU (PODOSPHAERA LEUCO-
TRICHA), Este organismo puede infectar a las
hojas, las Mores 3 frutos del manzano, En las
hojas, laenfermedid cimpiezi como unas peque-
fias manchas blancas de esporas y micelio que
se exticnden hasta cubrir toda la hoja, debilitan-
do seriamente ¢l crecimiento de los brotes. Las
infecciones tempranas ¢n los frutos pueden te-
ner como resultado ¢l russeling de éste. La en-
fermedad pasa el invierno en las yemas infecta-
das que se abren en primavera y producen brotes
blancos infectados.

FUEGO BACTERIAND (ERWINIA AMYLOVERA).
Esta enfermedad bacteriana tiene su origen en
América del Nore, se expandid a muchas re-
giones del mundo de cultivo de frutales en pomo,
frecuentemente a través de drboles infectados o
madera injertada, En la actualidad, aquellos pai-
ses que no lienen esta enfermedad, tienen regu-
laciones muy estrictas de cuarentena para pre-
venir su entrada, Esta enfermedad puede afectar
a las flores y a los brotes jovenes en crecimien-
10, ¥ se expande muy rdpidamente en los tejidos
lefiosos del drbol, El tejido enfermo parece que-
mado =de ahi el nombre de la enfermedad- y en
condiciones hiimedas se forman unas pequefias
gotas de exudado de la bacteria. Aunque nor-
malmenie los perales europeos son mucho mds
sensibles a esta enfermedad, también puede cau-
sar graves pérdidas en los manzanos. Las con-
diciones de calor y humedad favorecen el desa-
rmollo de esta enfermedad.
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Figura 122 Perales.

PODREDUMBRE DE LAS RAICES ¥ EL PIE
(PHYTOPHTHORA SPP). S trata de una enferme-
dad principalmente transmitida por el suelo, que
puede causar la muerte de los manzanos, Se aso-
ciaacondiciones de humedad en In 2ona radicular,
particularmente en otofio y primavera, Los sinto-
mas en la pane aérea son una cubiena vegetal
pobre en primavera, con hajas pequenias y amani-
llentas. La eleccidn del patrdn adecuado puede
disminuir las pérdidas de drboles. Por ejemplo,
los patrones M.9 y Mark son menos sensibles que
¢l MNL106. Otros tratamientos pan reducir esta
enfermedad consisten en evitar los suelos que
drenen mal, prever drenajes en el suelo y plantar
los drboles en caballones,

ENFERMEDAD ESPECIFICA DE LOS MANZANOS
REPLANTADQS, Esta enfermedad aparcce cuan-

do se replantan manzanos en terrenos én los que
anteriormente hubo manzanos y perales, Los
drboles plantados de nuevo crecen débilmente,
enalgunos casos sdlo durante los primeros aios,
en otros casos durante perfodos mucho mis lar-
£os. S¢ han identificado varias enfermedades y
nematodos transmitidos por el suelo como po-
sibles ¢ de este probl pero no se
sabe a ciencia ciena cual es ¢l o los erganismos
verdaderamente causantes, Esie problema se
puede evitar plantando los drboles en terrenas
en los que no se han plantado manzanos o pers-
les recientemente, o controldndolo 3 través de
una fumigacion antes de la plantacién con un
biocida de amplio espectro como el elaropicrin,
En algunos casos, este problema se puede con-
trolar, si durante la plantacidn, en €l hoyo del
rbol, s ponen macelas con Compost, ¢on un
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Tabla 124 Perales europeos ¥ asidticos.

Aspectos batdnicos,
Susialdgicos y anatdmicos

Necesidaddes climdiicas,
peogrdficas, de suelo y agua

Aspectos enliurales

Nowbrre comin
Peral (Peral europen)
Peral asidtico o «nashi=,

Nembre batdnice

Pyrus communis (europeo)
£ pyrifdia; algunas veces
Mamnado 2 servring

{perall asiitico o <nashis),

Nowhre botduico de especies
relacionadas
Pyras beratacfolia y

P calleryana se wilizan a
VECEs Como palrenes para los
perales asidticos,

Porte 3 tipo de plania
Generalmente mds grandes
que low manzanos, 5:8 m de
alto y 3-5 m de didmetro en
la base. En condicionss natu-
rales tienen forma cilindrica
o piramidal,

Sexualidad
Hermafrodita.

Polinigaciin

La mayuoria auto-incompati-
blew, 1a eleccidn de los
polinzadores es critica,
Polinizados por via
entomifile, especialmente
por abejas,

Yersta florales
8¢ forman en bos extremos de
Jes brotes o en las lamburd

Necesidades de tanperatura
Necesita inviernes frescos, pero
poeden producirse dafios por
heladag invernales si las tempe-
raturas son muy bajss. Una fo.
racidn my larga pusde ser un
pioblema en las zonas con bajos
requerimientos en frio.

Tolerancia o heloday

Las flares ¥ los frutos pequeiios
se dafian o mucren con lempera-
turas por debajo de -2°C una ver
que ya s ha abieno la inflores-
cencia.

Necesidades hidricas
Mantener el suelo suficiente-
mente himesdo,

Tolerancia al encharcamiensa
Liw perales europeos sobre
patrones francos y Jos perales
astiticos sobre P betulaefolin
toleran bien los suelos kimedos,
Lo perales europeos sobre
membrillers o Los perales asidti-
cos sobre B2 pyrifalic necesitan
suelos bien drenado.

Tolerancia a la sequia
Muderada,

Tolerancia a la henedad
Moderada.
Tolerancia al viento

Perales europeos; moderada y
ida a la de Jos

Mulriplicacicn

Injerto de yema & mitad o final del verano sobre
patrenes francos o sobre patrones de membrillero
multiplicados por acodos de cone y recalee o sobre
patrones. clonales de Peres multiplicados

e estaguillas

Patrones

Perles curopeos- pormalmente patrones francos &
Buen Cristiano Willlam's o sobre patrones clonales
de membrillen siiticos- principalmente
patrones. franc ifelia, P2 betwlacfolia ¥

P calleryana en wuzlos pobres,

Marco de p
Los drboles e
[PORER CoM MarE
membrillero a 4

tral sobre patrones francos se
f m % 3-4 m o sobre
4 m, Los perales asidticos

deben formanc o ¢! sivtema Lincoln o en ¢l sistema
Tatura-wellis

Poda v fars "

Se siguen [v i) libres sin eje o eneje central,
particulanm extdn sobre membrilleros, S¢ hace
muy habinealy - s de renovacidn. Los perales

avidlicos we e forma similar, pero algunas
veces se padan mis para favorecer los frutos de gran
tamailo,

Aclurea

El alareo quimico s menos eficaz que en los man.
zanes y rara vei se ufiliza. Cusndo se quiere un fruts
de buen tamafio, se hace aclareo manual. En gensral,
sidlo Tos perales curopeos con frutos pequefion, GO
el Winter Melis necesitan oclareo. Los perales asiiti-
o5 necesilan aclares: ver puntos clave,

Laberco
Normal s¢ pone cubicerta vegetal en las calles

formiadas sobre madera de encepo en las variedades en oy

dos afos o mis vigja De for-  que el frato se marca ficilmen-

i ocasional, las yemas late- e, por ejemplo, Comice,

rales sobre botes de madera Cascade. Los perales asidticos

e un affo son froctiferas Las  pecesitan algo mis de

yernas son mintas, con 5-8 protecciin,

lores ¥ un ndmero simalar de

hojas. Las Mares tieoen § Caracteriticas ecddficas

sipalos, 5 péalos, 5 pistilos Prefieren los suelos llanos, no

¥ alrededor de 20 estambres.  elegirtemenos coa bolsas de aire
firfo o sin deenar,

Desborne

En pri i Necesidades de suclo

despuds que los frutales Lo perales europeos tleran

de hueso y antes que los muchos tipos de suelos si se

AEnzADGS, plantan sobre patroaes francos.
Son menos tolerantes & es sobre
membrillers, en cuyo caso pre-

¥ se pulveriza com berbicidas en las lincas.

Entrada en produceidn
Sobre patrones francos: 5-6 afios
Sobre membrillero; 3-4 afios

Plena produccidn
Sobre patrones francos: 1+ afios
Sobre membrillero; 6-8 aflas

Rendindenios eperidas
Sobre patrones frascos: 5 aflos: § tha!
7 afios: 20 ¢ ha! 10 ados: SU-80 ¢ ha',

Vida prodictiva
Lo perales tienen a menudo una vida may larga,
40-K0) afien. Hay muchos menos cambios de varieds.

des en Jos perales 5 se compara con los manzanos,
(coniinbda)
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Tabla 124 (Continuacidn)

Aspectos bordnicos,
Jisioldgicas y anatdmicos

des climdricas,

s, de suelo y agua

Aspectos calturales

Flaracidn

Ut pexco antes que Jos man-
tanos, después que la mayo-
ria de fos frutales de hueso.
Len perales asidticos florecen
enos pocos dias antes que lov
eErpen.

Desarrellor del friuto
El fruto sigue uma curva en 8
Lo nuevos brotes salen d= |

yemas vegetativas terminal
o Literales. El desarmollo de 13
rda continda por la

ficren suclos na calcdreos. Los

s taleranics
sticos. pevados, en suclos
s 0 mds féniles se

ak

mClds e idfentes

gode pH es 5,.5-65,
1 circonstancias
recer en rangos de pH
¥ 8k Aponiar nutrien-
run exgeso de fer-
Hrogenadus que favo-

Métados de recolecedn

Recvleccidn manual en cestos, Las perales entopeos
ne coscchan a menudo por Hineas. mientras que los
perales asidticos normalmente se cosechan de forma
seloctive

Almucenamienta

Muchas de las varisdades de peral eoropen i
conservan bien en almacenamicntos refrigemdas

a ~(L5°C o e almacenes con atmdifers confrolada.
Algunas, comao [a Comice, necesita sytar un tismpo
almacensda en frio para forzar la madsracida,

Los perales asidticos s alimacenan 2 0°C.

bolia cn la axila de
ena o mads de las hojas basale
de v

as flurales,
Madaracidn Para
Rango similar al de los

manzanos,

visuhar el Capitwlo 7.

reducen la inicia-

ndaciones gene-

FPrincipales plagay ¥ enfermediades

Perales europeos: rofia del peral, fuego bactenino,
usano del perul, arrolladores, Scaros, coecidos, paila
del peral. Los perales asidticos son seasibics a bos
s desequilibrion ¥ slruen espesialments

a fos pdjaros.

fertilizante rico en fésforo y se fertimiga a con-
tinuacién, A menudo, los viveros usan terma (Tes-
ca para cada drbol.

Finalmenie es necesarto hacer una vez mis
algﬁncnrncnluri.u sobre los virus y m icuplu.slnus.
Sesabe que algunos afcctan negativamente 1 los
rendimientos de los manzunos v a la calidad de
los frutos. La utilizacion de madera cenificada
libre de virus es la mejor manera de evitar estas
enfermedades.

Perales europeos y asiaticos

El peral europeo proviene del Pyrus coni-
manis, unis especie originaria de las zonas de
Europa con clima templado y del veste de Asia,
Parece que el peral se ha séleccionado y mejo-
rado desde tiempos prehistoricos, Plineo men-
ciona 39 variedades conocidas por los Roma-
nos, ¥ siempre ha sido una de las frutas favoritas
eat ltalin, Muchas de las variedades actuales se
originaron en Europa hace mds de 100 aios,
paticularmente en Francia y Bélgica. Buen Cris-
tiano William's (sindnimo Bartleu), ks variedad
principal para industria, se cultivaba en Inglate-

rra antes de 1800, La produccidn mundisl de
pcr.JT;:s estimada en 1994/95 era de 5 millones
de toneladas, siendo los principales producto-
res ltalia, Estados Unidos y Espafia.

En el este de Asia, los perales provienen de
olra especie silvestre, Pyrus pyrifolia, que es
endémica del Japdn y de lus zonas del sur de
China y Corea. Comparadas con las peras euro-
peas, las asidticas tienen formus mds redondea-
das. con una piel més atrayente y una pulpa mds
fresca, pero con menos sabor a pera, Una vez
maduras, tienen una vida mds larga en los pun-
tos de venta en los mercados. Las variedades de
perales asidticos han sido seleccionadas en Ja-
pdn, China y Corea, aunque en la actualidad fos
perales japoneses o «nashis, se conocen mucho
fuera de esta zona.

Los perales sicmpre han tenido tendencia a
ser el hermano pobre de los manzanos. A pe-
sar del hecho que una pera europea bien ma-
dura es deliciosa. es mucho més dificil que ten-
gan un aspecto atractivo para ¢l consumidor
cuando alcanzan la madurez gustativa. Las pe-
ras asifticas son relativamente nuevas en los
mercados occidentales y todavia tienen que

ganar aceptacion.
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Tabla 128 Vuriedades y polinizadores de los perales europeos y asidticos.

Variedad Palinizador odecuado Comemntarios

Perales curopeoy en orden de maduricidn

Clapps Favourite  B. Bosc, Conferencia, Muy temprana; dtil Gnicamente pam Jos mercados
(CF) WHC, W, Nelis. loscales.
William's Buen W Nelis, B. Bose, PT.CE. Principal pera para conserva. Su corta vida en almacens-
Cristiana (WBC),  Se formardn frutos miento es lo que hace que no tenga valor para sg cOMSUMO en
también Nameda  pantenocdpicos, si las fresco, pero have que L fruta sea de muy buena calidad,
Bartlett temperaturas son lo
suficientemente allis
después de la Moracidn.
Conferencia WHBC, B, Bosc, Comicio.  Tamafio medio, fruto co en algunas zonas, buens
capacidad de almacen mpliamente cultivada en
Europa.
Packham Triumph, WBC, B. Bosc. Variedad de alto rendimies zemas fefas el fruto

puede temer una forma irepule o suda, Sc almacena bica.

Beurre Bose WBC, B. Bow. Pera grande, de bucna o russcting. Arbol mds bien

(B, Bosc) déhil, de erecimicnto de
Decana B. Bose, WBC, W. Nelis.  De sabor excelente, pero d

del Comicio se marca en el drbal y al ¢
moteada, Taylor Gold, que o
que su parental.

e cultivar. El frulo enseguida
Hay una raza totalmente
un poco despuds

Winter Nelis B. Bose, Conferencia, Winter Nelis (y Winter Cole) solo se conocen en Australia y
(W. Nelis) WBC. Nueva Zelanda.

Perales asidicos en orden de madwracidn

Shinsu Probablemenie Shinscibi.  Es una varicdad temprana, Presenta russeting, es dulce y de
tamailo entre pequefio y medio. Buena calidad para, consumo
en fresco pero no se conserva bicn.

Shinsciki Autolénil. Ciclo parecido al de Konsui, su valor principal es coma
polinizader. El fruto es amarillo, de tamaiio medio, de pulpa
dura. De piel fina, dulce y con una calidad media para
consumo en fresco,

Kosui Stunseiki, Un poco mis tardia que Shinsui. Frulo de color entre vende
pilido y amarillo con russeting marrén dorado por encima,
Es dulce, de buena calidad, de tamaiio moderado, se almacens
bustante bien pero la picl es sensible.

Haosui Kostd, Shinsciki. Con russeting por todo ¢l fruto. Es la mis grande de las custro
variedades. Tiene bucn sabor, dulce, tiema, crujiente ¥ jugosa
y pencralmente de excelente calidad. Se conserva bien.

Nijisseiki Autofénil, wilizar Esta era la principal variedad de ciclo medio, pero en Japia

(sigh XX) Kosui 0 Shinsciki ahora se tiende mis a Kosui y Hosul, Es de amafio pequefio-
si el cugjado no se ‘medio, con una picl amarilla clora. Necesita mucho aclareo ya
produce bien, que el cusjado es muy shundante. S¢ conserva bien y es de

calidacl medin-buena para consumo en fresco,
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Puntos clave

Las plantaciones cada vez mds pequefias de
perales europeos en los dliimos 30 afios, ex-
ceplo en Amdérica del Sur, han hecho que dis-
minuya de forma general la disponibilidad de
muchas de las variedades mds habiales ane-
rormente. Los perales normalmente tardan en
entrar en produccidn y fuera de Europa, toda-
via no se ha extendido el uso del patrdn enani-
zante, mi los sistemas de cultivo intensivo para
tratar este problema. La aceptacion de los pe-
rales europeos en algunas zonas del mundo si-

gue siendo limitada, ya que es dificil presentar
al consumidor un fruto [isto pira su consumao,
Aungue al principio de los afos 80 se

incrementd el interds en Occidente por las pe-
nas frescas asidticas, wdavia no se ha converti-
doenel fruto principal de Jos mercados de fuera
de Asia.

Variedades y po
En la Tabla 12.5 se d
dades y polinizadores ad
rales curopeos y asidticos. ue ln mayoria
de las peras europeas son verdes o marrones,
también existen variedades con la piel de color
rojo. Algunas de estas son mulaciones de va-
riedades ya existentes, como por ejemplo Red
Clapp Favourite, Crimson Gen Comice y Red
Bartlett, aungue algunas como Cascade son
variedades originariamente con la piel roja. Por
razones todavia desconocidas, los perales ro-
jos tienden a ser menos vigorosos que los ver-
des. Las manchas en el fruto se ven mds clara-
mente sobre fondo rojo. También hay un cierto
plimero de peras que ticnen un tono mjizo_
como por ejempla Florelle y dos surgidas re-
cientemenle en Suddfrica, Flamingo y
Rosemarie.

zacion
mplos de varie-

widos para los pe-

Aclareo

Los perales europeos no necesitan aclareo,
pero hay Ofros que necesitan que esta operacion
s¢ haga con especial atencidn. Por ejemplo, los
perales Bartlett que crecen a alias latitudes, no
alcanzarin la calidad adecuada para su comer-
cializacion, a no ser que se reduzea sustancio-
samente la carga. En los perales asidticos cuil-
Jjan muchos fratos y se necesita sin lugar a dudas
hacer aclareo para conseguir frutos del tamaio
descado, El grado de aclareo es dificil de prede-

cir, pero en base a la limitada experiencia y a
observaciones llevadas a cabo en Japdn, se su-
giere que en drboles con mareos de plantacidn
de 2 % 5 m se dejen unos 250 frutos por drbol.
Los productores del «nashie japonés hacen dos
aclareos: uno cuando el fruto tiene un didmetro
de 1,3 em y otro 6-8 semanas después. Normal-
menie ¢l fruto que estd en el centro del racimo
se deja,

Patrones

Fuera de Eurapa, los perales europeos se han
cultivado tradicionalmente sobre patrones fran-
cos, ya que se queria fomentar el vigor del drbol
y de esta forma se llegaba a tener drboles de 6-8
m o mis. Esta tradicidn se desarrolld porgue los
pies clonales de membrillero (Cydonia oblon-
ga) que se utilizaban en Europa eran menos efi-
caces en zonas con climas no maritimos ¥ tam-
bién se ha visto que no son adecuados en muchas
zonas, Ademds, en muchas variedades de peral
sobre patrones de membrillero se produce in-
compatibilidad del injerto. §i se hace un
sobreinjerto con una variedad compatible como
Beurre Hardy, ya no se liene ese problema, pem
encarece ¢l drbol.

Desgraciadamente, se ha visto que slo unos
pocos patrones cnanizantes de Pyrus son eficaces
¥ estin disponibles comerciaimente, aunque esta
situacitn puede cambiaren muy poco tiempo, Hay
un interés ereciente en América del Nome y del
Sur en una serie de patrones clonales que provie-
nen de cruces entre Old Home y Farmingdale
{OH x F), resistentes al fucgo bacteriano y la en-
fermedad del decaimiento del peral. Alguncs de
estos clones también permiten un control de mo-
derado a alto del vigor y dan drboles precoces y
productivos. OH x F&7 estd considerado como uno
de los mds prometedores en esta serie. Reciente-
mente, ha surgido del cruce entre Old Home x
Bonne Lovise, llevado acaboen Geisenheim, Ale-
mania, un posible patrén de peral, lamado
Pyrodwarf, Es enunizante y productivo pero no se
ha probado demasiado todavia, Las series BP de
Suddfnica {especialmente BP.1 y BR3) s¢ han plan-
tado mucho en este pafs, pero s¢ hun probado puco
en otros lugares,

Los perales asidticos se multiplican sobre
patrones francos de Pyrus pyrifolia o £, Bei-
laefolia. Se obtienen respectivamente, drboles
un poco mis pequeiios o algo mds grandes que
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los perales europeos sobre patrones francos. Los
perales asidticos no son directamente compati-
bles al injerto sobre membrillero.

Formacion

La formacién de algunas variedades de pe-
ral enespalderas estd justificada ya que se redu-
cen las marcas en la piel muy comunes tanto en
los perales europeos como asidlicos en zonas
con luertes vientos. Los perales europeos sobre
patranes francos se forman bien en ¢l sistema
Lincoln (ver Capitulo 5), que es un sistema de
formacion muy similar a la pérgola Japonesa,

Las peras para exportacion deben tener un buen
aspecio y ser de la mejor calidad y con estos
métodos de formacidn no se consigue.

La forma en ¢je central se usa mucho cuan-
do son drboles independientes. En este caso, se
recomienda utilizar patrones francos para am-
bos tipos de perales y un marco de plantacidn
de 2-2,5 % 5-3,5 m. Para perales curopeos sobre
patrones de membrillero, los marcos de planta-
cidn 1,5-2,0 x 4,5-5,0 m son los mds adecua-
dos, aungue si se utilizan sistemas de cullivo
mds intensivos, se pucden poner los plantones a
menor distancii, entre 3,5 y 4,0 m.
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13
Vides

David Jackson

La vid europea, Vitis vinifera, es probable-
mente originaria de la zona de los monies del
Ciucaso, entre ¢l Mar Negro y el Mar Caspio.
Esta especie por sf sola, representa la mayoria
de la produccion de uvas, para vinificacidn, para
secar ¥ de mesa. También hay olras especies,
originanas de Noreamérica; algunas de ellas
utilizadas para hacer zumos, otras como patro-
nes ¥ un ndmero limitado (a menudo hibridos
interespecificos) para uva de mesa y de vinifi-
cacitn.

El vino, producto final de las uvas, tiene una
historia muy larga. Ya lo consumian los Asirios
¥ los Egipeios hace 5,000 afios o més. Los pri-
meros marinos mercantes, los fenicios, intercam-
biaban ¢l vino por otros productos, hace unos

1000 afos y desde entonces en Europa se ha
bebido, comerciado y disfrutado con el vino.
Cuando los curopeos se fueron al Nuevo Mun-
do, inevitablemente las uvas y el vino llegaron
alli. En 1524, Cortez plantd vides en las Améni-
cas, en 1652 van Ricbeeck en Sudifrica, y al
principio del siglo XIX Busby introdujo las vi-
des en Australia y Nueva Zelanda.

La colonizacion de América del None su-
Puso Wn paso muy importante en la historia de
las vides, Los colonizadores se sorprendi
al encontrar una gran variedad de vides aute-
LOnas en su nueva casy, pero cuando algunss
de éstas se introdujeron en Europa, trajeron con
cllis muchas plagas y enfermedades descono-
cidas hasta el momento, siendo la mis impor-

229



230

Produccion de frutas de climas lemplados y sublropicales

Tabla 1.1 Vides.

Aspectinn boteinicos,
fixioligicos y anatémicor

Exigencius climiticas,
peogrificay, de suelo v agua

Aspecios eulturales

Newihre comiin
Vid,

Nombee botdaice
Vitis vindfera
(vid europea).

Newrihre bentdnico de
eapecies relachmadas
Vitis lubrusca
Voaeutivalic V valping
W rapestria V, riparia
V. berlandieri.

Parte y tipo de planta
Es capaz de tener un
crecimbento vigoroso
s o g comtrola.

Necesidades de temperatura
Necesita climas cilidos, templa-
dos, pormabmenie una incgral
térmica de 90T 0 mis (calcu-
ladla con temperatira base 10 C).

Tidersmcicn @ heludis

=20°C en dormicidn,

=1°C ol principio del desborme,
~15°C cuando hay fores

¥ Trutis,

Nevesidades Ridricas

Tiene un sistema radiculas
profundo y unas necesidades
hidricas medias.

Tolerancia al encharcamicyo
Baja en verano, moderada

Sexualidad en inviernd.,
Vinifers e hetmafiodi-
ta, y muchas de las Tolerneia a la sequia
especiesofiginariamen-  Buena, Bspecialimene sila plan-
te americanas son i estd en suelos profumdos.
diaicas.
Tirlerancia a fa humedad
Poliniziciin Biaja, se necesita hacer aplicacio-
No se necesita ni pali-  nes mguLurm para conerolar las
izaciis la ni dades en climas
A po L ey
eiones de calor y seque-
dad favorecen lapalini-  Tolerancia ol viena
racidn y el cusjada, De moderada a buena si estd
en espalderas,
Yeursars florates
L2 vid tiene mmuchac Caracterivsicas eddficas
yemas laterales sobre En zonas mds frescas se ponen
vamsdel ciclo anterior.  en pendicntes orientadas al sol,
La yema que sobrevive  para favorecer La scunulacin
al inviemo (ver Fig. de calor y reducir las heladas,
13.1) estd formada en De lo contrario s¢ preficren
idac por tres yemas  ferrenos ltanos,
encemadas en brictes,
La yema principal, fa Neeestdades de anelo
nomalmente se  Tolera muchos tipos de suslos,
desamolla en primavera  siemgre (ue sean profundos
¥ formaun heote conddos ¥ estén bien dienades, General-
ian latera- menie s preficren bos suclos
les. Lasotras dom yermas  liggeros y aquéllos con menoe
nommalpente peonane-  fesilidad, goe permiten contro-
ven aletarpadas. lar mds facilmente Y cubierta
vegetal.
Desarrolle del fruta
Curva en § doble, Exigencias en nidricnies
El envero (cambin de Si se abona en exceso, subre
culor) se produce al toxlo con itdgeno, se peeden
principio del crecimis priduit probl en el vigor,
o fimal ded pulgar particulmcnie vn zonas
(estadio 1), hibmedas.

Mulriplicacidn
En los sitios en hos que T ghy Tlosera y los nemdtodas oo son
problemitioo, se pueden hacer estasquillas: normalmente de
miadera dura o de madera suave i se quiere multiplicar ripi-
damente, Si e se hacen injeras e campo o injertos de pia
sobre estacuillas de pat

nes resislentes.

Patrones

Hay muchas plantas scl
proceden e cruces eatre Vidis supestriy, V. riparia y

Y Berlandieri, Pueden aporar alguna o todas les sigubentes
caracteristicas: resistencia a la phyllosera y/o a los
nemdtodos, alguna 1 atrol del tamafio del frute
Tambida lu preee 3 como rapides en alcansay
ta machares, toleranciia | hamedad, 2 o sueboy
Heidos o ale encias en nultientes,
DWENGRE CN MEROT T ¢ en ks patrones de manzanos,
A pesar de todas estas i v utilizan extaquillas cuzsn-
i i hay filoxera y o +. La mejor formar de elegirel
patrdn ms adecuado ¢ die consejo o la gente de la zona,

Aas, la mayoria de las cuales

Marce de plan
Normalmente se
plantas entre 1.0 ¥
Tos patrones v del
europeos estin plan

Lantaciones se ne
Se consigue alguna mejor it calidad,

lus limeas entre 2,7 ¥ 3.0:m, ylas
pendiendo del tipo de soela, de
hos vifiedos tradicionales

Poda y formacidn
Hay muchos sistemas de formacion diferentes, pero posi-
blemenie ¢l preferido es el VS {venical shoot positioped),
descrito en el Caplulo 5. Las varaciones dependen de las
preferencias y las costumbres locales, de los conocimienton
¥ e Jas tendencias, del clima y del desting final de las uva
La poda de pulgares y varas es un métoda aliemativo de
pasda, siendao mis comin la poda de pulgares en las gonss
con climas mds cilidos.

Aclareo de frutos

No se necesita en uvas para vinificacidin, a no ser gue haya
un exceso de producciing en uvas pars mesa cultivadas co
invernadero hay que levar a cabo un aclareo minscioso y i
se cultivan al aire libre hay que hacer aclareo pero mas
maoderado.

Labwrrea

Normalmente se mantiene el caltivo libre de malas hierba
A menudo se emplean herbiciidas en las lineas, Algunos
viticultores wsan productos quinicos antoen las lneas como
en s calles,

Enteada en producciin

En el segundo o tercer ciclo despuds del esmblecimionta
de la planiaciin,

Plena produccicn

En 34 giclos,

{eontinga)
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Tabla 131 (Continuacidn ),

waony Povelriioors, E

pencives clinudticm,

dgices y anatdmicos  geogrdf

! e suclo y agia Aspecios culturales

Desborre

Rendimientos esperada

sralimsste s Depende muicho de las variedsdes y de Tas monas. Nomal-
s gue en los fruta- menle (para vim ciom: 2 afos: 4 ¢ ha' 3 afec
i de hueso, mis o me- K15 0 hae' 4 afios: 10-20 8 ha!
oot 4 13 vez que en ¢l
EaRranG, Vid procuctiva
Hasta 40 6 60 sfics. Las vendencizs del mercado o alguna
Floragidn enfermedad pueden sconar la vids productiva.

79 semanas despuds.
Méindos de recoleccidn

Maduracidn En vides par vinificaciln y pars tamea es eomin que haya
557 meses después del miguinas vendimizdoras, en el resto recolecciin manisl.
deshorre de lax yemas,

normalmente en ol Almacenamiento

Se pucden almacenar los racimes sefrigeradoss |'Cde 3 a
6 meses. A veces se fumigan con didaido de salfuro.

Principales plagas ¥ enfermedades

Los insectos, Tos pemitodis, las enfermedades fGagicas
¥ bacterianas, los pajaros y bos destedenes fisiologicos
pueden causar problemas. Ver pustos clave.

Las yomas se han lormado en las
varas del af'o anterior, &n la axila de
una hoja- ahora se ha caico pero ¢

;} | zarcillo en ¢l lado opuesio todavia

Pecwlo de la hoja
" En ¢l brote en crecimianio
LI «i— 5¢ estan desarrofando dos
-4 yermas en las axilas de las hojas.
Una se desarrcilan duranie este
ciclo y dard lugar a un brote lateral.
La olra s una yema compuosta qua
esti en lotargo y que se desarrollard
la siguiantg primavera.

Figura 13,0 A laizquierda: parte de uha vari en letargos a la derecha: formagion de yemas en un brote on creci:
micnia.
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tante de ellas la filoxern. Este pulgdn de las
raices, devastd extensas zonas de vides vinifera
Que no tenfan resistencia. Por esta razon, en
muchus zonas, las vides estin injertadas sobre
patrones de origen americano, resistentes a la
filoxera,

La vid, uno de los culivos mas extendidos
en todo el mundo, es mis comin en zonas con
climas templados y no se¢ adapta bien a las zo-
nas tropiciles y subtropicales. Sin embargo, hay
téenicas especiales de cultivo gracias a las cua-
les se puede cultivar en esas zonas. En pafses
tan gidlidos como Tailandia ¢ Indonesia se pro-
ducen de dos a cuatro cosechas de uvas de mesa
al afto,

Puntos clave

Exigencias climaticas

La acumulacion de calor es en gran medida
el factor que determina si en una 2ona se pue-
den cultivar o no las vides. Con una integral tér-
mica inferior 2 700-900°C, pocas vides madu-
rarin adecuadamente, entre 950 y 1.500°C
predominan las uvas de mesa, por encima de
1.500°C se producen uvas de mesa y vinos fuer-
tes; y por encima de 1.950°C predominan las
uvas de mesa y las pasas.

Algunas zonas en las que hace suficiente
calor en verano, no pueden crecer las vides por
culpa de los dafios por frio en invierno- mu-
chas zonas del centro de Estados Unidos tie-
nen estas condiciones (continental). General-
mente si la temperatura media del mes mis frio
es de (°C 0 menos, se podrin producir dafios
por heladas, ya que en climas de este tipo, las
temperaturas o menudo pueden llegar a bajar
por debajo de ~15 0 -20°C,

La mayoria de las zonas mis prestigiosas de
Europa de cultivo de vifiedo tienen climas mds
bien frescos, y no cilidos, Las zonas de
Bordeaux, Burgundy y Champagne tienen mds
fama por los vinos de mesa que algunas zonas
del surde Francia o de Espaia, Sin embargo, se
sabe que wtilizando la tecnologia apropiada, se
pueden obtener en zonas mids cdlidas, vinos de
mis calidad de lo que era posible antes. Ausira-
lia y California estdn demostrando que en zonas
cilidas se pueden producir vinos de este tipo.
Los vinos fuertes como el jerez y el oporto, se
producen en zonas cdlidas de Espana, Portugal
y zonas del Nuevo Mundo.

Suelos y nutricidn mineral

Las vides toleran muchos tipos de suclos,
aungue no se adaptan bien a las condiciones de
humedad v frio,

Es mejor cultivar las vides para vinificacién
o zumo en suelos menos féiles, ya que si la fer-
tilidad es muy elevada, se favorece el crecimien-
1o vegetativo. Esto liene como consecuencia un
mayor riesgo de incidencia de enfermedades,
podas eatras en verano y muy probablemente vi-
nos de peor cal Js fertilizantes, en particu-
lar los nitrogenados, deben emplearse con mode-
racion.

idad,

ies hidricas
as de las vides les permi-
liciones muy secas, y se
s el riego puede afectar ne-
2l del fruto y del vino. En
1o puede ser cierto, ya que
I fertilizacion nitrogena-
liento vegelativo. Por lo
fiere que las vides sufran
un poco de estrés ic0, ya que ayuda a con-
trolarel vigor de la Sin embargo, hay mu-
chas excepciones y én muchas regiones en las
que la precipitacion es baja, no se puede obte-
ner cosechi si no sc riega.

Neces

Las rafces

ten sobrevivir
sabe que en
gativamente

da, favorece
tanio, a I'I'I..'l'llKll\

Palrones

Hay muchos patrones seleccionados cuyos
parentales son Vifis rupestris, V. riparia y V.
berlandieri. Es muy imponante pedir consejoa
los agricultores de la zona sobre cudl es el pa-
tréin mds adecuado para €sa en particular, yaque
las preferencias y las necesidades en cada zona
son muy diferentes,

Plagas y enfermedades

Las plagas mds importantes son la filoxera
y los nemdtodos, aungue la eleccidn del patrén
adecuado puede eliminar las consecuencias de
la infeccidn. Hay muchos insectos que pueden
atacaralas vides y laincidencia varfa mucho de
una zona a oftra, Algunos ejemplos son: las oru-
gas de varias especies de polillas, los edecidos,
ficaras de varias clases, gorgojos y cochinillas,

Hay varias enfermedades fiingicas que pue-
den limitar seriamente la productividad de las
vides. En condiciones hdmedas, hay que prestar
especial atencidn a la botritis, Otras enfermeda-
des como el mildfu algodonoso, la antracrosis y
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la excorinsis pueden ser graves en climas hime-
dos y no suelen aparecer en climas secos. El of-
dio aparcce tanto en climas himedos como se-
cos. La agalla del pie es la enfermedad bacteriana
mds grave y normalmente se produce como con-
secuencia de un dafto fisico o la parte baja del
tronco, a veces por heladas invernales. Muchas
enfermedades viricas como el virus de la hojaen
abanico, el del enrollamicnio de las hojas, ¢l
moteado de la uva y el picado del 1allo, atacan a
la vid y solo pueden eliminurse por tratamiento
con calor en el punto de multiplicacian, La for-
ma de asegurarse de que eslo
prando material cedificaco It
En muchas zonas los pi
ma mds serio. Los dafios
reducir utilizando una se
cjemplo disparando, us
asustarlos como tirar petarc
ciones de halcones y emisore
ligro, 0 como dltimo recurso p
También hay un cierto nin
brios fisiolGgicos que pucden
Entre ellos se incluye L ncc
hace que partes del racimo se marchiten y mue-
ran antes de la Moracion. En csle caso se trata de
una respuesta de la planta al estrés producido
por una falta de Juz, falla de agur o deficiencias
en nutrientes, Esta necrosis provoca la muerte
de partes del tallo después del envero. Todavia
no se conocen exaclamenie sus causas. Si se
produce un cuajado pobre, se puede deber acon-
diciones de frio y humedad en el momentode la
floracion, que hace que se reduzea la poliniza-
adn y la fertilizacion.

no oCuIme s com-

re de virus,

» son ¢l proble-
ijuros se pueden
5 COMO por

ner redes.

o de desequili=
sar problemas,
s bunchstem, que

Recoleccion

El momento en el que hay que hacer la reco-
Teccidn de las uvas de vinificacion es un factor
muy critico. Si se cosechan demasiado pronto,
las uvas pueden ser demasiado dcidas, si se co-
sechan demasiado tarde pueden tener poca aci-
dez 0 un rendimiento bajo por culpa de los da-
fios por los pdjaros o por las podredumbres en
los racimos. Si se escoge adecuadamente el
momenta de la recoleccion, nos aseguramos que
la uva tiene unos niveles altos y equilibrados de
componentes aromilicos.

Las uvas para vinificacion, generalmente
cunndo maduran tienen entre un 16 y un 24%
de azcar y entre 0,6 y 15 de dcidos. Los valo-
18 deseados cambian en funcion de lo zona en

la que estemos, de la variedad y del tipo de vino
que se quicre, Puede que el endlogo tenga que
ajustar el nivel de azidcar y dcidos del mosto de
unas uvas recién cogidas hasta alcanzar el nivel
Gptimo,

Muchas de las uvas para vinificacion y para
zumos se cosechan mecinicamente. De esta for-
ma se reducen sustuncialmente los costes de
mano de obra en la recoleceidn, Adensds, como
se puede terminar la recoleccion en mucho me-
nos tiempa, legarin mésuvas alabodegacala
planta de transformacion con el grado de madu-
rez Gplimo,

La obtengidn de mosto y vino de calidad
depende de la wtilizacidn de las mejores varie-
dades en funcidn del clima, combinado con una
buena gestién, con la determinacitn del dptimo
de maduracidn, con la utilizacidn de buenas ce-
pas de levaduras, con prestar atencida durante
la fermentacitn y con una adecuada maduracion
del vino,

Las pasas se cosechan y se procesan de dis-
tintas formas. Se pueden cosechar a mano y des-
pués secarlas, directamente al sol o en estante-
rias. Para ayudar a que se sequen y par que
tengan un color especialmente brillante, se pue-
den tratar con soluciones alcalinas de aceite un-
tes de secarlas. Las cosechadoras mecdnicas
solpean demasiado el fruto, por lo que no son
eficientes pars oblener uvas para secar, pero si
se podan los sarmientos ¥ se deja que los raci-
mos se sequen en la planta, si que se pueden
utilizar estas cosechadoras.

Viariedades principales

UVAS DE VINIFICACION. El requenimiento esen-

cial para las uvas de vinificacion es que lengan
un moslo con una composicitn adecuada, que
produzea un buen vino; el aspecto externo de
las uvas tigne muy poca importancia, Se utili-
zan menos de 30 variedades. todas ellas de V.
vinifera para producir los vinos clisicos de eali-
dad de todo ¢l mundo. Aparte, hay cientos de
variedades utilizadas en cierto grado para vini-
ficacitin; algunas de éstas son espma ameris

canas y otras son hibridos entre especies ameri-
canas y V. vinifera. Algunos ¢jemplos de
variedades importantes de uvas para vinificacion
son:

«  Tintas: Pinot Noir, Merlot. Cabernet Sauvig-
non, Shiraz (Syrah) y Garnacha;
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= Blancas: Miiller Thurgau, Chasselas, Char-
donnay, Riesling, Semillon, Sauvignon
blanc, Chenin blanc y Palomino.

UVAS DE ZUMO. Sobre todo en Estados Unidos,
liss uvas para zumo son un producto con bastan-
te mercado, La variedad Concord representa el
90% de la produccidn, Esta variedad, junto con
otras como Nidgara ¢ lona, derivan principal-
mente de Viris labrusca.

PASAS, Estas uvas son variedades de V. vinifera.
Algunos ejemplos de v:mcdndes apirenas son
la Sultana (sindnimos: Thompson
apirena) y Currants (sindnimos: Zante, Zantc
Currant, Negra Corinto) y entre Jas variedades

con pepitas estin Muscat Gordo Blanco (Muscat,
Moscatel), Las pasas necesitan una integral tér-
mica por encima de 1.950°C para que su culti-
vao sea rentable econdmicamente.

UVAS DE MESA. Las uvas de mesa se producen
de forma mids rentable en zonas con climas cili-
dos o templados, Se necesita que tengan buen
aspecto, un tamafio grande y una piel fina, todo
ellocombinado con una buena textura ¥ un buen
sabor, Las uvas apirenis son una ventaja, pero a
menudo son demasiado pequenias. Sise hacen
tratamientos Con e | iberélico se pucdc COf-
seguir que uvis apirenis pequenas como la
Sultana, adquicran un lumaiio aceptable.
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Frutales en baya

Graham Thiele

Los arandancs v otras
especies de Vaccinium

El género Virecinium estd formado por mds
de 100 especies de arbus arboles pequeiios,
de hoja caduca y de hoju perenne. Muchos de
ellos tienen una considerable imponancia eco-
nimica, particularmente en América del None,
donde los ardndanos azules y los ardndancs co-
munes se cultivan en termenos deidos, muchos de
los cuales si no serian bastanie dridos,

El arindano alto del none (ipo highbush)
Vaccinium corymbasum (2-3 m) es la especie
cultivada mas comuin en Américadel Norte (ver
Tabla 14.1). El testimonio mis antiguo sobre un
arindano tipo highbush es de la zona esie de
Estados Unidos, de alrededor de 1765, Otras
especies cultivadas de ardndanos son el ardnda-
no tipo highbush cel sureste V. atracoccum y
¥ awtrale; ¢l ardndano rabbiteye V. asher; ¢l
arindano lowbush V. angustifolinm; ¢l arinda-
no wsourtops o Canadiense V. myrtilloides, y el
ardndano «dry lands V. fwrstum (¢l <huckle-
berrys) y V. vacillans.

Otras especies dignas de mencion son el
arindano comin V. myriillus; el arindano rojo
¥ vitis-fidaea, de bajo crecimiento (15-30 cm),
de hoja perenne con tallos trepadores, que se
encuentra a menudo silvestre en Europa y en
Escandinavia; v el arindano americano
Y macrocarpon, también un arbusto trepador de
hoja perenne con brotes verticales, cultivado de

forma muy extensa cerca de ambas costas de
Estados Unidos ¢n los lamados scranberry
bogs=.

Es dificil saber con exactitud lus cifras de la
produccidn mundial porque mucha gente coge
ardndanos en zonas silvestres. Por gjemplo, al-
gunas zonas del este de Europa y de Escandina-
via tienen muchos arindanos rojos (1 winis-
idaed), ardndanos europeos (V. exycoccns),
ardindanos comunes (V. myeriffus) y ardndanos
de los pantanos (V! wliginosunt) que crecen de
forma natural y silvestre.

América del Norte domina la produccidn
mundial de arindanos, con una produccion es-
timada de 128.000 t. En la dltima década la pro-
duccitn ha sumentado alrededor de un 259, y
la superficie cultivada ronda las 80,000 ha, EI
ardndano silvestre (lowbush) acapara mds de un
60% de estafirea. Las plantaciones de srindanos
tipo del sur ¥ rabbiteye se han duplicado en la
Gltima década, pero ¢l arindano highbush sigue
dominando las plantaciones comerciales (aproxi-
madamente un 25% de las 80.000 ha), El rendi-
miento medio de lus plantaciones de arindano
tipo highbush es de 6 t hal, en las de tipo
rabbileye 7 tha-', y en las tipo lowbush (silves-
tres) 2 that!. Detodos los arindanos cultivados
¢l tipo highbush representa el 70% de la pro-
duccitn total.

El ardndano tipo highbush del sures un nue-
vo hibrido interespecifico tetraploide de
V. corymbosunt con bajas necesidades en horas

235
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Tabla 14.1  Arindanos y otras espocies Vuccinium,

Aspectos cullurales

Aspectas bordnicos, Exigencias clmdticas,

Jisiotdgicos y anatdmicos  geogrificas, de suelo y agua

Nomthre comssia Necevidades de temp

Arindana tipo highbuh, Crece en la mayorfa de las zonas
templadas incluso en zonas tem-

Nombre bowdnico pladas cilidas donde no se cum-

W corymbovim. plan las necesidades en horas frio,
tipo lorwbush o3 mds tolerante

Nawmbre botinico al frfo que el tipo highbush, y ¢l

de expecies relacionuds tipo rabitteye mis tol

W angurifolim al calor.

(lowbush) V2 ashed

(ardndana rubibiteye) Tolerancia u heldas

¥ myrtillin (ardndano Las heladas primaverales tardias

europen) V. viry-idued reducen el rendimicnto. Rara vez

{ardndana o) Las heladas echan a perder el culti-

V. macrocarpon vo por completo ¥ por lo tanto no

{arindano americano). es habitual protegerlo contra las
heladas,

Paorte y tipo de planta

Perennifolia y lefiosa. De Neceridades Mdricas

tamafio muy variable, El ricgo e muy necesagio,

Hibridda muy (dcilmente Es una planta con un

con ¢l ardndano lowberry.  sistema radicular muy

Nomalmente de 1 a4 m superficial.

de allura y 2 m de ancho,

Tolerancia ol enclurcamiento

Sexwalidad No crece bien en suelos bimedos,
Hermafrodita. mal aireadion, Las rufces finas

y fibrsas prefieren los suelos
Polinizacidn himeslos, con alio contenido
Aunque e parcialmente en turba o en oto tipo de materia

il I emicnios i

han sunsentado pmucho
pracias a la polinizacidn Tilerancia a la sequia
cruzada, sobre lodo Nov tolera los suelos encharcados
cuando se plantan las ni lot suelos muy secus,
variedades en blogues.

Tolersicia a la humedad
Yemas florales Prefiere mucka insolacida, En
Los frutos se forman sobre  condiciones de humedad, las
las yemas del crecimiento  enfermedades fingicas poeden
del ciclo antenoe. cumsar problemas.
Desarmlln del fruro Talerancia al viento
Curva de crecimlento en

doble 8. En el envero, una
baya pucde sumentar su

Ex imprescindible poner proteccidn
o 2onas con vientos muy fuertes.

Nm:uluwnr.: a partir de estaquillas cortadas en
inviemno, Se pusden o et plantas en nebulizadores
apartir de extaguillss de madera suave. Las
estaquillas de un i de edad enraizadas son meno
caras, pero se prefiere utilizar material de dos ados
de edad para establecer la plantacidn,

Patrones
Ny s wsan,

Marco de pl
2530m

lineas 0.9-12 m enire plantas.

Podear y formiach

Las Moges dpices del crecimiento del
eiclo anterio juitar los brodes muy vertica-
fes y podur war el erecimiento yegetativo
con la prosto scinpre que se pueda, quitar

Aclarea
Novse necesita

Luboreo

Los ardndanos
superficial y
En suelos con hume
lar las malas hierba
quimicon. Tam
de scrrin o corlcza

wn gistema radicular moy
er un laboreo minima,
ol sdecuada, se pueden contro-
en las lincas con productn
sem beneficiosos los mulching

Entrada en prodiccidn

En plantas de 3 afos de edad ya empicza a haber
algin fruto pero se necesit ante tdo que s foms
un arbusto solido.

Plena producciin
-7 afios,

Rendimientos experaidog

Tercer aio; 0,25 1 ha'. Variaciones entre el tipa
highbush y abbiteye (rendimbentos liperamenie
s alios)

Cuarto aiio: 1,5 tha!

Criinto afio: 3,0 ¢ ha!

volumen un 25% . El tama-  Carscterioions ediificas Sexto afio; Toha
s del frutas dependde del En gonas mal protegidas, pucdeque  Rendimiente del lowbash; 24 ha's
ndmers de semillas. las Nores fo vean azubes brillantcs.

Prefieren Jos terrenos llanos, Para Vida provhuctive
Desbiere minEmizar los resgos de heladas, 20-30 afos.
Al prineipio de |a prima- by qoe evitar las 2omas con mala
vera, alteaciin. Métados de recolecciin

Se sipue recogiendo manualmente cuando es para

Flaracidn Nevesidades de suclo consumo eomo pastre, pero en Estados Unidos
Vi -ho, desde Son imprescindibles los suelos tambigdn es muy habitual la recoleccidn mecanizads
vera hasta principio de dcidhos (4,0-5,0)y naejor con trhas.

(conmiingg )



Frutales en baya

Tabla 141

(Continuacidn)

Aspreias bordmicos,
Jidoldgicos v anatdmicos

Exigencias climdticas,
geogrdficas, de suelo y apun

Aspectar culnrales

verana, dependicndo de
b= variedad y de la rona.

Maduracicn
Diesde principio de verano
basty principio de oloio

Tambidn sc adaptan a suelos areno-
v el rangode pH recomenda-
e que e mantenga la hu-

camo jemplo sermin. Las
e % ardndanos. no pueden
pene en suelos demasiado

con

E a5 -en nulrigntes

o las aplicaciones de
1, pero i e deben aplicar

Lades eacesivas [ver

Las concentraciones estin-
1 en un andlisis foliar son:

cuando es para indastria. En el caso de frutos para
rntre € muy impottante selevcionar los que se
cogen. Las bayas contindan crecienda dursate los
3-6 dias siguientes 2l envern, Se pueden wulizar
varas manuales para sacudir el arbuso

Almacengmionto

Se pucden guardar en canastos duranie 10-14 dias
2 1:2°C. Se conserva en almacién duranie ndi
tiempo que otros fratos en baya.

Principales plagas v enfermedades

Las plagas y las enfermedates no son demasiado
problembticas. Se peden necesitsr medidas de
control para botrntis ¥ armlladared. Los pljasos son
el problema mds grave y en pequefias plantaciones

s¢ necesits poner redes. Las infecciones de

phytophthosa cn Las rafices se producen en soedos
encharcados y demasiado

frio. Se estd plantando en zonas de Estados Uni-
dos, Nueva Zelanda y Australia, con inviemos
suaves, subtropicales donde producen frutos
tlempranos para mercados selectos.

Las dircas cultivadas en otros paises y conti-
nentes son pequedias al lado de las de América
del Norte. Por ejemplo, Australasia tiene 700
ha, Alemania 600 ha y Japon 200 ha. El consu-
mo per cipita en América del Norie esde 170 g
afio~! mientras que en Australasia es de aproxi-
madamente 45 g afio!.

Puntos clave

Variedades y multiplicacion

En la mayoria de las plantaciones comercia-
les en la zona este de Estados Unidos, sélo hay
unas pocas variedades como Bluecrop (34%),
Jercey y Croatan.

Unos de los problemas mis dificiles de re-
solver en la industria del arindano es que mu-
chas de las varedades desarrolladas no han te-
nido unos rendimientos estables ung vez que se
fan puesto en cultivo. Esto a pesar de la mejora
e la productividad obtenida en investigaciones
2 menor escala. Se piensa que las plantaciones
de grandes bloques con fines comerciales esti

planicando problemas en la polinizacion cruza-
da. Earliblue y Coville son ejemplos de este fe-
némeno.

Se estd produciendo algo similar en ¢l caso
de las plantaciones de tipo rabbiteye.

Durante muchos afios se ha tenido mucho
interés en mezclar la informacidn gendtica del
highbush (ietraploide) y del rabbiteye (hexaplai-
de). La generacién F, es pentaploide con un po-
len relativamente poco fénil, pero el retrocruza-
miento se ha realizado con éxito, La informacidn
genética del género Vieciniun es amplia y ofre-
ce alos multiplicadores una variedad muy gran-
de de material. En consecuenciu, en América del
Norte se han creado nuevos hibridos, pero to-
dos ellos tienen que ser ensayados en plantacio-
nes comerciales en las condiciones predominan-
tes de los diferentes paises. Por lo nto entre
los objetivos de la mejora vegetal, seincluye la
incorporacidn de tolerancia al frio con o sin re-
querimiento de horas frio, la madurcicn teri-
prana, de medio ciclo o tardia, los altos rendi-
mientos, la calidad alta de los frutos y la
resistencia a plagas y enfermedades.

La varicdad O'Neil es un ejemplo de varie-
dad tipo highbush del sur apta para la recolec-
cién mecdnica. Esta variedad también ha res-
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Flores da fos ardndanos

Frutos y hioias dol ardndano

Figur 141 Ardindanos.

pondido bien al despuntado mecinico. Sharp-
blue es fa variedad tipo highbush del sur mds
utilizada en el sur de Estados Unidos y también
e Australia.

Aparte de Bluecrop y Jersey, las variedades
tipo highbush Weymouth y Croatan estin entre
las mis utilizadas, junto con Elliot, Dube,
Bluejay y Nelson que también estin ganando
aceptacion. Tithlue es la variedad tipo rabiteye
mds extensamente cultivada (40%), seguida de
Climax y Brightwell.

La Brigitta, una variedad tipo highbush se-
leccionada, ademds de Rose y Denise son las
preferidas en el sur de Australia. Con las varie-
dades tipo highbush de fructificacion temprana
Puru, Nui y Reka, desarrolladas en Nueva
Zelanda, junto con Maru y Rahi, dos variedades
tipo rabbiteye de maduracion tardia, se ha con-
seguido alargar la temporada de recoleccidn un
total de 7 semanas.

Suelos y sistemas de plantacicn

Aunque ¢l hibitat natural de las especies de
Visceinium son los suelos de turbas pantanosas
de baja fertilidad, con pH bajos, también se ha
conseguido cultivar arindanos en olros sustra-
oS en paises con dreas pequenas de turberas.
En Europa, por ¢jemplo ¢n Alemania y en los
Paises Bajos hay muchas plantaciones de
ardndanos en suclos mincrales,

El pH en suelos mincrales puede reducirse
con mulching orgdnicos como por ejemplo se-
rrin o con gallinaza u otros estiércoles de origen
animal. Lautilizacion de sulfato de amonio tam-
bién ayuda a erear o mantener las condiciones
ficidas del suelo. Para conseguir esto, se puede
aplicar azufre en el suelo antes de realizar [a plan-
tacién. Para bajar ¢l pH de 6.5 a 5,5 probable-
mente se necesiten alrededor de 100-250 kg de
azufre por hectdrea. En suelos con mayor con-
tenido en arcilla, habri que echar las dosis mis
altas, en suclos arenosos las mas bajas.
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Las dosis de fertilizantes deben estar basa-
das en los resultados de los andlisis de suelo y
foliares. En el caso de arbustos adullos, unas
dosis de 10-20 kg ha' de P y 20-30 kg ha™! de
K son suficientes para ¢l mantenimiento de la
plantacidn. La dosis de nitrdgeno a aplicar al
2o, debe rondar los 30-40 kg ha-l, dependien-
do del tipo de suclo y de Ia edud de los arbustos.
En suelos minerales, en verano hay que aplicar
20 kg ha~! mds, en una aplicacidn dinica o frac-
cionada. El momento en el que el cultivo nece-
sita mds nitrdgeno es en ¢l momento de la ma-
duracion. El namero de Mores, ¢l cuajada, el
tamafio de los frutos y el rendimicnto, se redu-
cen si hay alguna deficiencia en nitrdgeno, Es
preferible aplicar el nitrdgeno en oiras formas
que no sean nitratos. Algunas veces las larberas
son suelos con deficiencias en magnesio y las
dosis badsicas que se aplican tienen que aportar
wnos 20 kg ha~! de magnesio, i de sulfato
dz magnesio. Es probable que [os pH altos in-
duzcan deficiencias en hierro

Se ha demostrado cluramente la importan-
cia del hongo micorriza ericoide sobre el creci-
miento y el rendimiento de los arindanos, Este
hongo estéd presente de forma natural en muchos
suelos de turbera (pero no en todos) y noen mu-
chos suelos minerales. Se picnsa que este hon-
go micorrizado incrementa la fijacion del nitrd-
geno y el fosforo y puede descomponer el
mitrdgeno orgdnico del suclo hasta una forma
asimilable por los cultivos de Vaccinium spp.
Lasinvestipaciones sugieren que la infeccidn por
micorrizas en las raices es particularmente be-
neficiosa en suclos con pH elevados y que pue-
de incrementar el rendimiento hasta en un 20%.
Se necesita investigar 1 profundament® el
papel exacto de estas micorrizas ericoides en la
fijacion de nutrientes y en el metabolismo y tam-
bién su interrelacidn con las enfermedades
radiculares de transmision por el suelo,

Los anindanos cultivados en turberas se plan-
tan a menudo en caballones de 25-30 cm para
prevenir las inundaciones después de una lluvia
o de un ricgo. Si los suclos son mds ligeros y
tienen buen drenaje, no se necesita hacer esto.
Los sistemas de plantacidn de las variedades de
tipo highbush y rabbiteye varian mucho, pero
en general se prefiere espaciar poco las plantas,
Lis marcos de plantacion recomendados son de
0.9-1,2 m entre plantas y 2,5-3.0 m entre lineas,
dependiendo del tipo de suelo, del vigor de la

variedad, y de si esa parcela se cosecha mecini-
camenie 0 no. Si se deja menos espacio entre
plantas. después de varios afios, se forma un seto
¥ s¢ pucde necesitar hacer aclareo coando la
plantacion ya es adulta. También se consigue
wbtener beneficios antes y se rentabilizan las
redes contra pdjaros, que son muy caras, La den-
sidad de plantacion suele variar entre 1.600 ¥
4.500 arbustos ha-! con un valormedio de 2.500.
Es muy importante que el arbusto adquiera
ripidamente ¢l tamaio adecuado para obtener
pronto buenos rendimientos; esto significa que
en los primeros momentos tras la plantacitn hay
que cuidar las pricticas culturales. Para contro-
lar las malas hierbas y aumentar la retencidn de
humedad, algunos agricultores ponen un
mulching plistico en el momento de la planta-
cidn. Sinose ponen mulchings, se emplean pro-
ductos quimicos para controlar las malas hier-
bas en las lincas. Normalmente, no se suclen
aphicar hasta que las plantas tienen dos aios de
edad, y después se suele aplicar una mescla de
dicuat o glifosato con simazina o terbacil.

Flagas y enfermedades

Gran parte de los esfuerzos en el campo de
la mejora vegetal en arindanos han ido enfoca-
dos a conseguir resistencia a enfermedades. La
roya del tallo (Botryosphaeria dothidea) se ha
convertido en una de las enfermedades mis pra-
ves tanio en los ardndanos tipo highbush como
en los rabbiteye de Aménca del Norte, De las
variedades existentes por el momento, conoci-
das como resistentes, sdlo Momow demuestra
tener una resistencia que la hace rentable. Pare-
ce que surgen nuevas cepas de la roya del wllo
en cuanto se desarrollan variedades resistentes.

El chancro del wallo (Bormyosphaeria corti-
cis) ataca gravemente a variedades tipo highbush
de maduracion temprana como Weymouth y va-
riedades tipo rabbiteye como Tifblue y Climax.
Se han desarmollado algunas variedades resisten-
tes como Reveille y Bladen.

La enfermedad mds peligrosa que afecta a
los arindanos es un micoplasma. Hasta el mo-
mento no se ha encontrado ninguna planta con
resistencia y las medidas de control se centran
en el veetor cicdndula, Otras enfermedades im-
portantes son el momificado de las bayas
(Monilinia vaccinii-corymbosi), la rofa de las
ramas, la podredumbre del fruto (Phomopsis
vaccinii) y la boiritis (Borrytis cingrea). Los sue-
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los mal drenados favorecen fa podredumbre de
la rafz (Phytophthora cactorum),

S$i se quiere obtener una produceidn de ba-
yas de alta calidad para su consumao en fresco,
es imprescindible, sobre 1odo en pequeiias plan-
taciones, controlar los pdjaros con redes.

Groselleros
y groselleros espinosos

Las variedades de groselleros negros que se
cultivan actualmente con fines comerciales de-
rivan de un parental silvestre, Ribes nigrum, que
se¢ extiende desde Europa hasta el Himalaya. El
género Ribes tiene alrededor de 150 especies de
arbustos de hoja perenne y de hoja caduca ori-
ginarios en su mayorfa de zonas frescas y em-
pladas del hemisferio norte. Los groselleros ro-
jos y blancos también proceden de Europa,
normalmente se dice que son Ribes sativim,
aunque al gunas veces emineamente se dice que
son Ribes rubrum. Las variedades de R. rubrim
s¢ cultivan en Escandinavia para aprovechar sus
frutos y se conocen como las grosellas rojas
nirdicas.

La variedad cultivada de grosellero espino-
so, Ribes grossularia, también de este género,
es un arbusto espinoso de hoja caduca y natural
de las zonas montafiosas de Evropa y del norte
de Africa.

En losidltimos afios, los mejoradores de plan-
tas han cruzado con éxito variedades selecciona-
das de R. pignum con R, grossularia, obteniendo
una descendencia con muchas caracteristicas di-
ferentes, Un egjemplo ¢s Ja «jostaberrys, un ar-
busto espinoso con grosellas negras del tamaio
de las de un grosellero espinoso y las hojas tam-
bién parecidas a las de e 3l wworces-
terberrys es un hil ural entre un grosellero
negro y un groselle 0s0 y crece silvestre
en Aménica del No

La produccidn
sellas espinosas o5 de
mayores produciore
mania.

whial de grosellas y gro-
TROLO00 1 (1998) v los
n Rusia, Polonia y Ale-

Puntos clave: groselleros negros

Variedades y mejora
Se esidn llevando a cabo programas de me-
jora vegetal en los pafses lideres en la produc-

Las yomas son mistas, confiones y hojas

El fruto s forma en racimos

Figura 142 Groselleros negros,
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Tabla 142  Groselleros negros.

Awpectas botdnicas,
fivoldgicos ¥ anatdmicas

Exigencias climdticas,
geoprdficas, de suelo y agun

Aspectos culturales

Nomabey comiin
Geisellero nepro.

Nembvw botdnico
Ribet nigrum.

Nembre botdnice de especics
relacionadas

R grossularia (groselieny
espinoso) K. sarivion
{gromellenos rojos ¥ blancos).

FParte 3 tipo de planta
Arbexto de 2 m de alura
¥ de anchura.

Sevaalidad
Hermafrodita,

Pelinizacion
Astofénil, pero si hace mal
tiempo la polinizacidn cruza
da mejora el cuajado. Se
resomienda poner colmenas
& abejas.
fmulﬂvr.drs

(s iatas formadas
Laterslmenie en los brotes
& ado anterior. Flay alpunos
Brotes cortos fructiferns sobre
medera mads vicja. Cada yema
prodace un racimo de frutos,
La payotia de Jos frutas se
fiymen en madera joven en el
casande o proselleros negros,
peto en madera mds vicja en
lon gromelleros rojos y blancos.
Dersarrollo del fruin
Curva de crecimicnto en §
dable.
Dishorre
Al principio de |a primavera.
Florucidn
Es primavera.
Maduraciin
A it de verano, antes

o después dependiendo del
wlima

Necesiduder de temperitura

Necesitan un clima templado. Se necesitan
dian cortin pars gue se produsca L induccidn
Mol Se uqm:lm muchas boras frio para

20°C en dormicidn, =2 a =3°C con
wimia cnestada uva, 0.5 2 17C en flor o con
. Rara vex se toman medidas
de control contra las heladas.

Wi

dvs kidricas
e imprescindible el riego.

al encharcamiento
mis pesados que ¢l resto de
o e afecta mucho el mal drenaje.

faa la sequifa

ciria apgua para que las extaquillas
para que el fruto se desarmolle sde-
¢ Lo sequia afecta mucho al ere-
¥ fructificacion del siguienie ciclo,
et @ by hamvedond

suicia de enfermedades como Batryrix
es masima en condiciones de alta humedad,
La muncha foliar puede ser problemética

do Hueve macho,

Toleruncia al viente

Bl viente afecta al erecimiento de la planta
¥ @ la prosfuccadn, fero es mds toleranie que
Rz spp,

Caracterfsicas edificas

Siel werreno es muy ondulado se dificulia la
recoleccidn mecanizada. Las pendientes
suaves permiten la aireacidn del suclo y
reducen Jos riesgos de heladas,

Neceviddes de suelo

Tolerante ¢ muchos tipos de suelos, siempre
que haya buen riego ¥ un buen drenaje. Son
preferibles los sueles profundis, (éniles, con
un ph entre 6.0 ¥ 6.5, pero nunca por debajo
de 5.5,

Exigenclas en nutrientes

Muy variable en funcidn de la cantidad de
nutricntes en el suclo. Los resultados de un
andlisis foliar Hevado a cabo despuds de la
recoleccidn en %
N 3.5

son:

lus dowis s0n
de s kg de N por tonclada de cosecha ¥
hectirea, Skp ' ha'de Ky 3 kp o' ha!
de P Un exceso de pitidgens favorece el
crecimiento vepgetativo, A veces las
aplicaciones de nitrdgeno se dividen a lo
largo del ciglo de crecimiento.

Multiplicacidn

mente con estaguillas de madera
dora. El método moderno e plamias Tas
estaguillas de 20-45 cm de larga, in i,
€N invierna,

Patrones

No se necesitan.

Marva de

2.5 m cnire Yineas, 15-30 em entre plastas.

Poda y farmsacidn
Quitar T brotes ghieas, dejando los
brotes de 1 afio de odad.

Aclaree

No se necesita.

Labareo

Si e hace laboreo, sélo a 5+10 cm de

profundidad, porque las raices son fibrosas.

y muy superficiales. Cada vez s pone en

s cubiertas vegtales de

hierbalcdsped de trdhol en Lis calies, ui hay

suficiente ricgo. Enlas liness, en una

bands de 05~ Im&u:hanﬁmn
para

s derbas, nmlm«qm.u

wraviss del polietilenn pegro ayoda 4

controlar las malas kigrbas y 4 retener

ta humedad en ¢l suzho.

Entrada en produceidn

15-18 meses despuis del esublecinuento
de la plantacitin con etaquillss.

Plena produccsin

4-8 afon.

Rendimientos experados
Segundo afio; 0.5-2 1 ha
Tercer afioc 2-5 tha!
Cuarto aflos 48 tha

Videt
Depmmmumtmmld-
productiva pucde legar a serde 13-20 afion.

Merodos de recoleccidn

Se wiiliza la meciteccidn mecanizada. En

Tegiones pegueilas, venta en los pantin

de producciin y astoservicio.

Almacenamicnto

huumutummiﬂp\ﬁa-!.
! sz vende L

Principales plagar y enfermedades
mmmamkhm
la sesia del grosellers, botritis, la menchs
foliar y mildfus.
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cidn de grosellas negras, Dos de las variedades
principales que se cultivan en Folonia son
Roodknop y Ojebyu, Titania es la preferida en
Alemania para recolecciGn meednica, pero re-
sulta demasiado vigorosa. Ceres es una varic-
dad relativamente nueva, con buenos rendimien-
tos ¥ resistencia al mildiu. Hedda, Ben, Sarak y
Ben Lomond son otras variedades con buenos
resultados,

Cuafado

Aungue son intrinsecamente auto-féniles,
algunas variedades fructifican mejor si se hace
polinizacién cruzada. Normalmente se reco-
mienda poner cuatro o cinco colmenas de abe-
jas por hectdrea, pero parece que las necesida-
des varian en funcién del momento. Hay que
intentar eliminar o minimizar otras fucntes al-
ternativas de néctar durante el periodo de poli-
nizacitn. No hay un sistema de plantacidén reco-
mendado, pero en los casos en los que la
lructificacion es problemitica, se recomienda
alternar de variedad cada cuatro o seis lineas.

Sistemas de plantacidn

El sistema de plantacion par los groselle-
ros negros hia cambiado de forma dristica desde
que existe la recoleccion mecanizada, Sc ha pa-
sado de marcos reales de 2 m, disefiados para la

lecei 1 y lab: en ambas di
cianes, a distancias de 30 cm entre plantas y
2,8-3 m entre lincas, dependiendo de la magui-
naria gue se emplee.

Se plantan in situ las estaguillas de 20-45
cm de longitud, enterrando entre la mitad y dos
tercios. Mis dean 90% de la plantacidn enraiza,
sobre todo cuando se pone un mulching de plis-
tico negro antes de colocar las estaguillas. Este
mulching retiene la humedad del suelo y con-
trola ¢l crecimiento de las malas hierbas.

El plistico se extiende con una miquina so-
bre el suelo, que debe estar bien preparado y
sin malas hierbas perennes. Algunas plantacio-
nes de groselleros negros se han establecido
directamente sobre tierras de pastoreq, pulve-
rizando herbicidas sobre las lineas y extendien-
do el plistico sobre las zonas tratadas. Se cla-
vandirectamente las estaguillas atravesando el
pléstico, Se puede prescindir de poner este plds-
tico, si durante la plantacion se coloca el siste-
ma de riego y si las malas hierbas no represen-
tan un problema.

3
T n

El factor clave a la hora de tomar las deci-
siones sobre como establecer la plantacion ra-
dica en que durante los primeros afios se forme
buena madera fructifera. 8§ se ponen muy jun-
tas las plantas se favorece el crecimiento verti-
cal, lo que tiene como consecuencia que la hase
de la planta sea muy pequefia y asi se asegura
que se reducen las pérdidas por caidas de bayas
desde las plataformas de recogida, en el caso de
que se coseche mecdnicamente. Con este siste-
miL S¢ necesita poca mano de obra y las podas
son pequedias o i sarias. Después de 56 6
aios de cultive, enuevan los arbustos cor-
tindolos a 10 cm del suelo, Este sistema se co-
noce como cultivo i corto plazo, Para reducir la
incidencia del plomo de los frutales, Stereum
purprrenn, ¢s mejor hacer ese corte tan dristi-
o durante ¢l periodo de crecimiento, poco des-
puds de huber terminado la recoleccidn. (Ver
también las observaciones del Capitulo 5, «Poda
y Formacidn» )

Plagas y enfermedades

Lareversién, una enfermedad virica que pro-
voca la esterilidad de las Nores, puede reducir
de forma importante ¢l rendimicnto y estd con-
siderada como la enfermedad mds grave para
este cultivo en Europa. La transmite el dcaro de
laagalla de las grosellas negras, Cecidophyopsis
ribis. y hay que establecer un programa de con-
trol con aplicaciones constantes, apartando los
arbustos infectados. Este dcaro es también el res-
ponsable de la hinchazdn de las yemas. Las ye-
mas florales o vegetativas infectadas abortan,

La larva del taladro del grosellero, Syman-
thedon tipuliformis, cava tineles en el centro de
la médula de los brotes jovenes. Aunque puede
reducir el rendimiento por daiios en las yemas
en los puntos de entrada y por debilitamiento de
las ramas provocando roturas, el principal pro-
blema es su efecto sobre el erecimiento y enrai-
zamiento de estaguillas hechas con matenal in-
fectado.

Otras plagas que producen dafios son el pul-
gdn de la grosella, Hyperomyzus lactucae, la
araiia roja coman, Tetranychus urticae y la en-
fermedad de la mancha foliar. Mycosphaerella
ribis. La cochinilla Psendococcus obseurus, ¢l
gorgojo de la rafe Qriorhynchus salcatus, tam-
bién pueden ser problemdticos.
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Calidad del zumo y momento
de la recoleccién

Las grosellas negras tienen uno de los nive-
Jes mds alios de dcido ascdrbico (Vitamina C).
Dehido al alto valor nutritivo del zumo de gro-
sella. no nos sorprende que se estén Hevando a
cabo muchas investigaciones para determinar los
factores que influyen en la cantidad de acido
ascirbico que se forma. El momento en que se
cosecha, la variedad, el clima, el suelo, los ferti-
Hizames y otras pricticas culturales tienen una
clara influencia en los contenidos bioguimicos
del fruto, En ensayos realizados se ha visto que
¢l mivel de dcido ascirbico puede varar entre
100 y 400 mg 100 g~', en funcion del momento
wde la variedad.

Por otro lado, parece que fus empresas trans-
formadoras dan mds imporiancia o indicadores
de calidad del zumo, como x iplo el color
¥ el contenido en azdcar. De runadamente,
¢l conlenido en azdcar, medido por los grados
Brix, es dificil de determinar en campo de forma
precisa con los refractémetros. Tumbién es difi-
il utilizar patrones de color para determinar de
forma precisa el mejor momento para la recolec-
citin. Como el tamaio del fruto aumenta ripida-
mente en los dltimos 7- 10 dias antes del momen-
to dptimo de la recoleccion, la mejor forma de
asegurarse que s¢ cosecha cn ¢l momento ade-
cuado es controlandn ¢l crecimiento del fruto.

Puntos clave: grosellas rojas
y blancas

A pesar de que son menos conocidas que
las grosellas negras, son frulos muy comuncs
en algunas zonas de Europa. Se usan para mez-
clar enmermeladas y con zumos de otros frulos
para hacer bebidas o comida suna.

La forma de crecimiento del Ribes sativiem
eamids rastrero que ¢l de los groselleros negros.
Ladiferencia mis significativa es que fructifica
sobre brotes cortos de madera de 2 o mds afios,
mientras que los groselleros negros lo hacen
sobre todo en madera de | afo, Esto significa
que hay que dejar mds madera vieja en los ar-
bustos de groselleros rojos para obtener buenos
rendimientos, También se estd convirtiendo en
porma poner mis juntos los groselleros rojos y
hlancos aungue no tan cerca como los groselle-
ros negros, Normalmente el marco de planta-
cidn es de 0.5-1 m entre plantas y 2.5 m entre

lingas, dependiendo del método de formacion.
Para permitir fa recoleccidn con zancudos, en
algunos paises se han puesto unas estructuras
ligeras para permitir formar los arbustos en es-
paldera 0 en seto,

Puntos clave: groselleros
espinosos

El grosellero espinoso se plania menos que
el grosellero comin en plantaciones comercia-
les, a lo mejor por su naturaleza espinosa. Es
uno de los primeros frutos que madura en pri-
mavera. El pastel de grosellas espinosas era muy
conocido y un postre muy popular al principio
del siglo XX, pero actualmente las fresas con
Mila SOn un postre mds comiin en primavera. S¢
prefieren otros frutos en baya para hacer mer-
meladas, gelatinas ¥ zumos, La demanda mun-
dial de grosellas espinosas es menor que la de
otros frutos en baya.

Los intentos de modermizacidn del cultivo
con fines comerciales se han centrado en redu-
cir el marco de plantacidn (30-40 cm entre plan-
tas) y en el desarrollo de arbustos con un pie de
15-30 ¢m de altura (ver a continuacitn) para que
las ramas no estén por el suelo y permitir la re-
coleecion mecanizada. En algunos paises de Eu-
ropa s¢ ha desarmollado un sistema de forma-
cidin en espalderacon alambres y postes, Gracias
a la reduccion de la distancia entre plantas, se
han conseguido mejores rendimi en lare-
coleccion mecanizada, hasta un B5%, en varie-
dades como White Smith y Lady Delaware.

Para formar un arbusto de este tipo es nece-
sario usar estaquillas de madera dura de 30-40
cm de longitud, con todas las yemas, quitando
las tres o cuatro apicales. Otro método que se
estd probando, consiste en aprovechar la incom-
patibilidad de las especies Ribes ¢ injertar va-
riedades de groselleros espinosos como Farmers
Glory en patrones del grosellero sanguingo,
Ribes sanguinenm.

Las priicticas culturales y el control de pla-
gas y enfermedades en los groselleros espino-
sos son similares alas de los groselleros negros,
pero el mildiu americano del grosellero espino-
so (Sphaerotecamors-uvae) es un problema gra-
ve en algunas zonas.

La grosella espinosa tiene una vida ms lar-
ga en los puntos de venta que otros frutos en
baya y se transporta bien,
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s en brotes de 1 afo
a0 vanable de flores

Las yemas on la)
Tienen hojas y ur nier

dasarrollado poco
fruios. Layema su-
va y S0 ostd forman-

La yéma mas baj
vegotativamonte
panor as onlarmme
o un brota on (B).

Figura 14.3  Groselleros espinosos,

Frambuesos y zarzas

El género Rubus abarca los frambuesos, las
zarzamoras y las 2arzas. Los frambuesos,
subgénero ldacobatus, se distinguen de las zar-
zamoras, subgénero Enbartus, porque ¢l fruto una
vez maduro se separa bien del recepticulo.

El frambueso europen Rubus idacis, es una
de las 400 especies de este género, y se ha en-
contracdo en muchos paises europeos v en el con-
tinente nor icano, Hay dos especies rela-
cionadas, K. eecidentalis, de fruto blanco o
amarillo y R, strigosus de fruto rojo claro y a
veces de color blanco y amarille, que han for-
mado la base del material genético para ¢l desa-
mollo de muchas vanedades americanas de fram-
buesos.,

El frambueso con mayor imporancia a ni-
vel comercial ¢s caduco perenne con tallos
bianuales, con varas verticales formadas el pri-
mer afio de crecimiento y ramas laterales fructi-
feras en ¢l segundo aiio sobre €stas, cuando las
wvaras ya son de dos afos (ver Tabla 14.4). Sin
embargo, hay frambuesos que fructifican en oto-
fio sobre las varas de ese afio. Estos frambuesos
de otofio son cada vez mis plantados en jardi-
nes particulares y estidn buscando un sitio den-
tro de la produccidén con fines comerciales. La
posibilidad de mecanizar mis el cultivo, es una
wvenlaja competitiva para estos frambuesos de
otofio y estd haciendo que los investigadores
orienten lamejora hacia varicdades de este tipo.

La produccidn mundial de frambuesas en
1998 era de 300,000 1, siendo Rusia, Polonia y
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Tabla 143 Grosclleros espinosas,

Aspector botdmicos.
Jasligicon y arattmicos

Exigencias climdiicas,
geogrdficar, de mwelo y agua

Agpectos culturales

Ny comsin
Cinoseliere espinas,
Nambre botdnice
Edes grossularia.
Nombre botdnico de
espevies relacionadas
B migram (prosellero
megro ) B sarivuny
{groselleros rojos

¥ Hancos),

Parte y Hpo de planta
Arbesio lefoso de | m
de al, ramas vertica-
lesy muy frecuente-
menie Cunl espinas.

Serualidad
Hermufrodita,
Pelisizacidn

Astolénil pero si du-
rzste s flonacidn hace
il tiemipos, la poliniza-
s erazada
imcrementa ol cuajado.

Yemais florules
Yema mmintas arcrales
fiormadas sobre made-
radel afio anterior yen
Brutes contos sobre ma-
ey i vieja,

Desarrolle del fruto
Daoble 5.

Desborre

Al principio de la
[T,

Floracidn

Necesidades de teperatura
Necesitan climas wemplados,
nevesidades parecidas 3 las
e los groselleros negros,

Talerancia a heladas
Si la floracién es wmprana,
aumenta la s ilidad 2 las

heladas prine

harcambentn
v ercesos de

apus q -y pa-
recido o by AEEro
Tlerancia a

Moderad

fruto 1o onio se evita la

de sequia en
us perfodos de
sequin afectan ol desarrollo

y crecimienta de las vemas
Norules

Tolerancia a ba humedad

No muy alectado si 1a humedad
s muy alta. Sien ¢l momento
e lamaduaracitn lueve mucha,
Tow frutos son propensos a
agrictarse.

Tolerancia al vieno
Tolerante, excepto las ramas
Jovenes que pueden romperse.
Laos dufios en los fratos por
viento se producen por low
golpes de Las espinas contra
el fruto,

Cargeterinicas eddficas
No hay exigencias especificas.

Nevesicdades de suclo
Tolera muchos tipos de suelos,
Elmejor rango de pH es 6.0-6.5.

Evigencias en nutrientes
Similares a las de los groselle-
ros negros. Los prosellenos
espinosos necesitan mucho
ptasio,

Mulniplicacidn
Por cstaquillas de madera dura, El enrairamiento pusde ser
m&lmlnqu:u:lmd:bupw:ﬂnmmmhdn

i s¢ wsan estaquillas muy largas pars prodisccion semi-
estindar. Enraizan mejor 5i se dejan sddo dow 0 tres yemas
par encima del nivel del suel.

Fatnowies

No se necesitan,

Marco de plantacida
2.5-3 m entre lincas, 0,5-2 m entre plantss.

Poda y formacidn

Hay que podar para eliminar la madera vieja y débil y para
favorecer ¢l nuevo crecimiento. Dejar las yemas hacia armba
en las vanedades pendulares pars evitar el contacto de

la maders fructifera con el suela.

Aclares
No se necesita.

Labarco

Sistema radicular superficial. Hay que evitar ] laboreo muy
profundo. Es habitual porer cublertas vegetales de hierha/
céspedes de trébol, en los casos en que hay suficiente fizgn,
Control guimico de lss malas hierbas en las Hogas.

Enrracda en prodiccidn
En ¢l sepundo abo después de acer las estuguillas.

Plena produccidn
Tercer o cuanto afio,

Rendumientos esperados
Segundo sfio: 2.5t ha!
Tercer aibo: 5,0 that
Cuarto afio: 70 that

Vida productiva
15-20 afios.

Métados de recoleccidn
Tuhvu\emmuﬂl:mmmmsiuﬂm
ensetn, con los tallos s pueden wtilisar vib
mecinicos, pero se come of niesgo de qoe bis espinas dafien
los frutos. Normalmente se cosecha cuando todavia estén
verdes y no se deja que maduren, para que B peel no se ponga.
de color amarill o roja.

Almacenamiento
&Mummmwmmmm*
cidier tan ripida de las temp Se pueden als

@ temperatura amsbiente durante 2 semanas. Se venden
principalments frescas.

Principales plagay ¥ enfermedides

Botrytis sp.. antracnosis, b mancha foliar (mildio amenicsno
del grosellero espinosa). Bl ploma de los fritles y la
verticilosis pueden produsir pérdidas en plantas. Los Scwos
problemas,
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Yomas laterales on varas ge
dos afios de frambueso

Figura 144 Frambugsos,

los pafses de la Peninsula Balcinica los princi-
pales productores.

Los cultivos frutales conocidos cominmen-
te como zarzas, normalmente se diferencian de
los frambuesos en que sus tallos son mds bien
rastreros y no verticales (Tabla 14.5). Como los
Trambuesos, normalmente tienen tallos bianua-
les, Como ya dice su nombre comiin, las zarzas
tienen mids espinas que la mayoria de las varic-
dades de frambuesos, pero varia mucho, hay
plantas sin ninguna espina u olras muy espino-
5as.
Smoothstem y Thomfree son dos varieda-
des muy conocidas de zarzamoras. Estas varie-
dades, y algunas otras como Georgia Thornless,
Black Satin y Dirkson Thomless. son genética-
mente sin espinas a causa de un gen recesivo,
Estas pueden multiplicarse sin temor a perder la
caracteristica de ausencia de espinas. De forma
ocasional, esta caracteristica es resultado de una
quimera, ¥ las plantas que se multiplican a par-
lir de rafees tienen espinas. Algunos ejemplos
de variedades de este tipo son: la zarzamora
Thornless Evergreen, la zarzamora Waldo y
Thornless Loganberry y Youngberry. Se pueden
multiplicar por cultivos de tejidos y asf se evita
ese problema,

Las zarzas también pueden variar en su na-
turaleza caduca, La zarzamora perenne es la zar-

za mds cultivada en Estados Unidos, en 10s es-
tados de Washington y Oregon. Los tipos de
ZATZAMOTAS [ETEnnes LICHen varas que duran mis
de dos afios ¥ cada afio s¢ forman nuevas varas
laterales.

La hibridacidn ¢s muy comiin entre las dis-
tintas especies de Rubus y por 1o @anio no se
conoce con exactitud el origen exaclo de mu-
chas de las plantas cultivadas. Es muy probable
que muchas de las zarzamoras que se cultivan
provengan de las siguientes zarzamoras Silves-
tres originarias de Ingluterra o Escocia: Rubus
lacinigis, zarzamora cutleaved o parsley-
leaved, y R. sehlectendalii, un tipo de zarzamo-
ra con frutos grandes y que normalmente se en-
cuentra en los setos de los bordes de las
carreleras, Es probable que la zarzamory
americana, R, ursinus vitifolins, sea una de los
parentales, junto con la zirza de Logan de fru-
tos grandes ¥ rojos.

El hibrido de mora con frambuesa (boysen-
berry), con sus frutos grandes, dulces y negros,
se ha hecho muy popular en los dliimos afios,
Ouras seleceiones de hibridos que actualmente
se cultivan son el hibrido de mora dulce con
mora (youngberry) y smarionberrys, ambas pro-
cedentes de programas de mejora, Por ejemplo
¢l hibrido de mora dulee con mora (younghe-
mry) desciende de los parentales Phenomenal y
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Tabla 144 Frambuesos,

Aspectos botdnicos,

Exigencues climdticas,

Suitaldyleos v anatdmifeos peagritficas, de suelo y agua Aspectas enlrarades

Newnbere comiin Nevesidader de temperating Hshiﬂmﬂt

Framtrcso. Plantas de clima templado con se multipl do sicrpes en
necesidad de horas frio. Nosedan o vivero, Ex posible mmﬂmm

Nownbrre bofdrico bien en climas tropicales damente wtilleando evaquillas de rafz. Gracias

Rubus iddaes. ¥ subtropicales alow cultives de tejidos evtdn spareciendo muches.

Nomrre bordnicn de erpecied
relaeionadas
Se han deicr
especies de K
imcluso alpinas o
aunque la mayora
Zonas templadas
ddacns es el I
[Peis, pero L
Trambuesos cultiv
van de Rubus oce
(frambueso negro
atrigesiy {framb
América del Noree
meglectus (framl
piirpura).

Porte y tipe de plasia
Varas bianuales. Noomalmen-
e las del primer afio v las
vegetativas y as del sepundo
afo son las frectiferas
rés en variedades qu
fican en ofofio sobre (i del
primer xfio. Flanta de | 5.3
mdealurm. La anchurde las
plantas depends en pras me.
dida de qué varas se desamro-
an el primer afio o partic de
yernas de ralces adventicias.

Sexualidad
Hermafrodita.

Polinizacidn
Las abejas ayudan a gue f
cuafado sea alio,

Yemias florales

La induccidn foral tiene
lugar a finales de veruao
priscipio de otodo del cicla
anterior a la obtencitn de pro-
duccitn, Las yemas en lu
waras del primer afio forman
Jos brovies fructiferos Isterales
la sipuiente primavera,

Bexarrollo del frute
Fruto compuiesto que os un
ennjunto de drupas, Hay tres

Tilerancia i heladas

Soportan =20°C e invierno sl la
madera ha lignificado, pero dissin-
i la floracida y cuando e fruto ¢y
pequefio son sensibles a los dafios
por belades 3 =I°C. Adin asl noes
Iahitual que s¢ produzcan pérdidas
por heladas y no se suelen poner
protecciones contra las mebsmes.

Necestdades hidricas
Necesita un aporte repular de agua
duramie el ciclo de crecimiento,

Toleruncia al encharvamicnto
Las ralces son sepsibles a la mala
wircacidn del suglo, Hay gue evitar
Tos sueles mal aireados,

Tlerancia @ la sequia

Lo swelos secos limitan el creci-
miento de Tas varas del primer afio
e influyen en el tamaiio del fron,

Toleraneia a la himedad

Semible 4 la infeccidn por Batrytis
duranie Ly msaluracidn del fruto.
En zonas muy hdmedas las enfer-
medades fdngicas en las varas
pueden causar olgunos problemas,

Toleraneia al vienia

Laoss wientos secon y cdlidos durante
Ia maduraciin del frnato reducen lu
cusecha. Las ramas laterales l':ﬁ'-‘ﬁ-

watieidacten nuevas.

Patroies
No aplicable.

Marco de planiacidn

En setas. 2.5-3 m eatre lineas, dependicndo de ls
equipos: dejar 20 varay por metro en fa linea,
despuds de podar.

Poda y farmacidn
Hay qoe quitsr Las vares del segundo aBo despads
de la fructificacia y todas las varss del prieser
afia i sobwen. Normalmente ve fomun en setos
que se manticnen con 40 cm de evpesoe. Hay utros
métodos alternativos de desamodlo pars permitie
L pecolevcidn mesanlzada y pary tmed-ﬂnw
dducen on otofio, By Ear extnucti-
rasde sopuorte; postes y alambres (ver Capitule 5).

Aclarea
No s nocesila

Lakoreo

Stitema radicular superfical, Hay que evitar el
Tahiren & mds de 10 ¢m de profundsdsd. Fs habi.
tieal ponet cubiertas viegetales de hierba o tichol
en Las calles y control gulmico de la mala hies.
bas en la base de lax varas.

Entruda en producciin
En gl segundo sfio.

Plena produceidn
“Tercer o cuanto afio,

feras tienen
El\kﬂ}pmd‘mdmndm
10 de Jas varas del primer afo.

Carecteriiticar edidficas

No importanies 8 no ser gue afecs
ten a [ recoleceidn mecanizada. Se
recomiendan pendientes < 107 sise
vau recolectar mecinicainente.

Nevestdades de voelo

Luo suelos mids iebdneos son Jos
profusidin, margn arenoses, con
suficiente humus, con buena capa-
cidad de retencidn de agua y hien
drenudon, Hay gue evitar los suclos

Segursdo ao: 21 by
Tercer ana; 6-12 1 ha
Cuarto afie; 7515 ha!

Vidda prodactiva
J0:15 afles,

Mdtodor de recoleccidn

La recoleceidn manual ex lenfa y cara, La recolec-
cidn mecanizada se wtiliza cada ver mis pana
frutos detinados 3 indusiris.

Almacenantente

PR &

lll-:l‘t‘ Nﬂdﬂm&:&“‘ﬂmb&:@u
(cantiniu)
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Tabla 144  (Comtinuacicn).,

< 3 pectos botdnicas,
w— Wirioldgicos ¥ anatdmicos

Exigencias climdticas,
geogrificas, de swelo y ayua

Aspecton culturales

Maduraciin

B semanas despuéds de la
Maracida,

compactos, los subsuelos imper-
meables. Es preferible algo de
acidez, pH entre 5.8 y 6,3,

Exigenicias en murientes

Las concentraciones estindar dpti-
masen un anilics lolior (%) son:
N: 275

P 030

K: 1.50

Ca: 0L6-2.5

Mgz 0.4

Las dossis de fentilizantes se estiman
en fencidn de Jos consumos del
cultivo en estos nutricnies, es decir
Skgde N por tonelada de cosecha,

o individuales 3i se quicren almacenar durante gn
largo periodo, Las frambuesas para mermeladas
s¢ copservan on una solucidn con didxido

e sulfuro

Principales plogas v enfermedades

Es primaordial 1ol regular de la «budmoths,
Batrytix vin 4 0 las bayas cuando estda
madirando liciomes hiimedas, La antras.
& de las varas, el plomo de fos
cnanismo del frambues, e
| framsbueso, los anolladores,
¢ los nemdtodos de raiz

[

Jkgr'de K. Jkgo'de

Austin Mayes. En la actualidad, de wdos los
hibridos wolallieberry» es muy popularen Cali-
fornia y «marionberry» en Oregén.

La zarza europea, R, caesius y la zarza ame-
ricana, K. canadensis, de frulos negros, jugosos
y dcidos, son también conocidas a nivel comer-
clal.

Puntos clave

Los frutos de las especies del género Rubus
son un conjunto de drupas cada una con una
semilla. cubiertas por un recepticulo en forma
de cono. Las zarzas se cosechan cuando el re-
cepideulo todavia estd en su sitio, mientras que
las zarzamoras se cosechan cuando ¢l recepti-
culo ya se ha eafdo. Las especies cultivadas de
Rubnis son autofértiles pero pueden tener frutos
muy pequeiios y deformados si no cuajan todas
las drupas. Si se ponen dos colmenas por hectd-
rea, al inicio de la floracidn, se consigue un cua-
jado mis equilibrado tanto en las zarzas como
en las zarzamoras, Las zarzas florecen mas tar-
de que las zarzamoras ¥ estin menos expuestas
a las heladas, pero los vientos cdlidos y secos
pueden reducir ¢l cuajado y el rendimiento de
todas las especies Rubus.

Multiplicacidn
Camao ya se dijo en el Capitulo 9, normal-
mente las frambuesas se multiplican cogiendo

sierpes de plantas yu formadas. Estos chupones
salen de yen nticias de las rafces. Como
los virus pueden ser un grave problema, es ne-
cesario que el material de la planta madre esté
sano y puede ser inieresante conoeer la historia
de la zona donde se cogen las sierpes. Normal-
mente, ¢s preferible comprar ¢l material en vi-
veros en los que se sabe gue las camas de siem-
bra de las varas estin limpias y no se obtiene
cosccha de las plamas, Hay otro método alter-
nativo que es utilizar estaquillas de raiz.
Algunas zarzas, como el hibrido de mora con
frambuesa (boysenberry) y el hibrido de mora
dulee con mora (youngberry) enraizan facilmen-
te en el punto en el que ¢l erecimiento apical
toca la superficie del suclo. Este es ¢l méodo
de multiplicacién mds utilizado, Owo méodo
de obtener plantas enraizadas es haciendo una
herida en un nudo del tallo, pinzando la pane
por debajo de la herida y cubriéndola con un
poco de tierra. Si se cogen dos estaguillas de
este tipo ul principio de la primavera, se obten-
driin plantas buenas para establecer la plants-
cién la siguiente primavera. Cualquiers que sea
el método empleado, hay que tener mucho cui-
dado y elegir las plantas que se van a utilizar
para la multiplicacicn durante el perfodo de frue-
tificagiGn, estar seguros de que se estin cogien-
do plantas libres de virus y otras enfermedades.
Esto es particularmente importante en el caso
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Tabla 145 Las zareas

Aspector botdnicos, Exigenciar climiticas, t ':“ LS
Sisioldgicos ¥ anatdmicos geogrdficas, de suelo y agua Aspecios cudtrales AT
T
Neundiee comiin ecesidades de temperatuna Multiplicacidn ‘. §
Boysenberry (hiboido de moracon fram-  Necesits vernalizaciin, Normal- Nomualmente por estaguillas o por aoo- als
buesa), zarza de Lopun, younghberry mente erece mejor en climas tem-  dod de punta. Para una ripida multiphi- :
{hibrido de mota dulee con mon), plades, sunque en algunas regiones  C3ciin se pueden wsar sierpes e

blackberry, maricnberry

Nowhre botdnico
El subgénero Eub
wra serie de o5
heterogéneos, palip
diploides hasta
1o de cromaosom.
oysenberrics (hitri
frambuesa) y los y
de mora dulee cur
cromosomas. La ¢
spp. son hibridos |
baysenberries (b
frambuoesa) y la

ui estd formado por

mas controlados de
menudo intervicnen c
hibrickss ya existents

Nomdwe botirico de expevies
relagipradas
Rubus fdaens,

Porte y tipo dde plania

Varas bianuales: nomalments lus del
primer afio son vegetativas v las del
segundo afio son las fructiferss, El
vigor varia entre los distintos hihridos
pero se pueden formar varas de hasta 4
m de longited. Pueden ser verticales

o semi-verticales (alganas zarramoras)
u pendul (huysenk

subtropicales 1ambién se obticncn
busenas ¢oscchas, por ef., los
buoysenberries. (hibridos e mora
coa frambuesa).

Tolerunia a heladas

Sopona ~20°C cuanda estd en
domicide,. Floracidn mas tandia
que Jos frambuesos, ¥ por eso no
sufren daflos por heladas en este
periodo. Los brotes jdvenes son
sensibles o las heladas,

Nevesidades hdricas
Se necesita nega.

Tiderancia al encharcantiento
Notolera los suclos encharcados,

Toderancia o la sequia

N tolera la sequia o periodos muy
Largos de baja hamedad, Prefiere los
swelos con bucna capacidad de
almacenamicnto de aguy, cerca

e capacidad de campo.

Tolerancia a la humedad

Las bayas son muy sensibles

a Botrytis durante la maduracidn,
El mildiu algadososa puede
destrozar toda la cosecha, s

no se controls en condiciones
muy bifmedas,

Tk,

y youngbersies). Normalmenie tienen
espinas, pero lambicn hay hibridos sin
expinas que se cultivan (por o, las
arzamons Smoathstem y T‘Immfm.
las boysenbermics y eberries

i gl viento

Muy sensible ol viento ¥ o creve
hich i no ser gue s profcja dlecua-
damente.

e icies edidfieas

Thomless).

Sexualidad. polinizacidn,
yemas florales y desarmilo del fruto
Igual que en los frambucsas.

Desborne
En primavera.

Flartcidn

Normalmenie entre 4 y 6 semanas
despuds del deshorre, La duracida de
1a flarscion se poede alargar en funcida

No son importantcs a no ser jue
sfecte a la wtilizacidn de 1y magui-
naria, Hay que evitar las pendien-
fes expuestas a vientos desecantes.

Necesidades de suelo

Lo suelos mibs iddneos son fos
margo limeoss profundos. con una
alia capacidad de almacenamicnto
de agua. Soporian los suelos pesa-
o mejor gue Jos frambuesns, pero
hay que evitar los subsielos imper-
meables. Es preferble fos suclos

o estzquillas de raiz. Tamhidn se propay

gan pracias o los cultivos de tejidos.  *
i

Patromes
No aplicable.

Marco de plantacidn
2- 3 mentre lineas, 1- 2m cntre plantas,

Poda y formacion
Formadion en estrusturas de 2 mde abo
con postes ¥ alambres, con distintas
variantes. Métodos en espalderse, o en
abanico y cordda. Despuds de la reco-
leccidn hay qoe quitar L varss lructife
ras que estdn tocand el suslo, Antes de
formsar L estructura bay qise quitar las
varss del primer afio gue no e quictan
dejar y las débiles, Ex mejor dejarles
hasta la matad del inviemo cuanibo las
varas s menos guebradizas

(ver Capitula 5.

Aclareo
No se necesita.

Labareo

Tgual que en los frambuesos. Las cubsier-
12 vepetales de hierha o trébol pueden
enmaradiar las varas del primer afio,
Se preficre el oo laboreo y utilizacion
de herbicidas en tda la parcela.

Entrada en produccidn
En ¢l segundd afio,

Flena produccidn
Tercer o cuano sfo.

Rendimientor experadin
Segundo abo: 1.2t ha!
Tercer afioc 5-8 ¢ ha!

Cuarto afio; £-25 ¢ ha!

13-20 afios.

Métodos de recodeccidn
Los frutos pars consumo en feesco se
cosechan 3 mano, En los fratos para
inchuniria a¢ iitiliza cada vez mis la
recoleccitn mecantrada,

{eontingka)

A
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Tabla 145  (Conrinsacida).

Aspectos botdnicas,
Jivioldgicos y anatdmicos

Exiy,
grogrdficas, de svelo ¥ agua

enchas climidlicas,

de la posdcidn de La Mor én b feflores-
wencia ¥ en Ja vara. Youngherry es 7
ias mdy precoz que buysenbemy,
que es 34 dizs mibs precus que
rariEberry.

Maduracidn
D¢ mitad de verano en adelante,

ligerasmentc dcidos, con pH cnire

5By63 frambuesos

Eri
lgual gue lox [

gencias en ¥ enfermedades
Botrytis, 1a antracnosks,
rel

de las varas, budine

s armodladores,
el nemudtodo de Las b

de los hibridos de mora con frambuesa (boy-
senberries) y los hibridos de mora dulce con
mora (youngberries), ya que se pueden produ-
cir cambios muy importantes cuando estin en

campo.

La téenica del cultivo de tejidos cada vez se
usa mis, sobre todo cuando estd presente ¢l virus

del enanismo de s frambuesa.

Mucha de la
vando a cabo

1Ci0n que se st le-
e o nivel mundial en
ntada hacia la mejora ve-
rendimiento y la calidad
ar plantas resistentes o
satisfacer las necesida-
des parn que fructifliquen en verno o en olofin

frambuesos, esti
wetal para au i
de los frutos, seleccion
{

plagas y enfermed

El brote sale de una yema lateral
¥ tiene flores en posicionas laterales
¥ lerminates

Figura 145 Hibrido de mora con frambugsa (boysenberries).
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y adaptarse a las distintas varables climvdticas
como los inviemos duros,

Una de las vanedades desamolladas en el
oeste de Canadd, Haida, se caracteriza por su
encia a los inviemos duros. También se ha
utilizado con éxito en zonas de Europa con in-
viernas muy frios. Nootka, Skeena, Chilliwack,
Comox y Chileotin son otras vanedades desa-
rrolladas en Canadd con éxito. De las varieda-
des desarrolladas durante los afios 80, Fairview
y Willametie siguen siendo populares en Esta-
dos Unidos.

En Alemania y en otras partes de Europa
prefieren Glen Prosen y Glen May, desarrolla-
das en Escocin. En ¢l Centro de Investigacion
Internacional st Malling en el Reino Uni-
do, se han ¢ o dos variedades muy prome-
tedoras, Mall coy Malling Orion.

Cosecha en otofio

Las varied: frambuesos que fructifi-
can en las var primer afio, son aquéllas en
las que la mayc s frutos estidn en los ex-
1o de ese piio y maduran en
Southland son dos de las pri-
leccionadas que fructifican
Tmer afio, Algunas mis mo-
dernas son Autumn Bliss, Fallred, Scepter y
September, Herituge parece que estd particular-
mente bien adaptack a climas con otofios largos,

Los frambuesos de cosechaen olofio, se cul-
tivan de forma similar a los que fructifican en
verano. La diferencia clave es que todo lo que
crece se puede podar y dejar a ras de suelo du-
rante el inviemno, en vez de tener que cortar las
varas que han fructificado en verano y dejar las
varas del primer aio para que fructifiquen el si-
guiente verano. Los frambuesos que fruetifican
en olofio necesitan un programa de aplicacio-
nes para ¢l control de insectos y hongos pareci-
do al utilizado en plantas que fruetifican en ve-
rano, a pesar de que haya que tener menos
cuidado por si las enfermedades que se han for-
mado en las varas hibeman,

meras vared:
sobre las varas del

Control del crecimiento
En las plantaciones comerciales de frambue-
sos y zarzas, ¢l crecimiento de las varas del pri-
mer afio empieza al principio de la primavera y
al llegar el perindo de recoleccion, st éstos han
crecido en exceso, pueden producirse problemas.
Esto es especialmente problemitico si se utili-

zan cosechadoras mecdnicas, ya que lo que ha
crecido de mis puede detener las plataformas
de recogida enganchindose con fuerza en la base
de la planta, Todavia se siguen utilizando pro-
ductos quimicos como el Reglone (dicuar) que
se aplica en la base de las plantas para quemar
lo que erece nuevo al principio del ciclo vegets-
tivo, Las varas que salgan después, se dejan cre-
cer para que formen madera fructifera para el
siguiente ciclo.

Plagas y enfermedades

Todas las especies de Rubus que se cultivan
de forma comereial, necesitan un programa de
pulverizacidn aplicado de forma regular, aun-
que ¢l tipo de plagas varia mucho de una zona a
otri. Entre lus plagas de insectos con mds im-
portancia estdn el gusano de la rafz, Peria
Sfragariae, el gogojo de la raiz, Brachyrinu
avatus, y ¢l chinche que se come el fruto,
Eusclistus conipersus. El ladrador de las va-
ras del frambueso, Qberea bimaculata, el
taladrador de fa corona de frambuesa, Bembicia
marginata, Ia mosca del frambueso, Monopha-
dnoides genfeulatus y el arrollador de las fre-
sas, Ancylis comprana fragariae, son ofras pla-
gas importantes de las especies frutales del
género Rubus en muchos pafses. Los dcaros
pueden aparecer en las hojas en periodos cili-
dos y secos, haciendo que las hojus se pongan
marrones ¥ entonces se reduce su capacidad
fotosintélica. Eldcaro Plyllocoptes gracilis, wa-
ca a los frutos de algunas variedades de Rubus
spp. Los nemitodos que se comen las hojas y
las rafces son plagas de las zarzas,

Algunas enfermedades importantes de lus
zarzas son La podredumbre de los frutos Botrytis
Spp., vanios virus como el virus del mosaico del
frambueso y el virus del enanismo de Ta fram-
buesa y las podredumbres en las raices por el
hongo Phytophthora spp. La verticilosis causa-
da por una infeceion fungica en las raices ¥ -
1los y Ia agalla de Ta corona por Agrobacterim
rumefaciens pueden reducir el rendimiento de
las plamaciones de zarzas,

Una de Tas preocupaciones de los mejora-
dores vegetales es desarrollar resistencia a estas
plagas y enfermedades, Actualmente se presta
mucha atencidn  estas plagas ¥ enfermedades:

» Podredumbre del fruto Botrytis spp.
*  Podredumbre de la rafz Phytoplithora.
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‘Tabla 14.6 Fresas.

Awpectos botidnicos,
Jisioldgieos y anatdaicos

Exigencias efimdticas,
geogrificas, de suelo y ugua

Aipectos cullurales

Nombre cormin
Fresa,

Nombre botdnice
Fragaria x gnanasu,

Nennlsre botdnico

de expecies relacionadar

Fragaria vesca (fresales)
F, virgi F. moyschata.

Necesidades de temperatura

Se cultiva por oo el mundo 2 temperaturas
miey distintas, pero necesita un periodo

de frio para romper la dormicidn. Las
temperaturas muy altas (30°C) pueden
provocar dafios. Es importante elegir la
variedad que mejor se adapla a las
temperaturas y o la fongitud del dia.

Porte ¥ tipo de planta
Planta herhdcea perenne,
de 15-20 cm de alra,
20400 e de anchura.

H llo principat e corto
yse lama corona. Prduce
estolones rasta & una
distangia de 1.5 m,

Sexualidad
Hermafrodita.

Polinizacidn
Autofértil, pero aconscja-
Hle también poner abejas.

anilares de la corona de la
jplanta. Necesitan dias
cortos para extimular la
flaracion - estay fresas

Desarrolla del fruto
Curva en 5, El tamafio
del fruto en el momento
de la madurer depende
de su posicitn en |
infMlorescencia, ex decir
sh el en pimera
posicida, segunda
olercera, Los frstos
sinnados en b primera
posicidn son los mis
grandes.

Desbarre

El primer signo de creci-
miento se observa 2-3
semanas antes de la
floracidn,

Tall i a Focledias
Soparta de ~15°C a -20°C, micniras estd ef
dormicicin Las Mlores y los Mrutos jévenes
sufren dafios entre —1°C y -3°C. A menudo
se cultiva bajo tdneles de plistico para

Jas bajas temp
primaverales, Atin asi, la mayoria se
cultivan sin poner profecciones contra las
heladas.

Necesidendes hidricar

Nomalmente se necesita fiego, El estrés
hidrico afecta mucho a la calidad y al
tarnafio de las bayas,

Tolerancia al encharcamicnto

No tolera los suelos mal drenados. Muy
senible al tirdn rojo {Pliytophihora
Srugariae) en suelos enchareados.

Toleraneia a ki séquia

Fobre, necesita que haya una buena capaci-
dad de almacenamiento de agua o dar bue-
mow fhegos para mantener el crecimicnio

¥ asegurar que of fruto sca del amadio
adecuado,

Tolerancia a la humedad
Muy susceptible durante la maduracion
a bolritis g hay mucha humedad.

Tolerancia al vienta

Es esencial poner proteccitn, El fruto se
puede deformar si durante Ia flomcitn hay
fuertes vientos, que afectena la polinizacidn,
Redueeidn muy marcada del crecimicato
de 1 planta y del rendimiento en zonas mal
proste giddas.

Carcterisricas eddficas
5i la produccidn e temprana es Gtil poner la
't i0m en pendi i la al sol.

Necesidades de suelo

Hay que evitar Tos suelos pesados,

mal drenados y los suelos liperos, pedrego-
sos. 5 preferible los suelos de fextura margo
limesa friable con buena capacidad de
almacenamicnts de agua.

Multiplicacidn

1 o los estolones adventicion

de la planta madre, Cada vez
en |a propagacin

para obtener ripidamente
t vanedsdes.

planfacidn
lave, Depende del sistema
< olpos factores,

i

v ite produccion es necesario
recimbento de los estolonex

nie o mediante herbicidas

I ¢ diguat. Es acomsgjable,

: el inviemna quitar las hojas viejas si
vtervar esas plantay mis afios.

coma po
chur

we eieTet

nite e cultivan en caballones

m de alto y 0.8-1 m de ancha
enel centro. Se pueden cubrir lo caballo-
nes con plistico, extendido con uns migui-
o En las calles se usa mulching de paja.
No debe haber malas hierhas perennes.

Entracha en prvfuccidn
Dependiendo del clima, eatre 1y 6 meses
despuds de establecer a plantacida.

Plena produceidn
En climas mids frios, el segundo afo se
obiiene mayor cosecha.

Rendienivnios esperades

Los rendimientos comerciales son de
50t ha™' en muy buenas condiciones
y 301 ha™' en condiciones normales.

Vider prrocdiective

Tres afios. Depende de 1o zona: en ponas mis
cilidas | afio, en 2onos mis frias hasta

4 zifon.

Métodos de recoleccidn

A mano dejando el cdliz si se va 3 convumir
en fresco, sin el ciliz si se vaa llevara
industria. En algunas zonas de Estados
Unidos, se cosechan mecdnicamente si

son pary industria, (codeiie)
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Tabla 14.6 (T

Aspectos b

Exigencias climdtioas,
peogrdficar, de suelo y agua

Apecton culturales

Flaraiidn
En ronas cilid
cidn s al princig

s frizs. 1a floracidn
prodoce 3 mita r
vers.

Mabiracidn

e la zona yde later 1
tura.

Exigencias en runricntes
Las concentracioars estindar Gptimas en sn
andlisis foliar (%) son:

K LI

Ca: 0.7-1.5

Me: 0,25-0.40

Nor wiar cloruos en las formulaciones
[ por )., KO Las dosis anuales en

B 20-50

K: Bi-100

En el cavo de hacer fertirrigacion, las dosis
se dividen a la mitad.

Alimacenamienia

Es ua [ruto con ena intensidad respitatoria
muy alta. Se deteriora muy ripidamente xi

e se le quia el calor del suelo dipidamen-
te. Lo frutos sin beatritis s conservan entre
Ty 10 diasa |I-2°C.

Principaler plagay 3 efermecades

Los programas de mejora gue se levan
acabo en la actualidad tiene como objetiva
desarmusllar plantas resiuentes 3 las enferme-
dades de rair como Phytoplihora spp.

¥ Verticilpsere spp. Las enfermedades en
Trutos y hofas como Mot spp

¥ Collesotrichum spp. también pocden

ser problemdtica

Inflorescencia y hojas de la fresa, Se forrnan
a partir de una paqueda corena o talo principal,
que estd en el centro de la planta

Figura 14.6  Fresas
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* Lesitn en la raiz por nemitodos como el
Pratylenchus penetrans,

*  Virus del mosaico del frambueso (se estd
desarrollando resistencia a los pulgones
vectores de este virus).

o Virus del enanismo de la frumbuesa que se
transporta en el polen y las semillas.

* Mutaciones somdticas que provocan la
harinosidad en ¢l fruto.

Fresas

Las fresas comunes de los jardines tienen un
pasado interesante. El parental original parece que
puede provenir de Fragaria virginiana del csie
de Norteamérica, de fruto pequedio y aromitico y
de Fragaria chiloensis de la costa oeste de Nore
¥ Sudamérica, de fruto grande.

Hay eseritos que dicen que un marinero frin-
cés llevd cinco plantas de E chiloensis de Chile a
Franciaen un vigje que durd (b meses y se supone
que las plantd entre plantas de F virginiana, De
las semillas obtenidas por polinizacion cruzada
entre estas especies, se selecciond el «Fraisier-
ananos» o fresa pifia al que se llamo Fragaria x
ananassa.

La mayoria de las variedades modernas de
fresas de frutos grandes proceden de F. virgi.
niana y F. chilaensis y de la primera gencracion
de los hibridos entre estas especies. F virginia-
na glauca, una subespecie de las altas Hanuras
del oeste de Norteamérica, se hautilizado como
parental para oblener las variedades modernas
de dia neutro,

La fresa es tdnica entre los cultivos de cli-
mas templados. Es una planta herbicea perennc
que necesita unes pricticas cullurales diferen-
1es 1 las de las planias en varas, arbustos o drbo-
les (Tabla 14.6). Es la planta que mis ripida-
mente entra en produccion desde que se
establece la plantacidn v es ¢l primer frulo que
llega a los mercados en primavera,

La produceitn mundial de fresas ha aumen-
tado dridsticamente al final del siglo XX y ac-
tualmente ronda los 2,5 millones de toneladas,
En cinco paises se produce el 70% de la pro-
duccion mundiul. Descendiendo en orden de
importancia estos pafses son: Estados Unidos,
Espaiia, Jap6n, ltalia y Polonia. La expansidn
se ha producido en primer lugar en las zonas
con inviemos suaves y ahora cerca del 50% de

la produccion mundial procede de estas zonas,
Espaita ha triplicado su produccion en la dltima
década a alrededor de 306,000 t afio™! (FAO
1998). El desarrollo de las variedades de diz
neutro ha sido lo que ha hecho que se tienda a
producir en zonas mis templadas,

Puntos clave

Multiplicacidn

La multiplicacion vegetativa por estolones
es el método mas habitual. E] estolén es una rama
rastrera que se forma en la axila de una hoja en
la coroni. En cada nudo del estoldn se forman
planias rastreras, v s¢ czan a formar raices
en los puntos en los que el nudo toca el suelo.
No es recomendable coger tallos rastreros de
camas de frue in ya que la principal cau-
sadel debilitam le las plantas en las zonas
templadas son ¢ us de las manchas de las
hojas y el virus de o nzadura de las hojas que
se pueden transmitic o nuevas zonas de eultivo
si se cogen estolones de plantas infectadas,

Los virus en las fresas se transmiten por
pulgones. En muchos pafses ahora hay un siste-
ma de certificacion por ¢l cual los viveros ob-
tienen plantas madre libres de virus que se utili-
zan para multiplicacion en semillero,

La micropropagacian o cultivo de tejidos,
suscita cada vez mis interés en los principales
paises produciores, aungue las investigaciones
sugieran que las plantas oblenidas por cultiva
de tejidos ticnen menores rendimientos el pri-
mer aiio que lus oblenidas a panir de estolones.
Se ha confirmado el efecto negativo de varios
microcultivos sobre Ta estabilidad del genotipo.
En algunos paises, como por ejemplo Italia, hay
normas que limitan el ndmero de microcultivos.
Por 1o tanto, después de la micropropagacion
tiene que haber un periodo de multiplicacidn en
campo. La micropropagacion es especialmente
importante para obtener nuevas variedades de
rdpida distribucion, libres de virus y que se pue-
dan almacenar y transportar por todo el mundo,

Mejora
Los objetivos de la mejora de la fresa son
conseguir bayas de gran lamado, duras, durade-
ras en los puntos de venta, resistentes a enfer-
medades y de alto rendimiento, Ademds los con-
sumidores quieren frutos de color brillante pero
no demasiado oscuros,
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Lacompetenciaentre plantas es también uno
delos puntos en los que se ha centrado I mejo-
ra vegetal, leniendo en cuenta los factores que
influyen ¢n ¢l crecimiento vegetativo y repro-
ductivo.

En muchos pafses hay programas de mejora
para la obtencidn de variedades de dia corto. Por
ejemplo en Isracl, se han obtenido variedades
de maduracion temprana vy de dia corto adecua-
das para zonus de clima templado con pocas
unidades frio. Fresno y Senga Precosa han sido
dtiles para este trabajo. Se han obtenido varie-
dades de maduracion tardia muy promeledoras
en East Maulling, Reino Unido (Pandora), ¢n
Bélgica (Vicoda) y en Alemania (Calea). En la
Universidad de California y en €l Valle del Po
en alia, los programas de mejora estdn muy
enfocados a la itn de bayas de gran fa-
maio y a la mejom del rendimiento y se han
obtenido bucnos iesuliados. Las bayas de Cesena
y Dana, norm te pesan alrededor de 60 g
cada una. Pajaro. Chandler y Elsanta son varie-
dades procedentes de los programas de investi-
gacidn en Califomia y estdn ya muy aceptadas.
Elsanta es la variedad principalmente cultivada
bajo pldstica en Bélgica y en los Paises Bajos.

Selva es una variedad de dia neutro, de fru-
to grande y duro, muy cultivada, Irvine es ofra
variedad de dia neutro temprana que estd dando
buenos resultados

Los programas USDA en Maryland y en
Oregdn estin abieniendo buenos resultados con
plantas resistentes al mildiu, a la verticilosis del
fresal y a la podredumbre del fruto y de las ho-
jas. En total hay 29 programas de mejora de la
fresa por todo el mundo que estin produciendo
vanedades de dia conto, de dia neutro y con pro-
duccidn todo ¢l aip, de acuerdo con las necesi-
dades de cada pafs.

Recoleccion, manipulacion
y lisiologfa post-recoleccion
Aungue ha habido muchos intentos para
conseguir cultivos de fresas que pudieran ser
recolectados mecinicamente, la mayoria se re-
coge a mano, El coste de la recoleccidn manual
ha disminuido gracias al desarrollo de varieda-
des de fruto grande, pero el limite de tamafio
para que el plblico no rechace el fruto es de 60
2. Es muy comin ks operaciones de autoservi-
cio. Las familias disfrutan recorriendo ¢l pais
para ir a coger fresas.

La mejor manera de conservar Ia calidad del
fruto es almacendndolo refrigerado poco des-
pués de cosecharlo. Pero adn asd, la reduccidn
en los niveles de oxigeno y ctileno reducen la
intensidad respiratoria del fruto. En un almacén
con fera controlada se pueden perder sa-
bares y desarrollarse un poco de acider. A pesar
de ¢llo, un corto periodo de almacenamicnto en
amdsfera controlada no superior a 3 dias ayuda
amantener la calidad del fruto durante el trans-
porte,

Sisternas de cultivo
Hay tres métodos principales de cultivar fre-
sas; el sistema en camas, el sistema en caballo-
nes, el sistema bajo plistico,

SISTEMA EN CAMAS, Este sistema normalmente
se utiliza cuando las plantas se van a cultivar
durante mds de un afio (2-4 afios) y en zonas
con inviernos muy duros en los que la corona
puede sufrir dofios. La densidad de plantacion
es de 25.000 a 50.000 plantas por hectdrea en
lineas o en camas y se deja que los estolones
crezean v enrafcen y asi formen nuevas coronas
que fructifiquen los siguientes ciclos, Si inicial-
mente se ponen nxds plantas los rendimicntos
son mayores el primer y segundo afio, pero en-
tonces es mucho mis dificil el control del ereci-
miento de los estolones.

SISTEMA EN CABALLONES, Este sistema se usa
habitwalmente si se quiere una cosecha anual,
Se ponen mds plantas por hectdrea que en el sis-
tema anterior (hasta 1200000 plantas por hectd-
rea). Se elevan las lineas o camas y se tapan con
polietileno negro a través del cual se pueden ¢la-
var lus plantas. Dependiendo del clima y del
mercado objetivo, la plantacion se puede Hevar
a cabo en verano (plantas almacenadas en frio)
0 en invierno (plantas frigo). El méwdo en ca-
ballones puede utilizarse en campo ubierto o bajo
tiineles. Los métodos de proteceidn con tineles
se utilizan mucho en Europa y Japdn, pero rura
vez en América.

SISTEMA EN BOLSA. Este métado es muy comdn
enel norte de Europa, donde ha sido totalmente
necesario busear alternativas al cultivo i situ,
yaque algunos productos esterilizantes como el
bromuro de metiloy el cloropicrin ban sido pro-
hibidos. Es un sistema intensivo y normalmente



256 Produccidn de frutas de climas templados y subtropicales

se plantan las fresas bajo tineles de pldstico o La densidad de plantacion varia entre 12 y 16
en invernaderos. Aungue se han utilizado cul-  plantas por metro cuadrado con las plantas en
tivos hidropdnicos y téenicas de film con nu-  pies individuales (el método habitual) o en es-
trigntes, el método de cultivo mids aceptado es  tructuras,
en bolsas usando turba como sustrato, Es posible tener mds de una cosecha al afio,
Las bolsas contienen entre 8 y 12 litros de  con un ciclo de 3-5 meses si se emplean plantas
una mezela de 80% de turba y 20% de perlitay  almacenadas en frio o plantas frigo dependien-
s¢ suministran los nutrientes por fertimigacion.  do de la época del aio.
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Citricos

Michael Morley-Bunker

Se piensa que los citncos proceden de Jos
tripicos, subirdpicos y de las zonas monzdnicas
mis secas del su sigtico. En China hay
datos que hably tilizacion y su cullivo
enel afio 2200 0.C y el primer libro chino sobre
los cftricos aparccid en el aio 1178 d.C.

Probablemenite la expansidn de los citricos
cultivados se debe en gran parte a los merca-
deres drabes, ya que se piensa que levaron el
cidro, Citrus medica desde Asia hasta Oriente
Medio ¥ Palestini. Los hebreos utilizan el ci-
dro en sus rituales para la Fiesta de los Taber-
niculos. El contacto entre Jos romanos y Pa-
lestina permitit que ¢l cidro se expandiera en
la Cuenca Mediterrinea, Otros citricos como
la naranja agria y ¢l limonero, siguieron el mis-
mo camino que el cidro. Se piensa que la na-
ranja dulce llegd a Oriente Medio durante las
Cruzadas (1099-1291}; sin embargo muchos es-
eritores prefieren fechar su llegada a Europa
alrededor de 1480,

Los emigrantes curopeos y la colonizacian
extendieron los citricos por América del Sur,
América del Norte y ¢l Caribe. Las erdnicas di-
cen que Colén llevd el naranjo dulee, el limo-
nero ¥ ¢l cidro hasta Haiti en su segundo viaje
(1493). Los conquistadores alemanes llevaron
los cftricos al Cabo de Buena Esperanza des-
pués de 1652, Sin embargo, se piensa que ante-
riormente los comerciantes drabes habian intro-
ducido los citricos en ef sur del Sahara, mientras
comerciaban por la costa este de Africa hasta

Sofala, Esta suposicion estd muy basada en la
presencia de citricos en la cuenca del rio
Zambezi,

Las especics de cilricos se hibridan libremen-
te: se han descrito tanto hibrides interespecificos

Figura 151 Flores en un heote joven de citico. Las
flores son terminales yfo laterales sobre hrotes formados
normalmenie en primavera. Estos brotes se han formado
sohre yemas Laterales sitwadas en la madera del afto an-
terior o como contipuacion del crecimiento de fos brotes
Coros.

257



Produccidn de frutas de climas lemplados y subtrapicales

Figurn 15.2  Naranjo trifoliats, P
utilizado muy a menwdo comao patrin. Es de hoji cadu-
¥ con una forma muy carsctenistica, con tres Iobalos.

frus trifoliara,

coma intergenéricos. Como consecuencia de esto,
la taxonomia de los ellricos es muy complicada.
Esto significa que todavia pueden afiadirse nue-
vos frulos a los que ya se conocen, a causa de la
mejora, hibridacion y seleccidn antrépica y por
la hibridiacién o mutacion al azar y natural,

El pomelo, Cirrus paradisi, es un ciirico bas-
tante cultivado, cuyo origen es reciente. Se ha-
bla de &l en las Indias Occidentales en 1750, Se
supone que se farmd por una mutacion al azar
de una yema de C. maxima (pumelo) o por un
hibrido al azar entre C. maxina y C. sinensis
(naranjo dulce),

Puntos clave en los citricos
en general

Taxonomia de los citricos

Hay muchas selecciones de variedades ca-
racleristicas de citricos que proceden de la hi-
bridacion, mutacion y poliploidia entre espe-
cies de citricos. El origen y parentesco entre
estas selecciones de citricos no estin claros.
Como consecuencia, es dificil agruparlos y ¢la-
sificarlos, Tanaka (1961) identificd 157 espe-
cies, mientras gue Swingle (1943) sdlo descri-
bid 16 especies. Este dltimo dividid el género

Citrux-en dos subgéneros, Papeda v Eucitrus.
En el subgénero Eucitrus estén todas las espe-
cies de frutos comestibles. Algunas de las es-
pecies de citricos e hibridos estin enumerados
en Ja Tabla 15.1.

Poliembrionia

Muchas especics de cilricos se caracterizan
por tener a (nica semi-
Ila. Sdlo uno de cstos embriones proviene de la
fusion de los gamelos sexuales. Los otros em-
briones se han formado en el tejido nucelar y se
Naman embri welares. El tejido nucelar
es totatmente d materno y por lo tanto
estos embriones v las plantas que se puedan for-
tienen una informacién ge-
de la planta madre. Gracias a
v poblaciones clonales a
15 d]Ue POr SuUpuesio esta-
al y Ta plintula resultante se
El crecimiento de los
brotes nucelares e mas de siembra suele
seruniforme an plantas anormales o
no vigorosas, casi con certeza el 100% es po-
blacién clonal

Normalmenie la obiencidn de poblaciones
clonales a partir de semillas estd restringida a la
produceion de patrones que sean compatibles
con las variedades existentes, De esta manera a
veces se consigue mejorar las rafces de algunos
clones. Algunas de las plantas que no producen
semillas poliembrionicas son el limonero Meyer,
el mandarino clementino y C. maxima.

arios embriones en

mar a partir d
nenea identic
esto se pueden ot
partir de semill

rd el embridn sc
puede identificar y

Eleccion del material vegetal

Para que una plantacion de cilricos se esta
blezca eon éxito, como en cualquier plantacidn.
es necesario utilizar material vegetal que esté sano
y escogido para que se adapie bien a las condi-
ciones de crecimiento. También hay que tener en
cucnta las exigencias impuestas por el mercado.
Las necesidades de los citricos en cuanto a tem-
peraturas pueden verse desde dos puntos de vis-
ta: o resistencia al frio en invierno y la nesisten-
cia a los veranos frescos (ver Tabla 15.2).

Patrones

Hay vurios patrones de citricos que se pue-
den utilizar, asi como otros citricos emparen-
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Tabla 15.1
I,

Nupibres botinwos ¥ comunes de algunas especies de Citries y sus descondientes; sduptado de Hortus

Nambre botdnico Nombre cami

n Ejemplais) de variedad(es}

C. aurantifolia Lima Mexican (sin, West Indian)
C. aurauntiven Narznjo amargo

. limen Limoncro Eureka, Lisbon
C. maxima Pumelo

C. medica Cidro Etrop

Citrms % paracdis Pomela Marsh

€. reticlans Mandarino Clemsentina

C. wnsfiin Satsuma Okitsu

C. sinensiy Narznjo dulce Valencia

Citrus % tangelo Tangelo Seminole
Pongirus trifoliata Nurunjo trifolins

Tabla J52

frescos v a los inviemos frios.

Tolerancia de al

gunos cultivos de Citrus y patrones, a bos veranos

Invierizox frios

Verano frescon

Mayor tolerancia

Narunfo trifoliala

Nasarjo mrifoliata

Mandarino Limoncro
Tangelo Mandarino
Limonero Meyer

Naranjo dulce Tangela
Limoncro Meyer
Limancro Naranjo dulce
Lima Lima

Mayor sensibilidad Porcla Pomclo

tados que no se cultivan, como el naranjo
trifoliata, Poncirus trifoliara. El naranjo
Trifoliata tiene buena resistencia al frio, porsu
naturaleza de drbol de hoja caduca, asi como
tolerancia a suelos relativamente pesados. Tam-
bién se elige el naranjo Trifoliata por sus efec-
tos sobre el erecimiento del drbol y porque se
obtienen frutos de buena calidad y con bien
rendimiento. A diferencia de éste, el patrén de
limonero rugoso tiene poca resistencia al frio,
necesita suclos ligeros y los drbales que se for-
man son Vigorosos, grandes v con muy buenos
rendimientos. Sin embargo, el fruto tiende a
serde mala calidad, En la Tabla 15.3 se deseri-

ben algunos de los patrones més utilizados y
sus caracieristicas.

Naranjos dulces

El naranjo dulee, Citrus sinensis, muy pro-
bablemente procede del centro de China y del
noreste de la Indin y no llegd a la Cuenca Medi-
terrdnea hasta un poco después que el limonero,
alomejor en el siglo XV. Cristobal Coldn Hevd
semillas a Haiti {1493) v el drbol se expandio
por las Indias Occidentales, por América del Sur,
América Central y América del Norte,
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Hay tres grupos principales de variedades de
naranjos dulces:

& Grupo de las naranjas comunes o redondeas—
de eatre los cuales la varicdad mis impor-
tante es la Valencia.

* Grupo Navel- el mis plantado y mis im-
portante a escala comercial es el Washing-
ton Navel, No tiene semillas y suele formar
un segundo fruto pegado al fruto principal
por el dpice (ombligo).

*  Grupo de las pigmentadas o sanguinas=—nes
cesitan noches freseas para adquinr una bue-
na coloracion. De sabor son excelentes. Sin
embargo son menos impartanies que las dos
calegorias anteriores.

La narana dulce se utihza para postne, Kele
pucde extracr ¢l zumo y comercializarlo de dis-
tintas formas, por cjemple envasado, congela-
do, concentrado ¥ deshidratado.

Los pancipales productores son Brasil, Es-
tados Unidos y México.

Tabla 153 Caracteristicas de los patrones mds wtilizados en citricos,

Nariifo Limonera Naranjo Neranjo Mandarina  Citrange
trifoliata rugaso dulce amargeo Cleopatra Troyer
Resistencia Buena Pohre Media Media Hucna Media-
al invierno buena
Vigor Vigor Muy Vigor Vigar Crecimiento  Arbol de
§f lamdio medio, Vigoros, medio, medio, lento tamafio
del drbal drbol mis drbol drhal de dirhal de pero medio-
pequeio grande tamaito tam lemprane. prande,
e lo medio norml Vigor medio, vigonoso
normal drbol de
Lamafio
wiarmal
Calidad Precoz, Al Buen Buen Buen Altos
del fruto buenos rendimiento, rendimiento,  rendimiento, rendimiento,  rendimientos,
¥ produccidn . rendimientos,  fruto de baja fruto Jde alta frulo fruto fruto de
fruto de alta calidad y de  calidad y ligeramente ligeramenie  buena
calidad pero.  tamaflo Lamafio pequeiio pegucio calidad,
ligeramente grande grande fnito
pequeiio grande
Tolerancia Buena, Pobre, Media. Buena Bueria Buena
a los suclos excepto mcjor en Prefiere
pesadis en los suelos suelos los suelos
demasiado ATEN0S05 limosos ¥
caleireos bien drenados
Tolerancia Buena Pubre Pobre. Bucna Fobre Buena
alus Susceptible
enfermedades 4 la podre-
radiculares dumbre
de b rafz
Tolerancia Tolera la Tolera la Tolera la Tolera la Tolera la Tolerala
a los virus tristeza de tristeza de los  trisieza de bos  exocortis y tristeza de  tristeza de
los cilricos, citricos y la cltricas y la psoriasis, los citricos,  los citrieos,
es sensible exocoris laesocortis  muy sensible  sensible a sensible 2
a lu exocortis Es sersiblea o [ tristeza lnexocortis 12 exoconis

Ia psoriasis e los citricos
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Tabla 154  Naranjos dulces.

Aspectos botdnicos, Exigenciar climdticar,

Jusipldgices ¥ aratdmices geogrificas, de suelo ¥ agid Aspectas culturiies
Nenmlyre conriiin Necevidades de tewperatura Malt
Naranjo dulce. La plasta puede desarmollarse Es nosmal hacer injerion de yoma y de pda coa las varie-

entre 13 y 40°C, Las temyp
meddias de fos meses de verans
deben estar por encima de
los 15.5°C, Mochons erecen en
lutitudes entre 23,5 y 407,

Nombre botdnico
Citrus sinenais.

Ver Tabla 15.1. Toferancia o heludas
i no estd en crecimients puede
Parte v iipo de p tolerar hasta -5°C (algo de endu-

recimeenta on los meses de invier:
o). 8i estd en crecimicnio, se
producen dafios praves a 0°C.

Arbal de hoja pere
pequeiio, de ha
En lax plantaci
se limita su tan
entre 3y Tm. Necevidades hidricas

Se necesita una pleviometria bicn

Sexnalidad alistribuida, de B50 mm apronims-

Mormalmente i damenie.
froddita.

Talerineia al encharcamiento
Polinizacidn Tobre =ver también la tolerancia
Normalmenic a la humedad- muy sensible al
entomdfila, encharcamiento,

la polinizacidn ¢
¥ la autopolinizac
Algunas varedades ¢
producen polen viak
entonces se form
frutos partenociinp
i no hay peliniza
cruzada, par ejempl
en las Navel, Algunas

Talerumeia a le sequia
Depende del painin peroen pene-

ral media.

Tolerancia a la humedad

Media- se cultiva desde en ronas
iimedas de Brasil y Floida hasta
0 zonas B Califor-

claden sofre patrones franeos, Los
nes francos deben ser cemificados u) se utihzan semillas
nucclares.

Patriies
Variados, ver Tahla 153,

Marco de plantacidn

Tradicionalmente en marco real de 3-5 im. pein Jos
dltistien ensayos indican que e puede reducir la distan-
cia entre planiss hasta dejarlaen 1.3 me

Poda v formacidn

De forma natural el drbol tiene un aspecto redondeado,
Durante los prisncros afos hay que podar para formar la
estructira. Los drbules que ya evidn produciondo fratos
s deben podar poco a poco, pero hay gue quitstles la
madera muertas y los brotes sucalentos, En of momento
de | recoleccion se pucden cortar Las ramias froctiferas
patra que se forme un nueve beote lateral. Mis adelante s
pucde necesitar uma poda mis feerte, i v quiers mante-
ner ¢l tamafio del drbol. A veces se hace pods mecdnica
para fonpar los setos.

Aclarea
Normalmente no se buce.

Labareo
N ! suelo comph desnuadis, hmpia
(herbicidas o labaren), Sila humedsd del swels e

como Las Valencia
fiencn muy pocas

nia ¥ Australia, No se adapia a las
condicionss muy himedas de Jos

semillas, Trdwpicos, ya que la calidad de la
picl es baja ¥ la incidencia de las

Yerna florales enfermedades o5 mis alla

Ladiferenciacitn de la

yemas se produce 3 Toleraneia al viento

mitad de veraan, la
induccida Aaral jusio
antes del periodo de
crecimicnto de final

Media, se recomienda poner barre-
ras de profeceia en Tonas erpucs-
tas a fsrtes vientos.

de La pri Caracterfuticus edificas
En ponas frias se posen en pendien-

Desarrollo del frco Ie ¥ en basmmancos para facilitar la

Curvaen 5. aireacion ¥ s¢ eogntan las planta-
ciones ol Ecuador. 51 no, se prefie-

Desborme ren bos tegrenos [lanos.

De hoja perenne, o sea

que no hay desharre Necesidudes de sielo

coma lal. Normalmenie  Preferencia por ks suelos liperos y

hay dos periodos de bien drenados, La eleccida del

erecimiento por aflo, patrin se debe hacer teniendo
encueata ef tiporde veclo. Elrango
prefesido de pif vade Sa k.

Sevuada, se pusden urilizar shonoy en verds o cubierias
vepetales. Hay que mantener limpiz la base del dibol.

Entrada en produccidn
Rendimientos bajos el tercer adao,

Plena frodsccion
Depende mucho del elima y del patrda, 3 mensdo no se
alcanza hasta 8-12 ciclos despuds del extablecimicento

de la plantacita.

Rendimienton es,
34 afios: 2,5-5 ¢ ba! K-12 afos: 2040t ha*

Vida producniva
20- 30 wfios.

Mésador de recoleceidn

que hacerlo cerca del pedidncalo, Pero si se quita el
peddicuto del fruto se favoreee la podicdusibre,
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“Tabla 154 (Continacidn).

Aspeetos potdricos, Exigenciar clirgbieas,
Sintoldgicos ¥ anatdwicos geograficas, de suelo ¥ agug

Aspecton culiurales

Flaracidn Eugenciar en nutrientes
Puede prolongarse Cada vez se usa mis el andlisls
durante una laga Fediar paradeterminar las pecesida-
temporada; el perfodo  des en elementos minerales
principal de foracidin Necesitan mucho mitrdgene,
e produce en primave- 5o aplica fraccionsdamente, dos
ra; principio de tercios en inviemao y un tercio al
verano. final de verano. Las dosis tienen
que estar en funcion de la edad,
Maduracidn vigor del rbol y tipo de suclo.
Desle mitsd de invier- En el casode un drbol adubio,

123 dosis recomendadas son;
N 040 kg
mUAS kg
K025 kg

i hasta fimal de vera-
o, dependiendo de by
variedad

Almgeenamiento

K¢ pueden copservar los frutos de 3 a 10 semanas 2
temperaturas (rescas y con venlilacidn. Se pueds par
etibeno para desverdizar el fruto,

dirides

edades que pueden afectar

el p

i, los wrips, [a podnedumbee
la raiz y del pie, También

\ Viricas como por ejemplo,

e, los cdocidos,
birs arrolladores.
i

¥ la pen

hay numeesis oo
el virus exocortis, Esto es

e de elegir el pateda (ver Tabla
a4 reglupes en especial pucde
alpumas enfermedades especilicas.

la tristeza de |

Puntos clave

Fructificacion y recofeccidn

Las variedades se clasifican en funcion del
tipo de maduracion: temprana, media o tardia.
Si se utilizan varias varcdades se puede obie-
ner cosecha duranie 6 meses al afio,

Normalmente no hay problemas en el cua-
jado, Algunas variedades como Washington
Navel tienen frutos panenocdrpicos. La forma-
cidn de Mores se puede alargar durante casi todo
el afio, sobre lo gue va creciendo nuevo, Sin
embargo, el periodo mds normal de floracitn es
cuando en primavera se produce el crecimiento
infenso.

Los frutos no aleanzan la madurez si se han
cortado del drbol. Sin embargo, el color de la
piel si puede cambiar de verde claro a naranja.

Cuando se cosecha, hay que tener cuidado
de no golpear o arafar la cidscara, y para ello se
debe llevar guantes. Se puede cortar o ammancar
¢l fruto del drbol. Hay que dejarun rrozo de pe-
danculo en el fruto, si no es mds sensible a las
podredumbres. Se pueden arrancar los frutos o
varear el drbol, si se asegura que éste no va a
sultir dafios, que no se le va a quitar el pediin-
culo y no se va o desgarrar 1a piel. 8ise conael
fruto con tijeras, también es factible, cortar wdo
¢l brote con la carga hasta el siguiente brote Ia-
teral mas cercano y mds nuevo. A menudo, ésta

es toda Ta poda gue se necesita evar a cabo en
drboles ya adultos,

Después de ln o
a veces también st
el tamaiio y los

a, se lavan los frutos y
ceran. Se clasifican segdn
fn por debajo del estin-
dar s¢ ponen en orias inferiores o se recha-
zan. Se pueden almacenar los frotos a corto pla-
20, en lugares bien ventilados y con temperaturas
frescas (por debajo de 15°C). Si se quieren al-
macenar durante varios meses, $e necesitan tem-
peraturas de 3-8°C v una humedad relativa del
85-90%%.

Forma general de cultive

Los frutos de mejor calidad se obtienen en
zonas con veranos cilidos y secos, donde se dis-
pone de riego para asegurar el crecimiento y
desarrollo de los frutos, Los déficits de agua
pueden ser un grave problema en estas condi-
ciones y ¢l riego tiene que compensar la deman-
da extra debida a ln competencia entre drboles o
si no hay que cortar parte de la vegetacidn. El
laboreo de forma regular no tiene porgue ser un
buen método de control del crecimiento de las
malas hierbas y las cubiertas vegetales, va que
en un suelo himedo continuamente expuesto
disminuyen los niveles de humedad del suelo y
de maleria orginica. Se pueden utilizar abonos
en verde, cubierias vepetales y eéspedes perma-
nentes pari mantener ka humedad del suelo.

El control de plagas y enfermedades obliga
a que se seleccione con cuidado el material ve-
getal antes de establecer la plantacidn. Las plas-
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tas deben estar libres de virus y micoplasmas.
Los drboles jévenes deben proceder de viveros
y no lgner patdgenos conocidos que s¢ trnsmi-
tan por ¢l suelo, Hay que controlar en las plan-
taciones los vectores de las enfermedades.

Variedades
Hay muchas variedades disponibles entre las
que se pueden citar:

o Redondas. (i) Hamlin-cultivo pesado, tem-
prano (otofo-mitad de invierno), de baja
calidad, principalmente destinado a zumo.
{if) Vaaleneia- produceion de moderada a alta,
tardia (final del inviemo y primavera), ex-
celente calidad

o Navel. W slon Navel= de media esta-
cidn, rendimientos mds bajos que la Valen-
cia, no bueni para zonss con temperafuras
alas, especialmente porla noche. Se adapta
a los climas mediterrincos. Hay razas

mejoradas despomibles,

o Pigmentaday. Hay muchas variedades. por
ejemplo wen, Sanguinello, Moro. Ne-
cesitan climas m

editerrineos.

Limoneros

Los limoneras, las limas, los cidros v las li-
mas Rangpur son un grupo que se denomina
como ciricos de frulo dcido.

Ellimonero se desting sobre todo a zumos y
a preparados alimenticios y no se vende en gran-
des voldmenes como fruta fresca. Es originario
del sureste de Asin y ya era conocido por los
drabes en ¢l siglo X. Es muy parecido al cidro.

El imonero se cultivaba en Exropa en 1o tiem-
pos de tas exploraciones de América del Sur.
Muy poco después se llevd o las Indias Ocei-
dentales y a América del Sur.

A pesar de que los limoneros son resistentes
a los veranos frescos, son muy sensibles a las
variaciones muy extremas ¥ sibitas de tempera-
tura, El endurecimiento del tejido vegetal no se
induce ficilmente y esto es probablemente [a
causa de Ta pérdida de resistencia a las condi-
ciones extremas (Tabla 15.5), Parcce que los
mejores climas para el cultivo del limonéro son
los secos con Veranos calurosos. La produccidn
mundial de limoneros y limas es de 9 millones
de toncladas (1998), siendo México el principal
pais productor seguido de India y Estados Uni-
dos.

La lima (Citrix aurantifolia) es onginaria
de dneas wropicales y tiende u ser cultivada s6lo
en zonas tropicales y subtropicales cilidis ya
que es el citrico menos resistente al frio, Las
limas se dividen endos grupos: las limas no dci-
das (o dulces) y otro mds importante el de las
limas deidas.

Puntos clave

Material vegetal

Huy muchas variedades de limoneros, aun-
que no todo a To que se llama limonero es en
realidad un verdadero limonero, Bl limonero
Meyer es muy probablemente un hibrido entre
C. sinensix y C. limon. y estd mejor adaptado a
zonas frescas que las vanedades mds estindar
como Lisbon y Eurcka.

Hay tres grupos de variedades:

El grupo Femminello. principalmente culti-
vado en ltalia, que tiene cosecha prictica-
mente durante twdo el afio, .

2. Elgrupo Verna cultivadoen Espaiia, que tie-
ne una época principal de cosecha entre el
fimal del inviero y mitad del verano y otra
€poca mis pequeia entre inviemo y prim-
vera.

El grupo Siciliano, muy popular en Califar-
nia y Australia, cuyas variedades principa-
les son Lishon y Eureka y que és menos 1o-
lerante a las heladas. La épocade produccitn
va de invierno 4 primavera.

No se recomienda para ls mayoria de 1os 1i-
maoneros, el patrdn de naranjotrifoliata, Pancines

3
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Tubla 15.5 Limoneros.
Aspecios flsdoldgicos, Evigencias climdricas,
batdnicos ¥ anatdmicos geogrdficas, de suelo y agua Aspectos culfirales
Nombre comin Necesidades de temperatura Mulriplicacidn
Limonero, Ver Tabla 154, Los imonerosson Injerto de yem # pla de variedades seleccions-
mids tolerantes que fos naranjos  das sobee patrones francos,
Nambre botdiico dulces a lus temperatumas freseas
Cltrans B, del verano, No toleran los climas  afrones =
Mol b de tropicales, B n;_m;,.}n.|.-l.u.:_|luir -»;. puede L‘:ylmrum L
patndn de Euseba, Villa Franca y Genoa, pero s
eapecies nelacioniday Tolerancia a heladas Lisbon ¥ Meyer: 2 naranjo dulce y el :mi:-;n e
Ver Tubla 15,1, l;“d‘l::“":::‘; :*":\c":: de ‘;" adaptan bien, asi comi el Hmonero rugosa,
Parte y tipo de plants rebrivis m‘ﬂ;m',’;. fio  blareo de plamacion
de hoja perenne, nern Meyer, Tradivion 2 utilizan marcos reales de entre
pequedo, de hasta 10m, ; ; Iy7s redduce la distancia entre plantas
pero narmalmenis de entre H«ﬂudu_dn hidricas hasta |,
3y 7 = de altura. Ramz S necesita una pluviometria
con espinas, Crecimiento bien distribuida de S00-950 mem.
;ﬂ‘ ’:; ml m:n Tolerancia ol encharcamionto = I:;‘Tr‘:nm:':::::m el
evperits de cf : Pabre: sensible al encharcamicn- peso do 1 o0 mbargo €5 mily custon
1. 8i el contenido en agua ex alto, i regular para mantenes 1y
Sewalidad la calidad del frutn y del zumo i, & vased s Sasce i
Hermafrodite, empeoran. ot el tamaiia del drbol.
Pelinizacicn Trle reivicies @ la sequia +las ramas de 1a parte baja, para
Noomalmente ancmdfils, Varfa en funcidn del painin, pero facilitar el « eplicaciones fitosanitasias y la
la autopalinizacion ¥ Ja on general media. La sequia ventilaciin
inizacidn crurada s provoca la caida de las hojas Aclarco
e M T L e
la polinizacidn se produce Tol b Do Dot Laboreo
la fectndacitn. Ko Tutens: Atoeols b el Ver Tubls 154 Masiener la superfice del suelo
Vowas flsceles e las enfermedades, se reduce Ja  Mpia puctde servir par reducir los riesgos de
Ve el narasio dloe. calidad del fruto, No se wlaptan Belidis.
o bien a las condiciones hnimedas, Entrada en produccidn
v warmallo del fruto sobre todo en las zonas edlidas, Eltercer wito »c empicea a tener prodoceion, pera
Ii::‘r“mmm* ml:I- Mt ol et con i rendianinton bajos.
miento al shc wno e Media, 1a madera pucde ser Pletsa prduecidn
primavera, obro en vérand quebradiza y es Ill_lhai:llr_l[llt!ﬁ‘ Varla con el elima y box patrones ulilizados,
¥ el tercero en otodio. Edos Pmdr”m 41 los wientos El plena rendimicato s¢ alcanza entre 8 y 12 afion
de crecimiento By FRcTies, después del extablecimienio de la plantacida.
won mis estin
‘iln'gm_jr A g:‘:::::{‘l'ﬂ:ﬁmm'plmu- Rendimientos rJ;J.rf:Jr_fm, : 8
enel ot de los clticor. ciones en pendicric y en bamane 3 9105 510 L B-12 affos: 0-70 Uha't,
Flaracidn cos para facilitar la sireacion, Vida peoductive
y ¢ orientan al Ecvador. En 20 afios.
mm‘&‘:m algunas ponas ex muy aconseja- 4 Lieatii
principal es en primavera """"ﬂm‘d" b tfm,:xd‘:'r, rlﬂ- cuatalr estin
i protegi Tos vientos predo- mayoria de los limones se cogen o e
Maiduracidn minanics. completamente amarillos. Si son para exportaciin,
5e fr coneichanda se pueden coger un poco anles, pars defar que
e dareegatsie,  Necesidades de suelo durante el transporie slcancen el eolor deseade.
: ¢ La eleccidn del patnin depende Se puede comprobar el nivel de scide
A medida que van maduran- 1 ging de suelo, Se prefieren Lk erni e S RO
do. L princi i Nlm eh pre @ mismo drbwl distintos frutos pueden tener niveles
E‘P“ Epxa suelos emente bicn i
0n v Baire Tavh muy diferenies. Hay que cogerlos con guantes,
,"mw“';: el it Se cortan de los drboles (ver Tabla 15.4).
5 Almacenamisnta
ol Ver Tubla 15.4
pecesitan mis K que otros citricos, — Principales plagas ¥ enfermedades
La calidad del fruto pucde Ver Tabla 15,4, Los limoneros son miy susceplibles
U si se aplica d Y a muchas daides especificas de Jos citricos.

itrdigeno,

por ejempla, Ja vernicosis.




Citricos

trifoliata, ya que es muy sensible a los vims.
Normalmente los limoneros se injertan sobre
naranjos dulces.

Recaleccion y conservacién

A veces es dificil detectar de forma visual el
momento en ¢l que el fruto ya estd maduro y
enlonces es necesario coger muesiras de 6 cm
de didmetro o mis pani ver el contenido en 2umo
y en acidez. El frulo también se conserva guar-
dindolo durante un cono periodo de tiempo en
un sitio bien v o a temperatura estable y
fresca. Durant proceso de conservacion,
se reduce el grosor de la piel y aumenta ¢ por-
centaje de con I en zumo,

A diferenc sto, 51 se deja el fruto en el
drbol mucho ticmpo después de haber alcanza-
do la madurez, tendrin menos zumo y el
endocarpo aumentid de grosor.

-

Poda de los lioles laterales cargados
de frutos

Los limoneros tienen tendencia a fructificar
sobre largos broics laterales. Por lo lanto se suele
combinar la recoleccion con la poda, ya gue so-
bre esos brotes laterales no se volverd a produ-
cir ni la floracidn mi la fructificacidn. A cambio
se puede esperar mis flormeion y mds Mmuctifica-
cidn en los nuevos brotes laterales que se desa-
mollen despuds de larecoleccién. Los podadores
estin acostumbrados o podar sobre los nuevos
brotes en crecimiento y podar el tallo sobre el
que estd el fruto dejando un trozo.

Al arquearse Jas ramas por ¢l peso de la co-
secha se van superponiendo unas encima de las
otras, cubriendo ¢l esqueleto del drbol, En este
caso se puede utilizar una téenica de poda que
consisle en podar primero las ramas interiores
para ir abriendo el esqueleto desde dentro.

Pomelos

El pomelo (Citrus x paradisi) es probable-
mente un hibrido entre ¢l pumelo y la naranja
dulce y se cree que proviene de las Indias Ocei-
dentales. Su tlamaiio grande y su natoraleza re-
lativamente deida, hace que sea menos aprecia-
do que las narunjas como fruta fresca, pero se
consume frescoy se mezela con otros frutos para
hacer zumos. Necesita mds calor que el resto de
los citricos, excepto quizds que el pumelo y la
lima. ¥ se encuenira sobre todo en regiones tro-

picales y subtropicales cilidas himedas, La pro-
duccidn mundial de pomelos y pumelos es ac-

tual Jacdas

e de 5 mill

s de v

Puntos clave

Variedades

Hay dos grupos de variedades de pomelos,
las de pulpa blanca y las de pulpa roja.

Duncan y Marsh son Jas principales varie-
dades de pulpa blanca. Duncan tiene mejor as-
pecto y mejor calidad, perotiene el inconvenien:
te de que tiene muchas mds sernillas que Marsh,
que es apirena. Marsh se mantiene mejor en el
firbol que Duncan.

Los pomelos de pulpa roja se han desarro-
lado sobre todo en Estados Unidos durante el
siglo XX. Algunas de las variedades mis recien-
tes y populares son Ruby Red, Ray Ruby. Flame,
Rio Red y Star Ruby. Se ha visto que tieng grin
aceptacidn entre los consumidores.

Pumelos (Citrus maxima syn.
C. grandis)

Nose describen en este libro porque son mis
tipicos de zonas tropicales. No obstante son de
gran importancia en estas zonas y esel pi.lrl‘:n'tifl
del pomelo, éste Gltimo de aspecto parecido. Bl
pumelo s mis grande, menos deido y menos
amargo que el pomelo y por lo tanto mis aplo
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Tablal56 Los pomelos.

Aspectay botdnicos,

Exigencias climdrica,

Sasioldgices ¥ anatdmicos geogrificas, de suelo y agur  Aspectos culturales
Nowshre consiin Neeesidades de AMltiplicacidn
Pomelo, femperatung Ver Tahla 15.4
Climas tropicales
Nimnihre botdnico y vublropicales cilidos, Patrones
Ciitrens ® paraaisi, Ver Tabla 15.3.
Tolerancia a helfaday
Nemmbre butduice de expeeles Daja, Marce de pi
relacivnadas y de uilidad Los pomclos son i s ¥ normalmente se

Ver Tabla 15.1. Neceafdades hidricas
Apares adecuados,
Porie ¥ tipo de planta
Arbol grande y vigoroso con
fendencia a ensancharse. Pobre- producciones bajas

en lefrenos pesados

Sexualidad ¥ encharcados.
Normialmente hermafrodits.

Tolerancia a la sequia
Polinizaciin Media.

Autopolinizacidn y poliniza-
cide cruzada, Bl fruto puede
tenst semillas o ser totalmen-

Tolerancia a la huredud
De media 3 baena.

e apireno.
Toderancia al viente
Yemtias flaeales Media- el drbol normalmente
Farmastas ea racimos. Hiete una estructira may
pesada,
Desarrolla del frce
Curvaen S, Caracterfstieas eddficuy
Es mds Feil de cultivar
Desborie en terrenos llanos

Ver Tabla 15.4.

Necesidades de snelo
Floracidn Ver Tabda 154,
Ver Tabla 154,

Erigencias e nntrientes
Masdaracidn Ver Tabla 154,
Desde final de verano hasta
mitad de invierno,

Tederunet al encharcamiento

platiticn con marcon reales ke 4y 7 m.
Pinta y formaciin
Se puede limitar 13 alurs mediante 1o poda.

Acliren
No es habiiual

dLaboreo
Nomualmeme se pone cubliorta vegetal en Jas calles.
Entriadu en proisceidn

Tres o cuatr abos

Plema produceion
Ver Tablu

Rendimivatos €apen
34 afion: S=1001 ha
%-12 ahow: 30-60 1 ha*

Vicka productivii
Ver Tabla 154,

Métoelos de recoleccidn
Ver Tubla 154

Almtcrperipriiento
Ver Tabla 134

Principates plagas v enfermedades
Ver Tabla 154

para su consumo en fresco. La principal zona
productora es el sudeste asidtico.

Mandarinas y citricos
relacionados

Hay dos divisiones principales en el grupo
de las mandarinas~ las mandarinas comunes y
las satsumas. Los hibridos naturales forman atro
£rupo, por ejemplo Temple y los hibridos artifi-

ciales otro como los tangelos Seminole y
Rabinson.

La mandarina comin procede muy probable-
mente del Noreste de Ja India. Sin embargo, 1o-
das las formas que existen en la actualidad pro-
ceden de una zona geogrifica mis amplia. La
mandaring tiene una relacidn muy estrecha con
China y Jupin y es probable que la mandarina
satsuma proceda de Japdn. Tanto Jas mandarings
como las satsumas llegaron tarde a Europa y
América, Sinembargo, sobre todo las mandarings
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Tabla 157  Mandarinas (clemestings) ¥ cltricos relacionados,

Aspertos bondnleos,
Jisloldgicos y anaidmicos

Evigencian clursiricas,
weogrdficas, de suels
¥ agua

Aspeetons culturales

Nombre coemin
Mandarina, Clementinag, satsumd, tangelo,

Newhre botdnico
Citrus unshiy (atsuma), Citne reticadmse
(mandarina)

Nowmbire bordileo
Ver tubla del ma
Bibsridos manurales
Temple, € renic

ripedics elncinnuds
¥t wlvidar los
ta % €. sinenyir—

w € noncima = Tangelo,

Porte y tip de
Arbol de hoja pee
de alto, pero nonm
Algunas veces licne
algunas variacion
la apariencia, por
mis verticales que

flo de has 10m
e 2y &m,

fis con espinas. Hay
fan costumbres y en

las mandarinas son

Sexualidad
Normalmente hermafrodita.

Palinizaciin
Tanto autopaliniz
cruzada, Se pueden Tormar frutos apiemos
despuds del crecimiento de un dvulo débil y
abortado, o ras una polinizaciin fallida perque
el polen era incompatible. En algunas vaneds-
des la planta macho es estéril, ¥ en esos casos
hay que fomentar la polinizacitn cruzada,
Algunas son de por of apirenas,

1+ coma polinizacida

Yemas florales
Ver Tabla 154.

Desarrolls del frina
Carva en 5. Las mand

v s il pequefiay
que las salsumis ¥ se les quita peor la picl.

Desbarre
Dos periodon de erecimicnto por afio.

Floracidn
Mayositariamente en primavert.

Maduracidn
Mayoritariamente en inviemo. se puede alerpar
plantando distinios tipos.

Neecsldader de tempe-
ratura

Respuesta intermedia
entre ¢l limonero ¥

el naranjo dulee a las
temperaturas frias del
verann. Lacalidsd y

el contenido en azticar
aurncnts en ko vemni
edlidos.

Tiderancia u feladay
Son mds tolcyantes 2 las

Maultipireaciin
VerTabla 154,

Patronci
Yer Tabla 15.1.

Marco de plantacidn
Variahle, deperdienda de la variedad, det

fen peqoefion. Los marcos de plastacidn rea-

len de 'S m estdn dismiouyéndose 22 m,

dandu paso @ mmarcos rectangubares y disani-
¥ enls iom entre Hemea,

Ireladas que el |
ol naranjo dubee. E1
prupo de las
randaring sateumas e
ks tolerante o las
heladas qus el grupo de
las mandunnas tangelo.

Necevidadey hidricas
Wer Tabla 154,

Tilerancia al encharca.
miento
Pobie.

Tolerarcia a la vegals
Ver Tabla 154,

Tolerancia a la
fumedad
Ver Tubla 154,

Toderancia al vienty
Ver Tabla 154,

Cuaracteriiticas

eddfican
Wer Tabla 15.4.

Necesidades de suelo
Ver Tabla 15.4,

Exigencias
o nuiricntes
Ver Tabla 154,

P y formaicda
Ver Tabda 134,

Aclaree
Puede ser mecesarinn si s¢ quicre evitar Jos
frutens demisialo pequedios 3o la beeria.

Laharear
Ver Tabls 154

Entrada e
Readimientis bajos al principio del tescer
afha,

Piena prsduccidn
L reniznienton son casi smxinmos of pasar
12 afios,

Rendunientos esperasos
34 afok: 2.5-5 0 Bel 2ailon: 7515 tha!

Vida productiva
0 ados,

Mévodos de recolevoida
Vor Tabla 154,

Almarenamiento
Ver Tabla 154, Normmalmente s consetvan
peor e Loy naranjes dulees.

Privcipates plagas y enfermedades
Nir Tabla 154

se cullivan mucho en las zonas subtropicales. La  las condiciones elimdticas, Algunas van
amplia gama de vaniedades de mandarinas y sus  de mand .
hibridos permiten elegir la que mejor se adapta s frioy son capaces de desartollar resistencia al frio.

icul tolerantes al

nAs S0M par
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En algunas mandaninas, lo que atrae a los
consumidores es la facilidad de separar la piel,
lo que permite pelarlas Ficilmente. Dependien-
do de la variedad. el fruto puede ser pequeiio
con gajos pequerios, También puede no tener
semillas.

La primera hibridacién artificial entre un
pumelo y una mandarina se llevé a cabo en 1897
por Webber y Swingle. Se dio el nombre «Tan-
gelos para describir a los hibridos entre estos
dos parentales. Los hibridos tienen caracteristi-
cas diferentes a las de los parentales, pero ahora
se sucle atribuir ¢l nombre de tangelo a aque-
Ilos que se parecen mds o las mandarinas, Los
tangelos son de colores fuertes, aromiticos, ca-
racteristicos y muy sabrosos.

China es el mayor productor de mandarinas,
siendo Espaiia y Japdn los siguientes en impor-
tancia, La produccidn mundial actualmente ron-
da los 17 millones de toneladas.

Puntos clave

Tipos de mandarinas
LAS MANDARINAS COMUNES. Estas general-
mente reciben el nombre botdnico de C. reticu-
lata, aunque algunas de las que se incluyen en
este grupo son mis bien hibridos. 5i las compa-
ramos con las satsumas, las mandarinas comu-
nes son mds pequedias y tienen la piel mis pega-
da. La Clementina es la mandarina més plantada,
lieng buen sabor, pocas semillas y buenos ren-
dimientos, aungue el tamaiio puede ser un pro-
blema. Se da bien en las zonas mediterrineas.

Hay selecciones de clementinas con distintos

tipos de frutos y distintas fechas de maduracitn.

Darcy, de menor importancia, se adapta bien a
lici de calor y | dad

SATSUMAS. La zona donde mis se han desarro-
llado las satsumas es Japdn, donde son el citn-
co mis cultivado. Es el citrico mds resistente al
frio y se da bicn en las zonas subtropicales mis
frescas. Hay muchas selecciones de satsumas
que se han obtenido para mejorar la calidad y
alargar ¢l periodo de recoleccion= en las mds
lempranas.

HIBRIDOS DE MAN
son hibridos natur

ARINA. Temple y Murcott
o5 de clementina y narinja
dulee (a este cruce se le ha dado el nombre de
Tangor), Maduran (espués de mediados de in-
vierno, ¥ se han hecho selecciones con Temple
y Murcott para mejorar las coracteristicas de
cultivo, Se cultivan cn Florida y en Sudifrica.

Los tangelos son hibridos artificiales de C.
reticulata y C. wr ¥ muchas vanedades
como Orlando y Minneola son muy comunes y
aceptadas en Ne érica.

Rabinson es un cruce entre Tangelo y Cle-
mentina. Son frutos muy parecidos a Ta manda-
rina comin, con una calidad excelente y la ma-
yoria maduran a principios de invierno.

Muchos de éstos y otros hibridos de manda-
rina exigen polinizacion cruzada y los agricul
lores tienen que preguntar en la zona cudles son
los polinizadores mds adecuados.
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Michael Morley-Bunker y Peter Lyford

Actinidia deliciosa, el kiwi, al que se [lama-
ba antes grosello espinoso chino, proviene del
Valle de Yangtse en China, El género Actinidia
es originanio del este asidtico. Se han registrado
unas 36 especies, muchas de las cuales se han
destinado a la alimentacidn- por ejemplo
A, arguete, de fruto mds pequedio y sin los pelos
de A. deliciosa. Los datos encontrados en Chi-
na sobre A. arguta, dicen que ya se consumia
como fruto en el 770 LC. A. cliftensis estd muy
extendidoen Chinay es |a que mds se cultiva de
forma silvesire ¥ es mis habitual procesaro que
consumirlo fresco,

Robert Fortune, en 1847 cogidalgunos gjem-
plares de A. deliciosa de China y se los [levd al
Reino Unido, En 1906 sc introdujeron en Nue-
va Zelanda semillas obtenidas en China. Estis
plantas de semillero cultivadas por Alexander
Allison de Wanganui empezaron a fructificar én
1910 y la descendencia de estas plantas son la
base de las variedades que existen actualmente
en Nueva Zelanda. En 1924 aproximadamente,
partiendo de este material, Hayward Wright de
Auckland, puso 40 plantas de semillero y eligio
una o la que llamd «Wright's Giante-. Esta va-
riedad se renombro como «Haywards y s ha

269
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Tabla 161 El kiwi.

hatdnicos,
Sisioldgicos y anatdmicos

Exigencias clindticas,
geogrdfices, de suelo ¥ agua

Aspectos culiurales

Nurabre cornin
Kiwi, grosellero espinosa
ching, Yang-Tao (China),

Nawmbee boudnicn
Actinidia deficiosa.

Nomiree botdnico de
eipeefes efacionadas
Actinialie arguta
Actinialian bolursikaa
Actinidic chinensis

Parie y tipo de planta
Ensedadera péndula de hoja
caduca. De hasta 9 m de
aho i se popen estructuras
e soporte. Hojas cordadas

Necesidades de temperatura
Necesita un periodo de oreci-
mienti de 59 meses sin
heladay, Las necevidades de
fiifor (600-1.100 Dhoras por
debajods 7°C) som impres.
cindibles para el desarrollo e
las Mores ¥ un buen desborre,

Tolerancia a heladas
Dafios a -2°C sobre el creci-
miento de primavera, Dadios
sobre las pantes lipnificadas
a=8"C, amitad de inviemo,
pero mds Ficilmente dafiadas
€N otoio ¢ en primavera Las
plantas jivenes pueden mo-
rir por las heladas invernales.

grandes, de hasta 20 cm,
Necevidedes hidricas
Sennalidad g
izt z Se han repictrado tasas de
?:mcalrm' IIIK‘MI:IHI plescidn de 1as hojas
¥ mudy altas. Las necesidades
cacidn medias de riego son de
M‘in_f Lt <
Polinizzciin entomdifils,
S¢ recomicnda poner hasta
8 colemenas por hectdrea, FRlernty al
cuando cl 155 de ks pics encharcamicnto
femeninos estdn emperan- N toleran la axfivia
do a fovecer. Los pies as-  Pdiculi, Si el drenaje
culinos se dispersan por e buena toleran Lis lluvias
toda 1 plantacicn en unas intensas,
‘proporcioses de enire 1:3
y K Tolerancia a la sequia
Toderancia haja. Es probable
Yenisan Pavales que el rendimiento disminuya.
Lasi flores se forman en los
primeros seis nudos del ere- Tolerancla a la humedad
cimiento de ese cicko, a Buena.
partir de yemas lateralies cle
las varas del adi Las  Toll ter al wienta
comdiciones del cickyanterior  Pobre. Es imprescindible
Influyen sobre la capacidad poner buenas protecciones
de formacidn de nuevay en s emplazamicntos con
:I.Inlm::jhp?‘““:d‘ fuertes vientos; los brotes
s hojias y Tas anilas estin jhvenes se parten y rompen con
uttny i la sounbia, disminuye ol viento, se pucden quedar
Hafhracidn, marcas en el fruto,
Desarsollo del frae Curacteristicas eddficas
En conjunto, el iwi tiene un romas frescas soo preferis
ercimienioed 5. bles fas plantaciones en
Ly s pendicntes suaves, con bucna
fes curton ireaciin y protegidas del

P, ¥ alguna ver se ha vis-
(1 fruto con L curva
de crocimicnto en triple S,

vienlo.

Maltiplicavidn
Se pueden sernbras plantan de semillero para hacer plas
mds tande para injertur 8¢ siembra la semilla a mitad
finaks de primavers. También se poeden utilicar
extaguillas con bojas raie. Sc pueden haser injer-
wn en T, laterul, de cobera (ver puntos elave).

Fatrunes

Las plantas de semillero Bruno se han utilizado
habitualment L nes. Tambidn se han
prohiade oeras variedades ¥ plantas de semillero,
En Mueva Zelaida hay ibaora disponible un nieso

pairin elonal

Marce de plant
Variable en fun:
ra o pérgola. Los me
less eran de 5 m en
Hay una tendensia
e plantaciin ha
rendimientis

la varledad, patrdn, espalde-
plantacidn tradiciona-
m enire plantas;
1 marco

4 aumentar s

Poda y farmaciin

Furmados en espallera con postes en T o en pérpo-
la, S¢ dejan siempre unus brazos sujetos 2 1.8-2 m
de ultuty, Los brazos fructifenoy iemporales s¢
renuevan cada 2-4 wios, perose pueden defar mis tiem-
o en algunos sisdemas en pérgola. Laos brotes laterales
fructiferus en los brozos iemporales se podan en vera-
o, para contralar of vigor de las hojas ¥ evitar que ha-
gan sombra (ver los detalies en ¢l Capiulo 5),

Aelara

Se puede aecesilar si v quicre ohteper frutos de buen
tamafio, para reducir ba lendencia a la beceria y para
evitar los frubos peque fos anormales, que liego se con.
wierten en frutos deformadis. Hay estudios que dicen
que ¢l mejor momento para hacer e sclareo es inme-
diatamente después de |J walda de los pétalos.

Laborew

Se wsan herhicidas en las lineas y cubienta vegetal

en las calles, Alguras veces. en vez de usar herbiclday
¢ an sepadoras de brazos aniculados,

Entruda en produccid

L varietlad Hayward enire 2 ¥ 4 afos despuds del
establecimiento de la plantacidn, los tipos chimemsiy
12 afos.

Flena provduceiin
La variedad Hayward en 7-9 afiog, antes §i se plantan
mis densos, los tipo chinensis en 4-8 aios.

Rerdimientos esperados
3 afow: 4 tha!
5 afiosz 12 Uhat

8 afios: 25 ( hat (continia)
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Tabla 16.1 (Contimuacidn),

Aspector botdwicas,

fisioligieos v anatdmicas

Exigenciay climdticas,
geogrdficar, de swelo y agua

Aspecior enlturales

Desharre

En primavera, un pooo anles
aquee Jos manzanos v las vides,
Las veémas emp 3
himcharse 100 das antes

del desharre,

Necesidades en suelo
Prefieren los suelos profundos
¥ bien drenados, Es deseable
que tenga ena boena capacidad
de retencidn de 3pua para que
se desarrollen en veraso los

Vida productiva
Probablemente 30-50 afios.

Métodos de recoleceidn
Valorat el nivel de sdlidon solubles (por eacima
e 6.2 %) para establecer o pradio de madurer.

Irrotes y Jos frutos,
Flaracida

Recolécrifn manumal.

Al

Evigengias en
Mormalmente se fert
abundamemente. Se intenta

Al final de la primavera

Maderacidu

Desde otoiin hasta ¢
Invierme. Ln.
dor el fruto, o
hay muds de un 6,250
dows salubles, El iy
SEFVAL ITkEjear s
con W conteni
solubles entre unl
Ademils fambu
gradures gustaniva y ¢
muy buen sabor

dera y que se cubra todo de
si vegetaciin répidimente.
i Ahora gs muy habitual hacer

normales son 170
de N, 3060 kg ha de 1%
200-300 kg o de K. Distris
bair de forma homogénea

9%
ra la

e primaver, pero sfladi

un tercio e N a prineipios de

verano. | pH dptimo es 6.

Tomentar el wigor de la enreda-

anilisis folianes. Las douis mis
20 kg ha!

alrecledior de Ta plasta. Aplicar

La varicdad Hayward tieoe muy probablemente 1a vida
mids larga en almacén y en bos puntos de venta de todos
los frutos que se comencializan, Los frutos se conser-
van aprovimadaments 9 meses coa una humedad rela-
tiva entre ) y 90, May sensible al etilenn. No alma-
cenatr €on frutos que Tiboren etifemo, por cjemplo man-
2anas. Los (rutos que mejor s¢ conservan sin perder
calidad, sim Jos que tenen un contenido ea silidos
solubles entre un 7 y un 9%

Principales plagas y enfermedides

La vwupa del aedlador, L cochisiBla diaspidida, los trips,
el chinche, el purgnjo de las raices, betritic,
Piendotonas viridifleva, la podredombee bacteriana
de b Doees. Selermrinia, podredambre de la rafz

por Phytophthora,

convertido en la variedad mis importante 4 es-
cala comercial en el mundo.

Puntos clave

Variedades de kiwi

Las variedades que se ulilizan actualmente
proceden de plantas de semillero, y sus nom-
bres se estandarizaron en Nueva Zelanda en
1958, Hayward se ha convenido en la variedad
comerciahizada mds importante y se cultiva prin-
cipalmente en ltalia, Nueva Zelanda, Chile, Es-
tados Unidos, Francia y Japdn, Hay variedades
mis antiguas de A. deliciose como Abbott,
Allison y Monty que se cullivan a pequedia es-
cala.

Desde 1980 se han hecho muchos avances
en la mejora de variedades y se han obtenido
nuevas variedades que han sido ensayadas por
investigadores v agricullores en numerosos pai-
ses, Las variedades del tipo «Hayward» de ma-
duracion lemprany y sin pelos, se estin culti-
vando en 1o sctualidad y se estiensayando sobre

un patrin precoz. Muchas de estas varedades
se cultivan slo a pequeiia escala. En la actuali-
dad, Nueva Zelanda estd exportando a escala
comercial voldmenes grandes de la variedad
«Tomuae que madura un mes antes gue
Hayward, El fruto es de aspecto similar al
Haywird pero tiene una vida mds corta en al-
macenamiento.

Se estiin produciendo voldmenes pequefios
de variedades de Actinidia argira en varios pai-
ses. Se trata de un Kiwi de fruto pequeiio, de
piel verde, del que se puede comer todo y ticne
una vida muy corta en los puntos de venta, como
las uvas y algunos frotos en baya.

Los kiwis tipo Actinidia chinensis han sido
seleccionados y mejorados en fa mayoria de los
paises productores de kiwis. Nueva Zelanda
lidera el desarrollo comercial de las variedades
de chinensis, con el lanzamiento en 1999 de la
nueva variedad de pulpa dorada-amarillenta en
los mereados mundiales. Esta variedad se lluma
ahora Hort 16A y estd patentada. El fruo es dul-
ce, se cosecha con 127 Brix ¥ cuando madura
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Figura 16,1 E! kiwi.

La yoma no es muy
patenie y sa forma
en la axila de una
haja del eclo antéror

Figura 16.2 Desborre de la yema.

tiene 18-20° Brix, El drbol tipo enredadera es
mis subtropical que el Hayward; el desborre y

la floracidn se producen 4.5 semanas antes. El
tipo enredader eciendo sin problemas
en olodno, a diferen le la mayoria de tipo de-
liciosa que detienen su crecimiento al final del
verano. Se espera que esta variedad y otras del
tipo chinensis produzcan grandes volimenes de
fruta para comerciahizarlos durante los pime-
ros afios del siglo XXI

Los mejoradores todavia no han desarrolla-
do un kiwi moneico o hermafrodita que produz-
ca frutos aptos para su comercializacidn, Se han
hecho intentos, todavia sin éxito, de conseguir
resistencia a la podredumbre de 1a rafz y plantas
MENos Vigorosas, para no tener que podar anto
on verano,

Multiplicacidn y establecimiento
de la plantacion

El kiwi se multiplica por estaquillas y por
injerto de piia. Con las estaquillas se obtienen
plantas pequedias con un sistema radicular mas
fibroso. Estas estaquillas pueden ser de madera
suave, de madera semi-dura o estaquillas de iz,
Las estaquillas de madera suave deben hacerse
entre mitad de verano y principio de otofio, Hay
que quitar los dpices mds blandos del brote de 4
em de didmetro, situados después de la hoja. En
estaguillas de 15-20 cm de largo, se dejan las
dos hojus del extremo y se cortian a la mitad pars
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Figura 163 Lo 0!

estilos por armiba (o

disminuir la pérdida de humedad. Estas estaqui-
llas se cortan justo por debajo de una yema y se
tratan con una heimona de enrizamiento antes
de plantarias en un nebulizador con calor laten-
te 2 20-25°C. Lus rafces empiezan a formarse 3
G4 semanas despuds y hay que imsladar las plan-
1as a unit 2ona profegida para que sigan su desa-
mollo; y a la siguicnte primavera ya se pueden
trasplantar al vivero,

Las estaquillas de madera semi=dur también
se pueden coger entre mitad de verano y princi-
pi o de otofio. Ticne que ser de 15-25 cm de lar-
o ¥ hay que quitar todas las hojas exceplo la
del extremo, que se corta a la mitad. Estas esta-
quillas se tratan con hormonas de enrizamien-
to y se panen en un nebulizador. No necesitan
calor latente.

Las estaquillas de raiz se hacen de raicescla-
sificadas por tamaiios, desde 10a 30mm de did-
melro, que se cortan en trozos de 5 a 10 cm de
largo y se colocan horizontalmente en bandejus
con un sustrato con drenaje libre. El mejor mo-
mento para regenerar broles a partie de trozos
de raiz es en inviemo-primavera, Una vez que
se forman los brotes, se separan del vigjo rozo
de raiz, que se tira, Entonces se ponen los bro-
tes en un nebulizador con calor latente a
21-25°C, para que produzcan nuevas rafces.

La extraccion de semillas se suele llevar a
cabo guitando la pulpa del fruto con la semillay

del kiwi, a la izquicrda la femenina y @ la derecha la masculing, Aungque la femenina tiene
wa) ¥ filamentosfanteras por debajo, no es posible la autofenilizacion.

licuando todo. Si no s¢ pone la licuadora dema-
sindo deprisa y no se deja demasiado tiempo. la
semilla deberia salir intacta. Se quita Ja pulpa
con un colador y se deja la semilla a secar. Hay
que guardar la semilla extraida en una bolsa de
polictileno sellada,  una emperatura de 4-5°C
durante 2-3 semanas (estratificacion) antes de
sembrarla, y después, durante la germinacidn,
se varfa la temperatura entre 10°C y -2°C. Se
puede poner la semilla a remojo en una solu-
cién de dcido giberélico (hasta 5.000 ppm du-
rante 20 h). Esto favorece la germinacion y pue-
de sustituir a la estratificacion y al tratamiento
de variacién de temperatura,

Los jovenes plantones de semillero se tras-
plantan a bandejas de semillero o ubos en cuanto
son lo suficientemente grandes. Entonces se
colocan en un invernadero o un cobertizo a la
sombra refrigerado (sin calor de fondo) antes
de ponerlos al aire libre. El trasplante a suelo se
suele dejar para primavera, Normalmente se deja
crecer las plantas durante un afio antes de tras-
plantarlas al terreno o de hacer el injerto. Mu-
chos fruticultores dejan crecer sus plantones de
1 afio de edad durante un afio mds, para intentar
poner la planta lo mds alto posible en la espal-
dera y asi poder injertar la pla en la parte supe-
rior de la plania.

El injerto se suele llevar a cabo entre final
del inviemo y primavera, que es el momento mis
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habitual para trabajar con las plantas de semi-
llero. Se puede hacer tanto el injerto de cabeza
como el injerto lateral. Las pdas se deben coger
de un pie productivo y con buenas caracterfsti-
cas. Hay que guardar las plantas injertadas en
un lugar fresco (por ¢j., en musgo o serrin hi-
medo) o en una bolsa de polietileno sellada pues-
d en una nevera a unos 4-5°C,

Polinizacion y euajaco

Hay dos razones importantes por as que hay
Cue prestar atencidn a la polinizacian. En pri-
mer lugar, las variedades de kiwi cultivadas ac-
tualmente son dioicas y el polen tiene que pasar
de una planta masculing a una femenina, En se-
gundo lugar, el amano del fruto depende del
namero de semillas, que a su vez depende de
que el polen llegue bien a la planta femenina,
Un fruto die buen tamafio de la variedad Hayward
tiene alrededor de 1.150 semillas, para las cua-
les se ha necesitado que se depositaran entre
2.000 y 3.000 granos de polen viable sobre la
superficie estigmitica. 51 la viabilidad del po-
len es baja, se necesilard atin mds polen.

La polinizacidn anemdfila no es efectiva en
el Kiwi y la mayaria de las investigaciones coin-
ciden en decir que solo los insectos consiguen
realizar de forma eficaz esta polinizacion, Las
abejas son los inseclos que mds se usan de for-
ma comercial, aunque s¢ sabe que se estin lle-
vando a cabo ensayos utilizando abejorros, Las
abejas de una colmena con varias generaciones
de larvas, encuentran muy atrayente cl polen de
las flores del kiwi. Como en casitodos los otras
cultivos, si existen otras fuentes de néctar y po-
len, como por ejemplo los citricos y el trébol,
1os niveles de polinizacién en el kiwi se redu-
cen,

Hay que distribuir bien los pies masculinos
portoda ks plantacion (ver Capitulo 5, Fig, 5.34).
En la mayoria de las plantaciones modemas la
relacidnes 1:5 6 1:6 de pies masculinos 1 feme-
ninos,

La flor femenini es receptiva al polen du-
rante 7-9 dias después de su apertura, Una for
masculing por si sola produce polen viable du-
rante dos-tres dins después de su apertura. En
elimas calidos. el 80-90% del polen es liberado

el dia que se abre la flor. No obstante, la mayo-
ria de las variedades masculinas que se cultivan
de forma comercial tienen flores abriéndose
durante 2-3 semanas seguidas, El clon masculi-
no Matua, de floracidn temprana, hasta ahora

muy utilizado, estd siendo reemplazado por otros
pies masculinos mejorados. Los pies masculi-
nos mds utilizades en Ia actualidad son las se-
ries M (M.51, M52 y M.36) y Chieftain, 1o
ellas seleccionadas por fruticultores ¥ cientifi-
cos en Nueva Zelanda. Los fruticultores tienen
que probar varios tipos de pies masculines cuan-
do establecen una nueva plantacion, para deter-
minar que variedad se superpone mejor con la
Hayward en la florsci

La variedad Tomua. gue florece muy pronto
y las vaniedades de A. chiinensis tienen sus pro-
pios pies masculines que también Norecen muy
pﬂ!ﬂ[(!.

Hay una serie de i
polen manualmenie o
asegurarse de que
Estas 1éenicis
mos con la
con pies masculinos b
tacidn, Hay gente qu

nicas para distribuir el
“diante miguinas, para
uee la polinizacicn,
¢ caras si lo compara-
as combinadas
situados en la plan-

lice que si se combina
ten con la wilizacién de
i <L amano del fruto, aun-
que noestid compleramente comprobado. Se ha
visto que puede ser sante pulverizar una
suspensidn de polen, los afios en los que ¢l
ambiente estd muy sceo en el momento de la
polinizacidn,

Factores que influyen en la floracion
y en el rendimiento del cultivo

El rendimiento del culiivo es el resuliado de
toda una serie de procesos, especialmente de
aquellos que influyen en el desborre y en el ni-
merade flores, El kiwi s6lo se puede cultivaren
zonas en las que no hay heladas a principio de
Ta primavera ni a principio del otoiio, La induc-
cidin fMoral se produce entre mitad y final de ve-
rano y es favorecida por unos altos niveles de
insolacitn, el buen estado sanitario de la planta
y una buena nutricion. El desarrollo de la Mor
dentro de la yema se produce al final del perio-
do de letargo y al principio del periodo de
desbormre,

Si dumante el invierno no se satisfacen lis
necesidades en horas frio de la planta, se retrasa
el desbarre y hay menos flores por brote. Aun-
que la mayaoria de Jos Kiwis se han cultivado en
zonas con solo 500 unidades de frio Richardson
(= niimero de horas con temperatura por debajo
de 7°C), la mayoria de los observadores pien-
san que el kiwi necesita unas T00-800 unidades
de frio Richardson para que el desborre y el ni-
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mero de flores scan adecuados. Si se producen
fuertes varaciones de lemperatura durante el
desborre, también puede disminuir ¢l nidmero
de flores, Es muy habitual en zonas de cultivo
de Kiwis, por todo el mundo, pulverizar produc-
tos para estimular el desborre, como la cianami-
da de hidrdgeno, para asegurar el deshomre tras
un invierno suave,

Algunos factores climdticos como los vien-
tos fuertes, las condiciones de sequedad y un
clima demasiado bimedo durante la Mloracidn,
puodx: nhacer disminuir senamente ¢l rendimien-
1o del cultivo. La herramienta principal del
fruticultor para ascpurarse que lega suficiente
luz dentro de [ plona para maximizar el volu-
men actual de cosecha y preparar la foracién
del siguiente ciclu, es hacer una correcta poda
{ver Capilulo 5)

Recoleccic

El kiwi se o
desprenderse pur
en la planta. A po
mente duro, hay
un fruto se golpe:
ripidamentce.

Normalmente se recogen los frutos en bol-
sas y después se vacian en cubos, parecidos a
los que se utilizan para las manzanas con una
capacidad de 15-18 bushels. Pueden recolec-
tarse todos de una vez, pero algunos fruticul-
tores lo hacen en dos veces, dejando hasta el
dltimo momento los frutos mds pequefios, para
ver si erecen algo mds. Normalmente se clasi-
fican los frutos en funcion de su peso y se ins-
peecionan cuidadosamente. Cualguier fruto que
tenga un golpe una forma no deseada pierde
categoria, teniendo en cuenta los estdndares
establecidos por las empresas o industrias,

Los frutos se embalan en distintos tipos de
envases. El mis habitwal es un envase de 10 kg
y bandejas de 3 6 4 kg, con una sala capa de
frutos.

Para que el kiwi se conserve satisfactoria-
mente, hay que cumplir tres condiciones:

v almacenamiento

cha o mano, El fruto debe
hase, dejando el pediinculo
le que el fruto es relativa-
manejarlo con cuidado. $i
puede empezar a madurar

¢ Un rango de temperatura entre -0,5°C y
+0.5°C.

+  Una humedad relativa del 95%.,

* Ausencia de etileno.

También se conservan bien $i se almacenan
en atmdsfera controladacon un 5% de CO, y un
2% de 0.

Conlrol de plagas y enfermedades

Los frutos de alta calidad y de exportacion
tienen que estar libres de plagas y enfermeda-
des, ser de buen tamafio y buen aspecto, Los
programas de pulverizaciGn se han diseitado te-
niendo en cuenta tanto el control a realizar, como
la limitacion de la cantidad de residuos quimi-
cos producidos. Actualmente, se estd intentan-
do minimizar ¢l uso de productos siempre que
se controlen las plagas y patdgenos, Los pulve-
rizadores tienen que ser cuidadosamente cali-
brados y los producios quimicos aplicados en
las dosis adecuadas y en los momentos preci-
508, A continuacion se enumeran las plagas y
enfermedades mads habituales y mis peligrosas.

Hay varias especies de arrolladores. Pueden
aparecer varias generaciones por afio, La segun-
da generacitn normalmente aparece durante la
Noracién, pero como en ¢s¢ momento las abe-
jas estdn en plena actividad, hay que retrasar la
aplicacidn del tratamiento hasta que las abejas
se hayan ido de las zonas mis cercanas. Es vital
hacer una aplicacidn inmediatamente después
de la Mloracidn para controlarlos. Normalmente
la oruga se abre camino entre dos superficies,
por ciemplo entre dos hojas o entre el fruto y la
hoju. La oruga puede dejar marcado ¢l fruto. Lo
que hace que sea importante su control es por la
presenciade [ plaga en sf misma y por las mar-
cas que deja en el fruto, mds que porgue se re-
duzca el crecimiento,

La cochinilla diaspidida es también un pro-
blema mds por la presencia de la plaga o por los
restos que quedan de ésta, que por sus efectos
sobre ¢l crecimiento de la planta. Hay dos o tres
generaciones de cdecidos por afio. La primera
generavion suele aparecer en primavera en lave-
getacidin. Las siguientes peneraciones van salien-
do alo largo del resto del ciclo y se meten poco
a pocoen el fruto, Es mejor controlar el edccido
cuando estd invernando o programar las pulve-
rizaciones para hacerlss cuando el insecto es
oruga, yaque es el estadio en el que es mis sen-
sible a las aplicaciones de productos quimicos.

Las enfermedades se pueden dar tanto en la
plantacidn como en ¢l almacén de frutos, Du-
rante el ciclo de cultivo la principal prencupa-
cidn es la podredumbre de las flores por ata-
ques bacterianos de Pyendomonas viridiflava,
Layema o paries de la flor se ponen marrones ¥
abortan. El fruto que se forma a partir de flores
infectadas no se desarrolla bien y es pequefio.
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No se ha demosirado que las pulverizaciones con
bactericidas sean particularmente efectivas, Las
aplicaciones se hacen al principio del ciclo, an-
les y después del desborre. Ahora se tienen in-
dicios que sugieren que la infeccitn se produce
el verano y otofio anterior. A raiz de estas infor-
maciones, es necesario volver a programar el
momento de las aplicaciones. La incidencia de
esta enfermedad es irregular, lo que hace que
todavia no sea ficil determinar los métodos de
control,

Miis adelante en el ciclo vegetativo, la scle-
rotinia (Sclerorinia sclerotionum) puede infec-
tar los frulos pequenios o hacer que se sequen
los brotes laterales que hayan sido anillados por
una infeccién. Las infecciones se pueden dis-
persar desde las inflorescencias de fores podri-
das o desde los restos de plantacidn que se de-
Jjan en el suclo. Las condiciones de humedad y
calor favorecen esta enfermedad, que puede in-
fectar a las plantas desde octubre hasta febrero.

Los tratamigntos de control de botritis también
se pueden utilizar para scleratinia.

Botritis (Boiryiis cinerea) puede entrar en
¢l fruto por las infecciones de sclerotinia en el
momento de la Moraciin o por dafios produci-
dos en el fruto durante la cosecha. La boiritis
provoca pérdidas en el almacenamiento. Puede
permanccer latente en ¢l fruto hasta que se pro-
ducen los cambios en €ste, una vez que se alma-
cena y entonces s cuando se vuclve agresivo.
Los daiios por botritis lambién se pueden mani-
festar en el momento de Ta recoleccion por teji-
dos marcados tras una infeceién. Las condicio-
nes hiimedas favorecen L infeccitn por botritis.
Una plantacién muy (-nsa en espaldera, tam-

bién favorece las inl

ciones, por lo que las

podas de limpiczs acontrolar la botritis.
El control quimico « aplicaciones duran-
telaforacidn y ir 05 de prevencidn hasta

larecoleccidn, sien

I siendo cuidado de que
los residuos no exced

% limites establecidos.

Bibliografia

Sfakiotakis, E. (ed.) (1997) Proceedings of the 3rd International Symposivm on Kiwifrit, Acta Horticulturae No,

444,

Warrington, LY, and Western, G.L.. (eds) (1990) Kiwifruit Science and Meanagerent, Ray Richards, Auckland,



17

Frutos subtropicales
17.1 Tamarillos

Michael Morley-Bunker

E! tamarillo
antiguamente C)
ne de América de

anum betaceum, llamado
romandra betaceae, provie-
Sur y es muy cultivado en
las zonas de los Andes, pero las plantaciones
no son muy grandes. Se ha cultivado en otras
zonas del mundo mis por curiosidad que por
ot cosa, Nueva Zelanda, en donde se cultiva
desde 1890, s uno de los pocos lugares donde

hay unos canales comerciales establecidos. II_.:
sido particularmente Gtil como fruto subtropi-
cal, ya que su época de recoleccidn no coinci-
de con las de muchos otros frutos que se con-
sumen en fresco. Antiguamente se le llamaba
drbol tomate.

Muchas de las variedades rojas tienen mds
bien un sabor tipico dcido y fuerte, pero gue s

Figura 17.1

Flor y fruto del tamarillo; farmados en Ja axils del brote del afo.
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Tabla 17.1  Tamarillos,

Aspectos botdnicos,
Jisioligicas y anatdmicos

Exigencias climdriceas,
geogrdficas, de suelo y agua

Aspectas culiurales

Nombre conisin
Tamarilla, drhol infate.

Nambre botdnice
Solwsum betdaceun, vin.
' Cyphamurdra betacen,

Nurahee botduicn

de eapecies relacionudas
El tansaillo es de la familia
Selanaceae (1omate, patata,
etc.), La casana es un frulo
sy prisim,

Parte ¥ tipa de planta
Adbusto o pequeio drbol de
madera blanda quebradiza,
e croce hasta 34 m
dealiura yentre | y 3m
de ancho, Tiene hojas
prandes, ramas quebradizay
¥ rafces superficiales.
Seaalidad

Hermafrodita,

Paliniziaciin

Se autopoliniza, pero tam-
bién pucde haber poliniza-
it cruzada entomd filie,
Yemar florales

S¢ formian en el crecimien-
to de ese cicla,

Dexarmllo del fruto
Curvaen 8.

Desbarre

No hay desborre de yETLS
como tal, Mediante la poda
o en algunas condicienes
particulares de cada estas
citn, se pueden inducir
periodos de crecimiento,

Floracidn

L poada ¥ la época del afior
peeden influir sobee I
foracidn. Laépoca princi=
pal e desde verann husta
pritsciplor de otofio.

Madurac i

L madurez cosnencial se
alcanea despues de
2 semanasy

de la florucidn,

Necesidades de tempeéraiura
Salo se poede cultivar en zonas
sin heladas invernales o muy
suaves. Crecerd en zonas con
unaintepral trmica de 1.100°C.
pero aiin mejor si es de 1.500°C
o mis.

Tolerancia a heladas
Dafios graves en ls planta
icon heladas de -2°C.

Necesidades hidricas
Necesita bastante agua.

Toderuncia al enchusrcamiens
Notolera nada bien el exceso de
humedad cn el suclo,

Tolerancin a Ly sequda

Sixterma radicular superficial,
planta con poca resistencia a las
sequias,

Tolerancia a [a fnmedad
Medis: L incidencia de las

enfermedades se incrementa.

Tolerancia ol vieato

Muy pobre; débilmente
enraizado y anclado, hojas
prandes ¥ ramis qucha
dizas que ve pueden romper.

Caracteristicas eddficas
Especialmente en zonas mangi-
niales, pones los parcelas en
pendientes orbentailas al sol,
bien girestdss v bien protegidas
del vienlo y del frin.

Necesidades en uielo
Necesita suelos ligeros,
bizn drenaios.

Exigencias en nutrienics
Revomendaciones gencrales:
aplicaciones fraccicnadas en
inviemo, primavera y al final
e verano de NPK por aiio de:
N: 110-170 kg ha

P: 3555 kg ha!

K 50 =100 1 hat

Multiplicagion

Paner las plantas de semillero en invenadern despuds de
la mitad del invierno, y sacar fuers en primavers., Usar
estagquillas de madera de |62 anos de edad, sin virus, de
45 cm de largo, 2 cm de eupesor. Se plantan e otofio o en
primavera en el viver « libre. Tambidn se pueden

utslizar con éxito 1€ ¢ injerto,

Patrones
Patrones francos ¥ estic

seleccionadas, La mayoria
de lax plamas crecen

profpias rajces.

Marca de pluy
1.5 m enure plas

emire lineas

deras para sujetar la
ma 1,2 moa travds del
rbol cuando e producti-
erta, enferma ¥ con dema-
recer ¢f crecimiento y para
yan por 1a éopa,

descabezado. &
voi para eliminar la mad
siada carga. Se poda |
que las floses se distr

Aclarea
Normolmente ne se hice

Labarco

Se suele cultivar apli
Tas calles se ponen at
de hierba o bl

herbicidas en la lineas. En
1 verde o cubienas vepetaley

Entrada en produceidn
18 meses después del establecimionio de la plantacidn,

Plena produecién
3 afins desy

£s el establecimicnto de la plantacida.

Renclimienton experndos
I8 meses: 6,51 ha!
3 adow: 1507 tha!

Vida productiva

A menudo limituda por el desarrollo de vins- los simto-
mas son manchas mdeseables en la piel del foo.
Normabmente la esperanza de vida ex de 7-10 fos.

Métodos de recalecvion

Se eosechan tras evaluar el color: el fruto tiene que ser de
un color daido, de forma uniforme, porejemplo, rojo
hasta el edliz. Cuando el fruto estd completamente mady-
0, el edlir se pone verde claro o ineluso amanillento.
Aluecenamiprig

El fruto se conserva hasta 12 semanas a 3,5-4.5°C

¥ después durm 7 dias en los punios de venta.

Principales plagas y enfermedades

L oruga de plusia la mosca blanca, los nematodos, e
chinche verde, la marchitez bacteriana, el vidia, L
mancha foliar, Colletotrichum dcuratim, podredumbre
de la raiz, varios virus entne los que se incluye el del
mosalco del pepino, del mosaico del tamarillo, of &l
mosgico Arabis,
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puede suavizar al hacer compota. Alguna gen-
le come el fruto fresco con una cuchara para
coger lo de dentro y no comer la piel que sabe
mal. El fruto se puede utilizar para hacer
encurtidos, conservas y salsas picantes, y la
pulpa se puede usar como aromatizante de pos-
tres o mezclarly en gelatinas, Sélo se pueden
enlatar las varicdades sin pigmento rojo, ya que
si son rojas tienen mucha acidez y las latas se
oxidan. En gencral, las variedades amarillas
tienen un sabor mils suave y son menos fuer-
tes. Los frutos de coloracion dmbar tienen una
intensidad de sabor intermedia entre los rojos
y los amarillos

Puntos clave

Eleccion del maternal de multiplicacion

El tamarillo debe multiplicarse por semilla
o por estaquilla. Se puede hacer injerto de paa
con matenal seleceionado sobre patrones fran-
cos, pero no se hace » escaly comercial. Las
plantas de semillero, normalmente libres de
virus, vienen certificadas pero habrd que hacer
una pequeiia selecein para mantener la uni-
formidad.

Se escogen estaquillas de plantas con altos
rendimientos, con frutos con buenas caracte-
risticas, especialmente con un fruto de buen ta-
mafio, sin partes duras, corifceas, con buen

sabor, y sin excesiva astringencia. No hay que
utilizar plantas infectadas por virus para hacer
estaguillas.

Formacién y poda

Las plantas de semillero producirin un dni-
co tallo muy largo y vertical. Hay que forzar la
ramificacion pinzando el tallo principal a una
altura de 1-1,2 m. Las estaquillas pueden for-
mar distintos brotes y al elegir uno de ellos, no
siempre se va a obtener un tallo vertical. Ade-
mis, puede que la unitn entre la madera vieja
de la estaquilla ¥ la de nuevo-crecimiento en el
nuevo tallo sea débil y propensa a romperse ¢n
condiciones de estrés.

Hay que sujetar el extremo con alambres. El
tamarillo ¢s particularmente sensible a los da-
iios por viento, por su forma de crecimiento ¥
sus grundes hojas frigiles. La madera se rompe
incluso con vientos bastante suaves, ya que los
tallos son quebradizos y las hojas también se
rompen, ya que son muy grandes. Por estas ra-
20nes se hecesita normalmente panee proleceio-
nes, estacas y espalderas.,

Las flores y los frutos se forman sobre los
brotes del afno. Por lo tanto si se deja sin podar,
la copa del drbol tendrd cada vez mis cargaen
detrimento de la parte central, Hay que podar
las mmas para forzar el crecimicnto de nuevas

R

X
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Tamas laterales. Lo madera que esté muerta, con
alguna enfermedad y muy cargada debe cortar-
se y quitarse. Aunque es posible llevar acabola
poda y la formacion de los seos mecinicamen-
te, 5i se poda manualmente el fruticultor puede
dar forma a la copa del drbol, distribuyendo
mejor ¢l crecimiento joven y formando la es-
tructura, Si se tiene cuidado al podar y al con-
trolar las enfermedades, la plana puede estar
produciendo durante ocho afios.

La poda debe Hevarse a caboentre el pringi-
pio de Ja primavera y la mitad del verano, des-
puds delarecoleccion. Cudinto mis tarde se pode

© mis dristica sea la poda, mis se retrasard fa
fMoracidn v la maduracidn del fruto,

Madurez y tralamiento post-recoleccion
El fruto madura en otofio. Es necesario re-
coger los frulos de forma regular, sucesivamen-
te. Se pueden coger los frutos con peddnculo,
Despuds se clasifican por tumadio y por unifor-
midad de forma, por ¢l color y por la ausencia
de manchas, Actualmenie, se estidn investigan-
do tratamientos basados en la utilizacién de
etileno para adelantar 1o maduracitn del fruto
una vez que se hu recolectado,
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17.2 Fruta de la Pasion

Michael Morley-Bunker

El género Passiflora de la fruta de la pasidn,
esti formado principalmente por plantas trepa-
doras, con flores normalmente muy vistasas y
frutos muy Namativos, Passifiora edulis proce-
de de las tierras alls tropicales de Aménica del
Sur: En muchas zonas del mundo no se ha culti-
vado y es endémica de las zonas lefiosas de las
lierras allas tropicales y sublropicales,

La fruta de la pasion pirpura es la que se cul-
liva mds frecuentements en el mundo, con fines
comerciales, pero en general a pequeiia escalaen
todas partes. También es muy famosa una que es
amarilla, cuyo fruto es mds grande y con forma

mis globosa, mientras que ¢l de la fruta de la
pasidn pirpura es de forma ovoide, En Australia
se cultivan de forma comercial los hibridos de
ambos tipes. Las investigaciones sobre nuevas
hibridaciones entre las numerosas especies
Passiflora dan esperanzas de que se obtengan
algunas plantas nucvas. Los pafses productores
son América del Sur, Africa. India, muchos pai-
ses del Sudeste asidtico (particularmente Indone-
sia) y del sur del Pacifico, entre Jos gue se inclu-
ye Hawai, Australia y Nueva Zeland, El fruto se
consume fresco o se uprovecha su pulpa, espe-
cialmente en bebidas o como aromatizante.
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Figura 1.2 Brote joven en una planta de fruta de la
pasidn: observar lasilsacicn de Jos rarcillos en las axilas
de la hioja.

Puntos clave

Problemas con las enfermedades

La fruta de la pasidn es susceptible a un
amplio rango de enfermedades, lo que hace im-
prescindible el control de las mismas, mediante
productos quimicos, seleccionando las varieda-
des mils apropizdas y mediante distintas pricti-
cas culturales, Las ruices pueden ser atacadas
por hongos del suelo, coma por ejemplo Sele-
rotinia y especies del género Phytophthora, asi
como por nemdtodos. Adn asf, la enfermedad
mis grave de las que se transmiten por el suelo
es ¢l chancro de la corona (especies del género
Fusarium) que mata las raices ¥ pudre el cuello
de 1a planta. Se han buscado no con mucho éxi-
to, patrones tolerantes y resistentes. En Sudifri-
¢l ¥ en otros lugares, se ha wiilizado Ja Mmuta de
T pasin amarilla coma patrdn para la fruta de
la pasién phrpura; desafortunadamente no se
adapta bien & los climas subtropicales frescos,
Como las enfermedades de rafz se forman en el
suelo, los fruticultores tienen que moverse a
zonas limpias,

Las hojas y los frutos pueden ser infectados
por la mancha (Plytomenas passiflorae), por el
tizén marrdn (Alrernaria spp.) y por la mancha
de Ia hoja por septorin. También hay enferme-

de la pastdn. Es una Nor
thmenie sobre Jos brotes.
o, Los sépalos (a) son
blancos, los pétalos (b) estin modificados en finos fila-
mentos de color plrpura en su base. El estigma (ch, el
estilo (d) y el ovano (e] son verdes y tripantitos, micniras
«que hay cinca anteras ¥ cinco filamentos (F).

Figura 17.3  Flor de la fruts
muy vistosa y que s forma |

en crecimiento duranie ¢l ve

dades viricas, sobre todo ¢l PWV (passiflora
woodiness virus), cuyos sintomas son enrolla-
miento y amarilleamiento de las hojas, roturas
de la madera, bultos en ¢l fruto. Se piensa que
el vector es un pulgén. Se ha llegado a sugenr
que este virus es en realidad el viros del mosai-
ca del pepino.

Se necesila Hevar a cabo de forma regular
un programa de control de muchas de estas en-
fermedades. Algunos de los productos quimi-
cos eficaces contra ¢stas enfermedades, como
por ejemplo los compuestos con cobre, reducen
el vigor de la enredadera y su rendimiento.

Espalderas: formacion y poda
La planta produce las flores sobre el ereci-
miento de ese ciclo o lateralmente, Estos wullos
laterales tienen zarcillos ¥ por lo tanto tienen
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Tubla 172 Fruta de la pasidn.

Aspecios botdiicos, Exigencias climdticas,

fisioldgicos y anatdmicos peogrdfieas, de suefo y agua Aspectos culturales

Nonibre comin Necesidades de temperasura muwm

Fruta de la pasion, granadilla.  Las termas altas trog Ea pr 3, s¢ siembran bas semillas on zona

Nowalrre botdrico

Passiftora edulis forma edilis
(fruta de la pasid plrpura)
P edulis forma favicarpa
{fruta de b pasitn amarilia)

Nowbrre bote
de expecies
P guadrang
real) F
P Mgndaris |
¥ cacrulea (|
P dncanara (4

Parte y Hipo
Planta trepac
semi lefiosa, po
de 15 mde lury
tienen aaril
ovaladas o ¢
aproximadar
Lax floses so
{5 cm en seceiidal, ol
El fruto es una baya
plunsemillada. La semilla estd
rodeada por un arilo jugoso,
won pulpa

=, de mis

Sexualidod
Hermafrodita,

Polinizacidn

El cuajado no suele ser proble-
médtico. Se b vivo que algunas
Especies $0n auincompati-
blex. Las shejas y las avispas
pueden actuar como agentes
polinizadores. A veces s¢ hace
polinizacion manual,

Yemas florales

Los Mores se foman en los
tallos de ese afio, Son Mores
anilanes, No se dispone de infor-
macitn acenca de la kniciacion

Desarrollo del jrn
Es un fruto climatérico y por lo
tanto liberard etideno.

Desborn:
En zonias 1o tropicales,
@ veces se produce un sok

msuhibuun.mml por
lo tasto

mpﬁynmnﬁm:mmmnmm
dao bos ph tienen 20 cm de sitmra, Estagquillas;

firescos y veranos cdlidos
sin heladas. En yomas con
veranos muy ealurows,
las plantas tienen una vida
productiva mds corta.

Tolerancia a heladas
Muy sensible 3 las heladas
Dafios graves a -2

Necesidades hidricas
Mecesits una pluviometria
bien distribuida,

die 750-1.250 mm.

Tolerancia af
encharcamienio

Poca wlerancia, cod una
susceptibilidad cada vez
mayor 3 las enfermedades.

Tolerancia a o sequia

No muy alta ya que las

raices superficiales swon
fibrusas. Puede que la lora-
cidn sea pobre y ve caipan bos
frutos; e incluso también, que

e caigan algunas hojas.

Talerancia a la humedad
Media; suments la suscepti-
Bilicad o las enfermedades
en el fnso y en las hojas.

Tulerancia af viento

Pubee. Es imprescindible
poacr protecciones en climas
con fueres vientos para
prevenir los dafies por
rolarss y enmaradamienti,
El fruto tambiée pede sufrit
dadios y pueden aparccer
manchas.

Caracteristicas eddficas
En zupas frescas pecesita
estar en lerrenos cilidos,
orientados al sol, con buena
aireacion y protegidos de los
viientos fuertes y frios.

Necesidades de suelo
Se adaptun 2 una amplia
variedad de suelos, excepto

wmﬁham&mawm
de brotes laterles despuds del peviodo de crecimien-
ta, Usar nebilizadores con calos de fondo y sistrato
bieni drensdo.

Patrones
S:mltmmmmmpaﬁwh

alas brew de raiz y 2 los ek
En las zonas cilidavcaliontes s usa la fruta de |a
pasidn amarilla.

Marco de plantaciin

D¢ 33 6 menire plantas y de 23 5 m entre las lincas
de espaldera, dependiends de la maquinaria, del
sistema de manejo de 12 plantacion y de la fertlidad
del suelo.

Poda ¥ formacidn

Se forman en espalderas con dos alambies o vena-
ciones de Las imismas (ver Fig. 17.4). S¢ eligen dos o
s ejes principales, qae se conducen hasta los alam.
bres, Se forma usa corting de ramas baterales fructife-
ras descle los ejes principales apoyados en los alam-
bres. Cuandu esta cortina es demasiado deass, larga
¥ enmarafiada, se recortan las ramas laterales dejin-
dotas de 20 cm de largo ¥ se favoseoe el crecimienso
de muevas ramas laterales.

Aclurco
Normalmente no se hace.

Labares

Se eliminn bas malas hierhas en ls lineas mediante
labonea superficial o herbicidas. Ea las calles se pone
cubicrta vegetal o abonos en verde, 2 no wet gue wan
muy habituales las épocas de sequia.

Entrada en
Enirm 15 y 18 meses despuds del establecimicnt
dela plantacidia.

Flena produccidn
24 meses despus del establecimiento de la
plantacidn,

Reudimientas experadas

15.18 meses: 1.5-2.5 t ha' 24 mewes: 3.7 ha!,

Sluambupualpumwpduwt
aleanzar rendimicntos de hasta 25 L hat

Vids productivi
3 aios en climas topicales; hasta § ahos en climas
wubtrgpicales,

{continiia)
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Tabla 17.2  (Conrinuacidn),

Aspectos bordnicos,
fisioldgicos v anatdmicos

Exigencias elimdiicas,
geogrdficas, de suelo y agua

Aspectos culturales

perfodo de crecimiento en
primavera y mis adelante
puede haber otso u otros dos
perfodos mas.

Flovacidn
Perfodos de floracidn muy lar-
gos, durante casi todo el afio,

Muduraciin
Aproximadamente cntre 8 y

a los arcillosos may pesados.
Es eseacial que haya un buen
dreagje y los suelos margo
arenoss s los mds

upropiados,

Evigencias en nutrientes
Hay que aplicarlos teniendo
©n cuenta la fertilidad del
suelo. Se recombenda aplica-
ciones fraccionadas en pri-

Métodos de recoleccidn

Es muy habinal esperar o gac los frutos caigan del
drbal y cogerlon del suely, cada 1-3 dias, Hay que
coger el fruto del drbol cu tiene un color inlenso,
Quitar ol periantio (restos de L1 flor) si estd presente.

Almacenamienio
No w0 dispone de

clones al respecto,
Se conserva raron hien u lemperatura

ambiente,

12 semanas después del
cuajado, Principalmente en
wluho, tmbién en primavera,

mOmEntos,

mavera Y verano, Las dosis
anuales aprovimadas por

bectdrea son de 50-200 kg de  Plorophichora, |
poropueds haber frutos enodnos. N, 49 kg de Py 29 kg de K.

Principates plagas y enfere
La mancha gra

'

n, Sclerorinia,

por seploria, ¢ picado
oras podreduen-
diaess virus)

amargn, Cladogn
bres de raiz, PWY ipe

tendencia a enredarse unos con otros. La forma
mis habilual de formar estas plantas, es dejar
los tallos fructiferos colgando hacia abajo y for-
mando una cortina sobre la espaldera,

Se han utilizado muchos tipos de espalderas
para sujetar esta cortina de tallos fructiferos, La
forma mds simple es poner un s6lo alambre a
una altura de 2 m por encima del suelo. Se va
dirigicndo la planta hasta este alambre, colgan-
do los tallos laterales de éste (Fig. 17.4). Hay
variaciones de este tipo de espaldera, utilizando
dos alambres, ya sea poniendo los dos alambres
a la misma aliura en un poste en T, o poniendo
el segundo alambre mis bajo, a | m del suelo.
Los tallos principales se conducen por estos
alambres adicionales,

En algunas ocasiones, los tallos laterales
fructiferos cuelgan demasiado, son muy grue-
505 y estin muy enredados. En ese momento

i e renovacion de la
También hay que
enfermos, débiles
. Hay que cortar el
ara el crecimiento

habrd que hacer una p
cortina de tallos fru
hacerla en aguellos que
0 que ya no produzcan
tallo lateral dejando 20 ¢
lateral del nuevo tallo dos yemas aproxi-
madamente). Se puede renovar también los ta-
llos principales vicjos que estin todavia sobre
los alambres, cortando sobre un nuevo brote,
vigoroso, elegido para sustituir a la rama princi-
pal. Algunos fruticultores intentan reducir al
miximao el enmarafiamicnio de los 1allos latera-
Jes, quitando los zarcillos. Sin embargo, esto
supone estar continuamente consumiendo tiem-
po para llevarlo a cabo. Normalmente la poda
de los tallos laterales se lleva a cabo justo antes
de que empiece el periodo de crecimiento en
primavera, Hay que sacrificar parte del cultivo
colgado en invierno en el momento de la poda,
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17.3 El aguacate

Michael Morley-Bunker

El aguacate, Persea americana, esid em-
parentado con el drbol de la canela, el laurel
(Laurus nobilis) y el sasafris. El desarrollo del
aguacate ha conducido a la diferenciacion de
tres razas distintas [lamadas mexicana, guate-
malteca y antillana. El nombre se refiere mis a
las mecesidades ecoldgicas que a su origen. Se
piensa que la ruza antillana se ha desarrollado
en las tierras bajas tropicales de América Cen-
tral,
Los primeros exploradores espaiioles deja-
ron constancia de su cultivo desde México a

Peni. Desde entonees el cultive del sguacate se
ha expandido por los subtropicos y los trdpicos
tanto con fines comerciales como para
autoconsumo. Los principales paises producio-
res son México, Estados Unidos y 1a Repablica
Dominicana, y la produccion anual es de 2 mi-
llones de toneladas.

El fruto (Fig. 17.5) tiene una composicion
quimica carecteristica: es rico en aceite y vita-
mina B y pobre en azdcar. Es un componente
muy importante de la dieta de América Cen-
tral,
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Figara 17.5  Un fruto de agoacate.

Puntos clave

Variedades, pairanes
v preferencias climéticas

Nomalmente se describe el material vege-
tal de aguacate en funcidn de su adaptacion
climdtica y su origen, De esta forma hay tres
razas de aguacate lamadas mexicana, guatemal-
teca y antillana. La riza mexicana procede de
las tierras altas mexicanas y es la mds tolerante
al frio. Desafortunadamente, los frutos de drbo-
les de raza mexicana pura son los menos desea-
dos, porgue son pequeiios, con la picl blanda y
semillas prandes. Los hibridos entre distintas
razas son mis apreciados, por cjemplo, Fueric y
Zuano, hibridos de mexicana x guatemalteca
(Tabla 17.4). Los frutos son de tamafio medio y
piel lisa. Fuerte tiene algo, resistencia a las he-
ladas.

La raza guatemalteca (las variedades Hayes,
Hopkins ¥ Hass tienen muchas carseteristicas
de la raza guatemalteca) es originaria de tierras
altas pero no tolera tanto el frio como la raza
mexicana, En general, el fruto es grande, de piel
gruesa y texiur rugosa, El color de la piel pue-
de cambiar de verde a negro una vez que el fru-
to madura. Las semillas son pequeiias y muy
pegacas al fruto,

Figura 17,6 Un drbol

uacale joven.

Lt razo amillana, & pesir de su nombre, pro-
cede de las tierras bajus de América Central. Las
plantas con este material gendtico estin adapta-
das a condiciones de calor y humedad, tipicas
de las Antillas, Las variedades de esta raza tie-
nen muy poca o ninguna tolerancia al frio. Los
frutos de lus variedades antillanas son grandes,
de piel lisa, curtida y no tan gruesa como Ja del
fruto guatemalteco. Pollock, Booth y Simmonds
son algunus ejemplos de variedades antillanas
cultivadas en Florida,

El fruto tipico de aguacate tiene forma de
pera, con piel lisa, fina, curtida y de color verde
apagado. Bl fruto tiene un alto contenido en acei-
te, entre 18 y 265 y pesa alrededor de 230-500
2. Sin embargo, algunas variedades no se ajus-
tan a esta imagen. Hass tiene piel negra y es de
textura rugosa. El fruto es mis ovoide de lo que
la gente espera. Los canales de comercializacion
tienen que imentar dar salida a un producto que
puede tener diferentes aspectos. Elmomento en
¢l que el aguacate puede comercializarse tam-
bién varia con la variedad. En algunas zonas de
produccidn, hay una gama muy amplia de va-
riedades, gracias a lus cuales se puede disponer
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Talbia 17.3  Aguacates,

Aspecios batduicos,

Exigencias climdticas,

Sisioldgleos y unatdmicos

if de suelo y aygua

Aspectas eulturales

Nownbre comin
Apuacale.

Nowmbre batdmico

Pevica wanereana Hay tres razas,
la mexicans, 13 gusteialiec

y laaniillana,

Nowmbre
de e1p

| Lwllm\rnumﬁ-
cnes suculensos,
¢4 e vigor medio.
fa es e 10-30 %
L15em i[; vt iiflosescencias

(paniculas), ¢ 3 ¢on Ceilenares
e Mlores, ¢ e de bos brotes

Las flores b aled son peseiias.
E frura e g con una soly semi-

Ma, en baya carnons, ¢l prosor, color
¥ textura de la picl son vasiables;

la pulpa ey amaritenta con ung
consistencia mantequillosa cuangdo
madur.

Sexnilidad

Hermalfrodita, pero la apertura de
las Nores masculings ¥ de Las forey
femeninas se produce en distintos
momentos {ver puslon clave).

Polinizacion

LLas abejas son los priecipales ageates
polinizadores. La mayoeia de las
variedades son autoféniles, aunque
I [nllniuclilq cruzada apana
wentajas,

Yemas florles

El aguacate es becero, |a indclasitn
Mogal se produce un poco antes de

1a Maracidn, Las temperaturss frescas
{20°C o menos) y enilormes favore-
wen la formaciin de las flores. Los dias
cortos accleran ¢l d Al de las

Necesidades de

Depende de ws nuwuimm
genéticos: |a rae mexicana
tolera mejor el frfo, laraea
antillana se adapta mejor 3l
trdpicos cilidos ¥ es menod
toleranie 3l friod la e guats-
malteca tieng un comporiamicn-
to intermadio. Los brotes jdve-
e, las flores ¥ bas yoman
durmicntes pueden sulrir dafos
€O IeMPCrAlUrEs U poco supe-
rloees a 0°C, Par bo tanto, sc
regquieren iy iermos extee fresoos
y cilidos y sin heladas ¥ vera-
nos entre cilidos y caluroseo.
La temperatura minima eddia
en verano no debe estar por
debajo de los 14°C.

Toleraneia o helada

My suisceptible & Lis heladas,
Luns frutos en el drbol pueden
stifrir dafios por las heladas

invernales,

Necesidades hidricas
Preficrrn hos sucho bastante
Tdmedos, siempre que hays
bhuen drenaje.

Tolerancia al encharcamienin
Pabee. El exceso de agua

Son habitual los injerios de pda sobye patrones
francos. Flay que coger una pia con dox o tres
yemus. Se hace un injerto de cabeza o baeral.
Hay que tener cuidado para. prevenir 1o
desecacidn. Ex posihle hacer sobreinjertos

en drhales adultos,

Patrones

Hay que ewcoperion resistentes al fo y ala
podredambre de lan rafces, Los semilles selee-
ciinadas s sicmbran en semilleros con

un sustrato arenoso, bien prstegidas y con boen
drenaje. Las plas s injertan cuandis ol patrin
midde entre 35 y 40 em dealto. §i o5 posible,
es mejor utilizar patrones leres 3

la Pliytaphabuea (ver puntos clave).

Marvo de plassaciia

L aguacates son drboles muy prandcs. Es
viable plasitar a doble densidad y lacgo el
nar drboles. Cusndo low deboles son adultos hay
que separarios entre 8 y 12 m

Poda y formacain
Pixda minima. Quitar las ramas mucrias,
“

cond isdacargaye

te pobladas puede ser benclicionn,

Aclareo
Normalmente no se hace.

Laboreo
Es musy hahitual wiar herbizidas en las liseas.

loves, pern reducen su mkmeno tital.

Desarrofly del fruto
54 compesicion qeimica es diferente
ala mayoria del resto de frutos y

auments la piobablidad de ¥ cubierta vepetal en las calles. Tamhién s
1 muete de |as raices. pusdde poner en plantaciones jdvenes malching

o cubiestas vepetales en by lineax.
Tolerarcia a ke sequls
Media, Un défickt de aguamoy  Entruda en produceida
grande fomenta b cofda de fos A Tow 36 afios.
frutos, de las foges y sobae foda
e las hojas. Plena provluccidn

Ades 12-18 afios,
Toleraneia a lu fueedad
Media, En s may Rends aperind
himedas la Moracion se puede 346 afow: 1-6 the!
ver afictada por infecciones 121K sfios; 5-20 ¢ ha!
fingicas ¥ bacterianas.

Vil productive
Talermtcia ol vitnto Enire 25 y 33 aflor.
P\-&w.Eu:lhaanm-p‘mhs.
e i Aludom m* ! ki

gidon. El vienso rompe fas Cortar del drbol con tijeras dejando s ozl
mjfa\mhuﬁhdﬂa *MMINLUM‘J'M
Foses ¥ los frutes, ya gue bos
beutes del apuacaie xon quebrs: Unkdaﬁmwdmﬂ“
dizos. adecuado para la reeclecciin,
{emmtingat)
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Tabla 17.3 (Continuacidn).

Aspecios botdnicas,
Sisioddgicos ¥ anardmicos

Exigencias climdricas,
grognificas, de suclo y agea

Aspectos cultnrales

s forma de desarrollanse tambidn

es algo diferente, La divisidn celular
se produce poco a poco antes de
alcanzar la madures, Bl frto terming
de madurar fucra del drbol, con una
intensicad respiratonia muy alta justo
antes de que 1a pulpa se ablande.

Desborre

Mo aplicable: Tos perfodos de creci-
mientn saclen producine en primave.
ra y al final del verano,

Floracidei

Warfa en funcido de la varicdad, Bn
#onas con climas frescos la floracidn
se retrasa. La mayora florecen al Gnal
e la primavera,

Maduracidn

El momento e 1y padprez varia

en funcidn de 1a variedad y abarca
tosdio el afio. Incluso en un mismo
Arbol distintos frutos poeden madurar

Caracterisicar edidficas

En climas marginales se necesi-
1a calow, parcelas oricntadas al
sol, buena alreasidn y un buen
drenaje del suclo.

Necesidades de suelo

Son imprescindibles los suelos
peofundos y bien drenados,

En suelos mal drenades y mal
alreados se soele producir

la muerte de las raices Se reco.
miendan los suelos de textura
ligera & media, con al menos

1 m de profundidad.

Exigencias en mutrientes

Disis de acverdo con los resul-
tadus del andlisis foliar yho de
suehy. Es mejor hacer aplicocio-
nes repulares que una sola anual
E exceso de nitrigeno favarece
el crec a0 vegetativo frente
ol de los drpanos reproductones,

Almacenmmnivst

3
Hay gue conservar ¢l fruto a emperatura
ambiente hast masdura, Bl frato poede
sufrir dafios pe temperaturas, incluse
atneue €8ls 11 L resparacidn y la
maduwres. Lna aluros, se slmacenan

en frescoa 4-5°C cmbargo 1a piel del fruta

se puede pone neluso @ esla lemperas
fura,
Prinei; v etifermedades

Las pisde L ralz won Lay prineipa-
1sd y muerie. Entre ditad
ft y Vertlcallisn,
la mancha de sol son
v, Las plagas mis habiiua-
Naidor, cochinilla
wochinillas.

den prvocar la cajda

Lo chinche
de yemas.

en ditinlo peomento.,

de frutos duranie pricticamente todo el aio. Es
necesario hacer en cada zona de produceidn una
seleceion de las variedades mids adaptadas.
Tradicionalmente se utilizabun semillas se-
leccionadas de pies madre para oblener patrones
francos en los que se injertaba la variedad desea-
da. La utilizacion de patrones clonales permitia a
los fruticultores estandarizar el rendimiento del
dirbol, controlar su vigor y favorecer que cada afo
hubiera una cosecha regular y reducir 1a sensibi-
lidad a los hongos patdgenos de rafz, como por
ejemplo Phytophthara spp. Se han desarrollado
métodos para obtener patrones clonales, entre los
que se incluye la utilizacion de patrones de vive-
o, pero no han aprovechado las ventajas de usar
patrones francos. Estos se evaltan regularmente.
Recientemente se ha comprobado la tolerancia
del material vegetal a enfermedades de rafz. En
el material vegetal ensayado se incluyen selec-
ciones de Duke y Barr Duke, Thomas, Canyon y
Martin Grande (un hibrido entre Persea ameri-
cana y Persea schiedana). Algunas de las otras
caneteristicas que se han ensayado son la resis-

tencia ol frio (Duke 7 tiene famade ser miés resis-
tente al frio que muchas otras) y la capacidad de
reducir el vigor (Colin tiene fama de ser mds
enanizante gue olras).

Cuajado y polinizacidn

El funcionamiento y la apertura un poco
particular de lns lores de aguacate han suseita-
do mucho interds. Las varicdades se clasifican
en dos grupos, A y B en funcién de los esque-
mas de floracidn., En ambos grupos la
receptividad del estigma es previa a la libers-
citn del polen. Las fases femenina y masculina
estdn separadas por una sola noche cuando la
for se cierra. En las de tipo A, el imervalo de
tiermpo entre la fase femenina y la masculing es
de 24 h, empezando a contar en la maiiana del
dia 15 en las de tipo B es de 12 h empezando a
contaren la tarde del dia [ (ver Fig. 17.7).

La polinizacidn cruzada depende de que los
esquemas de Moracidn de ambos grupos coinei-
dan: cvando um flor de una variedad del tipo
B, estd liberando ¢l polen el dia 2, una flor del
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tipo A tiene que estar en ¢l dia 1, ¢s decir fun-
cionalmente femenina. 5§ las temperaturas en el
momento de la floracidn son bajas, la separa-
ci6n de un dia entre la fase masculina y la fe-
mening se reduce y entonces s¢ pucde producir
un mayor solape entre las fases,

Enfermedades del aguacate

El mayor problema en las plantaciones de
aguacates es la alta susceptibilidad del sistema
radicular a la podredumbre de la raiz por
phytophthora. Los sintomnas incluyen decolo-
racion de las hojas (se ponen verde palidas ¥
luego amarillas), marchitez, caida de hojas y
ausencia de nuevo crecimiento, lo gue hace que
la planta adquiera un aspecio caracteristico de
«cabeza de ciervos. La salud de la planta em-
peora rdpidamente, por eso a veces s¢ le llama
«wdebilitamiento ripidos. Haalectado a las plan-
taciones de aguacate por todo el mundo y por
esa s¢ han sugerido varios métodos de control
de esta enfermedad. Lo mds probable es que lo
mis eficaz sea una combinacitn de varias téc-
nicas. Los suelos con textura entre ligera y me-
dia, con buena aireacion y sin problemas de
drenaje reducen los riesgos de la asfixia radi-
cular y las infecciones del hongo de la podre-
dumbre de la raiz. Los suclos y los patrones
seleccionados para establecer la plantacidn no
deben tener antecedentes de ninguna inciden-
cia por Pliyrophthara cinnamomi y s6lo se debe
ulilizar material sano. Hay patrones con algo
de resistencia a las infecciones por
Phytophthora entre plantas seleccionadas de

Duke (por ¢j., Duke 7), de Barr Duke, de
Thomas, de Canyon y de Martin Grande.

El empleo de producios quimicos para pro-
teger o tratar los sistemas rdiculares es proble-
mitico en todos los cultivos frutales; en gran
parte por ¢l gran volumen de suelo que hay que
tratar si todas las raices del drbol tienen que que-
dar totalmente expuestas a estos productos, En
el caso del aguacate se han desarrollado éeni-
€as que consisten en in el producto en el
tronco, Estos productos inyectados en el tronco
son translocados hast stema radicular. En
Australia y en Suddfrica se ha inyectado con
éxito, Aliette (un alquil fosfuto), para curarlos
de esta enfermedad. | mento de las inyec-
ciones tiene que coincidic con el inicio del de-
sarrollo de la rafz.

Hay otras enfer
ticas, como la marchit
antracnosis. También b
la mancha de sol, que |
maciones en ¢l drbol 4
de sol puede trans
infectadas, al pod
zar material libre de ira [a multiplicacion.
Hay varios hongos que afectan al fruto una vez
almacenado, y también pucde ser problemdtica
la podredumbre de los dpices de los tallos pro-
ducida por un conjunto de hongos,

también problemd-
or Vervicillium y la

cl fruto, La mancha
+ a través de semillas
tar. Hay que wiili-

Recoleccion
El fruto no puede alcanzar la madurez gus-
tativa en el drbol, por 1o tanto se cogen los fru-
tos ¥ se terminan de madurar fuer del drbol,

Dia1 Dia2
24 6 8 1012141618 2022242 4 6 8 101214 16 18 20 22 24
' pane ! f X
Flores :iams—: :I.chmra—:
dola , niea Flor cerrada '
variedad e o
tipaA | v, pren}
IK T T i
1] L}
1 Pa Libera: ¥
Flores l[m“:_: V citn !
dela Y ning 1 Flor cerrada vodd |
! rocop-* " polen |
po B Sl 1 L
[} ' ¥ :
L L 7

Figura 17.7  Flomcidén dicogdmica en el aguacate.
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Sdlo los frutos maduros son de buena calidad.  California determinan su contenido en aceite.
Es necesario tomar muestras para comprobar si - La madurez puede tardar en altanzarse desde
el fruto ya estd listo para recolectarlo. Hay que  siete dfas a 27°C hasta | mes a 5°C. Sin embar-
valorar el tamaiio y el color, o someterloa ma-  go, las temperaturas bajas no ind a gue el
duracion forzada y comprobar su calidad; en  fruto tenga buen sabor y buena calidad interna.

Bibliografia

Gaillard, J.P. and Gix 1. {1995) Avocado, Macmillan Press, Basingstoke, UK.
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17.4 Caquis

David Jackson y Michael Morley-Bunker

El caqui. Diospyros kaki, pertenece a fa fa-
milia Ebenacene en la que también se incluye
Diospyros ebenim, del que se obtiene la made-
ra de ébano, Este dltimo es originario de Sri
Lanka y del Sudeste asidtico. Hay aproximada-
mente 200 cspecies en ¢l género Diespyros, El
caqui se cultiva principalmente por su fruto.

Otras plantas de Ja misma familia son el caqui
americano, Diospyros virginiana, y el palo san-
to, Diospyros lotus. Estas dltimas especies son
menos productivas, pero se pueden utilizar como
patrones para Diaspyros kaki,

E1 cagui es ariginario de China, pero se ha
cultivido durante mucho tiempo en Japdn. Mu-

Figura 178 Caqui: brote de verano con Mores: este brote s ha formado en uta yemns Literal de ui rama formeds

¢l ciclo anterior,
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Tubla 175 Caguis
fsinldgicos y anatdmicas Reagrificas, de welo ¥ agua Asprctos culturaics
o " Necesidades de Mulipl
ﬁ@l. Hay dos upmﬁ!c;qn.li os gstrin= Injerio de yema a final de verano sobre los patto-
gentes ¥ los no astringentes, Los de m;wqai,xhu_h-nuqui\ i soportan bien los
i Doy tipo asringenic sc poeden cultivar  daibos en a8 ralces, pur To gue hay que tener
Disspyrés holi en 20nas £n las que actualmenie hay  mucho cuidado al (rsplantar. Tambiéa se ha
Nombre batdnico Yides, Los no astringentes necesitan  tenido fuito wiilizando estaguillas de madera
de especies mlackanaday condiciones mis cilidas. suave y de mudera dura en cajas de estaquillado
Alespcpros fotus Tolerancia o helada ot e
el Vg liona, En primavera los tallos jovenes son Patrones
Porte y tipa de planta semiihles a las heladas y fas heladas Seemplean plantasde lmllu-uk Lhioapyens kaki
Arbol de haja cadoea, tempranas de otofia poeden causar
I Te— dailas en el fruto,
& :"‘W"- m ocasional el 1 Le ].lmn e b utilizado
Y arbustive. Necesidades hidricas con xito el patrin itermedio de 1 varisdad
3 Nohay que permitir que los diboles ¢y poco 1 Sakodushi para reducie
Sexmatidad y potinizacide se sequen durante el ciclo decresi- ) yynano del Gl - ncrementar la precocidad.
Low Erboles de Las principa. nieria.
lﬂl!’ﬁdﬂunﬁ‘?ﬂhﬂ Marco de plantaciin
s e Toiamncid al echarraiienta Bl mis hobitial en Jopin es de 6 % 6 m, sunque
Seculiiva en zomas hdmedasde gy oy e mihbiual ponerlas mis juntas.
’;::_-’ “‘”‘;:‘“ r“"‘:::i Japén, pero no se debe encharcar
alpunasson hermalrodl: oy gy, Pada ¥ formaciin
135 ¥ datas Ghimas @ menudo Ver los pustis clave
se utilzan como polinizado-  Tolerancia o I sequia sl et
ras, B caqui puede 1ener f bastamte bienlase  Achireo
1o pantepocispicos, al- qn{;. pﬂn enlonces habri mepos Hay que hacer schanso de fruos para permitir
mente si na se prodoce L roducclin y serd de peorealidsd. 3 los demis erecer hasta s tamadio mévimo,
polinizacida, pera los frutos La eceria o5 un problama sefo ¥ @ veces se
de este tipa tlenden a ser mis Tolerancia o e Tunedad recurre al aclareo manual de Trulos tempranos
pequetion. Huena, o incluse al aclareo manual ese afo para favare-
entomdifila. - cerla iniciaciin fors] del siguiente.
Vemias flarales En "::”m muchio ‘kmm‘ Iog Entrada en prevchiiceddn
Son laterales y la prsd Faqu QU iy huenos condiciones, a los 3 ailos,
i e maders !lmnosedmmﬂ.lnlﬂnrr[
w".'_':;:“ ke bl ko dlmiayemrbs.  Plons produceidn
Morsles empiczan s desaro a causa del golpeo del fruto. Entre 7 y 10 afos,
iy pne e del  Camacerisicar adificas Rendinfentos esperado
4 : peradoy
Sl ',:“M Low Prefieren los suelos lanos, enzonas 3 afios: 2t ha'
el CTREN  marginales poner en parcelas con G ados: 10 £ha
Sttty Gt pendiente orientadaal sol. b aios: 20 tha!
Besarmllo del fruro Necesidades de siela Miétodas de recoleceion y almacenamiento
Sigue una curvisen § doble. Hrbol se desarmolls mefor comdo — Veer puntos clave,
M s planta en suelos profundos de %
fenilidad media-buena, Principales plagas ¥ enfermedades
AL final de a primavers, Los tipon de plagas y enfermedades que afectan
n nulrienies cacpn vasian en (une 4 Fona
RISl Vet al cagi funcion de 1a zona de culivo.
Maduragidn "kr‘lnimlmdlu En los puntos clave se hacen algunos comentas
Mﬁlﬂdﬂlm yen rios generales al respects,
chas de las variaciones del material vegetl fruc-  cree que las formas no astringentes (la astrin-
tifiero se han obtenido en Japin y en general se  gencia se sborda mds adelante) son originarias
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de Japdn. El fruto es particularmente apreciado
en China, Corea y Japin. Este drbol de hoja ca-
duca también ¢s apreciado por su belleza, espe-
cialmente por los colores de las hojas en otofio.
La produccidn de caquis con fines comer-
ciales, en zonas fuer de Oriente es muy recien-
te. Hay produccion a escala comercial en zonas
como Brasil, Califomia, Italia, Istael, Australia
y Nueva Zelanda, en las que los veranos son
cdlidos y en invierno se satisfacen los necesida-
des en horas-lrio como para romper un letargo
suave. Los paises asidticos son los principales
consumidores de caquis. Las exportaciones des-
de paises como Australia ¥ Nueva Zelanda has-
talos mercados asidticos han provisto a los con-
sumidores de [rutos uera de temporada, La gente
de origen chino y japonés, que vive en olras
zonas del munco ha comprado este frulo siem-
pre que les ha sido posible, La aparicidn de este
fruto en estos mercados, ha hecho que poco a
poco otros grupos énicos lo vayan probando.

Puntos clave

Variedades

Los frutos s dividen en tres grupos diferen-
tes, en funcidn de sus caracteristicas de astrin-
gencia La astringenciadel fruto se debea la pre-
sencia de eélulas con taninos en la pulpa. Si los
taninos son solubles, al mastic ar y comer el fruto
se rompen las células v s¢ liberan éstos y entons
ces el fruto se vuelve astringente. Si los taninos
se hacen insolubles, porejemplo por coagulacion,
entonces no se nota la astringencia.

GRUPO 1. NO ASTRINGENTES - POLINIZACION
VARIABLE. La mayoria de los caquis tendrin al-
gunos frutos partenocdrpicos, pero en este gru-
po la caracteristica es que dichos frutos son as-
tringentes y la pulpa es de color claro. Se necesita
que la fertilizacién se haga de forma adecuada,
que se forme el miximo nimero de semillas,
para que un frulo con polinizacion variable no
sed astringenie y se mantenga duro una vez gue
alcanza la madurez, La pulpa de los frutos con
semillas es marrdn rojiza oscura. En este grupo
la variedad con mds futuro es Nishimura Wase,
una variedad temprana, que madura al principio
del otoiio.

GRUPO 2. NO ASTRINGENTES ~ POLINIZACION
CONSTANTE. Estos caquis no astringentes lie-

nen la pulpa del mismo color tanto si tienen se-
millas como si no. La mayoria tienen muy poca
astringencia, incluso aungae sean partenocdrpi-
cos. Las temperaturas durante el erecimiento y
desarrollo influyen sobre el grado de astringen-
ciit. Los frutos oblenidos en zonas con altas tem-
peraluras en verano no tienen précticamente nada
de astringencia.

Las variedades de maduracion temprana (al
principio de otofio) con mis futuro son lzu,
Ichikikei Jiro ¥y Mackawa Jiro, Todos ellos son
irboles mds débiles y hay que hacer plantacio-
nes mis densas. La calidad del fruto y su capa-
cidad de almacenamiento son inferiores a la de
otros caquis mds tardios.

Entre los caquis de maduracion media-tar-
dia (2l final de otofip) podemos citar los siguien-
les:

»  Matsumate Wase Fuyu — muy parecido al
Fuyu pero mis temprano y puede adaptarse
aciertas condiciones en las que Fuyu no s
da bien.

¢+ Jiro — una de las variedades principales en
Japén, pero ahora estd siendo reemplazada
por Maekawa Jiro.

+  Fuyu - Ja varicdad muds imporante en Japén
tienie buenos rendimientos, buena calidad y
se conserva bien en almucén. Tiene que ser
polinizada adecuadamente para que tenga un
rendimiento que haga rentable su comervia-
lzacidn.

o Suraga - de alta calidad, madura dos sema-
nas mis tarde que Fiyu y necesita climas
SUdvVes.

GRUPO 3, ASTRINGENTES ~ POLINIZACION
CONSTANTE. Este frulo es astringente o amargo
hasta que se reblandece; en ese toes muy
dificil transportarlo. Necesitan un tratamiento
para quitar la astringencia. Bl caqui astringente
més importante ¢s Hiratancnashi. No necesita
ser polinizado para obtener un buen rendimien-
1o y tiene una calidad muy fina. Algunos Japo-
neses prefieren Ja textura de las variedades as-
tringentes frente a la de las no astringentes; una
vez que se e ha quitado la astringencia, Hirata-
nenashi madura al mismo tiempo que Fuyu. Hay
una raza Namada Compact Hiratanenashi, con
las mismas caracleristicas pero de menaor tama-
fio, lo que permite hacer plantaciones de mayor
densidad. Hace poco tiempo se abtuvieron dos
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mutaciones de esta variedad, Tonewase y
Sugitawase, de maduracion mds temprana que
estin siendo evaluadas.

Palinizacion, euajado y caida del fruto

La polinizacidn y ferilizacion aponan gran-

des ventajas, (exceplo en unas pocas varieda-
des, como por ejemplo Hirtanenashi), Entre
estias ventajas tenemos la reduccidn de la astrin-
gencia, como en el cuso de Nishimura Wase de
polinizacion variable, o la reduccidn de lo caida
del fruto y el incremento del amaiio de ésie
como en la mayoria de las variedades, pero es-
pecialmente en Fuyu. Puede ser necesario po-
ner polinizadores en las plantaciones con una
relacidn de un polinizador cada nueve drboles o
incluso cada menos (a suber 1:6). Los poliniza-
dores recomendados son Zenjimary, Akagaki,
Gailey y Omiyawase,

Los comportamientos beceros parecen estar
relacionados eon las reservas de almidén. En un
firbol muy cargado de frutos se consumen las
reservas de almidon y eso favorece que hay,
clos con un afio poca cosecha y al siguiente
mucha cosecha. El aclareo de este exceso de fru-
1os puede ayudar a reducir esta tendencia a Ia
beceria.

Aungue la cafda del fruto se reduce si la
polinizacion es buena, hacer podas también ayu-
da o permitir la entrada de luz, una nutricion
equilibrada y el anillado. El anillado consiste
en eliminar una capa de 4 mm de coneza alre-
dedor del troneo del firbol, Esto se Heva a eabo
durante la floracion: desde finales de primavera
hasta verano,

Eliminacion de la aslringencia
Hay tres trtamienios para quitar ¢l amargor
de los caquis astringentes, A veces tambidn se
aplican sobre frutos no astringentes, especial-
mente en los de polinizacién variable, como
Nishimura, Los tres tratamientos son:

L Tratamiento con didxide de carbono. Es el
método preferido pero es poco preciso. En
varias regiones japonesas se dan recomenda-
ciones, una de las cuales consiste en tener un
contenedor sellado con un 90-96% de CO, y
un 3% de O, a 22°C. Los frutos se ponen en
estos contenedores durante 12 horas,

2 N iento con aleolol después de la re-
coleccidn, Se cogen los frutos unies de que

estén completamente maduros y enlonces se
clasifican y colocan en cajus de cantdn, S¢
aplica una solucitn con 35% de etanol (al-
cohol etilico) por encima de la capa supe-
rior de frutos (180 mL para 15 kg) y se pone
un eartdn por encima, Se sella Ta caja y los
frutas tardan entre 3 y 4 dias en dejar de ser
astringentes.

Tratamiento en ¢l drbol con aleohol, Cuan-
do estd empezando el envero, se mete cada
fruto de la vanedad Hirsenanashi en vna
bolsade polictileno (de 0,03 mm de espesor
% 10 % 14,5 ¢m) con | mL de alcohol etflico
al 40%. Estas bolsas se dejan durante 3 dfas.
Después se corta la bolsa por la mitad para
drenar el alcohol y se dijan ahi para indicar
que ese fruto ha sido tratado. Se dejan los
frutos tratados en el drool hasta que madu-
rn, La pulpa s¢ pone mardn, pero esto no
se considera un inconvenicnte,

3

Los frutos que han sido
servan tan bien en almace
han sido, Temiendo en cu

Hudos no se con-
comn los que no lo
ta los tratamientos
deseritos, los frutos que mejor se conservan al-
macenados sen los tral

s con CO,, despuds
los tratados con aleohal etilico en el drbol y por
ltimo los watados con wleohol etilico después
de la recoleccion son los que peor se conservan,
Se dice que con los tratamientos con alcohol
etilico se obtiene un fruto de mejor calidad.

Necesidades en nutrientes

Los niveles de NPK recomendados para los
caquis en Japon varian mucho, en funcitn del
tipo de suelo. En Ia Tabla 17.6 se dan los rangos
(kg ha') normalmente recomendidos en drbo-
les Fuyu ya adultos.

Lamayoria del P(90% )y lamitad del Ny el
K se aplica al final del verano, lo que queda de
P se aplica justo antes de la floracion y el Ny K
restantes se aplican en dosis izuales después de
la Noracidin y después de la recoleceidn,

Tabla 17.6 Dosis de NPK (kg ha') en drbales Fuyy
adultos,

Tipar de suelo N P K

Arcilloso 240 150 180
Vulednico 150 150 180
Arenoso 160 1] 180
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Poda y formacicn

En Japin, lo mis habitual es la formacidn
en forma libre sin eje 0 en vaso, aungue tam-
bién se sucle usar la formacion en eje central
ulgo modificada, Es muy importante formar jos
primeros afios una estructura sdlida de ramas,
ya que la madera tiene tendencia a ser quebra-
diza y se tompe Ficilmente bajo una gran car-
ga. Hay que evitar las horquillas con dngulos
muy cerraidis. No es necesario hacer una pq,[q
muy fucrte, pero si es necesario fomentar la
entrada de luz en el drbol, ya que favorece el
desarrollo de fus fores, el cuajado y el desa-
mollo de frutos con buen color y de buena cali-
dad. El problema de las roturas de las ramas y
del golpeo de los frutos por el viento se puede
superar usinilo formas apoyadas como el sis-
tema Lincoln, [as espalderas en Y o los siste-
mas Tatura-tclhs o la pérgola. Todas aquellas
estruciurs que permitan incorporar redes con-

tra pdjaros son adecuadas.
Flagas y enfermedades
Las sigwienies plagas y enfermedades pue-

den ser problemiticas en este cultivo: los arro-
adores. la masea de la fruta, el barrenador del
limonero, [os coceidos, cochinillas, botrilis y el
tizin bacteriano. También hay una serie de des-
drdenes fisioldgicos que pueden causar proble-
mas: dehiscencia o cavidad del cdliz, en la que
se forma un hueco o cavidad debajo del ciliz.
Este desorden es favorecido por dosis altas de

compuestos nitrogenados, por los cultivos lige-
tos, porunos frutos de tamafio excesivo (no ex-
cederse en el aclaren) y por las altas temperatu-
ras otofiales, Si la picl ticne manchas negras en
el momento de la recoleceion, ese fruto se apar-
ta. El golpeo de las ramas, los dafios al pulveri-
zar, 10 trips, y unos niveles altos de nitrégeno y
potasio acentdan las manchas en el fruto. Con
1a poda se mejora la circulacidn del aire y se
reduce el golpeo de las ramas. Los pdjaros son
un serio problema y muchas plantaciones estin
dentro de redes contra pdjaros.

Meétodo de recoleccidn

El fruto se coge cuando tiene un color entre
amuarillo fuerte ¥ rojo, pero todavia estd duro.
En ¢l momento de la recaleccion se necesita un
contenido minimo en sdlidos solubles de un
15%. Los frutos no astringentes suclen pesur
unos 200 g, pero los astringentes son a menudo
ligeramente mis pequedios (160-180 g). La re-
coleceidn se hace en dos veces (como los limo-
nes), primero se cortan del drbol y luego se re-
corta ¢l pediineulo, hasta dejarlo de 1-2 mm.
Normalmente las variedades mis importanies se
cosechan dos o tres veces durante 1 mes.

Almacenamiento
Los caquis astnngentes se conservan duran-
te 4 meses o mis a una temperatura entre - 1°C
y 0°C. El fruto Fuyu, no astringeate se almace-
na a 7°C, pero se conserva durante mds de 5




300 Produccidn da frutas de climas templadas y sublropicales

meses si se pone cada fruto individualmente en
una bolsa de polietileno a 0°C. Los caquis son
sensibles a los dafios por frio. En la actualidad,
sc estin llevando a cabo investigaciones para

combinar [os (rtamientos contra infeccion por
enfermedades (coma por ejemplo poner los fru-
10s @ remojo en agua caliente), con los progra-
mas de conservacion en almacenamiento.

Bibliografia

George, A.P. and Nissen, RJ. (1985). The persimmion as a subtropieal fruit crop. Quecrnland A griculiire Jourmal

May-June, 133-140.

Cﬁutg:. A B, Mowat, A.D., Colling, RJ. and Morley - Bunker, M. (1997), The pattern and

in ingent persimmen (£

kaoki L.); areview. Schenin )
Kitagawa, II and Glucina, . (1984) Persimmon Culture in New Zealund. DSIR Infor

ol of reproductive
T0,2-3,93-122,
u-Series No, 159,




17.5 Feijoas

Michael Morley-Bunker

Pocos paiscs tienen 2onas dedicadas al cul-
tivo de feijous (Acca sellowiana), La guayaba
(Psidium guajora), (rutal emparentado, es mu-
cho mis importante en todo el mundo. Ambos
pertenccen a lu fumilia Myraceae, que abunda
en los tropicos y subtrdpicos, con muchas de
Sus especies originarias de Australia,

La feijon procede de América del Sur, muy
probablemenie del sur de Brasil, a una altrud
de 1.000 metros, En California, Uruguay y Nue-
vaZelanda se cultivacon fines comerciales, pero

a pequeia escala, Los pafses del Mar Negrotam-
bién tienen interés en este cultivo,

El fruto por dentro tiene la came cremosa y
1a pulpa gelatinosa. Se puede consurnir fresco,
mezelado con otros frutos en macedonia, en
compota o enlatado, 0 para hacer mermeladas o
ZUMIS,

La feijoa también es apreciada como planta
omamental, El color blanco del envés de las
hojas y de los brotes contrasta con el color ver-
de oscuro del haz de las hojas. Ademds ticne

Figura 17.9  Feijoa, brote joven y flores,
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Tabla I7.7  Feijoas.

Aspectes boninicas,
fisioldgicor y anarimicos

Evigencias climeticas,
geoprificas, de suelo y agun

Aspecios culturales

Nombre comin
Feijoa.

Nombre bordnice
Acea selfowiana
(sin. Feifoa sellowiana).

Nombre botdnico

de especiei melacionadai
Pridium guajava (guayabo),
Psiduem cauleianun (guaya-
bo pequeno), Myricaria
caulifora (jaboticaba), wodas
ellas de ba familia Mynaceace.
El eucalipto también estd

©n esta familia,

Parte y tiper de planta

Arbal pequeo o arbusta, de
haja perenne, de 22 5 m de
altura. Hojas de 32 7 ¢m de
longitud, con el haz de color
verde fuente y el envés blan-
co-alteltrado. Flores muy
vistosas, axilares y solitarias.
El fruto esuna bayaovoide de
4 a7 em de longitud, de picl
verde pscura, came cremna
¥ pulpa pelatinosa,

Sexualidid

Flores hemmafroditas pero
autoincompatibifidad en algu-
nas varjedades,

Polinizacidn
Polinizadas por pdjanos
© insectos.

Yemas florales

Las yemas florales se forman
en las anilas de las hojas,

e la base de lo que ha ereci-
do durunie e ciclo. Esas
yemas florecen la primavera
o ¢l verano del siguiente afii,

Crecinsienta del fruto
No hay informaciéa
disponible.

Desbarre
Perenne, el periodo de creci-
mientin mas intenso v produ-
oecn

Necesidades de temperatira
Aunque a menudo se considera
un caltivo subtropical, 1a feljoa
resivie heladas invernales.

En climas cilidos

¥ subtropicales se obtiene
mayor prodeccidn y fmitos

mis prandes,

Toleraneta a heladas
Puede sobrevivir en temperatu-
ras de hasta ~11°C. Las helaskas.
tardias de otofio pueden aficta
a la calidad del fruto.

Necestdades hidvicas

Es tial el riego en los meses
secos, cuando el frsto estd en
el drbol,

Tolerancia al encharcamionsy
Crece en zonas con estacionss
Iuviosis, Hay indicios de que
tolera una pluviometria mensual
de hasta 125 mm, siempre que
haya un buen drenaje.

Tolerancia o la sequia

La planta tiene caracteristicas
oque la hacen resistente a la
sequia. Es probable que en
condiciones de sequia algunas
hejas ¥ frutos caigan.

Tolerancia a la himecod
Baena,

Tolerancia al viento

Ell vienio puede producir
masgulladusas y manchas en

el frutoe. Si hay madsra quebra.
diza se puede romper. Ex prefe.
rible poter protecciongs,

Caructeristicay edidflcas
Preferiblemente en suelos Hanos,

Nevesidades de sieelo

Crece en muchos tipos de
suehos sicmpee que ol drenaje sea
bwesion. Para que haya una boena
retencidn de la humedad ¥ para
e el fruto tenga un buen tama-
fio, 5 preferible los suclos
IATEOSON Qe Dok arcnosos.,

Mulriplicacide

Hay que sembrar las semillas en cajas o
en semilleros. Hay que hacer
estratificacidn, También se pueden ha-
cer estaguillas com tres nudos de made-
ra semidura eogidas en oloflo y pueitas
a enraizar en una unidad de nebuliza.
cifin con calor latente a 21°C, Se tratan
con 2300 pprn de 1A, Hay que em-
ven drenado, También
eatratificacidn,

Tatrene

Se pu
o

willizar plantas de semillero
mes con variedades clonaley
tui. Se hacen

de pria sobre

)

seleccionado patrones

lacidn

tas, depenidiendo de s
ax e 3¢io 0 en ples indi-
¥ m eatre lineas.

nacidn
7 los chupones y las

jas (sobre todo en plantas
injertadas). La poda se puede utilizar
para limitar el crecimiento del drbal,
también permite que las aplicaciones de
produstos pulverizados penetren mejor
y evita que la altura del drbol sea exce-
siva y hos brotes demasiad largos. Sin
embarg, 1a poda gue ¢ hace es mini-
.

Aclarco
Normalmente no se hace,

Laborea

Hay que evitar el laboreo profunda, ya
gue las mives son superficiales; hay que
poner cubicria vegetal en las

calles. Las lineas se mantienen sin
mualas hierbas a base de herbicidas

ylo mulching.

Enroda en prosduccidn

2 2 4 aios después del establecimionto
de la plantacion.

(continda)
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Tabla 17,7  (Continnaciin),

Aspectas botdnicos,
[isioldgicos y u

tafdmicos

Exigenciay climdticas,
Frogrificas, de suglo y agua

Aspectes culturales

Flaracidn
Al final de la prin
principio del ver

tarde que en la
de los Frutales.

Maduraciin
Madura entre 2
nas despudy
s decir al prin
inviema, Er
habed frutos

Exigencias en nutrientes
Hay que hacer aplicaciones frac-
clonadas. al fimal del inviema

y en MNoracidn. Necoiidades
totales {por ha, ) on drbsoles
jivenes 25-30 kg de N; 40 kg
de 15 20 kg de K; en drboles
adulios productivos 120 kg

de N B0 kg de P 100 kg de K.
Estas dosis se pieden reducir,

i os ensayon hechow regular.
mente indican que hay etcesn

Plema produecids
Alos 10 ados.

Renddieleretos experadion
24 aflon; 4:5 1 bt
10 afios; 20-25 ¢ b

Vida prodductiva
Probablemente entre 30 y 40 afio.

Métados de recoleccidn
A menido se recopen del wselo o

dos de madura

de slpuno de edos clementos,

frutos que han caida de forma natural,
pero w4t no'es bo s scvesegable, Bs
mejor adelantarse 3 csta caida y coper-
Ton el debol. E) fruto, cuando estd ma-
duro we arranca biea del drbol. B color
e la plel camibaa ligeramente a un ver-
de mds claro ¥ o fruto s reblindece
lemtamente.

Abmaerngmiensa
Se comserva 3 UFC durante 4-5
aernanas.

unas flores de color rojo muy vistosas, También
se ha utilizado a veces en setos como barrera de
proteceidn contra el viento,

Puntos clave

Seleccion del material vegetal
Los drboles a partir de plantas de semillero
no se desamollan de acuerdo con su genotipo.
§i se quicre obtener un fruto con las caracteris-
ticas adecuadas hay que hacer un injerto de yema
sobre un patrén franco con material selecciona-
do o enraizar estaquillas de drboles adultos., Hay
material seleccionado en funcidn de las carac-
teristicas del drbol ¥ de su fruciificacion. Des-
afortunadamente, hace algan tiempo, algunos de
los nombres que se utilizaron para depominar
algunas plantas seleccionadas no definian la ca-
racterfstica tipica de la variedud. Por esta razdn,
los fruticuliores deben asegurarse que lo que
compran ha sido probado y que ¢l nombre se

commesponde con la caracieristica deseada,

La mejora de variedades estd dirigida a con-
seguir adaptacidn a escala local, un tamafio y
forma del fruto especificos, una calidad interna
del fruto, dureza del fruto, Tesistencia a los gol-
pes, mantenimiento de la calidad del fruto, la
autocompalibilidad y una produccidn adecua-
da. Es necesario decir, que las plantas que se
han seleccionado por su produccidn de frutos
apios para enlatado, no producen frutos adecua-
dos para su consumo en fresco.

En Australia, Estados Unidos y Nueva Ze-
landa se ha obienido material seleccionado al
que s le ha dudo nombre. Coolidge y Choiced-
na son originarias de Auvstralia; Edenvale Su-
preme, Nazemetz y Trask son variedades impor-
tantes en California. Los frticultores ¥ los
investigadores de Nueva Zelanda han continui-
do seleccionando variedades para complemen-
tar oreemplazar las ya existenies, Alguncs ejem-
plos son Mammoth y Trivmph, Apolloy Gemini
que fueron seleccionadas en los afios 80 y a con-
tinuacion y mds recientemente Opal Star.
Pounamu y Kakapo.
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Recoleccion y almacenamiento
de las fejjoas
Desde que se produce la floracicn, el fruto
tarda entre 5y 7 meses en alcanzar la madurez
comercial y gustativa, en funcidn de la tempe-
ratura. Tradicionalmente, las feijoas se cogian
cuando ya habian caido al suclo, pero ¢s mejor
cogerlas del drbol. Cuando el fruto se acerca a
la madurez, se produce un ligero cambio de co-
lor, pero este cambio es tan sutil gue no nos sir-
ve como indicador del momento de la recolec-
citn. El mélodo que se usa actualmente para
suber si el fruto estd maduro es tirar suavemente
de €1 Si estd maduro el fruto se suelia. Se ha
prabado a poner redes para coger los frutos que
caen una vez maduros, pero son muy cars y
dificultan el movimiento de las personas por la
plantacidn. Ademis es necesario inspeccionar
lus redes cada 1 6 2 dfas. Los frutos maduran
durante varias semanas,

Normalmente se considera que el fruto que
madura en ¢l drbol es el de mejor calidad para su
consumo en fresco, pero lambién se puede oble-
ner un {ruto maduro y duro sin estar ya en el dr-
bol. Los frutos maduros pueden conservarse a 0°C
durante 4-5 semanas y después otra semana mis

en ¢l punto de venta a temperatura ambiente. Una
investigacion de Downs ef al, (1988) comparaba
frutos que estaban ya maduros y se desprendfan
ficilmente del drbol con frutos ambién maduros
pero que se necesitaba algo de fuerza pam arman-
carlos del drbol, Se analizé el deido titratable, los
silidos solubles y la durcza y sc comprobd que
eran simulares si s¢ almacenaban durante 4 sema-
nas 2 4°C ¥ durante 5 dias o 200C.

Cuajado

El cuajado de 1a fetjoa es muy variable y hay
evidencias de auto incompartibilidad en alpunas
plantas. La polinizacion crozada es una solucidn
priictica a pesar de que la expeniencia hademos-
trado que algunas varicd lan una produe-
cién razonable sin que se pongan otrus vareda-
des polinizadoras. Algunos centificos sugieren
que los pdjaros p Uil COMO agentes
polinizadores. Parcce que tumbién algunos in-
sectos participan, Se hun hecho pruebas de po-
linizacion manual (con polen lanto de Gemini,
como de Triumph o Munumnoth) sobre la varie-
dad autoféntil Apollo, en las que el cuajado ha
sido mejor, asi come la calidad del futo yel
niimero de semillas (Patterson, 1990).
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Olivos y otros cultivos frutales

Aproximadamente hay unas 6,000 espe-
cies de plantis con interés agricola, horticola
y medicinal. No obstante, menos de 200 de
ellas poscen ulguna importancia comercial.
Relativam pocas frutas tienen importan-
cia comercial, sin embargo, hay muchas mds
que pueden resultar interesantes. Estas fru-
1as emenoress se producen a pequeiia esca-
la o se recogen directamente de la naturaleza
para el consumo propio o la venta a pequedia
escala,

Fuede haber varias razones que hagan de
una fruta un cultivo wmenors. En algunos ca-
s0s el problema reside en las dificullades de
produccitn, como por ejemplo la dificultad
para encontrar [!iunln.\ que den cosechas acep-
tables cuando se plantan en un jardin 0 un
huerto, En oiros casos, las preferencias del
consumidor pueden hacer poco atractiva la
produccion comercial de ese cultivo. Por ejem-
plo, la fruta puede necesitar una preparacion
laboriosa para hacetla comestible o para darle
un aspecto apetecible. Por dltimo, hay frutas
que, simplemente, son desconocidas para
muchos consumidores.

Es rzonable pensar que algunas de estas
frutas «menores» podrian adquiric méds impor-
tancia en ¢l futuro. No obstante, incluso aun-
que no se produzea un cambio en su status
comercial, algunas de ellas tienen caracteristi-
cas de gran interds. Estas caracteristicas pue-
den ser desde cualidades dietéticas especia-
les —como la presencia de ciertos feidos,
vitaminas 0 minerales- a que ¢l momento de
su maduracion coineida con épocas en que
otras frutas no estén disponibles, Puede que
a pequeiios productores les resulte interesan-

le centrarse en una fruta smenors de cara a un
mercado especializada.

Algunas especies frutales wmenoress per-
tenecen a familias bien conocidas por otros
cultivos existentes. Asf, por ejemplo, la familia
Rosaceae, a la que pertenecen los manzanos,
los melocotongros, los cirselos, los cerezos, las
zarzas y los fresales, por citar algunos ejem-
plos, también engloba otras especies menos
conocidas que producen frutos comestibles
como los nisperos del Japdn, los nisperos y los
espinvs. De hecho, en la familia Resaceae hay
tantas especies con estructuras de fruto tan
distintas, que hay subclasificaciones en fun-
citn de las caracteristicas del fruto, ademis de
por las caracteristicas de la flor y de la planta.

En laJista (Tabla 18.1) de familias con plan-
tas productoras de frutos, generalmente con-
siderados de menor importancia, se obser-
va que existe un gran potencial de culli\rf»‘.
Los mds aventureros y curiosos pueden in-
tentar cultivar, seleccionar y mejorar algunas
de estas plantas. Muchas de ellas pueden cul-
tivarse en pequefias parcelas como hobby. A
cambio, ¢l fruticultor puede obtener algo poco
habitual y Ia experiencia sobre el comporta-
miento de Ia planta puede ser de utilidad, si se
intenta desarrollar ¢l cullivo de esa planta.
También hay que sefialar que esta lista no es
exhaustiva. Muchas otras plantas pueden ser
investigadas,

Este capitulo se centra en el oliva, un cul-
tivo «menors en la mayoria de los puises pero
con una importancia extraordinaria en la cuen-
ca mediterrinea. En ¢l Capitulo 18.2, s¢ hacen
breves descripeiones de la mayoria de los otros
cultivos mencionados en la Tabla 18.1.
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18.1 Olivos

Michael Morley-Bunker

El oliv T sido un cultivo frutal muy im-
portante en Ia regién mediterrinea durante
muchos milenios, proporcionando comida y
aceite a las antiguas civilizaciones. La regidn
de la que es originario y donde se domesticé
el olivo ha sido causa de controversia, pero es
muy probable que se encuentre en la zona que
vade la costa de Siria e Israel al norte y oeste
de Irak. El olivo tiene una larga relacidn histé-
rica con la gente de Israel y Palestina.

Estudios recientes sobre los beneficios de
diferentes aceites en la dieta humana han vuelio
a destacar el valor del olivo. Muchos estudios
han demosirado que el aceite de oliva puede
proteger [rente a enfermedades cardiovascu-
lares, al contrario que algunas grasas de ori-
gen animal. Recientemente, se ha acufisdo el
término «Dicta Mediterrineas y, aunque es
dificil de definir con precision, se dice que es
beneficios: para la salud. En esta dieta, la apor-
tacidn de la mayoria del contenido graso se
basa en el aceite de oliva

Las aceitunas se pueden usar para aceitu-
nas de mesa y para la produccitn de aceite, La
lista de paises mediterrineos que son produc-
tores significativos de aceitunas de mesa y de
aceite incluye a luli, Grecia, Espafia. Porugal,
Turquia y Tinez. No obstante, la produccion
s¢ ha extendido a oiras zonas como, por ejem-
plo. América del None y del Sur y Oceanfa.
Paises como EE UU, Argentina, México y

Australia producen aceitunas en mayor o me-
nor cantidad. El olivo crece en latitudes entre
307 y 45% norte o sur, aungue esta generaliza-
citin no tiene en cuenta la influencia de la -
tud, las grandes masas de agua o las extensio-
nes de tierra continental sobre ¢l clima logal,

Puntos clave

Matenial vegetal

Existen mis de 1.000 variedades cultivables
de olivo con mds de 3.000 sindnimos (Bartolini
et al. 1993). Iualia v Espadia son los principales
paises generadores de variedades cultivables.
Las téenicas de multiplicacidn vegelativa, como
plantar estaquillas de madera suave, han per-
mitido Ia oblencidn de selecciones clonales que
incrementan el espectro de material vegetal dis-
ponible. Muchas de las variedades que se plan-
tan en zonas no mediterrineas son de ongen
mediterrineo. Asi, por ejemplo, las cuairo va-
riedades mds importantes que se utilizan en la
industria californiana son Manzanillo, Mission,
Sevillano y Ascolano.

Algo mas de 800 variedades estin asocia-
das a la produccitn de aceite. Las mds signifi-
cativas son: Picual, Souri, Cornicabra, Fran-
tio, Leccino, Koroneiki, Sourani y Chemlali.
Entre las variedades de aceituna de mesa cabe
destacar Manzanillo, Sevillano, Calamato,
Ascolano, Hojiblanca, Kadesh, Domat, Ge-
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Tabla 18.2 Olivos

Aspecios botdnicos,
Sfisialdgicos ¥ anatdmicos

Necesidades elimdticas,
geogrdficas, de suclo v agua

Aspectos culwrales

Nombre comin Necesidades de temperatura Multiplicaciin
Olive Laws oolivos necesitan veranos Las plantas de semillero no s ajusian o su genatipo,
Targos calidovfcalientes y nece- pern e Fuﬂlguuliliur camo pairones. Alpunas varicda-
Nowmbre botdnico sitan algunas horas frio en in- des son diffciles de multiplicar mecianie estaguillas
Oleu europaca viemo. La mayoriade las regio-  Existe la posibilicad de hacer inferton de pda y de yema
nes productivas tienen tempera-  sobre estaquillas que enmlzan wnle sobre la varie-
Nombre botdnice turas medias en boy meses de dad deseada,
de especies relucionadan veramo de 20-25°C. El desborre
Olivo silvestre = de las yemas Morales oo inviermno. Patrones
Olas agfricani ¥ pringipios de pri " Algunas vatiedades pucden vapse sobre sus propuas
mocesitar Nuctuaciones de raices. Enalgunas zonas snado palrones
Porte y tipo de pluria temperaturaentre cl diay la clonales, Asimismio, % car planias de semi-
Arbol de hoja perenne. Poe: noche entre 1.5°C y 15,5°C. Ilero para obtener patr En estudion hechis
e crocer hasta 15 m de altu- siibrie patroses s& sugle a realizar planta-
nylOmdeancho, Laplin-  Resistencia ciones intensivas y e w2 pueden seleccio.
1a tiens una raiz pivolante o lay hajas temperturas nar alpunas plantas o fil compactn ¥ poco
yun sistema fibroso de ral:  Pxivien diferencias entre las vignmso,
wees 4 poca profundidad. variedades en su tolerancia o lac
La ramnificacilir es defsa. Las heladan y a los dados por frio. Mareo de plamacidn
hﬂ]ll.dﬂ.“-’km. crecen de La adaptacidn al invierno puede  Ensucho pobres y sin rie 1 Hepor 3 alcangar un
dos en dos, venen el haz tarnbicn vasiar la olerancisa las  marco de 10 o, Son mis o sin embargo, los
verde y elenvds vende Ineladas, BT dafio en las hojas se  sistemas con densida
provduce @ temperatisras par plantas. ¢ han ensayudo p
debajo de =9°C. El dafio en el raciones de 3.5 m entre
Sevwatidied 14 fruto verde se prodece 3-25°C.  No obstnte, no se ha com,
Flomes perfedtase W’fﬁ‘ nes intensivas sean espec vertajosas,
tas en cada inflorescencia. Necesidades hdicos
L'_m't I:.!I'iortsm Alginas ronas thenen precipits-  Podi y formacidn
lainfloresoencia son imper-  Gineq anuales de 200 mmado!  Hay dos tipos de sistemac de formaciiin: formacién en
lmrlfmmnlmle pero la precipitacion minima vaso en plastaciones de baja denvidad y formacidn en cje
masculinas. anual debe ser de all menos central en plantaciones de v demsidadd, La poda debe
h 500 mami. Algunas estimaciooes  asegurar una buena penctr 1ide lalue asi comola
Mm apuntzn que las necesidades comectacliminaciin de ramas muenas, enfenmas o que
NMMHM minimas rondan los 2000 m'  interfieran e alguna maneta, Se deben generar amialmen-
Algunas vatiedades ticnen ha! afio, Las necesidades de  te sulicientes micyvos bretes para 3¢ gurar la frctificacion
un cuzjado dptimo si se agua son un aspecto critico ene] siguiente ciclo (ver apartado de yemas Norales).
el el dorante I floracidn, el cusjada
Yatioadcs, ¥, al find) el ciclo, paraque el Acfares
frulo tenga un amafio adecuado.  Para obtener un nivelb becnajado es necesunoh
M‘f:.ﬂﬂ sclareode frutas, Debe realizance aclareo manual o
La m ford ka“ Toleruncia al encharamicnto mediante pulverizaciones de AMA (150 ppm) Lan proato
m“dwﬂw' No tolerante, came sca posible y preferiblemente en las 8 semanas
inay T-Rmdut_pnh die {Toracidn. Un clevado cuajado induce un ¢om
de la Norscidn. Necesita - Y : 5
T ks viens ko sk Telderancia a la sequia miente becero. En drboles miy cargados, ¢l fruto serd
4 ede quedar bnmaiduro.
invierna, pars que las flores ":“"ﬁ"’;‘;““ HEeiie PSR pu
S i 2 [ et bien armaigado, RS
m:ﬁtﬂ Tolerancia a la bunmeclad Laow olivares se suclen mantener limpios de malas hier-
Tiijs e 1o brotes del Ao Baja tolerancia. has en zonas con pocas lluvias. Durante la primavers,
Ao sien probable que se den condiciones de suelo himedo
. Tolerarscia al viento ¥ frfo, s debsen evitar las cubienas vepetales.
Neymalmente alta wlerapeia.
mﬂmmm Lan vientos cdlidos y secos Entrada en produccidn
R HRTEGS thneligar dmmnhﬂwxidnyn]_pﬁm:i- Supuﬂmdn?mpod.lmlnima.lmahﬂlﬂ pueden empe-
0 e et S pin:kl ru:juhpl.lmkuu:ﬂuu m;lﬂu!-ucll‘rﬂtl segundo aiio después de establecer
nas, Curva d s .
5 doble, o el cultivo, {eantinda)



Qiivos y otros cultivos frutales

(Continwacidn),

Necesidades climdricas,
yeogrdficas, de suelo y agna

Aspectos culturales

Tabla 18.2

Aspectos bordnicos,
Sisivldgicos v anatdmicos
Desborre

De haja perenne con perio=
dos de erecimiento vege tati-
van imterra. Lo de los
periodos trene lugar entre
6y 8 semanas antes de la
floracidn y produce nuevos
brotes del afio. E
sipuientes peri
erecimientocn
farman brote
fructifenes,

Florcion

El momento e
de del chir
En el hemisf
mayo y jus
ferio sur er
dias de octut
ros de dicicmbs

cto depen-
riedad.
sorte entre
n el hemis-

s

fos prime-

Muoduracidn
El momenio ez
de del clima, |
¥ el uso que 5
a la produccidn

Caracteristicas edificas
Hisdricamente, los olives se
plantaban en colinas y f=rrenos
en pendiente. No obstante,

ue pucden plantar en parcelac
llanas a no ser que haya risagos.
de heladas.

Nevesidades de suela

Deben plantasse en suelos con
buen drenaje. Los sueclos
pueden ser muy distintos, desde
muy poco fémiles hasta muy
Fértiles. Noobstante, se prefic-
ren los suelos muy fétiles. Los
olivos toleran los seelos salinos
mejor que la mayoria de log
frutsles y el pH del suelo pueds
Hegar hasta RS,

Exigencias en nutrientes
El amplio espectro de suclos
utilizados hace que sea dificil
ofrecer recomendaciones preci-
sas. Muchos productores unli-
zan téenicas de andlisis de
suchos y foliares para determinar
esas necesidades. La FAO
sugiere unas necesidades de
aporie anuales de:

200-275 kg ha'de N

160-210 kg ha' de K

55-75 kg ha' de P

Flena produccidn
Lo drboles pueden Degar a plena produccide 3 lo 6
afios de establecer 1a plantscidn.

Residitientor esperadas

2 afios-1 t hat

) afios-5 that

6 afios-10 1 ha!

Lo alivis son susceptibles de suftir beceria, pudiendo
llegar a producir 20t ha™' en un sio produectivo.

Vida productiva

Los olivas pucden tener whr;-n&:pmdlmu.
Es posible obtener cosech L
en olivares de mis de lm:&udeed-i

Métodos de recoleceidn

Lo fruton pueden recogerse manual o miecinicamente,
Lars frutos destinadon a aceitunas de mesa se peeden
dafiar si se manipulan bruscamente o se varea el drbol
Para que caigan directamente al suelo,

Almscenarsdcnio

Law frutos normalmente se procesan y esas frulos proce.
sados o bos productos penerados thenen una larga vida
Lo frutos destinados a produccin de aceite pucden
mantencrse hasta 45 dias 2 57C.

Prineipales plagas y enfermedades

Entrc las plagas més importanies se incluyen la mosca
del olivo (Dacus olear), la polilla del olive (Prays
afleclus), la caparreta negra (Saivvers oleae) y hnm
del alivo (Bactrocers oleae). Entre las enfermedad,
incluyen la verticilosis y el arepilos (C_lrdnnm.ium

oleagina).

mlik, Conservolea, Zitoun, Picholine, Merhavia
y Barouni. Bartolini sostiene que existen mdis
de 100 variedades que se emplean tnicamente
para la produccién de aceitunas de mesa mien-
tras que otras 100 o mds varedades pueden
lener un uso mixlo, ya sea para aceituna de
mesa o para la produccion de aceite.

Algunas especies se multiplican mediante
estaquillas de madera suave y madera semi-
dura, aunque las variedades difieren en su fa-
cilidad de enraizamiento cuando se utiliza este
método de multiplicacion. Se puede mejorar el
enraizamiento de las estaquillas, utilizando

preparados hormonales y nebulizadores, Cuan-
do la variedad buscada es dificil de enraizar
sobre una estaquilla, se pucde hacer un injer-
10 de yema o de pia sobre pairones francos.
La wtilizacién de patrones clonales no estd

extendida en la produccitn de accitunas.

Poda y formacion
La imagen tradicional de un olivar es la de
una plantacion de drboles muy espaciados,
en un terreno seéco, con colinas y muchas ro-
cas. Se consideraba necesario este marco de
plantacién tan amplio para lograr el crecimien-
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de los drboles y mantener la productividad
las zomas en las que el agua y los nutrien-
s eran limitantes. En algunos casos es posi-
¢ utilizar olivares adultos, con drboles com-
tamente crecidos. para que paste el ganado,
empre y cuando el ¢lima permita el crecimien-
y de algin cultivo bajo. En estas circunstan-
ias, la densidad de drboles puede ser tan sélo

100 drboles por hectirea con un marco real
¢ 10 metros,

En esta sitwacidn, los drboles grandes y
completamente erecidos con tres a cinco tron-
cos y ramas grandes ramificadas, se podan
anualmente con ¢l fin de mantener una cubicr-
ta compuesta por brotes del dltimo ciclo. El
olivo florece sobre Jos brotes de 1 afio, princi-
palmente en aquéllos con una longitud de 20-30
em. Los brotes mds cortos y los largos y vigo-
rosos normalmente florecen pobremente o no
llegan a florecer.

La explotacion moderna del olivo es mis
intensiva. Estos sistemas buscan un rdpido
desarrollo de la vegetacion del drbol. una rid-
pida entrada en produecion y obtener la ple-
na produccitn en poco tiempo. Para lograrlo
s¢ forman los drboles con un solo tronco en
gje central (a veces Hamados drboles
monoconicos por productores y expertos).
Esto se consigue dejando crecer los drboles
y haciendo una poda minima, exceptuando la
climinacién de los chupones y brotes verti-
cales que puedan competir con el ¢je central
y de las ramas bajas que impidan ¢l laboreo,
Cuanto menos se pode los primeros afios
mejor. El objetivo debe ser conseguir una
estructura vegetativa piramidal y frondosa sin
ninguna limitacién al erecimiento.

La densidad de una plantacion de drboles
monochaicos con an marco de plantacidn de 6
m entre lincas y 4 m entre drboles, es de 420
drboles por hectirea. Algunos sistemas tipo
seto han wiilizado poblaciones con mayores
marcos de plantacidn, de 1,5 x 3,5 m (Scara-
‘muzzi, 1977). Es posible que las variedades mis
utilizadas de olivo sean demasiado vigorosas
para sistemas muy intensivos, No obstante,
puede que aparezcan variedades mds compac-
tas en un futuro cercano, En recientes trabajos
de investigacion se mencionan unas varieda-
des, con el codigo 1-77 y Fs17, menos vigoro-
S48 y con un crecimiento mds compacto,

Floracién, polinizacion y cuajado

El nimero de Nores producidas por un oli-
vo es considerable. Martin (1990) estimd que
los drboles adulios pueden tener mids de 500,000
flores. Las yemas axilares, en cada nudo de los
brotes de 1 afto son capaces de generar una
inflorescencia con 15-20 pequenas flores de
color verde blanguecino, $6lo s¢ necesila una
pequeiia proporcion del total de Mores para pro-
ducir una cosecha de frutos satisfactona. Se ha
sugerido ~teniendo en cuentd que la mayoria
de Tas fores de Ta inflorescencia son imperfiec-
1as y. por tanto, incapaces de generar un fnito-
que sélo se necesita un 1% de la poblacidn
1otal de flores pam @ uni cosecha ren-
table comercinlmente . si los niveles
de cunjado fueran de por inflorescen-
ciit 5¢ necesilana o

El objetivo del ucl
el tamaiio v la cali
no s¢ induce la beceria
citn. Sc han utilizado comercialmente agentes
quimicos para realizar ¢l aclareo -el aclareo
manual no es una opciin alractiva porque el
momento 6plimo para haeer ¢l aclareo es limi-
tado {en las 4-6 semanas después de la Nora-
ci6n) y por su alo coste. En California se ha
empleado durante muchos anos ANA (aproxi-
madamente 150 ppm aplicadas entre 12-18 dias
después de la floracin). También se utiliza
urea con este fin (6%, 20 dias después de la
floracidn).

En algunas ocasiones, el cuajado de fru-
tos es muy bajo y no se logra una buena cose-
cha. Esto es muy comin cuando las varieda-
des cultivadas necesitan polinizacion cruzada
y cuando las condiciones ambientales, en par-
ticular la temperatura, afectan a la fecunda-
cidn. Entre las variedades importantes que se
sabe que son parcial o completamente autoin-
féntiles se encuentra Manzanillo. Un estudio
demostrd que, cuando esta variedad se plan-
taba mezelada con Sevillano, el cuajado se
cugdruplicaba (Cuevas y Plito, 1997),

Se han investigado algunos métodos para
mejorar el cuajado, incluyendo la polinizacidn
con polen almacenado, el uso de agentes qui-
micos coma la benciladenina durante la Nora-
cidn y eliminando el erecimiento apical duran-
tc la floracion. La caida nawral del fruto puede
ser importante y ocurre en un periodo de 4-45
dias después de la foracidn,

Ie Irutos es mejorar
CS10S ¥ asegurar que
una sobreproduc-
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Recoleccion y procesos post-recoleccion
El olivo se cosecha manual o mecdnica-
mente. La recoleceion manual de cada fruto
individualmente puede resultar muy cara y se
pueden utilizar atros métodos manuales en su
lugar. Puede desprenderse el fruto rastrillan-
do la vegetacion, con un rastrillo de madera o
vareando las ramas de forma que caiga en unas
redes. Tumbién se utilizan redes extendidas
alrededor del drbol cuando se recolécta mecd-
nicamente. Daido que la cosecha mecdnica re-
quiere agitar el tronco y/o las ramas principa-
les, es necesario (ener acceso a4 un tronco
limpio,
Lae

fa de agitacion que se debe trans-
mitir al irnco tiene que ser extremadamente
mtensa park lograr el desprendimiento de un
fruto tan pequenio como la aceituna. Se puede
medir I fuerza necesaria para separar una acei-
tuna del drbol (fuerza de desprendimiento del
fruto) y wsarla como indicador del grado de
madurez de b aceituna y para conocer ¢l mo-
mente en que se debe comenzar la recolec-
cién. Es posible emplear etefon para facilitar ¢l
desprendimicnto de fa aceituna (2.000 ppm du-
rante la maduracion) pero hay que tener cui-
dado ya que se puede producir una caida ex-
cesiva de hojas. Cuando se recolecta
mecdnicamente, se logra aproximadamente re-
coger el 0% de los frutos,

La fruta recogida mecdnicamente que se
desting o aceituna de mesa, debe empezar i
ser procesada en las horas siguientes a la re-
coleceidn. En caso contrario, la calidad del
producto puede verse seriamente amengzada.
Los golpes, que se manifiestan como puntos
marrones en el fruto, son un problema que
aparece en la fruta que no se procesa rdpida-
mente,

Lass aceitunas de mesa se recogen cuando
se ha aleanzado la madurez Gptima para el pro-
ducto deseado, ya sean aceitunas verdes, acei-
tunas en envero, aceitunas de color negro
natural o aceitunas que se vuelven negras trus
su oxidacion en un medio alealino. Bl procesa-
nl_o de aceitunas de mesa pasa por la elimina-
ci6n de parte o todo el amargor natural del
fruto. Una vez hecho esto, se pueden crear
distintos productos que van desde la fruta
entera (en algunos casos deshuesada y relle-
na) hasta la pasta de aceituna.

El momento de la recoleceion depende en
gran medida del producto buscado. Las aceis+
tunas de mesa verdes son las primeras gue se
eosechan. Las aceirunas de mesa de color nes’
gro natural ¥ las de produccidn de aceite se
recogen las Gltimas. Existen muchas formas
de determinar ¢l momento de la recoleccion:

1. Usando sefiales visuales como ¢l color deé
la aceituna: tanto el color exterior como ¢l
color de la pulpa interior. Las lenticelas son
cada vez menos visibles a medida que ma-
dura el fruto,

2, Tomando muestras de fruta y analizando
su contenido en aceite; tanto su peso (en
porcentaje respecto al peso fresco 0 seco)
como su composicidn {por cjemplo, su con-
tenido en aceite con relacidn 4 la pérdida
de acidez),

Midiendo la fuerza de abscisidn del fruto.

Buscando la presencia de exudado de zumo

blanco cuando se estruja la fruta y cali-

brando la facilidad con la que se despren-

de el hueso de 1a pulpa, cuando se cora l

aceituna transversalmente y se retuerce.

ot

En la prictica existen muchos indicadores
para determinar ks madurez de recoleccidn, Sin
embargo, los productores de aceitunas, espe-
cialmente los de aceituna de mesa, pueden
optar por realizar la recogida cuando prevean
que el fruto va a tener ¢l tamaio Gptimo. Esto
se debe a que el precio pagado por la fruta
viene determinado por ¢l tamafio o ¢l peso de
la misma. Por tdltimo, debido a que Ja cosecha
se realiza en otofio, cuando las temperaluras
descienden, ¢l momento de la recoleceidn pue-
de venir determinado por el peligro de heladas
o frios.

Dado que ¢l color de las aceitunas de mesa
va del verde al negro natural, se ha creado un
indice del color de la piel y de la pulpa para
describirlo. La escala empicza en cero. ELO s¢
asigna a aceitunas que lengan piel «verde
Timaw y el 7 a aceitunas que tengan «piel negra
¥ pulpa completamente coloreadas, El paso
de una aceituna desde el indice de color | (ver-
de amurillento) a 7 puede llevar unas 6 sema-
nas. Las aceitunas verdes de mesa se cose-
chan cuando tienen un indice de color 1, Las
frutas que se procesan como aceitunas ne-
gras pueden recogerse anles de que cambien
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sustancialmente de color. Bsto se debe a que
el procesado puede dar a la futa el color ne-
gro.

Como regla general, el procesado de acei-
tunas de mesa requicre un tralamicnto con sosa
(1,3-2,6% hidroxido de sodio) aungue 1as acei-
tunas de color negro natural no precisan esie
tratamiento. La sosa climina la mayor parte del
componente amargo de las accitunas =un
glucdsido, olevropefna. Las aceitunas verdes
sor mis amargas que mucha de la fruta madu-
ri. Se deja que la sosa penctre hasta casi el
hueso, tras lo cual se lavan las aceitunas (el
nimero de lavados y la duracién es variable)
¥ s¢ ponen cn salmuers. La salmuera es una
solucitn de 5-65 de cloruro s6dico. Mientras
las aceitunas estin en salmuera sufren una
fermentacidn. Posteriormente, las aceitunas
pueden ser somelidas a un Gltimo proceso (por
¢j., deshuesado y rellenado) y finalmente se
envasan.

Existen variaciones en el procedimiento de
procesado. Asf, por ejemplo. el paso de una
elapa a otra en el procesado puede variar en
funcitn de la variedad de sceituna, el estado
del fruto, el producto final requerido y las con-
diciones generales del proceso. Hay un pro-
cesado que es, en ciena manera, diferente del
descrito anteriormente, que s el que se utiliza

para la produccidn de aceltunas negras
Kalamata al estilo gricgo. Este producto se
obtiene lavando lus aceitunas con agua o po-
niéndolas en salmuera para eliminar parte del
sabor amargo, para después sumergirlas en
vinagre de vino blanco y, por dltimo, envasar-
las en aceite de oliva.

La produccidn de aceite de oliva requicre
un prensado que puede realizirse en prensas
hidriulicas o centrifugas. Las acetunas, incly-
yendo el hueso, se muelen antes del prensado,
La molienda rompe las células de aceite. Si se
emplea una prensa hidrdubica, 1y pasta se ex-
liende en unas esteras de nylon, puestas en
capas cn la prensa, tras lo cual s¢ aplica la pre-
siGn. 5i la temperatura a la gue tiene lugar ¢l
prensado no supera la temperatura ambiente,
es decir, las accitunas s¢ prensan en frio, el acei-
1e s¢ denomina aceite virzen. Bajo estas cond;-
ciones, el sabor y las propicdad
cas del aceite no se ven afee
de extraccion. El fluido resultanie del prensado
se deja reposar y el aceite ia de la pante
superior del Muido, La limpicea (por ej., utilizan-
do tinajas de acero inoxidable) es un pardmetro
importante si se desea asegurar la calidad del
aceite. Los aceites de alla calidad deben tener
una acidez baja (menos de un 1%) y estar exen-
tos de sabores extrafios.
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18.2 Otros cultivos frutales

Michael Morley-Bunker

Babaccs (Carica pentagonia)

Algunos miembros de la familia de la pa-
paya tlerun climas frios como la papayi se-
mmana (€. candamarcensis) y la higuera de

Figura 1801 Arbol y frulo del Habaco,

monte (C. guercifolia). El babaco se conside-
ra una especie diferenciada (C. pentagonia).
No obstante, dado que el fruto carece de se-
millas, probablemente su origen se debe a un
hibrido interespecifico, que se ha mantenido
en cultivo en paises de Sudamérica como Ecua-
dor.

Es una planta herbices con forma de br-
bol, con tallos finos y que puede alcanzar 2 m
de altura. La floracidn tiene lugar en s axilas
de las hojas del tronco nuevo, El fruto es
partenocdrpico, con cinco lados y puede al-
canzar un peso superior @ un kilogramo. con
unas dimensiones de 30 em de largo y 10 cm
de ancho. El amafio del fruto viene determi-
nada por su posicién en el tallo y ¢l vigor de
éste, Es posible obtener frutos de tamafio re-
ducido si s6lo se deja que fa planta tenga dos
o tres talios principales. El fruto cuelga hacia
abajo apoydndose en el tronco y necesita 9-10
meses para adquirir una coloracion amarilla;
sintoma de que el fruto estd maduro.

El fruto alcanza su tamaiio mixime unos 2
meses antes de la madurez. El primer cuajado
¢s ¢l mis abundante y son los frutos que an-
tes maduran. A medida que la planta pierde
vigor, el didmetro de los tallos y el tamanio de
los frutos disminuye. Se puede estimular ¢l
crecimicnto axilar descabezando ¢l tallo prin-
cipal por encima del dltimo fruto formado poco
antes de terminar la recolecciin, Este creci-
micato axilar debe producirse tanto en la parte
alta como en la base del drbol. Tras la recolec-

313
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Figura 182 Alquequenje.

cidn a principios de verano, se despunta el
tronco a la altura del brote axilar mis bajo.
Durante el invierno se caen parte de las hojas
¥ el erecimiento del tronco principal es extre-
madamente lento en comparacion con la fuse
que sigue a la recoleccion del fruto.

El tallo, el pedinculo y la piel del fruto se-
gregan Litex si se hace algin cone. Esto puede
deteriorar la spariencia del fruto, Por esa razdn,
los frutos se recolectan, cuando estin amari-
Hlos, dejando un trozo del pediinculo. Después,
se mantienen a 6°C y estardn listos para su con-
sumo cuando aleancen un color completamen-
te amarille. Un nivel alto de sdlidos solubles
mejora 1a calidad al paladar, pero no estd claro si
dichos niveles se alcanzan gracias a la selec-
citn clonal o por las condiciones ambientales,
aunque es probable que se deba a ambas cau-
sas. El fruto es jugoso, ligeramente dcido y tie-
ne un suave sabor a papaya.

El babaco se multiplica enraizando esta-
quillas de trozos apicales de los brotes
axilares, También se pueden enmizar trozos
de tallo. Hay que plantar en zonas libres de
heladas y deben estar protegidus contra cl
vieno, Es recomendable regar regularmente

y utilizar suelos que retengan bien la hume-
dad, pero no tolera los terrenos encharcados
o laasfixia radicular. A pesar de que ¢l babaco
tolera climas subtropicales frios/templados
ciilidos, un microclima cdlido ayuda al desa-
rrollo del fruto y su madurez. La tendencia
general es cultivar los babacos en estructu-
ras protegidas, en invernaderos o cobertizos
en zonas templadas,

Alquequenje
(Physalis peruviana)

El alquequenje puede crecer como una
planta anual o perenne muy ramificada. En
algunas ocasiones se la conoce como sgol-
denberry». Estd empareniada con ¢l tomate y
el tomutillo (ver mds adelante) y sus necesi-
dades climiticas ¥ de suelo son similares a
las del tomate pero necesita una estacion li-
bre de heladas mds larga para que el fruto
madure. En condiciones muy féniles se pue-
de reteasar la fruetificacion. La planta puede
nacer de semillus 0 a partir de estaquillas, El
fruto naranja dorado estd envuello en una
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cdscara. Su tamafio es variable. aproximada-
mente de 1-2 cm de didmetro. Asimismo, ¢l
fruto es rico en vitamina A ¥ s¢ conserva
bien. El alquequenje se utiliza para tartas o
para consumo en frésco, aunque puede ne-
cesitar cienta edulcoracién, Se cultiva comer-
clalmente en Suddfrica.

Guayabo pequefio
(Psidium littorale y
P cattleianum)

Existen muchas plantas tipo guayabo. La
que mds habitualmente se cultiva de forma
comercial o5 Pyidinm guajava. La variedad

mis resisicnle es el guayabo pequeio, que
puede resistic v recuperarse de heladas sia-

ves y crece en climas templados v subtropi-
cales frios
El puayabo pequefio crece muy lentamen-

le, alcanzando 3-5 m de altura. Las flores son
blaneas y ¢l fruio tiene 2-3 ¢m de didimetro -
pequenio comparado con el de P guajuva, Exis-
ten distintas variedades con frutos plrpura,
rajo cobre o amarillo, El fruto tiene una pulpa
blanca, pucde ser bastante dcido v normal-
mente se usa parn mermeladas o gelatinas mds
que para fruta de mesa. El inviemo es la esta-
cion de produccidn de frutos. Poco tiempo
después de ser plantada ya produce frutos,
No obstante, ¢l miximo de produccion puede
tardar 9 afos en producirse.

Puede obtenerse a partir de semillas y tie-
ne fama de ser dificil de multiplicar vegerativa-
mente. Hay que plantarla en inviemo y se cul-
tiva de manera similar a las feijoas.

Chirimoyo
(Annona cherimola)

Existen muchas variedades de plantas fru-
tales en la familia Annonaceae como A. ate-
maya, A. squomosa, A. cherimola (cherimolia)
¥ A, muricata (guandbano). Sin embargo, el
chirimoyo es ¢l mis adaptado a las regiones
mis frias de América Subtropical y Central.
Existen muchas plantas de semilleros de
chinmoyos. Ha sido introducido en regiones
tan dispares como California, Chile, India,

-

El fruto el Chinmoya

Figura 183

Espaia, Australia y Nueva Zelanda, El drbol
suele tener un aspecto enmarafado. Es de hoja
caduca y fructifica tras producir unas flores
axilares poco llamativas, tanto en las ramas
jivenes como en las vigjas, desde ¢l principio
hasta lu mitad del verano,

La polinizacion es problenyitica por los di-
ferentes momentos de actividad del pistilo (fe-
menino) y los estambres (masculings). S¢ han
probado métodos de polinizacidn manual an-
tes de la apertura de las flores y de estimulacidn
quimica de frutos partenocdrpicos. Las tem-
peraturas frias pueden alargar el periodo re-
ceptivo de la fase femenina, lo que favorece la
polinizacion.

El fruto es sincdrpico o de ovario miiltiple.
La picl estd formada por carpelos, pareidos o
escamas, superpuestos y que pueden sobre-
salir lig o estar hundidos respecto a
la superficie del fruto. Cuando el fruto estd
maduro su cubiertu es bastante delgada y la
pulpa es blanda. El fruto debe ser simétrico
para tener un aspecto atractvo.

La pulpa tiene uma agradable mezela de
sabores dulce y ligeramente dcido con una
consistencia similar a las natillas. Cuando ¢l
fruto estd maduro, la pi¢l puede ser smarronada
o verde amarillenta. La recoleceiin se debe
realizar cuando la piel estd empezando la
desverdizacién, de manera que la manipulu-
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cidn no dafe el fruto blando. El fruto se puede
almacenar hasta 3 semanas a 10°C pero ¢s sen-
sible a temperaturas mds bajas,

El drbol es sensible a las heladas y las ra-
mas se¢ pueden romper por el viento. Quizd la
mejor solucion sea una poda que acorte las
ramas y haga mds compacto el drbol. La planta
normalmente se obtiene a partir de semillus,
pero es preferible el injerto de yema o de piia
de material clonal seleccionado, sobre patro-
nes francos. Las variedades cultivables son
Madeira, Smoothy y Spanish.

Sauco (Sambucus nigra
y Sambucus canadiensis)

Los saticos, mds que drboles, son mato-
mrales de hoja caduca y espesa vegetacion. S,
canadensis es el satico del Canadd y §. nigra
el europeo, que se sucle encontrar en setos y
terrenos baldios, Sus habitos de crecimiento
y sus necesidades culturales son muy pareci-
das,

El satico europeo ha tenido otros muchos
usos aparte de la produccion de fruta. Estos
van desde el uso como hierbas medicinales a
Ia utilizacin de ramas jovenes huecas para la
fabricacion de pipas. Al final de la primavera
crecen grandes panfeulas de flores blancas y
el fruto madura entre mitad y final del verano.
Los frutos se pueden recoger en racimos y
separarios luego de los pedinculos. El fruto
dura muy poco una vez arrancado del racimo.
Normalmente, se usa para hacer salsas, mer-
meladas y gelatinas o para hacer vino de sud-
co. También se pueden emplear las flores para
wromatizar frutas asadas, leche y bebidas frias
y para la fabricacion de vino.

La planta erece ripido gracias a largos bro-
les nuevos o brotes similares a cafas. Puede
multiplicarse por estaquillas o chupones de
madera dura o suave. Es posible que se pro-
duzcan problemas por virus, asf que es reco-
mendable la seleccidn de material de multipli-
cacidn libre de virus, Las flores son terminales
sobre ¢l nuevo crecimiento y son parcialmen-
te autofértiles. Bs recomendable plantar dos o
mis varicdades scleccionadas. Con ¢l fin de
mantener la formacion de nuevos brotes se
debe podar la planta.

Higuera
(Ficus carica)

La higuera que se cultiva habitualmente
procede de Oriente Préximo. La mayor parte
de la produccitn mundial se origina en la cuen-
ca mediterrdnea, siendo los mayores produc-
tores ltalia, Portugal, Espana, Turguia y Gre-
cia. En California y en lus zonas mis sccas del
sur de EE UU también se cultivan higueras. En
¢l hemisferio sur, Argentina v Australia tienen
una produccion limitada.

Existen dos tipos principaic
Adridtica, que produce frute
cos apirenos, ¥ la Higuera de

: la Higuera
|.!L|',1|L':jrpi.
nirna, que

necesita polinizaciin entomafil avispas.
La Higuera Adridtica es la mis ex sndida y lns
variedades cultivadas m riantes son

Brown Turkey. Bumswick, K
White Adrintic,

Es de sobra conocido gue {2 higuera tiene
unas necesidades de horas frio do hasta 300
unidades Richardson de frio (<7°C). Puede re-
sistir suaves heladas en su periodo de latencia,
pero es considerablemente menos olerante al
frio que el resto de frutas templadas. Una he-
lada de =5°C a =10°C puede matar la planta
hasta la raiz. El fruto necesita bastanies meses
secos y cdlidos para desarrollarse correcta-
mente. La situacién ideal seria un clima
semidrido con riego. Es recomendable prote-
ger la planta ya que las ramas se rompen ficil-
mente.

El suelo debe tener un buen drenaje y no
ser calizo pero, por lo demds, la higuera no

Mission y

Figura 184  Higuvera: detalle del crecimiento de las
hojus y del fruto.
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requiere suclos muy especificos. Resiste bien
la salinidad y la sequia.

La planta puede multiplicarse por estagui-
las de 20 em, de madera de 1-3 afios, que se
hacen durante ¢l periodo de latencia. Las plan-
taciones deben hacerse en marcos reales de
5-8 m, y debe entrar en produccion aproxima-
damenie o los 3 afios.

La higuera puede producir dos cosechas
al aio. Lo primera cosecha, conocida como
brevas, se forma a partir de las flores iniciadas
al final del verano anterior. La segunda o co-
secha principal se forma a partir de las flores
del crecimicnto de ese afio. Madura a final de
verano. o poda se realiza para mantener un
cquilibrio entre madera nueva y vieja y para
lograr uni estructura del drbol que se adapte a
la recoleceidn. Los chupones deben ser elimi-
nados do i buse del drbol. En zonas de culti-
vo frias, o cosecha de brevas suele ser de
baja calihud. Una fuerte poda invernal permite

eliminar la muyor parte de las brevas inmaduras,
Esta pricioa favorece ¢l crecimiento vigoro-
so de prinivera y la produccidn de una cose-
cha principal de higos de gran tamafio a fina-

les de verano. Hay que tener cuidado y
proteger lus plantas de las heladas extremas
invernales, ya que pueden matar ¢l drbol re-
cién podado

El fruto se recolecta justo al cambiar de
color verde & marrdn, cuando el interior es
dulce y blando. Dado que algunos higos no
s¢ desprenden ficilmente de las ramas, pue-
den dejarse madurar completamente e incluso
secar en ¢l drbol. No obstante, los pijaros
pueden causar dafios a no ser que se protejan
las plantas contra ellos. Los higos se pueden
secar tras la recoleceidn y pucdcn almacenar-
sc hasta 6 meses.

Azufaifo (Ziziphus jujuba)

Dos especies de la familia Ranmmaceae des-
tacan por producir frutos comestibles: el azu-
laifo, Ziziphus jujuba, ¥ el azufaifo africano,
Ziziphus manritanica. El fruto del azufaifo tie-
ne un tamaiio medio entre la cereza y la ciruela,
y tiende a ser muy dulee, El fruto se puede dejar
madurar y perder humedad, tomando enlonces
un color rojo oscuro o negro y una apariencia
mucho mds parecida a la de los datiles,

Z jujuba crece en las regiones templadas
de Corea y China. Estas zonas suelen tener
inviernos [rios y veranos calurosos. El drbol
sobrevivini a las heladas siempre y cuando no
esté en crecimicnto activo, La planta toler un
amplio rango de condiciones de humedad. El
azufaifo africano normalmente Hamado bers,
se adapta mejor a zonas subtropicales.

El uzufaifo es pequefio, de hojas peque-
fias y brillantes. Los brotes nuevos tienden a
zigzaguear. Algunas selecciones tienen espi-
nas mientras que otras no. Las ramas tienden
a vencerse por ¢l peso de los frutos, Las flores
son pequenas ¥ de corta vida, sin embargo la
floracion puede prolongarse durante algin
tiempo. Es recomendable la polinizacion cru-
zada, incluso con clones auto-fértiles. En el
Listado americano de variedades cultivacdas
se incluyen las siguientes: Li, Lang, Silverhill,
Sherwood y So. Lus plantas se pueden obte-
ner o partir de chupones (la planta crea répida-
mente chupones) o a partir de semillas, Las
plantas de semillero deben ser injertadas so-
bre una variedad seleccionada para asegurar
una cosecha fiable,

Nispero del Japén
(Eriobotrya japonica)

El nispero del Japén es un drbol de hoja
perenne de la familis Rosaceae, subfamilia
Pomoideae. En Japon se cultiva por su fruto, y
ha generado mucho interés en otros paises, in-
cluidos los de la region mediterrdnea. Algunas
de las primeras y mds importantes selecciones
de variedades se han obtenido en Japén. Se
cultiva también como planta omamental, ya que
es un drbol de aspecio atructivo, de hasta 6 m
de altur, con grandes hojas verdes, brillantes,
vellosas en el envés, La floracion se produce
en otofio ¢ inviemo, y el fruto madura a finales
de primavera y verano,

Las flores salen en racimos con raquis rigi-
dos 0 en espigas formadas en los dpices de
los brotes inactivos. Los frutos también cre-
cen en racimos (Fig. 18.5). A medida que se
desarrollan pierden |a vellosidad y su color
pasa de verde y crema a amarillo y naranja. El
fruto es blando ¥ se golpea ficilmente cuando
ha alcanzado plena madurez. Su lamafio varia:



318

Produccicn do frutas de climas lemplados y sublropicales

Figura 185 Nispero del Japdn.

sin hacer aclareo puede ser de 35 mm de largo.
Cada fruto contiene una o méas semillas gran-
des. Resulta deseable reducir la relacion volu-
men semilla-volumen pulpa y aumentar el ta-
maiio total del fruto pars bucerlo mds atractivo,
Para ¢ guirlo, los japoneses utilizan el
aclareo hasta dejar ocho frutos por cada raci-
mo de flores.

El fruto es mas bien deido, parecido a una
manzana fresca,

Los nisperos del Japén prefieren suelos
similares a los que se adaptan los manzanos,
El drbol se poda para oblener una vegetacion
ligera y una fuerte estructura de ramas que
comience a un metro de altura, La poda se rea-
liza justo antes del crecimiento de otofio, Des-
pués de la recoleccidn, se puede hacer aclareo
de los brotes laterales situados bajo los raci-
mos de frutos y retirar los peddnculos muer-
tos,

Nispero (Mesipilus germanica)

El nispero ¢s un fruto bastante raro. Tiene
aspecto de pequeia manzana (con la que estd
emparenlado) de picl gruesa y con una zona
aplastada donde se distinguen los restos de
los sépalos de las flores, No es comestible en

el momento de la receleccion. pero tras varias
semanas de almacenamicnto y reblandecimien-
to, llamado «blettings, se puede comer crudo,
en conserva o en mermelada

Morera negra, moral
(Morus nigra)

La mora ¢s un frulo compuesto con colo-
res que van del blanco al negro pasando por
el rojo. Una vez madura, la mora s jugosa y
tiene la aparicncia de una zarzamora alargada,
Morus nigra (el moral) se cultiva normalmen-
te por su fruto, mientras que Merus alba (mo-
rera blanca) es mds popular por su relacidn
con la produccidn de seda - las hojas sirven
de alimento a los gusanos de seda, Las more-
ras producen frutos dulces que se golpean y
aplastan ficilmente. El transporte y venta de
los frutos frescos es muy dificil,

La recoleccidn es también diffeil, ya que el
fruto tiende a caerse ficilmente del drbol, in-
cluso cuando todavia no ha alcanzado la ma-
durez, La forma més sencilla de cosechar con-
siste en esparcir lonas debajo del drbol,
sacudirto y clasificar lo que cae. La morera
negra produce un fruto maduro muy aprecia-
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o como postre y utilizado en mermeladas, lar-
tas, bebidas de frutes o vinos.

Con ¢l fin de obtener una buena fructifica-
cion, Ja morera debe cultivarse en zonas de
climas templados cdlidos, ¢n los subtrdpitos
o en los trépicos gran altitud. Es menos re-
sistente al Iriv que Morus alba y que Morus
rubra (marera mja americana), Es un drbol de
hoju caduca y puede tener necesidades de
horas-frio. S¢ puede multiplicar a partir de es-
tagquillas o de semillas, Las raices toleran mal
las altersciones v prefieren un suelo ligero,

con drenaje nawral y razonablemente fértil;
sin emba
varieda

o, la plapta puede crecer ¢n gran
suelos. El drbol tiene una corteza
de crecer hasta 10 metros de
nque normalmente se poda para que
ina forma mds baja y abierta. Algo-
15 tienen drbol hembra y drbol ma-

cho sep

i (divico), de forma que se nece-
sitan ¢ voles para producir frutos. Son
preferibles los drboles autofértiles. Entre las
variedadis ficadas se incluyen Persa Ne-

Naranijillo (Solanum quitoense)

El naranjillo, o lulo, tiene su origen en
Sudamérica y es muy popular en la zona nore
de los Andes. Es un arbusto sensible a las
heladas, de dos a ires metros de alur y de
grandes hojas, Las hojas tienen nervios piir-

Figurn 18.6  Los frutos del naranjillo tenen pelos
¥ pasan de verde a narnja caando moduran.

pura, especialmente cuando son jivenes. Al-
gunos ipos tienen espinas en las hojas y en
los peciolos. Las flores son de color lila pélido
y los frutos, globulares y de 5 cm de didmetro
sproximadamente, pasan de verde a naranja
brillante al madurar, sin embargo, en el interior,
la pulpa permancce verde. El fruto apenas tie-
ne pelusa y se recolecty mejor con guanies.
La pelusa puede eliminarse del fruto ya madu-
ro. Este tiene un perfodo de vida sin refrigera-
citn de 1-2 semanas. La pulpa verde es muy
versdtil en cuanto 2 sus usos y se utiliza pre-
ferentemente para bebidas pero puede usarse
para conservas, larias y adomos de postres.
Se puede multiplicar por estaquillas o semillas
y erece ripidamente. Puede entrar en prodie-
citn a los seis meses. Los naranjillos respon-
den bien a la fenilizacidn ¥ se pueden podar
para mantenerlos vigorosos. Las plantas de
Sudamérica y Centroamérica tienden a perder
vitalidad debido a la presitn de Jos nemidtodos
y patdgenos en general,

Asimina (Asimina triloba)

Estd relactonada con la chirimoya (ver an-
teriormente). Asimina triloba ¢s originana de
las regiones cdlidas ¥ con bosques del este de
Norteamérica. Puede crecer en forma de drbol
alargado de hoja caduca de hasta ¥ metros de
altura. Sin embargo, tiene tendencia a formar
chupones, que le dan apariencia de arbusto.

Las hojas largas, de hasta 30 em de longi-
tud, son caducas. La floracion se prixluce en
primavera, antes de que aparczcan las prime-
ras hojas, en los brotes del iclo anterior. Las
flores pueden llegar a medir 5 cm de didmetro
v la polinizacidn es cruzada con la ayuda de
moscats ¥ escarabajos, EI fruto mide unos §
cm. de largo, es de forma enire elipsoidal ¥
rectangular y de color amarillo verdoso tiran-
do a marrdn, El fruto es blando y de piel fina,
contiene varias semillas de unos 2 cm de lon-
gitud inmersas en una aromitica y dulee pul-
paamarilla,

Las plantas se pueden cultivar utilizando
plantas de semillero injertadas sobre varieda-
des seleccionadas. Anies de lu siembra, se
debe someler a las semillas a un proceso de
estratificacidn, Las plantas de semillero se
pueden injertar con un injerto de yema con
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astilla 0 con un injerto de pda. Las plantas de
vivero se cultivan mejor en contencdores, ya
que las plantas cultivadas al aire libre no se
trasplantan ficilmente. En «California Rare
Fruit Growers 1996 Fact Sheel» se mencionan
las siguientes variedades ttiles: Prolific,
Sunflower y Taytoo.

Pepino dulce
(Solanum muricatum)

El nombre espafiol de este fruto, peping
dulee, de la familia Solanaceae, se puede tra-
ducir en inglés como «sweet cucumber o
melonw. Algunas veces, en inglés dicha plan-
la se denomina wmelon pears, Desde Peri, de
donde se supone que es originario, se ha ex-
tendido a casi toda América del Sur y América
Central. asi como a Estados Unidos, Espaia.
Islas Canarias, Australia ¥ Nueva Zelanda.

Es una planta herbdcea perenne en condi-
ciones favorables libres de heladas, y puede
crecer como arbusto de unos 150 ¢m de ancho
y 80 cm de alto. La vegetacion estd constitui-
da principalmente por hojas simples o por ho-
Jits compuestas de tres, cinco o mds foliolos.
Estas dltimas se parecen a las hojas de la pata-
ta, La floracidn se produce en los nuevos bro-

tes y las flores tienen una forma parecida a las
de la patata. Los posteriores crecimientos de
brotes y las floraciones se producen de forma
similar al erecimiento indeterminado y formas
de fructificacion de los tomates,

Se tiene constancia de auto-incompatibili-
dades que impiden ¢l cuajado de los frutos,
De igual modo, la polinizacion puede verse
obstaculizada por una liberacion pobre de
polen y por una mala posicion relativa de los
estambres y la superficie estigmdtica. Otros
factores pueden intervenir: por ejemplo, las
altas temperaturas y las bajas humedades afec-
tan al pepino dulce de la misma forma que al
tomate, reduciendo la viabilidad del polen y la
formacidn de las infloreseencios, Sin embiar-
g0, en Nueva Zelanda, con o s seleccio-
nes clonales se han conse; » grandes pro-
ducciones de frutos y rendimicntos de frutos
inmaduros equivalentes a | 70t ha!. Desalor-
tunadamente, el proceso de maduracitn es len-
1o comparado con ¢l del tomale, v, ¢n las zo-
nas donde el periodo de crecimicento estd
limitado por las heladas, sélo madurard ¢l
10-24% de los frutos cuajudos,

La forma del fruto es variuble: puede ser
redondo, con forma de melon, alargado ¢ in-
cluso se puede encontrar afilado. El peso del
fruto vara en funcidn de los clones y segdn el

Figura 18,7 Frito del pepino dulce.
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grado de cuajado, El peso de cada fruto pueds
varar de 100 g a | kg. La piel es de un color
enftre crema ¥y naranja con un sombreado o
rayado gris pdrpura, La pulpa tiene un color
amarillo anaranjado, El fruto suele tener un
sabor suave, jugoso y dulee, parecido al del
melén, aunque algunas selecciones son de
sabor fuerie, amargo ¢ incluso picante.

Las scleceiones clonales se multiplican
mediante cstaquillas de madera suave. Se han
detectado diversos virus en el pepino dulce,

Se deben vsar plantas no infectadas para la
multiplicacion. Hay una gran variedad de pla-
gas que pueden atacar al pepino dulee, inclui-
das los & v letraniquidos, moscas blancas

prede convertirse en un cultivo
los melones; en las zonas mds

frias, quizis collivado en tineles de plistico,

Granado (Punica granatum)

El gru ¢ ha cultivado durante mucho
tiempo en Oriente Medio y en la region del
Mediterrineo, Se tiene constancia incluso de
que existid en los Jardines Colgantes de
Babilonia. Probablemente es originario de Asia
central, de la zona entre Irdn y los montes del
Himalaya (norte de Ja India), Se trata de un
arbusto que puede aleanzar 4 m de altura, sin
embargo se pucden encontrar varianies ena-
nas. Es un arbusto de hoja caduea, aungue en
zonas con climas cdlidos esto no se aprecia
ficilmente. Las flores son normalmente de co-
lor escarlaty, brillante y son muy decorativas,
La floracién comenzard durante los tres prime-
ros afios después del establecimicnio de la
plantacion, aunque probablemente ocurra en
el primero.

La granada, mide unos 60-100 ¢cm de an-
cho y es pricticamente redonda. La piel es
amarilla o roja y con texwra de cuero, El inte-
rior del fruto tiene unas membranas que crean
compartimentos donde se ubica la parte co-
mestible del fruto: una dulee y jugosa pulpa
rosa en tomo a cada semilla. El fruto alcanza ln
madurez gustativa unos 7 meses después de
la floracidn. Se puede consumir fresco o bien
en zumo, Las variedades con semillas blandas
son fus mds apropiadas para consumo en fres-
co. El fruto debe almacenarse a una tempera-

tura entre 0y 2°C, con un 80-85% de humedad
refativa (HR) y por un mdximo de 7 meses.

El granado es mds fructifero en climas con
inviernos frios y veranos largos, calurosos y
secos. Puede resistir hasta —12°C en invierno,
El arbusto tiene fama de tolerar suelos pobres
y ambicnies secos, sin embargo, si las condi-
ciones del suelo son favorables se asegurard
una mejor produccidn. Se multiplica mejor
mediante estaquillas,

Membrillero (Cydonia oblonga)

El membrillero no se cultiva de forma ex-
tensiva comercialmente, sin embargo, crece en
muchos jardines de viviendas privadas, La
produccidn se centra en Europa del este y Asia
Menaor. El fruto s¢ usa para mermeladas, gela-
tinas y conservas: puede ser fragante ¥ pe-
quefias porciones se pueden utilizar para dar
sabor a conservas de otros frutos,

El membnllero no crece tanto como el pe-
ral, sin embargo requiere condiciones simila-
res para su cultivo. Se puede multiplicar wili-
zando diversos procesos: por estratificacion,
estuquillas de mudera dura, por acodos, chu-
pones o bien pueden hacersé imjertos de pda
sobre patrones francos de membrillero o so-
bre patrones clonales.

Ademds de las enfermedades tipicas de los
manzanos ¥ los perales, los membyilleros son
susceptibles a dos tipos de podredumbres en
las hojas, provocadas por Fabraea maculata
y Seclerotinia Cydoniae,

Tomatillo (Physalis ixocarpal)

Se conoce como tomate de cdscara, toma-
te verde o tomatillo y estit relacionado con el
alquequenje (Physalis peruviana), Tiene unos
hibitas similares: produce un fruto envuelto
por una cascarilla con aspecto de papel. La
baya se puede comer verde, 0 bien mds tarde
uni vez que se ha vuelto morada y tiene mis
sabor v dulrura, El fruto se puede utilizar para
hacer salsa de chile y aderezos de comidas
mexicanas como los tacos o las enchiladas. La
planta tiene un eje vertical de 1-1.5 m con di-
versas ramificaciones, Es una planta herbdcea
sensible a las heladas y es mejor considerarla
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(b)

Figura 188 (2) Flores del membrillero; (b) membrillo,

como anual. Las primeras flores de las ramas
principales producen los frutos mds grandes,
Las fores laterales y sublaterales no cugjan
tan ficilmente y dan lugar a frutos mds peque-
fios, Este fruto se produce y consume amplia-
mente en México.

Zapote blanco
(Casimiroa edulis)

El zapote blanco pertenece a la familia
Rutaceae. Su nombre crea confusidn, ya que
sugiere que forma parte de la familia Sapora-
ceae, a la que pertenceen entre otros la sapo-

dilla (Aehras sapote), el mamey sapote (Poute-
ria sapera) y ¢l caimite (Chrysophyllum
cinala).

El zapote blanco es originario de lus tierras
altas de América Central y debe cultivarse ¢n
zonas con climas similares a los requeridos
por los citricos. Puede resistir heladas muy
esporddicas con temperaturas de hasta =2°C,
Se trata de un drbol de hoja perenne, pero pue-
de observarse caida de sus hojas, lo que le da
un aspecto de poco cuidado. Las ramas se
vencen por ¢l peso de los frutos. Al hacerse
adulto, la vegetacidn pasa de un tono verde
claro a un verde oscuro, La floracidn puede
producirse casi todos los meses, sin embargo



Olivos y oiros eullivos frulalés

323

es mis probable que se produzea cn el perio-
do de crecimiento de primavera. Las flores se
grupan de 15-20 o mds, en paniculas, y salen
en la parte terminal de los nuevos brotes o en
las axilas de las hojas adultas,

El fruto es esférico, ligeramente ovalade,
de unos 6-15 cm. de didmeira, Su piel puede
ser verde con un tinte amarillento, o, mds ama-
rilla que verde, La piel es delgada y no comes-
tible. La pulpa ¢s amarillenta, tiema, grasienta,
dulce y suave, exceplo por un ligero sabor
resinoso. El fruto tiene entre dos y cinco semi-
Nas que pueden ocupar un gran volumen, Se-
gin dicen. estas semillas son toxicas, incluso
letales si s ieren,

La seleccion de variedades tiene que en-
focarse a la T in de la relacion semilla-
pulpa, asi como a la mejora de otras caracteris-
ticas como ¢l rer ]dmm_nln la adapracidn a las
condiciones cl cas locales y la adapiacion

a la manipulacitn y ¢l transporte. El fruto al-

canza la madurcz gustativa si se recoge justo
antes de que madure completamente. Sin em-
bargo, caerd si se le deja madurar completa-
mente en ¢l drbol (se golpea ficiimente). El
fruto maduro es mis bien blando: lo que sig-
nifica que hay que recolectarlo y transportar-
1o antes de que madure completamente.

Un gran mimero de variedades han sido
seleccionadas tanto en Estados Unidos (Wilson,
Blumenthal, Pike) como en otros lugares. Las
plantas de semillero se injertan mediante un in-
Jjerto en escudete sobre patrones clonales, Cuan-
do se establece la plantacion, se despuntan los
drboles jovenes a | m de allura, para favorecer
la ramificacién. Se puede necesitar hacer mids
podas para recortar las rumas laterales que se
hayan vuelto demasiado largas y dispersas, de
la misma forma que en los ciincos,

Se conoce relativamente poco acerca de la
nutricidn, riego y demids detalles sobre pricti-
cas culturales,

Fruto del zapote blanca.

Figura 189
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Frutos secos comestibles
19.1 Almendros

David Jackson y David McNeil

Figura 191 Sermllas de almendra.

Probablemente, el almendro se origing en Jas
regiones cilidas y secas de Oriente Priximo y
posteriormente fue trasladado por las primeras
civilizaciones hacia la zona mediterrinea. Se cul-
tiva principalmente en el sur de Europa (Espaiia
e lialia) y en California, encontrindose también
plantaciones en ¢l none de Africa (Maruecos),
en Oriente Medio (Turquia ¢ Irin) y en la 2ona
equivalente del hemisferio sur (Australia y Sudd-
frica). Es mucho menos comin en zonas con cli-
ms mds suaves y mds himedos. La eficiencia de
Ia produccidn estadounidense estd provocando

una seria competencia con ¢l resto de regiones
productorss del mundo. La produccion mundial
se cifr en | Mt (1995); siendo Estados Unidos,
Espaiia ¢ [talia los mayores productores.

Las almendras estin ganando popularidad
como parte de una dieta sana debido a su bajo
nivel de grasa saturada (85 ), alto nivel de mo-
noinsaturados (70-75%) y moderada nivel de
poliinsaturados (15-18% ). También poscen al-
tos niveles de a-tocoferol (vitamina E): desde
40 mg hasta 400 mg por cada 100 g de aceite
en la variedad «Supernovas.
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LU

Figura 192 Almendros: (a) flores ¥ (b) almendrucos,

Puntos clave

Variedades

La variedad «Nonpareile, cultivada en Cali-
fornta, representa el 304 de la produccion mun-
dinl. Tiene dos ventajas principales: un sabor sua-
ve y una ciscara fina, lo que hace que tenga mis
de un 70% de rendimiento en peso (relacion en-
tre el peso de la semilla de la almendra y el peso
total de la semilla mis la ciscara). Tiene un com-
portamiento beeero, Como conseeuencia de ello,
la produccion califomiana, siendo la exiensiin
cultivada un valor estable 165,000 ha, ha oscila-
doalo largo de ladlima décadaentre 1,1 y 3,31
ha! de almendras con cdseart. La otra gran va-
riedad californiana es la «Missions (Texas) que
tiene un 50-60% de rendimiento en peso y un
sabor mds fuerte. Esas dos variedades se culti-
van desde 1900, Posteriores mejoras no han con-
seguido prandes avances, excepto en variedades
utilizadas como polinizadores. Evropa tiene nu-

L]

merosas variedades regionales ¥ locales, Sin em-
bargo, todas ellas tienen un rendimiento en peso
bajo (Marcona 27%, Tuona 355%) y tienden a ser
cultivadas en zonas secas, de forma extensiva,
En consecuencia, Espaiia, con 615.000 ha, pro-
duce unas 0,41 de frutos con elscarn por heetd-
rea, con aproximadamente un 309 en peso de
semilla (alrededor de un quinto de la produceion
californiana). Una de las consecuencias de esto,
es que se ha desarrollado en Espaita una nueva
industria productora de madera de imitacion, a
partir de cdscaras de almendra,

Control de plagas

Debido ala utilizacion de variedades de cds-
cara fing, mis sensibles a las plagas, la indus-
tria californiana ha sufrido grandes pérdidas pro-
vocadas por el gusano de la naranja navel
(Amyelois transitella) y por la anarsia del melg-
cotonero (Anarsia lineatella, también problemd-
tica en Europa). Los dafios causados por estos
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Tabla 19.1  Almendros.

Aspectas botdnicor,
fisialdgicos ¥ anatdmicos

Exigenciar climdiice,

geogrdficas, de suelo y agia

Aspectin culrarides

Nuowsthre evraior

Albmendro

Nowmbre 1

Prewies anny gidahay,

Porte ¥ tipo de planta
Arbol de 46 m ¢ ura
yIdmenlat Redondo
¥ paecido o
arbusto

Sexualidiad

Hermalrodita

Polinizuciin
Las floees son neormal mente
Sulo-incomplibles, l\mu}

s Fulinizagiin
entomifila. En Europa se
estd imvestip mucho so-
bre vanedades autaféniles.

Vemtar florales
La forma de frectificacion es
similar a la del melocotone-
o las yemas forales podean
uma yema ve i1va sobye
un brote def nierior, Las
flores tambidn se fomuan en
brotes cortos sobre madera
vieja. Las flores tiesen
cinca wépalos, einco péiabas,
un dinlco carpelo y aumero-
sos estambres sdajles,

Desarrollo del fruio
A diferencia de oo frutos
de hueso, 1 pulpa
(pericarpio) no se desarralla
en la etapa 11, pero durante
el proceso de maduricidn s
seca y se abve dejarido el
endocarpos a la vista, Bl
endocarpo o cdscara puede
ser: i) quebradizo y blanda,
¥ con edscara fina; i) mo-
deradamente blando, cdswa-
ra blanda; o fif) clscara dara.
iz no se puede rom-
per con la mana.

Desbarre
Muy temprana, desde
finules de inviermo a princi-

Necesidedes

de temperaties

En la mayoria de los casen
e cusltiva on tonas con
climas secos, de lemplados
2 edlidoy,

Reaistencia a luy bajas fem-
peFituras

Muy prablemdtico, ya que
la Moraciin es temprana.
Las yemas en botfin roa
pueden tolerar de —4°C

3 =6°C. En plena Norscidn
s producen dafhins a -2'C.

Necesldades Ridricas

A menugdo se cultiva en
dreas secas poro prisduce
ks 5 se riega macho,
especialments en ronas
com precipitacionss
analey inferiones a

S0 . Mis tolerante
a la sequia que otros

Muleaplicacidy
Por injerts de yema.

Patrines

Se utilizan patronss seleccionados de melocotonera
(Nemaguard), ciuelo (Mariama264, M}nl?-s'('l

y almendro (Titan), El mel el
manmmmnmrmtdmk\mnamw
ble 2 la sequia que el almendro. Bl ciruelo o3 menos
vigoroso pero resiste of eacharcamiento,
Pleytapthira, la podrechambrs blancy de i rsices,
s agalls de I3 rais y del pie y Verticillium: Todos
tiemen allpo de resiviencia a semdtodos.

Marve de plartscidn

Antes se plantiban en mmu:uin de 67,5 m de
ladio, Actual w® un 4
plantacin mds pequedio de 2% 4.5 m ya qoe,

al 1gual que los melocotonenos, low almendios
tienied wia vidd Hmitada

Pola ¥ formaciin

$e forma en vaso y, mbs recientemente, o gje
ceatral (ver artiba y Capltulo Slfmhm
witin de la estructura, 2 poda se himita a mantener

frutales de hucso. e drbol shicrto ¥ sceesible para Jas aplicacionss
de productis, La poda debe levarse a caba,

Tolerancia s e posible, antes de 2 caida de ks hojas.

ol encharanients

No le gustan s clhmas Aclaren

himedos, en especial No es necesatio.

durante la floracida ¥

cerca de b recoleccidn. Labareo
Cubjients vegetal en Lis calles y herbicided en las

Toleraucia a la hasedad lineas., S pueen utillzar mitodos de control

De moderada a bucna, e mialas hicrbas en lav lincas y en las calles.

Tolerancia al viento Entrada en produccidn

Moderada. 34 afas,

Caracteriiticas eddficar Plena produccide

En zonas frias, las parce- 79 afks.

Las en pendiente pueden ser

Benehicd ! Hon it S~

las hedadas. Rendinsiento de slmendras s clscara s 72 7o
Jadow 1 Lg por drbol

Necesidades de sl 5 afion: 2 kg por drbal

Tolera suclos pabres Kabion: 9 kg por drbol

{particularments sobre Esto equivale a 1,8 t ha

patrones de cirvelo) pero

prefiene suelos mds ligenos, Vida produesivg

profundas y [émiles. 1525 afio.

Evigericias en mutrictites Métodos de pecoleceidn

Coma la mayorfa de los Recolexciin manual o mecdnica (vasear y desjrids

frutales de hteso, respon- barrer).

(evatinia)
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Tabla 19.1

(Continuacion).

Asprcios botdnices,
Sixtaldgicas ¥ anatdmicos

Exigencias climdticas,

peoprdfices, de suelo ¥ agug Aspecton cultirales

P de primavera depen-
diendo de In variedad,
Floracidn

Vet arribar las yemas
flogales se ahren antes

e a las aplicaciones de
nitepena. Se sugiere apli-
car el esquema de fenili-
2aciin expussto en el
Capirulo 11 para frstales
dé s,

que las yemas vepetativas.

Maduracidn
Las almendras maduran
cb eledio,

Almacenumiento
Extracr la almendea del pericarpio fo mds pronto
posible y almacenar cn lugar freco ¥ seco,

Prineipales plagas v enfermed
El plisma de fos
tanto como en bos me
menos drdstica, E1 6
marrda pacden cau
pratrones para la proteceidn contra la agalla de
Ta raiz y del pie, Fhy i
nemdindos ¥ la podn
{Armillaria meller)

rii

insectos, permiten la entrada del hongo Asper.
gillus en los frutos, provocando una contamina-
cién por aflatoxinas en muchos de los previa-
mente dafados. Esta micotoxina es a la vez
venenosa y cancerigena para los humanos. Los
productos quimicos utilizados para combatir
estus plagas alteraban también el proceso depre-
dador natwral de los dcaros y otros insectos, pro-
duciendo problemas secundarios. En consecuen-
cia. hoy en dis se ha extendido el uso del Control
Integrado de Plagas en las plantaciones de Cali-
fornia, que utilizan Bacillus thuringiensis, dcaros
depredadores, pardsitos naturales, una répida

recaleceidn, limpi
trol, Sin embargo, los fungicidus pulverizados
cerca de la época de floracion pueden seguir
siendo necesarios contra enfermedades micdti-
cas, como por ejemplo el enbado del melocoto-
nero, la roya de las flores, 1a podredumbre ma-
rrdin, rofia y la roya de las hojas. En California
¢l aborto no infeccioso de las yemas es un pro-
blema. Se trata de un problema fisioldgico que
surge con el tiempo en alzunos clones de varie.
dades cultivables especificas (Nonpareil y
Carmel en particular) y que disminuye los pun-
tos de fructificacitn.

métodos de con-




19.2 Castafnos

David Jackson y David McNeil

Figora 193 Castaflas procedentes del hibrido Castanea crenata x C. sativa,

Unas 12 especies de castafios se origina-
ron en un drea extensa de la zona templada del
hemislerio norte. Los castafios americanos,
europeos, japoneses y chinos se han cultivado
con fines alimenticios desde hace mucho tiem-
po y. en algunos lugares, las castafias han cons-
litvido un elemento bésico de la dieta. A dife-
rencia de Tn mayor parte de frutos secos, que
tienen un alto contenido en proteinas y bajo en
carbohidratos, su alto grado de humedad
(~45%), alto contenido en carbohidratos
(=50%), bajo en grasas (-1%) y moderado en

proteinas (~4% ) confieren a la castafia su valor
alimenticio. En el sur de Europa. se utiliza nor-
milmente para hacer haring sin gluten; en Ja-
pdn s¢ utiliza mucho para cocinar ¥ homear. En
Otros 8itios se fuestd o e utiliza para afta coci-
ni La produccidn mundial de castafias fue de
538511 ten |998. Deéstas, el 64% se cultivi en
Asia y ¢l 284 en Europa. China, Corex, Jupin
(Castanea mollissima, C. erenata) y Turquia,
Italia Croacia, Espaiia, Portugal y Francia
(C. sativa) son los principales productores, En
¢l hemisferio sur (en Australia, Nueva Zelanda,
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CASTAFASSANAS

——r

CASTARAS PODRIDAS

Figura 194 Castatis entera ¥ partidas por la mitad de la especie

“vkimea sative, despuds de Ires meses de

almacenamiento & 2°C: unss sanas y otras infectadas con Phanojisis,

Chile y Argenting) se estd empezando o produ-
cir de forma limitada y muy eentrado en el mer-
cado de frutes frescos luera de temporada,

Puntos clave

Multiplicacion

En muchas zonas, en las que se ha intenta-
do oblener castafios mejorados a base de
hibridos interespeciticos, el mayor problema
que ha surgido ha sido la incomparibilidad del
injerto de piia. Dicha incompatibilidad produ-
ce la muerte de lus prias (variedades) e incluso
del drbol, normalmente en los primeros 6-10
afios. Parece gue existen combinaciones pa-
trdnfvariedad especificas, que conducen 4 una
mayor mortalidad de los drboles. Por 1o tanto,
se necesita elegir cuidadosamente la combi-
nacion entre o variedad y el patrén franco,
para evitar este problema (por ejemplo, cono-
cer los parentales maternos y paternos), A
pesar de que el enrai to de las estag
llas y el cultivo de tejidos en castaios son
posibles, su alto coste y la falta de fabilidad
han impedido su uso.

Roya del castaiio

Los castafios Castanea dentata y C. sati-
va pueden morir por culpa de esta enferme-

dad. C. crenata es moderadamente suscepti-
ble mientras que C, o
La roya del castaio (Endor
Cryphonectria parasitica) ha provocado la
pérdida de muchos castafios en Aniérica (don-
de ha eliminado uno de los drboles mds comu-
nes en los bosques estadounidenses), Euro-
pa (por ¢j., en Francia la produccidn anual ha
descendido de 400,000 t en 1900 a 10,000 ten
1998), v, hasta cierto punto en Japdn. En Euro-
pir, €l descenso de la produccion se ha deteni-
do gracias a la wilizacion de nuevas rzas re-
sistentes ¥ a la mejora de los mélodos de
control. Se han introducido nuevas cepas
hipervirulentas, que evitan la propagacion de
infecciones destructivas en los castafios
C. sativa, Este tipo de cepas hipervirulentas
micdlicas provocan una respuesta tan inken-
sa de proteccidn por parte del drbol, que no
sdlo no muere ¢l drbol, sino que, ademds, en
sU presencia otras cepas mds letales no pue-
dan infectar al drbol. En Estados Unidos, la
«American Chesnut Foundation» estd inten-
tando reforestar el campo mediante la repro-
duceidn y distribucion de castafios america-
nos con una decimosexta parte de caslaiio
chino, resistente a luroya. En 1995, tenfan 1,000
lincas de cullivo de estos drboles y mis de
3.000 en un estado de desarrollo de 7 sobre 8.
En Michigan, la «Great Lake Chesnut Alliances
esti intentando crear una industria basada en-

st €5 resistente.

parasitica 0
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Tabla 19.2  Castafios,

Aspecios batdnicos,
Sisiolagicar y anardmicos

Necesidades elimdticas,

geogrdficas, de suelo v agaa  Aspectay culturales

Nombre conuin
Castadio

Nombre botidnice

Cerstanen sntivi (eastaiio
camiin) £ cremita (castafio
Japonds) C. mollissinea
(eastadio chino) C. donrata
castafio american) Todas
las esperies se hibrulan entre
sl fie
plantaciones comerciales
utilizan estos hibeidos

il ¥ il

on mucha
envergadura. J0-15 m de
didemetro
Sermalidad
Maonaoico

Pulinizaciin

La mayoria son sutoesiériles
aingue parece gue existe algo
de autocompatibilidad.
Polinizacidn ancmdiila

y entomifila

Temas florales

Las yemas son mialis ¥ ¢
forman laeralmente en Jos
broves del ciclo anlerior.
Cuando deshorran producen
brotes con dmentos masculi-
o en la hase, que se abren
primero, ¥ una mercla de
amentos masculinos y feme-
nipos s¢ forman més arriba
en Jos bries,

Desarrolle del fruo

C. sativa tiene dos formas:
los «Marronse, que tenen en
una chscara de pinchos una
tinica castafa grande, aromd-
tica y dulce y lav
«Uhataipness, que s¢ usin
mis frecuentemente como
patrones francos, Estas lti-
s tenen dos o tres frutos
mils pequedios en Liedseara,
Tamaio relativa y sabor de

Necevidadey Mudtiplicaeiin
de femperatira Noes escouvamente dilicil de multiplicar y
Puede crecer en una gran Mmmm*mm
variedad de climas teme sarbe g
plados. El calor seca md:)m:m.m.hwmm
durante I Noracidn Se purden haver injenton de pia
pumkhd:-lﬂl’hpnhﬂu mmummmm..
e ¥ los agailla per el
de la cosecha.

Patronaes
Toterancia a heladas Usar patrones frances de las especies 2
Dafios por heladas multsplicar. Ver pantos chave.
de 4TCa-6"C
©n primavera. Marco de plantacion

Normalmente se plantan con marcos reales
Necesidades hidricas ile 12 . Sise educe ol march de plantacion
Necesita on abundante hasta 3 m. ¥ posteriormente se hace aclaeg o se
aporie de agua, para devplazan lim drboles se aurenia b precocidad.
prochucir bucnas
cosechas. Podaa y forvisiclin

Se forma en cje central os primeros afin,
Tolerancia Encamo costrario, serd necesario una pods
al encharcamiento minima,
Moderada pero muy sus-
ceptible a Phyipobors en Aclareo
suclos encharcados. Noes necesario, pero st hay un exoeso s

Tolerancia g la sequiz

producciin se reduse el dhor el frutia,

Pobre cuando el drbol es Laboren
Joven, pero mejora con Posiblemente we compornts mejor coa vsts-
el tdempo, No ‘obstante, mat de i laboreo, aplicsciones contra L
¢l tamafio de la castaiia malas bierbas o con cublertas veperates
(y. poe lo tanto, su segadas,
valor) y el rendimisatn

ducenh it Entrada en produceida
si falta bumedad. 3-5 afios con vanedades mejoradas,
Tolerancia o la hamedad Plewa produccida
De moderada a buena, 10:15 adios dependiendo del marco de plantacitn
Tolerancia al vienta Rendumientos esperados .
De moderada a malsen En plantacionss intensivas y bien cuidadas
el caso de drboles con pueden llegar 3 81 bar'. $1ha! ex un rendli-
ramas largas y verticales, o bl
Curacterfsticas edificas . Vidda i
Emplear parcelas llanzs ncon Probablemente 100 afios o mids si oo vstd
liperas pendicntes, pero evi- enfermna,
tar las bolsas de aire frio. & >,

A El fruto se mcuge manvalmeste del such, tras
gt‘n(:qnu;::‘h‘:m caet de forma natersl o por sacodida del frbal.
un sistema radisular pro- Puede barerse o aspirane mechaicamente.
funda, crece mejoren
suelos profundos ¥ con W e BN
buen drenaje. Tolera los ; =
siclos pobles pest proe 3 0-17C, duranie 12 yemanas o més. Un bao

[custinila)
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Tabla 192 (Continuacidn),

Aspector botdnicos,
Sisialdgicas ¥ amatduiicos

Necesidodes elimdricas,
peogrdficas, de suelo y agus  Aspectos culturiles

otrs especies: €, creati —
grande ¢ insfpida;

C. mollissima ~tamafio
moderado, piel ficil de
uitar, de sahor dulce;

C. dentata - pequeia y la mds
dulce de todas las especies.

Drestworre
En primavera,

Flaruetin
A finales de primavers.

Maduwracidn
En otodi,

duce peores oonechas,
Cuando se planta en sue-
Jow arcillosos o con un
subsuelo impermieable, s
scorta 1a vida del drbol.

Exigencias en nuirientes
Produce mejores rendi-
mientos en suchos fémi-
les. Mo admite los suelos
calckreos, Responde bien
alos aportes de fertili-
zanies, Ver anotaciones
en Nogales.

de una hora en agua 8 687C tras la recoleccidin
elimina el moho, no perjudica la castafia

¥ mejora el almacenumicnto. Se deben secar
perfectamente antes de almacenarlas. Pueden
mantenerse hasta | 1 4-57C si s han
secadi hasta i b s el 1OV

Principales plagas v enf
La enfermedad mis im
Lu castadia, ver I

3

s la roya de

%, Otros

dumbe del fruta
problemas son
Jo del casafo y var

pa, el gorgo-
s del rallo,

Figura 195 Custaios: el crecimiento primaveral se ha originado en una yema lateral de un brote del ciclo
anterior. Algunas de las yemas laterales de esie brote farman amentos masculinos (a) que tienen flores
femeninas en su base {b); Los amentos siluados en la parte baja del brote (¢) sdlo tienen flores masculinas,

lerumente en el castafio chino, resistente a la

roya.

En cuanto a enfermedades, ¢l otro gran
problema es I podredumbre interna de las

castanas durante su almacenamiento (Fig.
19.4). Hay toda una serie de agentes patdge-
nos, entre los que se incluye Plomopsis, Pe-
nicillivm, Fusarium, Pestalotia y Botrytis,
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que causan problemas, Sus riesgos se dismi-
nuyen almacenando los frutos a bajas fempe-
raluras.

Variedades

Los castafios son excelentes productores
de madera asf como de frutos secos. Por ello
todavia existen muchas plantaciones con plan-
tas de semillero en el norte de China, asf como
bosques naturales explotados en Europa. Las
vanedades suelen tener un uso muy concrelo
y a menudo sélo dan buenas cosechas en dreas
limitadas. Por ejemplo, ninguna de las lineas
de elite asuiticas importadas a Australia o

Nueva Zelanda, donde la roya del castafio to-
davia no existe, ha dado mejores resultados
que las selecciones locales. Los castafios pre-
sentan «Aeniaes (el parental polinizador mas-
culino afecty fuertemente a la calidad del fru-

to) y poi lo tanto hay que seleccionar
correctanicie las combinaciones de patrdn/

variedad, En todo el mundo se ¢suin haciendo
esfuerzos cn ¢l campo de la mejors, para la
oblencidn de nuevas especies resistentes a la
roya, asi como en la bisqueda de frutos
«Marmron=, ficiles de pelar. dulces y de alto
rendimiento.

Cosecha y procesado

Los frutos maduros caen con o sin su re-
cepticulo espinoso. Aunque son mds difici-
les de recoger manualmente, los frutos con
recepticulo espinoso son mis ficiles de reco-
ger mecdnicamente y la proporcion de frutos
deteriorados en el suelo antes de la recolec-
cidn es mucho menor. C. mollissima suele pe-
larse mis ficilmente que otras especies. Ge-
neralmente se wtiliza fuego, vapor y se pelan
manualmente para conseguir frutos con piel y
sin la piel, que normalmente es amarpa. La fa-
cilidad de pelado de los frutos potencia sus-
tancialmente su comercializacion.






19.3 Avellanos

David Jackson y David McNeil

Figura 196  Variedades grandes de avell
tria (Whiteheart), ambas con ciscara y peladas.

Existen alrededor de unas 15 especies de
Corylus repartidas por las zonas templadas
del hemisferio norte. La mayorfa de lus varie-
dades comerciales son probablemente hibridos
del avellano comin y el avellano de Lambent
(Carylus avellana y C. maxima).

El 75% de Ia produccién mundial se da en
Turquit. La produccién se ha mantenido esta-
ble durante los dltimos 15 afios, en tomo a las
310,000 ha, aunque a lo largo de este perfodo

wcon ¢dscaras (Ennis) y vanedades mds pequefias para indus.

los rendimientos eran relativamente bajos,
entre 0.6 y 1.8 t ha! de media. Halia (con un
sexto de la produccion mundial) viene a produ-
cir, junto con Oregdn. ¢n los Estados Unidos,
el 5% de las reservas mundiales, Los fruticulto
res de Oregdn utilizan métodos de produccitn
mucho mds avanzados y obtienen rendimicn-
105 regionales medios de 1,1-34 t ha™!. La pro-
duccidn estd cayendo en Espaiia (35 del 10tal
mundial) debido a los bajos rendimicntos
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Figura 19.7  Brote de inviemo en avellano con yemas apicales y laterales,

Figura 19.8  Estaquilla de madera swave de avella-
no multiplicada vegetativamente y lista para su tras-
plante en campao,

Flgura 19.9  Apertura de yemas en inviero o a
principio de primavera para producic amentos mas-
culinos (a) o flores femeninas (b).

(0,4-0,8 t ha™') y los bajos beneficios, La
becerin es el principal pr on rendimien-
tos anuales en las & ¢ produccion

que ]!ucduu verse afectad

wnas campa-
fias a otras por un factor

Las avellanas son n
monoinsaturadios (en 1 |
pobres en saturados (550) v
(155%). Son ricas en vitamis
en la variedad neozelar
tefnas (16%) y fibra (12%)

idos grasos

de aceite),
aliinsaturados
100 g1
), pro-

Puntos clave

La avellana no es dificil de cultivar, pero
requiere unos inputs adecuados para conse-
guir altos rendimientos. El Departamento de
Agriculura ¥ In Universidad ul de Oregon
han desarrollado un sistema integrado de con-
trol de plagas en avellanos para reducir los
aportes externos, Los agricultores de muchas
regiones del mundo estdn cultivando satis-
factoriamente con éenicas ecoligicas. Se les
aconseja formar la plants como drboles, en vez
de permitir que se desarrollen miltiples tallos
Una vez establecido ¢l drbol en forma de vaso,
S¢ requieren pocas podas posteriores, excep-
10 para prevenir gue el drbol se haga demasia-
do denso y no permita la correcia penetracidn
de las aplicaciones fiosanitarias y la luz en la
vegetacidn. Un drbol de cada nueve o una 1i-
nea de cada cuatro deben ser polinizadores.
Dichas lineas deben ser perpendiculares a los
vientos predominantes de mediados a finales
de invierno,

Roya del avellano

Es una enfermedad originaria de América,
devastadora para ¢l avellano. Recientemente



Frutos secos comastibles

337

Tabla 193 Avellanos.

Aspectos bordnicos,
Sisioldgicos v anatdmicos

Exigencias climdsicas,
geogrdficas, de suela
¥ agua

Pricticas eulturales

Noerdrre comniin
Avellana,

Nombre
Coryls

{Avellan:
Muchas varie

entre Estas y oirs

rylis eolirna
0l

(avellano e

Porte ¥ tipo .
Arhal e

de altira, 4

plasita
caduca, de 4-6m
n de didmetro;
. colurng que es
tienen tesden-
e chupones,

mente las flores nuu.u]u nas
se abren primero,

Necesidodes de temperatiung
Se cultivan cn un amplio
ranpo de climas lemplados.

Tolerancia o heladas
Buena. Los flores wleran
hasta -8°C.

Necesidades hidricas
Resistente, perorequicre
sbundantes aportes de agua
pars obtener bucnos
rendimientos.

Tolerancia
ol encharcamiento
D moderada a buena.

Tolerancia a fa segula
Pucden soposar hastanie bien
la sequia pero eatonces ¢
crecimiento serd mis lento.

Tolerumcia a la fumedad
Huena.

Tulerancia al vients
Sensible al viento, El ereci-

Multiplicaciie
Se pucde multiplicar mediante aondos o por estratifica-
cidhn. Noves ficil comseguir que las estaquillss enrafven,
pero Jo hacen mejor i se han abienido de chupones.
P G it Al P, et sobre
patrones franc

Pars ohtener unos buenos revuttados se debe mantener
el injerto a una temperatura en lomo a 21°C.

Patrones

Se emplean patrones (rancos de C avelliea o C. rstries
o clonales «Duadee= o «Newburps, Pucden presentar-
se problensas de compatibilidad i se usan patrones.
Irancos e €. codurm.

Marca de plantseiin

El ms habitial e 4.5 % 4.5 o Actashasente, se reduce
el marco de plantacitn (16 x 2.4 m) ¥ se realizs una
reposicién de las plantay mds tardia, obtemidndose
beneficion e,

Poda y formaciin

Se pucde dejar que crescan muchos tallos fo chupones)

qwdm&aumfmuhmr;m:hmlmbk

restringir este crecimiento y o sk se

unl!m:n,rlluief:mﬁ:\malm Se deben

l\’alupﬂpmmmmnkwmpme-
i dhe b bur, cinculacidn de aite § f dlcrecs

Polinizacidn mientodeldrbol y lacosecha  miento de ramos con yemas forales,
.r_\nrmt':ﬁh Lo smentos mascu- — serdn mejores si el cultivo
Il.nm sucltan el polen a princi- esti protegicdo. Aclarea
pios de invierno, Las flores feme- No e necesario
ninas se abren desde mitad de Caracteristicas eddficas
inviernoa primaveray permanc-  Usar parcelas planas o con Lasborreer
cen receplivas durante varias pendientes moderadas. Usar herbicidas en bas lincas y cubierta vegetal en las
semanas, pero el polen es vidhle calles. Se puede considerar eliminar por complet las
durante un cono perfododetiem-  Necesiclades de suelo mbhdmumkm ﬂwﬁmm
po. Las variedades polinizadorss Diebidoal dencia o desa.  sewa g
debenelegine de tal formaquese  rrollar rfces superficiales,  ua vareo pars eliminar reitn W’l ¥ dﬂiﬂ“* la
superpangan con las Mores feme-  crece bi Lo poo pro-
ninas de las plantas a polinizar, fundos, Tolers bbcll liw sue-
Tox arcillosos y fos prefiere s Entrads en produceiin
Yemas flarales Jox. arenosos. Die 4t aficw, Mis Larde o te enplean patrones francos.
Las yemas de flores masculinzs
¥ femeninas estin separadas,son  Exigoncias en nutrienies Plena producciin
simples, laterales ¥ se forman Necositasuclos fértilescon Do 102 12 afios, Mé tarde si se emrplean patmses
sobre madera de un afio, pH prinimo a 6. Requicre francod.
aplicaciones regulares
Desarrollo del frito de N.PK. Generalmente Ja  Rendimienitor experados
Desputs de la polinizac deficienciaen boroes un {concdscana)
a finales de invierno, el desarro- - problema e suclos conbaja 5 afios: 2 kgticbol
Ho del fruto es muy lenio, fertitidad, Se recomicnda 8 afios: 4 kglisbol
El desarrollo més pipido se pro-  hacercada 2-3afios unanili-  Se pueden conseguir 3,51 ha!
duce entre mediados y finafesde  six foliar, para controlar los
primavens. C. avellana tiens miveles do boro, Sepueden Vil prsductiva
frutos redondeados, nocomples  usarcomo gufa las recomens 40 afios 0 mis. (eomtinies)
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Tabla 19.3 (Continuacion).

Aspectos bordnicos,
Sfisioldgicos ¥ anatdmicos

Exigencias climdricas,
geogridficas, de sucle
¥ oagua

Prifcticas culturales

tamente rodeados por ¢l
exocarpo; las avellanas pueden
desprenderse del Arbol al madu-
rar. O, maxing ene frtos latpos
complelamente rodeados por el
exocarpo que se adhiere a la
semilla.

Desborre

Laas yemas fMosales maculinas
¥ femeninas se abren pronto
{ver mds amba). La aparicion
de las hojas se prodace

a principios de primavera.

Maduracidn
De principion a mediados
de otofio.

daciones de fenilizacion, para
cultivos de hoja caduca
hechas en el Capiilo 7.

Moy de recoleccitin
Recoleceidn manual del drbel (en T
com rastrillos (en Estados Unidos)
(e Tealia).

Juia) o del sueln,
o con apiradoras

Almacenamiento

Almacenar sin ciscaracn un lugar fresee

¥ S0 COn una
buenacin

Principales plagas y e
El eritifide de la avel
¥ % caigan las yemas en p
problemiticn, La mose
causar problemas ocasion
avellano es una plagan
13 nwya del svellane (ver

when

ef el mis
s pucden
del

i como

Figura 19,10 Frutos con exocarpo. A la izquienda del tipo Barcelona y a la derecha del tipo Turqufa.

se ha extendido o Oregdn desde el este y ha
alterado completamente los programas de me-
jora y las pricticas de cultivo. Daviana, un
polinizador para la variedad mds habitual, Bar-

celony y sus descendientes (por ¢j., Ennis) es
particularmente sensible. Algunas variedades
muesiran tolerancia (por ¢j., Barcelona), inclui-
das lus dltimas en aparecer (Willamette, Lewis,
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Clark), mientras que otras muesiran una tole-
rancia muy alta (porej.. Tondo di Giffoni). Otras
han mostrado en programas de mejora resis-
tencia absoluta, gracias a la inclusién del gen
resistente Gasaway (nombre de su descubri-
dor). Hasta ahora no se ha ohservado esta
enfermedad fucra de Nortcamérica.

Variedades

Las variedades turcas se cultivan poco
fuera de Turquia, debido u la adherencia del
exocarpo ¥ su adaptacidn dnicamente a la re-
coleceion manual, Las variedades europeas

estin mds orientadas al mercado pequeiio de
avellanas procesadas (Negret, Tondo di Gi-
ffoni, Casina), mientras que las americanas
estin mis orientadas al mercado més impor-
tante de frutos secos (Barcelona, Ennis). Otras
lincas de cultivo muy extendidas son los
polinizadores americanos (Butler) y curopeos
(Hall's Giant), pero hay numerosas varieda-
des locales y obtenidas a ravés de programas
de mejora que se seleccionan por ¢l rendimien-
1o, la resistencia 3 las enfermedades, el 1ama-
fio del fruto, ¢l rendimiento en peso y la facili-
dad de pelado.






19.4 Macadamias

Michael Morley-Bunker y David McNeil

Figura 19.11 Noeces de macadamia,

La macadamia, o nuez australiana, es origi-
naria de Australia, Pertenece a la familia Pro-
taceae y esti emparentada con las plantas or-
namentales Protea, Grevillea y Banksia, De
las dos especies mis importantes producto-
ras de nueces, Macadamia integrifolia y
M. tetraphylla, In segunda se ha extendido
miis alld del sur de Australia hasta Nueva Gales
del Sur, mostrindo una mayor folerancia al frio.
Ha habido alguna hibridacidn entre las dos es-
pecies. Existen otras especies de macadamia
pero no se han explotado comercialmente.

Hawai es el mayor productor de nueces de
macadamia. Las primeras semillas de M. inte-
grifolia fueron plantadas en Hawai ;: 1878,
Hawai tiene 7.800 ha en produccitn de un to-
1al de 9.500 plantadas en 1996, con una pro-
duccidn anual de avellanas con cdscara mtrf'.'
1992 v 1996 de 22.500 L Au:slralla tiene una
gran superficie plantada, proxima a las 200,000
ha pero muchas de ellgs no han entrado win
en produccidn. Su produccion total es similar
2 la de Hawai, Se estd experimentando con se-
lecciones clonales de M. retraphylla en Esta-

EER
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Aspectos culturales

Laabtencidin de patranes francus we
realiza s partic de fiutos y parentales
seleccionado. Las nus feben permi-
il htimedo ¥ bien
e han realizacko esta-
el

drenado. Tambié
qqurillas de Diojas y

SO,

Liow injerton de y eI
dificiles de realiz
yemaes muy fishle

maucho tiempo

Patrones

Se pueden uwar patr
expech
Francus de AL, feres
clave.

Vet puntus

Mareo de plaria
Plantar a doble de
aclaneo alos 1T-15
miento de la pla

L y realizar un
0% del extableci-
W Marco inkcial;
separacitn entre lineas 4.5 in ¥ entre
drboles 2,25 m

Poda y formacicn

Podar parn crear una exiugiura sdlida
deramas, La pod temprana Liene comg
obyjtives fisrmr un bl con un ¢je
principal, con mmas a los lados pricti-
camenie horizontales, Las ramas atera-
Jes tiendien adesarmllarse en espiral. Para
s ddetalles ver los puntos clave.

Aclarea
Mo se realiza.

Labwren

Como a menudo se recopen las nugces
despuds de que se calgan del drbol,

es desesble mantener el swelo de las
calles libre de malss hierbas, mediange
laboreo o herbicidas, o con cubieria
vepetl sepada muy corta. Las lineas
deben e sin malas hierbas,

Tablay 194 Macadamias,
Mspectes botdnicos, Exigencias climdticas,
fisioldgicos y anatdmicos geogrificas, de suelo v agua
Norsibee conriin Necenidndes de tanperatury
Macadamia, Nuer M. serrapliylla es una plasta subtropi-
apstraliana, wal originaria del none de NSW
(Australia) y e mis wlerante al fifo que
Nomibrre botdnice M. integrifolia. Las altas temperaturas
Muacadania integrifolia (=357C)durante el periodao de flotacidn,
M. rerraphylla. reducen el cuajado y si se producen
durante el engrosamicnto del fruto
Nownlre botduics se reduce el rendimiento,
de esperies relucionada
Geviuna avelland, gue peoduce Tolerancia o heladas
nugces cometitles. La familia Los drboles adultos soportan hata
Proteacear es tambidn importanie ~6°C en inviema, pero en los jivenss
por la gran cantidad de especies ¥ liss adultos que no hayan lignificada
qee se usan como plantas oma- suficientemente durante cl atudo, se
mentales, como por ejemplo producicin dabos a panis de -3C.
Lewcadendron, Hakea, Grevillea,
Banksla, Leucospermin y Protea. Necesidades kidrican
Requicre una ploviometria bien distri-
Parte ¥ tipo d plania baida a lo largo del afto de 1000 mm,
Arbol de hoja pereine, de 10-15m  Exsa entorno natural, recibe enire
de altura, con tendencia adesaro. 13002250 min, principalments en
Har brotes verticales de gran TR,
hg;IuL:;Mo\ ¥ pot o tasto Tolerancia al encharcamiznio
e frecuente que se partan. Se Soporta lluvias intensas, si s Je dota
forman 364 hejas por nudo en dhe un sistema de drenaje adecuado.
verticilo, Cada boja tiene ona seric
de yemas axilares. Las flores son g’d'mm"m sequia i
en espiga de 10-20 cm de bongi- uande hay un periods de sequia las
1 entre 75 y 400 floses por espi- nicces som peqocfiss, e produce un
BIfiin thers s desarollo pobre de las semillas ¥
e Sl ww"mum"'m disbuye el readimfento. Sin embat-
1 tolerancia es de media a buena
muy durm. Las semilias tienen X
1.5:2.5 em de didmetro, con un
altocontendoen scctenecesaio hifnﬂl:::::::r;d tas Havias
para su procesado (s del 720), T 1
Sevialicad
5 Televuncta al vienso
Flores bermafroditas. Un anclaje débil y unos dngulos de
ramificacin malos, hacen de las
Paliizacidn macadarias un eultivo susceptible
Polinieacion cruzada, También s nda.!mymlnmpm vienta, Enzun.“
mwﬂdmrﬁumhﬂl_ltm com vientos fuenes es i P
mmmcé:nu qu:lmll- & el
patibilidades. Se pucden introdu-
cir shejas en las parcelas. Caracterfiticas edificas
En zonas marginales son necesarias
Desarrolln del frusa condiciones cllidas  protegidas ylo
En las pii Fases del ds laderas soleadas
Ho del fruto, <1 lacidn de nire.
absonrbido pr dﬂﬂl‘ih ¥ Irn
cotiledunes, ha Necevidades de suele
el endurecimicto del Las trscadaiian ceecen en a pran
s 3 teses después de |a flors- varfedad de suelos, pero o ideal es un
el A partir de este momento suelo bien drenado, con pH6-T y I m
2 cumtenid it hast. e peofiamedidad. No tolera los suelos
s saligios,

metdiante herbicidas.

Entrada en produccidn
5-12 afios.

Plera prroduceidn
1015 afios.

Rendimientoy esperados {con edscara)
10-12 ados: 30-70 kg por drbal.

Vida productiva
2535 ados, 9
(eaniinia)
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Tabla 19.4

(Cemtinnacidn).

Aspectos boldnicos
fisioldgicos v an,

Exigenciar elimidticas,
geogrdficas, de suelo y agua

Aspectos eulturales

Desborre
Hay varios |

o vegetative
teen primavera

Flaracion
Principalmente o mitad de verano,

vide
i, expecialmen-

Evigencias en mutrientes

Es necesario realizarde 324
fertilizacionss equilibradas al afio,
splicando § kg por cada drbol de

10 2fox. Las macadamias parecen ser
sensibles a lus deficiencias enun gran
niimero de oligs sentos, Un exceso
de nitrdgeno puede reducir los rendi-
mientos ¥ producir una gran cantidad
de brotes vepetativos déhiles o clomsis.

M¢étods de recalercidn
Ver puntos clave.

Al engmionto

Se pueden almacenar las poeces secadan
3} gire con cdscara durgnte meies enun
lugar seco y vertiladn,

Principates pligan y enfermedde
La onga def armollador, las cochiniias
¥ trupw. Las ratas pueden producis daios

en las mucces que hay por el seek.
Pleytophehors (T2 VRER), antracnists
y botritis puedan causar probleamas

aveces

Figura 19,12

dos Unidos, Australio, Suddfrica y Nueva Ze-
I-'_mdu. en zonas donde M. integrifolia es con-
siderada demasiado delicad, Fs importante que
las nueces de AL tetraphylia igualen la calidad
de las variedades de M, integrifolia, osea un
contenido en aceite del 729 o mis, forma y
tamafio adecuado (preferiblemente 6-8 g por
avellana) y buen rendimiento ¢n peso, por cjem-
plo, 35-45%. El aceite de macadamia es particu-
larmente alto en deidos grasos monoinsatura-
dos (alrededor del 78%), aunque también ticne
un alto nivel de cidos grasos sawrados (20%)
¥ es pobre en poliinsaturados.

. La macadamia se ha introducido como cul-
VO en muchas regiones y pafses como Cali-

Nueces de macadamia inmadures y bojas,

i, G : ico, C ica, Brasil,
fornia, Guatemala, México, f_ue.u Rica, )
Malawi, Zimbabwe, Nur\-u_[x:].\mh y Sud..lr;:’-
e, pero Australia y Hawal producen el T0%
del total mundial.

Puntos clave
Seleccion de variedades

Las variedades fueron desarrolladas en
ndiciones hawaianas. Sin
embargo, ahor muchas de ellas son :sclm:cur
nadas en otras zonas para las condiciones lo-
cales, en particular en funcidn de los regime-

Hawai, para las co
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Tabla 19.5 Caracleristicas de las variedades de macadamia.

Vrriedad Espeeie Origen S semilla Tamaio del frute Otreos

Keasu 1 Hawai 45 m  §

Keauhou 1 Hawai 39 meg C, V. RA
Waimanala 1 Hawai 38 £ MR, RA, P
Tkaika 1 Hawai ig m v

Cate T Califarnia 40 m-g L NB, MR, L
Beaumont IxT Australia 40 m-g L

Elimbah T Australip 47 m L

Vista IxT California 46 p-m (]

Especies: L AL integrifolia, T, M. tetraphylla.
Tarnafio del frat: p.m, g, pequedio, medizno o prande

Otrow €, L, perfodo de recaleccitn cono o largo; P, prevoz; MR, moderadamente resistente; NB, no beoeraz M. Y, o

medio o vigon; RA. resivenie o antracnosis,

nes de temperatura, M. integrifolia se cultiva
extensivamente en Hawai y en el norte de
Australia; sin embargo en zonas mds frias hay
mayor interés por M. tetraphylla y por los
hibridos entre M. retraphylla y M. integrifo-
liar (Tabla 19.5). Recientemente s¢ han obteni-
do en Australin una serie de variedades centi-
ficadas. En ensayos llevados a cabo en el sur
de Australia, se ha visto que las variedades
Daddow y Heilscher pueden tener futuro,

Multiplicacion

Las macadamias normalmente se injertan
mediante injerto de pia sobre patrones fran-
cos de M. tetraphylla. Las semillas no tienen
ninguna limitacion para germinar, se debe reti-
rr el exocarpo pero no romper ¢l mesocarpo.
La viabilidad de las semillas disminuye del
100% en el 1 nto de la recoleceion hasta el
50%, o menos 6 meses después. Se debe colo-
car la semilla en un sustrato himedo y con luz,
por ej. vermiculita, Lus rafces de macadamia
son muy sensibles al estrés producido por el
trasplunte, por lo que hay que tener cuidado
cuando se retiran las semillas del sustraio y
cuando se trasplantan a campo.

El injerto sobre patrones francos se hace
mediante un injerto de pia de cabeza o similar.
El injerto es propenso a la deshidratacidn y o
una excesiva reduccion de reservas de carbo-
hidratos, debido principalmente a una cicatri-
zacidn lenta del cambium y un intercambio
pobre de savia entre ¢l pairdn y la variedad,

el Srbol

rar lu des-
atos. Por
s de carbo-
llas de

Se utilizan varias téenicas para s
hidratacion y la perdida de ¢
ejemplo, para aumentar las reser
hidratos, se pueden seleccionur
ramas que fueron anilladas 2 6 3
tes.

Una téenica Namada «injerio en semillas
s¢ ha venido utilizando con éxito. Consiste en
cortar por la base un brote de 45-60 ¢cm de
longitud, dejando la base y los cotiledones
expuestos, Se corta una plda (de 3 mm de dig-
metro aproximadamente) en cufia, y se inserta
en un corte hecho en la base del brote forma-
do a partir de lu germinacion de la semilla.
Ambas partes se impregnan de un sustrato
adecuado, hasta que el injerto prenda, Se pue-
den poner a enraizar estaquillas de brotes ter-
minales, de tres o cuatro nudos de largo. El
méiodo del estaquillado no gusta demasiado,
yi que tienen lendencia a formar un sistema
radicular superficial. En Califomia se han he-
cho sobreinjertos ¢ injertos en campo. Se ha
visto en California, que exisie incompatibili-
dad entre especies cuando se usan patrones
de M. integrifolia con variedades de M.
tetraplylla, de ahi que se prefieran los patro-
nes de M. retraphylla.

nas an-

Ramificacién y yemas primarias
y secundarias

El abjetivo de la poda y formacion en los
drboles de macadamia es producir una estrue-
turd fuerte con un tronco principal ¥ ramas
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gruesas que se extiendan a lo ancho, Sin ¢m-
bargo, la tendencia natural de la pfum;l cs d
Tormar ramas verticales. con dngulos de inser
cidn en el tronco principal pequefios.

La planta produce una serie de yemas en la
axilas de las hojas. Las yemas primarias y se-
cundarias gencralmente son visibles. La prima-
ria s mids prande y se forma encima de la se-
cundaria. Cuando las yemas primarias empiczan
a erecer, tienden a hacerlo en vertical, forman-
do un dngulo pequefio con respecto al tronco
principal. Las yemas secundarias crecen con
ingulo mis grande, especialmente si la yema
¢l brote de ésta ain existe.
normal es hacer que se desarrolle un
| v ramas laterales horizontales a par-
as secundarias, comenzando a un
metro de altura del suelo. Para formar el eje
central despuntar ¢l drbol a 1 m, Esto inducird
L formacian de brotes a partir de los verticilos
de las yemas; cuando estos rebrotes sc han
consolidado, se puede dejar sélo uno de los
brotes surgidos de las yemas primarias. Si las
yemus secundarias no han desborrado, hay
que recortar los brotes primarios no deseados
hasta tocones de | em, para intentar forzar el
desborre de las yemas secundarias, cuyos bro-
les serin mids horizontales. Este proceso de

recortar ¢l tallo principal se repite én cada ni-
vel, generalmente a intervalos de 40-30 ¢m,
cuando se quiere disponer la planta en pisos

horizontales.

Cosecha y recoleccion

Las nueces se recogen a mano del suelo,
Los expertos recomiendan que se realice entre
2 y 3 dias después de la cafda de Tos frulos, de
lo contrario disminuye ¢l contenido en aceite
y el sabor. Para realizar [a recoleccidn se usan
mdquinas aspiradoras o redes. En Australia,
en parcelas pequeiias, se estin empezando a
utilizar mdguinas peinadoras,

Hay que quitar el exocarpo y partir el
mesocarpo. La semilla debe tener un peso de 3
g, con un 3% de humedad y representar ¢l
35-45% del peso total del fruto, Las semillas
se clasifican en funcidn de su gravedad espe-
cifica, que indica ¢l contenido de aceite, Gra-
do 1, las semillas Motan en el agua (gravedad
especifica igual o inferior a 1), indica un con-
tenido de aceite del 72% o superion. Grado 2,
las semillas tienen una gravedad especifica
entre 1-1,025 y se hunden, ¢l contenido en
aceile estd entre el 66-72%, Una vez clasifica-
das se procesan, se secan y se tuestan.

1%






19.5 Nogal americano o Pecan

David Jackson y David McNeil

Figura 19.13 Nueces de pecin.

El grupo de las pecin y los nogales ameri-
canos esti compuesto por unas 20 especies
pertenceientes al género Carya, originario del
este de Norteamérica. Las nueces comestibles
a menudo se recogen de forma silvestre, sien-
do dnicamente el pecdn el que se ha multiplica-
do y cultivado de forma extensivia. Las nueces
de pecdn son mds grandes y mds aptas para su
comercializacion. Los nogales americanos son
mis duros, estin mejor adaptados a climas frios
y tienen un sabor muy agradable. Se han reali-

zado cruces entre pecdn y nogales

los Hamados «hickans», en un intente
ahora de forma no muy satisfactoria) ¢

ner lo mejor de cada uno de los dos gre
Casi toda la produccidn mundial de nuece.
pecdn se da en la zona sur de Estados Uni
En 1996 ascendia a 100.000 t, de [as
Georgia produce casi la mitad. Tex

Meéxico, Alabama. Arizona y Lousian,
producen cantidades importantes. susua
produce cerca del 2% mundial. En el pasado, L

347
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Tabla 19.6 Pecin o nogal americano.

Aspeetos bordnicos,
fisioldgicos y anardmicos

Exigencias climéticas,

geogrdficas, de suclo y agua Prdcticas culturales

Noedvre comin
Pecin o nogal americano

Noemlrre bowinico
Carva Hlinoensis

Nombre botdnico

de eipecies relacionadis

Carya ovaia (shapbark hickory)
C. lacimiosa (shellbark hickory)
C tomengora (mockemut hickory)

Parte y tipo de planta

Arbol grande de hoja caduca, pue-
e Whegar aalcanzar 50 m de altura
¥ 35 m de didmetro, Tiene una
ralz principal muy larga, lo que
dificulta el trasplante, sungue se
pueden trasplantar fiboles de gran
porte, 8 se realiza la operacidn
con cuidado,

Necesidades de temperatwra
Mecesita scumular enwre 1.200
¥ 1.7007C dia (T" base = 10°C)
para madurar, También necesi-
ta horas-frio para un buen desa-
rrollo de Las yemas Morales. Las
semillas requieren un perfodo
de veralizacidn para germinar,

Tolerancia a heladas

Los dafios por heladas han sido
iy severos en Nuevo México,
produciéndose éstas en prima-
vera, otofio ¢ inviemo. Se pro-
ducen principalmente cn drbo-
les jovenes, aungue también en
adultos, Parece ser mis seni-
hle que ¢l nogal comin, aun-
qiie 8¢ estdn seleccionando
vanedades menos sensibles.

Multiplicacidn
Injerto de pla lateral o de yema (skin o patch). La
ralz pivotanie langa de fas plantas de semillero difi-

cultan ¢l irasplants.

Patrones
Se emplean patrones francos de peedn

Marco de plantacidi

Hasta ahora we ha venido plastand
reales de 10-20 m, en funcid
clima. Actualmente se estin
clones con marcos de 4.5 x 9,
4,5 % 4.5, perv estas plantacior
aclareos.

{0 en mascos

Pada v farmacidn
Inicialimente se forma en eje central y Jespuds
de ealn von necesaas pequeii

ol

Aclarco
Neeestdades hidricas Précticamente o sc realiza. Ee o] sur de Extados
Sexulichad Aunquese desarrollade fonma  Unidos, los afios con mucha pr . st deja
Monoica y dicdgama. Sc plantan natural dridas de tar ¢l b dor de b noez, v i s
g idad o fedad como himedas, sus necesida- consigue un aclareo natusl
distintas en pequefias parcelaspara ddes hiddricas en verano son muy
wegunrel solape temporalentre  elevadas, Labaren
1a Iiberacitn de polen y la Mormalmente se mantiene limgpia la calle o con
feceptibalidad de los pistilos. Tiene Toleraneia al encharcamicento cubierta vegetal de césped muy conn
que haber suficiente solape en las Moderad 4 1l
plantaciones grandes conunasala  clorosis, enfermedades en Entrada en producciin
varniedad, las rafces y asfixia radicular De 4 a5 aflo,
en suelos encharcados.
Polinizaciin Plena priduccidn
Polinizacion anemdfila. Tolerancia a la humedad De 15 2 20 afos.
Lalluvia durante la Moracidn
Yemar florales dificulia la polinizacit Redini esperados
Luos amentos masculings se desa-  Unexeess de bumedsd provo-  Para variedades bueras, en suelos buenos,
mroflan en yemas simples axilares {f daadk | plantados a una densidad relativamente alta.
y las yemas Mlorales femeninas son con los insectos, 5 ados: 1,0 Cha!
mixtas y terminales: ambas 10 afios: 3,50 ha'
Formadas el ciclo anterior, Las flo- Tilerancla al vients 15 afios: 4,01 ha'
res se desarsollan al final de Jos D poca a moderads, con
brotes que se apartirdelas  daii las hiojas y rotura Vida productiva
yemas lenminales, de limbos. De 50 a 100 afios o mis,
Desarvallo del fruo Caracteristicas eddficas Miétadas de recoleceion
El fruto sigue una 4 Usar parcelas planas o con Recoleceldn manual de las nueces cuando caen al
crecimlentoen 8, Tiene tendencia  pendientes moderadas. suclo, se quita la cdscara y se secan, Comercial-
alabeceria. mente, se varean os nogales americanas ¥ s reci-
Necesidades de suelo gen hos frutos con aspiradores mecdnicos, También
Desborne Prefiere suelos aluviales s pusede utilizar ctefon para favorecer la dehiscencia
En ¢l mismo momento que en los  profusdos. delaciscan.
ARz,

(eontinga)
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Tabla 19.6

{Continwacidn},

Aspectos botdnicos,
Jisioldgicos v anatdmicos

Exigencias climdricas,

geogrificas. dé suelo y agua  Prdcticas culturales

tos masculinos se abren
fas flores femeninas.

fin
entre [0y 220 dizs
e la antesis

Enipencias en nidrientey

El rango éptimo de pH estd
entre 6-6.5, En Texas, para una
plantacidn adulta, se recomien-
dan entre 120-200 kg ha ¥

de N. Senvible a las deficien-
cias en cinc (especialmente en
sughos alealinos), desarmollin-
o hijas peguenas y armigadas,

Alrarenanionto
Almacenar las nucces secas en un Jugar frewco
¥ seco-con una buena circulacién de aim.

Prismcipales plagas ¥ enfermedades

Hay pocas plagas y enfermesdades importantes. Las
ratas y fos insecton come hojas pusden ser muy
problemiticos, Fhytophthora y Phymalotrichum
poeden orlginar pocredumbre & las rafoes. La roiia

et peligross a noser que se emplecn variedades
resiutentes, El gorgojo del nogal smencano y el
harrenadoy de la noce wa la peotes plagas en
Estados Unidos. Susaptible a phyllovera, mips
¥ pulgones, agalla de 1o raiz y mildiu.

mejoradas ¢ injertadas. Hacer una estimacion
de la superficie plantada actualmente es toda-
via demasiado imprecise.

« parte de |4 producadn de nueces de pe-
obtenfa de plantas procedentes de semi-
ncas) o silvestres, La produccion a par-
lantas de este tipo ha quedado reducida
23,000 t, obteniéndose zhora la mayor
paric .I. la produceidn a partir de plantas

Puntos clave

E! habitat natural de los pecan son los es- i
Indos mis al sureste de los Estados Unidos,
En consecuencia, cabe esperar que se adapta-
rin mejor a zonas con ¢limas templados, En el
norte de NSW, en Australia, una regidn cdli-
da, semidnida y con dispombilidades de riego,
s¢ han establecido ¢on éxito plantaciones de
gran tamafo.

Los pecan son mucho mds ficiles de mul-
tiplicar que los nogales comunes, ¥ como tie-
nen unas rajces principales largas, los viveros
se han dado cuenta que usando macetas lar-
gas y delgadas o bolsas, los trasplantes se
realizan mds ficilmente ¥ con mds éxito. Las
semillas requieren un periodo de vernalizacidn
anmtes de germinar,

Existe un amplio rango de variedades dis-
ponibles en los Estados Unidos, que permite
a los fruticultores alargar los periodos de flo-
racidn para la polinizacitn, obtener resisten-
cia a plagas y enfermedades, variar las fechas
de cafda de hoja y cosecha para las diferentes
regiones, cvitar problemas con las heladas,
maximizar la productividad y la calidad en cada
regi6én. Una nueva variedad obtenida por la

Figura 19.14  Brotes nuevos en nogal americano
{pecin).
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David Jackson y David McNeil

Figura 19.15 Nueces.

El nogal comiin se llama en inglés «english
walnut» o «persian walnuts». De hecho, no es ni
de origen inglés ni persa, es onginario del
Cilucaso, de los Carpatos y de las regiones miis
al este de Manchuria y Corea. Existen ofras es-
pecies que son originarias de estas zonas y del
norte ¥ surde América. El nogal negro de Nor-
teamérica tiene valor por su madera, como pa-
trén y en menor medida para consumo de sus
nueces. Los frutos de otras especies, como el
Nogal japonés o el Nogal ceniciento, se consu-

men en pequefia cantidad. aunque algunos se
plantan o cultivan con fines comerciales. Lanuez
comestible mds importante comercialmente es
la del nogal comiin, Juglans regia.

La produccion de nueces estd muy extendi-
da por todo el hemisferio norte, quedando redu-
cida a cerca de 20.000 t en el hemisferio sur,
principalmente en Chile y Argentina, sunque los
fruticultores de Nueva Zelanda, Sudifrica y
Australia estin mostrando mucho interés en este
cultivo. China es el mayor productor, con
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Figura 1916 Flor femenina

Figora 1917  Amentos masculinos.

246,000 t en 1.998 y 120.000 t hace 15 afios.
Estados Unidos le sigue de cerca, con el 98%
de sus 211.000 1 producidas en California. Con
el 4368 de sus cultivos registrados, la produc-
cion de los Estados Unidos domina dos tercios
del mercado mundial. La produccitn de Europa
del este y Europa occidental ha caido de 140.000
tacerca de 80,000 talo largo de los altimos 15
afios. Turguia ha mantenido un nivel estable de
produccidn en torno a 120,000 t 4 1o largo de

Figura 19.18 Brotes en reposo con yeimas

este mismo perfodo. La produccion en Ucrania
¢ Irdn ha superado las 70.000 t/afo.

Hay un interés considerable en los benefi-
cios de las nueces para la salud, ya que se ha
demostrado que su consumo en cantidades mo-
deradas reduce los niveles de colesterol de baja
densidad (LDL), cerca de un 16% en hombres,
Este nivel de reduccion ha demosirado ser sufi-
ciente para disminuir los riesgos de dermame ce-
rebral y de ataque al corazdn. Se piensa que es-
tosefectos pueden ser debidos a la combinacidn
en la semilla de fibm (10%), proteina de alta
calidad (14%) y principaimente el alto nivel de
grasas poliinsaturadas (70%) estando incluidos
los dicidos grasos omega-3 y omega-6 que redu-
cen el nivel de triglicéridos y colesterol LDL en
sangre respeclivamente,
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Tabla 197 Nogales.

Aspecion borduicos,
Sisioldgicos y anardmicos

Exigencias climdticas;
geognificas, de suclo y agiat

Pricricar cultwrales

Narmbre eouidi
Nogal comin.
Nombire botdnico
Juglans regia,
Nennbre botidnigo de

relacioradiy

Juglars nigra (nogal
nryr Juglans findsiy
P10 Americancy

de plant
nde de hoja

presents
gamia; La libera-
ciin del polen se prosdu-
o anles de que se abran
las flores femeninas,
aungue en alpunos casos
ocurre Al revés, Para ase-
Etirar una buena polini-
zacidn, lo mejor es selec-
clonar variedades donde
las flares masculinag

¥ femeninas se solapen.

Polinizacidn
Anemiifila.

Yemas florales

Lo amentos masculins
se desarmollan en yemas
simples, laterales, sobre
miadera de un afio, Las
Yemas forales femeni-
Tas won mixtas y lermi-
nalex (en algunas vare-
dades nuevas son latera-
k) y también se desa-
mollan en madera de un
afio, Las flores s¢ fomun
al final de los brotes de
Primavera.

WMatiink

Necesidades de temperatin

.‘lwn;lmm.\:hmhhﬁn& pia ¥ ocasio-

Se desanrolla en climas con tempe-
raturas friss o templadas, Los nalmente inmjertos de yema, En climas cdlidos,
climas mis frios requicren vanieda- e pal: multiplicar en campo, en primavera.
s gue mad s evtagailles latentes. Cuando s
Laswm'rnmmmnynlm[ﬂm emplea material vepetal de peor calidad, es
pucden producir dafios ea la corte- Becesaria hacer un injesto de péa sobre
Ty exvearpo, por b qus s oblen- :muﬂhtmwmﬂeﬁmm
drin frztos de peor calidad. 3 Trabajos rec han &
doqmnp-nd:htumwhcwnhl
Tolerancia a keladas usando Agraby
Las heladas tardias de primavera, mThrm:h&mwmuhem|<

par debajo de ~1°C, poeden dafiar
Las flores, asf coma los hrotes y los
drbales jivenes.

Necesidades hidricas

Necesita al menes una pluviome-
tria anual de 760 mm y cn las
ronas mis secas serdn pecewarios

Mas de rama. a iravés de los cuales pueden walir
mis ficilmente las rafces.

Patrares

Se pueden emplesr patrones frances de J, migea,
4. hindui 0 J. regia. El hibrido entre J. regia

¥ 4 hinadaii v Thama Pagsdox. (mds wlsrante

4 nemdiodon, pere mis semvible a fa agalla del

aportes de riego. Un déficiten el pied y es comsiderado un patrin de mayor cali-
riego (ile maners que s produzca dad La peste negra del nopal pueds ser proble-
un estrés hidrico a mitad de mitica en patromes de pogal segro (ver punios
campefia, despuds de fa floracida, clave).

pero antes de qoe Ja planta tenga

=n.td.nu.mdamnyr:lﬂashd¢ Id'am-rdcﬂamrm

carbohidratos para. Ji low ba e muarcos feales de

frutis), mejora la oracion, ¢l
desaprollo de los frutos ¥ reduce
el crecimiento vegetativo,

Tolerancia al encharcdniento
Un clima himedo en el momenta
de la recoleccidn provoca la apari-
cifin de manchas en el mesocarpo
¥y endocarpo, Los drboles pueden
resultar daftados s ol nivel fredtico
estd alto, Necesita que haya un buen
drenaje hasts 3 m. Susceptible a la
podredumbre de las rafoes produ-
ciida par hongos, cuatido el suela s¢
du

Tirlerancia ¢ la himedad

Un ambiente frio y himedo en pri-
mavera ispong a los drboles
ala peste negra del nogal, que lega
aser una enfermedad realmente
serid en Jos climas mis hiimedos,

Tolerancia af viento

Crecerd y fructificard mucho mds
despacio si se expone el drbol

a vientos persistentes. También

I2~I!-m. Mtnlm:m.m(nhfmén&hll\!
¢ realiza de formea mds densa, ocomembdedo-
s marcos reales de 9 . Las plantaciones se
priesden realizar al doble o cuddruple de densi-
dad y posderiofments nequenisin sclareod.

Fods y formacida
Iricialmente se forma en eje contral ¥ despods
dé evto son necesarias pequelias podas de
detalle.

Aclarew
No es pecesario.

Lubares
En(‘auum.hmaludnuhhm" o
va a realizar recol lordeh
estar nivelado y hhedemﬂuhlﬂhﬂﬂm

Iy cortas,

Entrada en produccidn
De 435 afion ea variedades buenas y de 8210

afios con variedades malss o plastss de
semillero,

Plena prodisccidn
De 10 a 20 afios depetndndo de las variedades
y del marco de plantacidn.

{eontinda)
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Tabla 19.7 (Continuacidn),

Aspectos bosdnicos,
[fusioldgicas y anatdmicos

Exigencias climdticas,
geogrificas, de suelo y agua

Pricticar culturales

Desarrollo del fruio
frute sigiie una crva
de crecimiento en S,

Desborre

En primavera. Es uno de
Jor drboles de hoja cadu-
caen los que la forma-
citn de las hojas es mis
tardia.

Floraciin

El polen es liberado de
10a 12 dias después del
desbarre, La plena flora-
cidn femening se produ-
ceentre 15y 18 diss
después, aunque puede
variar de unis vasieda-
des a otras,

Maduracidin
En otoito,

se puede produsir rolur de los
limbwos, Por 1o tanto, es necesario
PUDET PrOlECCiones pars que s
produzea un buen desasrollo duran.
5 los aflos de establecimicnto de
1s plantscitn,

Caracteriiticas edidficar
Preferiblemente parcelas planas,

Necesidades de sueln

En Califomia se considera que los
nogales silo son rentables econd-

micamente s se cultivan en suclos
feéniles y profundos,

Exigenciar en nulrientes

Necesita unas cantidades modera-
das de nitrdgeno y potasio y pegue-
fias de fdsforo. Los nogales respon-
den hien a los apartes de calcio y el
encalada permite mantener el pH
por encima de 5,8, Se debs realizar
un calendario de fenilizaciones,
cumo el expaesto en ¢l Capilo 7
para drbales de hoja caduca asi
eoma andlisis folares rmgulares
para controlar los niveles de ks
diferentes nutrientes,

Rendimientos experados

Para variedades bucnas en suelos buenos,
plantados o una densidad relativamente alta:
d afos; 10 ha!

8 afia: 4t ha!

12 aftos: § 1 ha

Vida prodieciva
S0-100 afis,

Métodas de recole
Manual, justo después de gue caiy
Quitar los exocarpos ke anles |
den usar vibradores
aspiran del suelo a cont

cidn

Almagemmicnio
Cuando se quitan los exocarpos v of |
secn, mantener en un lug
de insectos, en cijas o cul

La peste negra del nogal,
Juglanidis, especialmente
humedad. Otros problemss

la naranjs navel, los palgones.
vy el gorgojo del pecdn. Las ralas o proble.
ma cuanda los fruos estin cn el suclo o en

el almacén

Puntos clave

Variedades

La mayoriade las nuevas variedades son al-
tamente productivas sobre ramas laterales, de
manera que entran antes en produccidn, En Ca-
lifornia, Franquette y Hartley son las varieda-
des productivas mds comunes, siendo Sunland
y Chandler las mds co en nuevas plunta-
ciones, Tulare ¢ una variedad aparecida recien-
temente en Estados Unidos con una piel ligera-
mente mds oscura, mayor rendimiento y un sabor
mis fuerte que Chandler. Se ha visto que algu-
nas lineas mis precoces, por ejemplo Sem, su-
fren una cafda prematura de los frutos y han
perdido importancia a pesar de que algunos aios
eran capaces de producir altos rendimientos de

nueces de calidad. Existen otras variedades mds
especificas que producen: nueces muy grandes
pero con menos del 209 de la semilla (Wilson's
wonder); nueces pirpuras (G1239); o nueces
mids oscuras y de sabor mds fuerte (Vina). Evro-
pa, k antigua Unidn Soviética y otras partes de
Asia han producido sus propias variedades,

Multiplicacion

El injerto de pda es el mejor método, pero
no sicmpre tiene éxito. En California, ¢] nogal
comiin se injerta en campo sobre patrones fran-
cos de Paradox. En las condiciones califomianas,
estas plantas obtenidas a partir de semillas al-
canzarin los 3-4 mde altura en un aio. En pri-
mavera, se despuntan 1 45 cm del suelo, se de-
jan duranie 1-2 semanas, se vuelven a recortary



Frutos socos comestiblos

Figura 19.19  Sintomas de [a necrosis bacteriana en nogal sobre () exocarpo ¥ (b) endocurpo

se injertan en estaquillas vigorosas de la varie-
dad vsando el injerto de pda laeral. Sin estas
condiciones que favorecen un crecimiento tan
rdpido, ¢l injerto en campo es dificil.

Los patrones de Paradox son hibridos entre
I hindsii y J. regia. Las semillas se seleccionan
de drboles de J. hinedsii cultivados en zonas con
drboles de J. regia en los alrededores. Estas se-
millas producen dos tipos de planias: hibrida,
llamada Paradox, que es mds vigorosa y tiene
foliolos mds grandes, y J. hindsii que es mis
débil y tiene foliolos mds pequefios. Ambas pue-
den ser usadas, pero se suele preferir Paradox.

Si se emplean patrones y variedades débi-
les, To habitual es hacer un injerto de pia sobre
estaquillas y las lemperaturas posteriores al in-
jerto son criticas, siendo el dptimo entre
26-28°C. Las semillas se siembran ¢n maceta o

en balsa, Eninvierno, después de un afio de cre-
cimiento, se cortan, s¢ hace un injerto de pia
lateral y se colocan en estufas o invernaderos
durante 2-3 semanas. Cuando se ha formado ¢l
callo, se retiran las plantas de estas condiciones
de temperatura y se pasan 3 invemaderos con
temperaturas frias. Posteriormente en primave-
ra se plantan,

El injerto debe estar cuidadosamente sella-
do con parafina. Durante la formacitn del callo
se debe mantener una atmdsfera himeda, por
ejemplo colocando una bolsa o musgo sobre el
injerto.

Se estdn investigando otras téenicas, pero el
vigor, las buenas condiciones sanitarias del pa-
trdin y la variedad y unas temperaturas adecuadas
parecen ser Jos factores ms importantes que ha-
cen que el injerto se realice con éxito. Hay que
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Figum 19.20  Crecimicnto nuevo de un brote de nogal
en el que se observan las flores femeninas y las yemas
para el fituro rebrote.

coger las estaquillas a principios de inviemo y
colocarlas al aire libre en zonas frias, enterrarlas
en arena himeda o almacenarlas en cimaras de
frio. El injerto se puede realizar desde principios
de invierno a principios de primavera,

Plagas y enfermedades

La peste negra del nogal (Xanthamonas
Juglandis) es problemitica, especialmente en lus

zonas mis himedas y puede limatar la produc-
cidn comercial a las zonas con climas mis se-
cos, El caldo bordelés (que contiene cobre) o
algunas mezelas comerciales que contienen Cu
(por ¢jemplo «Kocicles) pueden reducir el ries-
go deinfeccion y deben seraplicadas cuando se
detecien los primeros sintomas de desborre y
7-10 dizss después en elimas himedos. En Cali-
fornia, estin apareciendo cepas resistentes al
cobre y se estd investigando con nuevos mate-
nales. La produccion ecoli }

viable mientras se permit
cobre. En Estados Unidos s
este de Europa variedades de 1
antracnosis y roya que estin sie
Las podredumbres de la 1
(Phytopthera spp., Arnillar
crode la corteza (Enwinia
pueden causar problemas en det
mentos. El gusano de la pera
fectard a veces las nueces perc

1 las

fentes o
wlundas.

y del pie
¢lchan-
mbién
dos mo-
inzana in-

3

Imente no

serd lo suficientemente importanie como para
necesitar aplicar productos para su control,
La peste negra del nogal (virus del enrolla-

micnto de las hojas del cerezo) puede cau
muerte de las células entre el patron y 1
dad y aparece frecuentemente 10 o m,
despuds de establecer la pluntacion. La causa es
un virus que no estd presente en lodos los paf-
ses. No se recomienda la importacién sin con-
tral de material veg tros palses. La peste
negra del nogal es mds frecuente en patrones de
nogal negro, incluido Paradox. No se desarrolla
en patrones de J. regia.
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r‘\c"'lll:h:
Adventicio:
Antera:
Antesis;
Antocianinas:
Apomixis:

Autoestéril:
Autofénil:

Autoincompatible:

Autopolinizacidn:
Axila:

Axila foliar:
Axilar;

Beceria:
Briciea:

Glosario

Formacién (natural o artificial) de ruices adventicias en
trozos de tallos, mientras que todavia estdn en 11 planta
parental. Es un método de multiplicacidn de plantas.
Nace fuera de su sitio, por ejemplo yemas adventicias son
aquellas que nacen en una parte de la planta distints de las
axilas de las hojus, como por ¢jemplo en las raives,

El drgano de la planta que contiene el polen.
Deshiscencia de las anteras; perfodo en el que se libera el
polen.

Grupo de pigmentos de la planta, responsables del color
rojo, morado y azul de lus plantas,

Reproduccion a partir de un Gvulo no fecundado 0 4 partir
de células somdticas asociadas con este Gvulo.

Incapaz de formar semillas por autopolinizaciin.

Capaz de fecundar y formar semillas después de autopoli-
nizar,

Incapacidad de fecundar y formar semillas despuds de la
autapolinizacicn, porque se produce una reaccidn entre ¢l
polen y estigma o estilo.

Polinizacién de una flor con ¢l polen de esa misma planta.
Donde la parte superior de la hoja se une con ¢l tallo,

Ver axila.

Algo que crece en la axila, por cjemplo una yema axilar es
aguella que se forma en la axila, entre ¢l tallo y la hoja.

Produccidn alternativa, un afio hay cosecha al siguiente no.
Hoja pequeiia o escama, con un limbo poco desarrollado,
situada en una axila en la que se esti desarrollando ol cje
de una flor.

359
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Ciiliz:

Callo:
Carotenos:

Clon:
Clorofila:

Clorosis:

Control Integrado de Plagas:

Corola:
Cotileddn:

Cromosoma:

Cultivo de tejidos:

Dicogamia:
Dioica:

Diploide:
Dormicidn:

Drupa:
Drupa de fruto compuesto:
Eddfico:

Embrién:

Endocarpo:
Endospermo:

Cubierta exterior de Ia flor, compuesto por los sépalos,
normalmente de color verde pero a veees de algin color.
Masa de células no diferenciadas.

Grupo de pigmentos amarillo-rojizos que estin distribui.
dos por toda la planta.

Similar a una muwacidn. Una mutacion genética de una
variedad que se puede multiplicar,

Pigmento verde de las plantas. Imprescindible para realizar
la fotosintesis.,

Fendmeno que se produce en las plantas, donde las partes
normalmente verdes se ponen de color verde pdhdo o
amarillo (manchas clordticas). Se debe a la interrupeidn de
formacién de clorofila.

Control de plagas basado en la combinacion de control
gendtico y bioldgico asi como métedos de control quimico,
Verticilo interior de Ia flor, compuesto por los petalos,
normalmenie de colores muy vivos,

Hoja seminal, forma parte del embridn de una semilla. Bs
la primera hoja que se desarrolla cuando la semilla germina,
Estructura en el miicleo de la célula, que contiene 1o genes,
mantiene su individualidad de una generaci
te, y hiy un nimero constante en las oflulas de e nda espe-
cie.

Crecimiento de tejidos en labaratorio, sobre un medio de
cultivo,

Las fores masculinas y femeninas se abren en momentos
distintos para reducir la autopolinizacidn.

Plantas que tienen las flores masculinas y femeninas en
diferentes pies o individuos,

Que tiene dos juegos de cromasomas.

Periodo de reposo. Si se debe a factores enddgenos (inter-
nos) s llama dormicidn enddgena y representa la incapaci-
dad de la planta de crecer, a pesar de que las condiciones
ambientales sean prupiq:ius. A menudo se Supera tras un
periodo de frio,

Fruto con un endocarpo duro, que contiene una inica
semilla, encerrada en una pulpa camosa, por ejemplo la
ciruela, melocoton, cereza. A menudo se les llama frutales
de hueso,

Una drupa de un fruto compuesto por un conjunto de
drupas, por ejemplo las frambuesas, los boysenberries
(hibrido de mora con frambuesa).

Relacionado con el suelo; se puede utilizar para describir
el aspecto o la pendiente de un terreno.

Planta rudimentaria en una semilla.

Pared interna (dura) de una drupa,

Tejido de reserva que rodea y alimenta al embridn de las
planas.



Glasario 3861

Especies:

Estambre:

Estaquillas:

Esterilidud masculina:

Estigma;
Estila

Estolon
Exocarpo:

Filamento:
Fisiologia:

Floema:
Flor cstaminada;

Flor perfecta;
Flor pistilada;
Foloperiodo:

Fotosintesis:

Fungicida sistémico:

Gameto:

Genera:
Género:

Grano de polen:
Hermafrodita:

Hibridacion:
Hibrido:

Térmi dmica que deseribe un grupo de individuos
muy gercanos, que se hibridan libremente, Es upa
subdivision de género.

Pante de la flor en la que estd ¢l polen (parte masculina),
formado por la antera ¥ ¢l filamento

Trozos de tallos o rajces de las plantas, que cvando se cu-
bren por la base con suelo, arena, etc., forman rices y dan
lugar a nuevas plantas,

Ausencia 0 no presenciade polen en una planta nommalmente
hermafrodita,

Porcidn del pistilo (parte femenina de la flor) que capta el
polen.

Parte del pistilo, pedinculo que conecta ¢l ovario ¥ el
estigma,

Tallo trepador, capaz de formur raices y tallos en sus nudos,
Pared exterior (piel) de una drupa.

Parte que sostiene la antera.

Estudio del funcionamiento interno de los organismos vi-
VOS.

Parte exteriar de un brote o woneo, la corteza,

Flor con estambres pero sin pistilos (es decir una flor
masculina).

Flor que tiene estambres y pistiloy.

Flor con pistiles pero sin estambres (es decir flor femenina).
Longitud del dia, a veces se utiliza para describir de forma
especifica la cantidad necesaria de iluminacién para una
funcién particular de desarrollo de una planta (por ¢j.. la
Moracidn).

Proceso por el cual las plantas verdes sintetizan hidratos de
carbono a partir del agua y del didxido de carbono, utili-
zando la energia de la luz solar, absorbida por la elomyfila
en los tejidos verdes.

Fungicida que es absorbido por la planta y s¢ trasloca por
la savia a las diferentes partes de la planta.

Célula sexual- en las plantas la célula sexual femeninaes el
Gvulo y la célula sexual masculing es el grano de polen;
tiene la mitad de cromesomes que las células somdiicas.
Plural de genus.

Término taxondmico para un grupo o mds de especies es-
trechamente emparentada, por ejemplo, Juglany nigra (no-
gal negro) o Juglans regia (nogal inglés).

Gameto masculino de las plantas.

Individuo con 6rganos reproductores masculinos ¥
femeninos.

Cruce entre plantas con informacidn genética diferenie.
Descendiente de un cruce entre dos plantas con informacion
genética diferente,
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Hormona:

Inflorescencia:
Injerto de piia:
Injerto de yema:

Integral térmica:

Laculo:

Longitud del dia:

Madera dura;

Madera suave:

Mesocarpo:
Monoico:

Muliplicacitn vegetativa:
Mutacitn:

Mutante:

Nivel de pH:

Nueela:

Niicleo:

Ovario:

Ovulo:

Partenocarpia:

Sustancia producida en pequeias cantidades y que tiene un
clecto sobre el crecimiento y desarrollo de la planta. A
menudo su efecto se manifiesta lejos de su punto de
produccidn,

Parte de la planta compuesta por las flores y los tallos que
sujetan las Nores.

Unidn de partes de individuos independientes, pegando sus
tejidos para que se produzea la union y puedan desarmollarse.
Unir partes de individuos diferenies, usando la yema de
una variedad que se necesita multiplicar,

Temperatura acumulada durante un periodo de tiempo dado,
normalmente calculado por encima de una temperaturs de
base de 10°C, Por ejemplo, la integral térmica de Septicmbre
seril: (temperatura media-10) x 30; 30 ¢s ¢l nimero de dias
en el mes.

Compartimento, cdmara o cavidad, por cjemplo en ¢l fruto
es ¢l ovario o 1a antera.

Plantas de dia large son aguellas cuya floracion esid
inducida por dias lorgos, en las plantas de di cono por
dias cortos. Las plantas neutras son aguellas a las que no le
afecta la longitud del dia

Pante de un brote Icjos del dpice, cuya maderas estd lignifi-
cada- se usa para hacer estaquillas de madera dura,

Parte apical del brote, cuyn madera no ha lignificado, usada
para hacer estaquillas de madera suave,

Pared intermedia (normalmente blanda) de una drupa.
Flores femeninas y masculinas separadis, pero cnuna mism
planta.

Reproduccion asexual, por ejemplo multiplicacion a partir
de estelones, infertos, estaquillas,

Variacidn brusca en ¢l material hereditario de una eélula;
los elones de un frutal se pueden obiener de esta forma,
Organismo que ha adquirido una variacion hereditania, como
resultado de una muraciin,

Medida de la acidez o alcalinidad un pH alo (mayor de 7)
esaleating, un pH bajo (menor de 7) es deido, pH 7 ¢s neutro,
Parte de Ta semilla con los tejidos maternos.

Parte central de la mayoria de las células, que contiene los
CTINNOS TS,

Parte alargada del pistilo, en el que nacen las semillas,
Parte del pvario de una planta, que contiene el gamero
femenino, que tras la fecundacion vaa dar lugar a la semilla.

Formacion de frutos sin fecundacidn, y nomalmente no
tienen semillas.



Glosario 363

Patdgeno:
Patrin:

Peciolo de la hoja;
Pedicelo:

Perenne:

Perianto:

Pistilo:

Planta de dia cornto:
Plantu de dia largo:
Planta polinizadora:

Plantones al azar:

Polinizacion cruzada:
Polinizador;

Poliploide:
Pomo:

Quimera:

Raza:
Raza:

Recepticulo:

Reproduceidn asexual:

Resistencia:

Rizoma:

Organismo que produce una enfermedad.,

Matenal vegetal con buena capacidad de enraizamiento, en
¢l que se injerta una yema o una pda del material vegetativo
fructifero que se desea cultivar.

Pedinculo por el que se une fa hoja al tallo de la planta.
Peddnculo de la flor o de un grupo de Mores.

Planta que continda su erecimiento de afio en afio.

Parte mds externa, no-sexual de la flor, compuesta por los
estambres y 108 pistilos. y normalmente formada por el edliz
¥ la corola.

Parte femenina de la flor (en donde estd la semilla).
compuesta por el avario, el estilo y el estignu.

Planta que necesita dias cortos (o mds probablemente noches
largas) para inducir la floracida.

Planta que necesita dias largos (o a lo mejor noches cortas)
para que se produzea la iniciacion Noral.

Planta que produce polen que puede polinizar la misma
planta (autopolinizacion) u otra distinta (polinizacion
cruzada).

Plantones de parentales desconocidos. Un cierto ndmero
de variedades de frutales se han formado por seleccién de
plantones al azar,

Polinizacién por otra planta (contrario de autopol inizacidn).
Agente (a menudo un insecto) ue transporta y desplaza el
polen hasta el estilo y el estigma.

Contiene dos 0 mis juegos de cromosones.

aFalson fruto en el que la parte mds externy se forma a
partir del recepticulo mis que a partir del ovario, por
cjemplo la manzana y la pera. A menudose les llama frutos
de pepita.

Planta con dos genotipos diferentes. Parte de la planta muta,
¥ su composicion genética serd diferente a la del parental.

Grupo de individuos dentro de una especie con un mismo
origen. En general grupo méds especifico que variedad.
Forma vegetativa inesperada que procede de una mutacion
o de una division somitica.

Parte terminal del pedineulo de fa flor, en donde se forman
las piezas florales,

Reproduceidn sin fertilizacion. En plantas consiste en
mutaciones 0 en reproduccitn vegetativa, por ejemplo
estaquillas, pias para injertar.

Capacidad decvitar o retardar ¢l desarrollo de un patégenc
o cualquier otro factor dafiino (de immunidad).

Tallo subterrineo, normalmente horizontal, A partir de las
yemas axilares se forman nuevos tallos y rafces que dan
lugar a nuevas plantas: es una fuente de reservas de y una
forma de reproduccidn vegetativa,
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Seleccion de yemas:
Semilla:

Sépalos:
Subgénero:

Sustancia/regulador del crecimiento:

Taninos:

Toleruncia:

Tubo polinico:

Unidades frio (Richardson):

Variedad:

Variedad:

Variedad (subespecies):

Vector del virus;
Vernalizacidn:
Virus:

XKilema:

Seleccidn de yemas en material més desarrollado. Se usa
para multiplicacién de mutaciones buscadas de vanedades
de frutales.

Ovulo maduro y capaz de germinar.

Hojas modificadas de color verde de la flor, que forman el
cedliz que rodea a los pétalos.

Grupo taxondmico que deseribe la subdivision del génern,
cada subgénero contiene una o mds especies.
Término mis general que formona. Puede ser una sustancia
producida de forma natural por la planta y/o un producto
quimico producido artificialmente, y que tiene cfectos
similares a las hormonas en las plantas.

Grupo heterogéneo de componenies asts
encuentran normalmente en la corlez, ¢
madurar, cn las hajos y en las agallas de la plants
Capacidad de sobrevivir y tener buenos rendinientos en
presencia de un paidgeno destructivo, plaga o condieitn
medioambiental adversa.

‘Tubo que se forma a partir del grano de polen g
baja porel estilo hasta el dvnle y através del cun! pass
células esperméticas para fecundar la oosfera

165, que se

LD 5in

Niimero de horas por debajo de una temperatura umbral
(normalmente 7°C) que se necesitan para romper la
dormicidn.

(i) Grupo taxondmico que describe a un grupo de plantas
dentro de especie o subespecie, que tiene algunas
caracleristicas similares, pero ¢n Olras especies esias
caracteristicas son diferentes.

(i) También s¢ usa para denominar a una vanedad mejorada
de una planta cullivada.

Se refiere a variedad cultivada; variacién de una especie de
planta que se conserva gracias a pricticas agricolas/
culturales, Ejemplo de edmo se nombra: Prinus ameniaca
ev. Moorpark.

Variacidn de una especie, oblenida de forma natural, Se
denomina Sophora microphylla var. fulvida. Los cultivares
son habitualmente llamados variedades.

Agente que expande el virus, por ejemplo un pulgon,
Utilizacidn de bajas temperaturas para romper ¢l letargo.
Agente submicrosedpico, que se multiplica por si mismo,
que infecta a las plantas y a los animales causando
enfermedades. Transmitidos en su mayorfa por otros
organismos, por ejemplo pulgones, gorgojos, hongos: pero
también pucden ser transmitidos mecdnic ¥
ocasionalmente a través de semillas.

Parte interna del brote o del tronco, lo que s¢ denomina
madera,









indice alfabético

Abcjas, actividad de las, 42 Aclareo, 40, 111,219
Abonadoras, 180 — cun éxito, 112

centrifuga de disco, 180, 181 — de flores, 111, 112
= centrifuga pendular, 181 = de frutales, 111
Abonos orgdnicos, 131 = de los frutos, 43
Abanos vegetales, 131 - excesiva, 112
Abrazaderas, 71 - [factores ambientales, 115
— enlaestructura, 72 = manual, 112
Acaro depredador (Tiphlodromas sp.), 222 ~  planificacion de la operacidin de, 112
Acaro Phyllocoptes graeilis, 251 -~ quimico, 113
Acaro wjo europeo, 195 = — aspectos priicticos del, 113
= (Pamonychus ulmf), 222 Acodado, multiplicacidn por, 163
;':\cams céecidos, psila del peral, 225 Acodo de cone y recalee, 164
Acaros depredadores, desamrollo en, 149 Acodo de punta, 172
=y acaricidas selectivos, 149 Actinidia arguta, 269, 271
Acaros fitdfagos, 149 Acrinidia chinesis, 271
Acca sellowiana, 301 Actinidia delicioya, 269, 271
Accel®, 114 Agalla de 1a rafz y del pie, 328
Aceite de oliva, 307 Agrobacterium tumefaciens, 251
~  produccicn, 312 Agua disponible en suelos, 137
Aceite virgen, 312 Agua, estimacidn de la pérdida de, 137
Aceitunas de aceite, 307 Agua, translocacidn, 18
Aceitunas de mesa, 307, 311 Agua (il del suelo, 137
= procesado, 312 Aguacates, 287
Achillea millefolium, 152 —  aspectos botinicos, 289
Acido 2-cloro etilfosfonico, 113 - cuajado y polinizacidn, 290
Acido abscisico, 29, 30 - cultivo, 287
Acido giberélico, 36, 97, 114, 234 —  enfermedades, 292
=~ (GA4), 117 ~  floracidn dicogdmica, 292
Acido indolbutirico, 160 - forma, 288
Acido a-naftilscético (NAA), 113, 154 - fruto, 288
Acidos, mveles de, 99 - preferencias climiticas, 258

367
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[Aguacates] Annena atemaya, 315

~  raza antillang, 288 Annona cherimola, 315

- recoleccidn. 292 Annona muricata (guandbano), 315

—  siembra, 163 Annona squamosa, 315

- variedades, 288, 291 Antipodas, 39

Adre, circulacion de, 107 Antocianinas, 93

Albaricoqueros. 191 Antracnosis, 232, 245, 248, 343

- aspecios botdnicos, 193 Aparatos de mochila, traccibn manual, 186
= diversidad genética de los, 192 - traceidn meednica, 186

~  eleccion del emplazamiento, 192 Apice de la raiz, crecimiento del, 19

~ insectos y dearos de los, 195 Apice vegetativo, 19

— plagas y enfermedades, 195 =y Norl, 19

- poda y formacidn, 194 Apice, zona meristemdtica del. 18

—  polinizacion de los, 194 Apogamia, 39

= potencial de los, 191 Aquenios, agregacidn de, 25

—~ regulacidn de la cosecha, 195 Arindano «sonrtops, 235

—  siembra, 163 Ariindano alto del norte, Vaceinium corymboim,
~ variedades de, 192 235

- variedades y polinizacitn, 194 Arindano americano, Vaccinium macrocarpor, 235
Albaricoques, recoleccidn y manipulacidn, 195 Ariindano comin, Vaeciniim myrtillis, 235
Alietie (alquil fosfato), 292 Aridndano rojo, Vaccinium viris-idara, 235
Almacenamiento, aptitud para el, 104 Ardndanos, 17, 70, 235

= condiciones de, 106 — aspectos botfinicos, 236

- en atmdslera controlada (AC), 108 —~  Bluccrop, 238

- hipobirico, 106, 108 ~  Brigitta, 238

= refrigerado, 106, 107 ~ cultivados en arberas, 239

- = con atmdsfer controlada, 106 —  de los pamtanos (Vaceciniam wliginosun), 235
— sinrefrigerar, 107 = curopeos (Veceinium oxyeoecns), 235
— temperatura, 107 —  hongo micorriza ericoide sobre, 238
Almendra, semillas de, 325 = Jersey, 238

Almendro, 325 =~ métodos mecinicos para la poda, 70

— variedades, 326 —  micoplasma, 239

Almendros, aspectos botdnicos, 327 - Nui, 238

- plagas, 326 ~  pH en suelos minerales, 238
Almiddn. 93, 99 —  plagas y enfermedades, 239

~ de manzanas y peras, 95 = Puru, 238

= en pldtanos, 94, 95 ~  Reka, 238

= uvas y frutos de hueso, 95 —  rojos (Vaccimium vitis-idaea), 135
Alquequenje (Physalis peruviana), 314 = Sharpblue, 238

Allemancia, 37 — suelos y sistemas de plantacion, 238
Altos rendimientos, 336 ~ tipo highbush, 239

Amentos masculinos, 352 ~  variedad O'Neil, 237
Aminoetoxivinilglicing, 116 Araia roja comin, Tetranyelus urticae, 242
Amitrol, 136, 152, 153 Arbol de la eanela, 287

ANA, 116 Arbol en vaso, 62

ANA y otras auxinas, 117 Arbol, vigor del, 36

Anacardo, 7 Arbales adultos, consumo de NPK por hectirea,
Anilisis de suelo, 133 133

Anilisis foliar, 133 Arboles en alia densidad, 63

Anarsia del melocotonero, 195 Arboles en forma libre sin eje. 52

= (Anarsiq lineateila), 194, 206, 211, 326 Arboles sin ramificar, 58

Ancylis comptana fragariae, 251 Arboles tipo arbusto, 124

Androceo, 19 Armillaria mellea, 356

Anillado, 41 Armollador de las fresas, 251



inclh A

Arrolladores, 195, 225, 237, 248, 275, 299
- yorugas, 211

Asimina (Asimina triloba), 319
Aspergillus, 328

Aspersores, 138

~  por encima y por debajo, 139

= refrigeracion por ¢vaporacitn, 139
- ¥ heladas, 139

Atomizacidn hidriulica, 184, 186
Atomizacién neumiltica, 184, 186
Autoferilidad, 40
Autoincompatibilidad, 40

Auxinas, 29,97, 116

- 8 ica, 97

Avellunas, 336
variedades, 339

Azicar/dcido equilibrio, 99
Axziicares, 93,98

Azufnifo (Ziziphus jujuba), 317
Azulre (S), 129

6-DA, 117

Bubacos, 8

- (Carica pentagonia), 313

Bacilluy thuringiensis, 328

Balance hidrico de una plantacicn, 138
Bandejas, 102

- de plistico, 102

Barrenador de 1a nuez, 349
Barrenador del limonero, 209

Boerytis, 232, 237, 245, 253, 299, 343
— cinerea, 239, 248

Brachyrinus avanus, 251

Brevas, 317

Brote, 18

- dehoja, 18

Brotes, crecimiento de, 29
Budagovsky, series. 217

Caballones, 124

= lerreno en, 124

Cabeza de ciervo, 292

Caimite (Chrysophyllum cinato). 312

Caja de enraizamiento de las estaquillas de made-

ra, 161
Cal hidratada, 130
Calcio (Ca), 129, 130
Ciliz, 19
Calystegia silvatica, 152
Cambium, 17
Camizo, 152
Campo, capacidad de, 136
Caparreta negra (Saissetia oleae), 309
Caquis, 295, 297
— aspectos botinicos, 296
—  astring al iento, 299
eliminacién de la astringencia, 298
= = polinizacidn conslante, 297
- caida del fruto, 298
- de maduracion media-tardia, 297
= método de recoleccidn, 299
~  necesidades en nutrientes, 298
—  plagas y enfermedades, 299
= poda y formacidn, 299
- polinizacidn, 298

Barrenador del melocotonero (8) hedon -  produccidn de, 297

exitfosa), 194, 211 - tendencia a la becerfa, 298
Barrenillo (Scolyms rugulosus), 194 Carbaril. 113, 114
Barreras artificiales, 15 Carbonato de calcio, 132
Barreras conavientos, 14 Cardo de Canadd, 152
~  consejos para, 14 Carica candamarcensis, 313
Bayas, 23 Caridpsides, 24
—  de uva niveles de azicar y dcido en, 94 Carotenoides, 95
Beceria, 37,219 Castanea crenata, 329, 330
Bembicia marginata, 251 Castanea dentata, 330
Benciladenina, 310 Castenea mollissima, 329, 330
6-Benciladenina (6-BA), 114, 120 Castanea sativa, 329, 330
Biorreguladores, 97 Castaiios, 329
- empleode, 111 —  aspectos botdnicos, 331
Bombas, 187 = cosecha yp_mc:sxb. 333
— de baja presion, 187 - multiplicacidn, 330
Bérax, 130 - siembra, 163

= variedades, 333

Boro (B), 129, 130
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Cecidoplyopsis ribis, 242
Celulosa, 93

Cereza, comercializar |a, 200
Cerezo dcido, podas anuales, 201
- erecimiento pendular, 201
- P cerarus, 196

- variedad Montmorency, 200
Cerezo comin, 199

- época de poda, 201

- poda, 200

— recoleccidn, 201

Cerezos, 17, 196

- dcidos (P cerasus), 191

- aspectos botdnicos, 198

= comunes (P avium), 191

—  modemos (P avium), 196
—  observaciones, 197

— puntos clave, 196

— siembra, 163

—  variedades autofértiles, 200
- variedades modemas, 200
Chancro bacteriano, 204
Chuncro de la corona, 282

Chancro de la corteza (Ervinia rubrifaciens), 356

Chancro del tllo (Boiryosphaeria corticis), 239
Chinche, 206, 251

— verde, 278

Chirimoyo (Amnona cherimola), 315
Cicindula, 239

Cidro, 263, 257

Cine (Zn), 129, 130

Clrsiwm aryense, 152

Ciruela pasa italiana, 208

Ciruela Victoria, 208

Ciruelas amarillas tipo hucvo, 208
Ciruelas claudias, 208

Ciruelas grandes ovaladas azules tipo Lombard,

208

Ciruelas pasas, 208
Ciruelas, recoleccion y manipulacion, 211
Cinuelos, 207
— aspecios botinicos, 210
= europeos (P domestica), 191), 207
~ jeponenes (P salicing), 191, 207, 208
= plagas y enfermedades, 209
= poda y formacidn, 209
~ siembra, 163

variedades y polinizacidn, 208
Ciu:qmnns. 29
Ciwquininas, 29, 32, 114
Citricos, 8
= eleccidn del material vegetal, 258
= patrones, 258
mis utilizados en, 260

[Citricos]
- poliembrionia, 258
- siembra, 163
- uxonomfa, 258
Citrus maxima, 258
Citrus medica, 257
Citrus, nombres botinicos y comunes, 259
Citrus paradisi, 258, 265
Citrus reticulata, 268
Cladosporium, 284
Clemdtides, 24
Clementinas, aspectos botinicos, 267
Climdticas, zonas, 7
Clopiralida, 152
Clorofila, 95
Cloroplastos, 144
Cobalto (Co), 129
Cobre (Cu), 129
Céecidos, 144, 209
- controlar, 275
—  (Parthenolecanium comi), 194
Cochinilla, 299, 343
~ disspidida, 275
- Pseudocaccus obscurus, 242
Collesorrichum spp., 253
— acutatm, 278
Compactacidn del suelo, prevenir la, 134
Concentrados acuosos, 183
Concentrados, emulsionanies, 183
Control quimico y bioldgeco, agentes de, 146
Convolvulus, 152
Copa del drbol, control del vigor en la, 57
Comell Geneva, 217
Corola, 19
Conavientos, 9
- firboles no muy densos, 14
~ cuidado de, 14
~ especies, 14

mantenimiento, |4
Canﬂu_s avellana, 335
Coryllus maxima, 335
Cosechadoras mecinicas, 233
Cosechadoras zancudas, 71
Crecimiento, anti-giberelénicos retandantes del, 119
Cribado del melocotonero, 328
- (Wilsonomyces carpophila), 204
Cryphanectria parasitica, 330
Cuajado, 38
- efecto de la luz, 41
- enfermedades e insectos, 41
- factores extemos, 40
- incrementar el, 41
= Iuvia durante Ja foracidn, 41
- localidad y estacidn, 41



Indico aitabético

an

[Cuajado]

= pobre, factores, 39

= lemperaturas, 41

Cubiertas vegetales en las calles y herbicidas en
las lineas, 135

Cultar®, 119

Cultivo, carga del, 35

Cultivos anuales, tierras para, 153

Cultivos frutales, maguinaria para, 173

Cultivos lefiosos, 17

Cultivos, proteccidn de los, 143

Cyeocel (CCC), 119

Cyphamandra betaceae, 277

Daminozida, 36, 119

- (Alar®), 116

Daiio por masticacidn, 144
Lano, tipo de, 144

Daul, 7

e fensa antihelada, funcionamiento, 12
Oesammollo, indicadores de, 100
Deshome, 11

Desecantes, productos, 113
Determinado, pH, 132
Diclorprop, 116

Dicogamia, 40

Dicuat, 152

Diente de ledn, 152
Difenilamina (DPA), 221
Dinitro-0-cresol (DNOC), 113
Divspyros ebenum, 295
Disspyros lotus, 295

Diospyros virginiana, 295
Dominancia apical, 30

= fuere, 31

24-DP, 117

Drupas, 23

= agregacion de, 25

East Malling, 217

Efectos indeseables, 13

Eje francés, 59

Eliminacidn de producciones no deseadas, 115

Elytrigia repens, 152

Embalaje de cerezas, 104

Embalaje de citricos, 104

Embalaje de frutos en baya, 104

Embalaje de kiwis, 104

Embalaje de manzanas y peras, 104

Embalaje de melocotones, nectarinas, albaricoques
v ciruelas, (4

Emplazamiento cdlido, 9

Emplazamiento frio, 9

Emplazamiento sin riesgo de heladas, 11

Encharcamiento, 124

Endocarpo, 23

Endotal, 113

Enduothia parasitica, 330

Enfermedad de la mancha foliar, Mycosphaereila
ribis, 242

Enfermedad de los manzanos replantados, 223

Enfermedad de sharka, 209

Enfermedades de a raiz, 253

Enraizamiento, profundidad de, 12§

Envero, 98

Eriofido de la avellana, 338

Escaldado en Granny Smith, 221

Espaldera, vista a lo largo de la, 77

Espalderas de soporte, 71

Espalderas verticales, 71

Espalderas, formacitn y poda, 282

Estambres, 19

Estaquilla en macetas con turba, 163

Estaquilla, tipo de, 138, 159

Estaquillado, multiplicacion por, 157

Estaquillas de madera dura, 157, 160

—  seleccidn de, 160

Estaquillas de madera semi-dura, 161

= preparacidn de las, 161

Estaquillas de madera suave, 161

= ¥ semi-dura, estructura al aire libre, 162

Estaquillas, enraizamicnto de las, 160

Estaquillas frutales y de frutos, 158

Estiéreoles y fentilizantes orgdnicos, composicidn
media, 132

Estigmas, 38

Estolones, 255

= multiplicacidn vegetativa, 254

Estructura Cortina Doble Geneva, 78

Estructura Lira, 78

Estructura Pérgala, 78

Estructura Ruakura en dos pisos, 78

Estructura Scott Henry, 78

Etefon, 36,97, 113, 118

= concentraciones muy bajas de, 119

- enlamaduraciin del fruto, 118

= etileno precursor del, 118

= pulverizaciones tempranas, | 18

Etileno, 30, 96

Etoxiquina, 221

Eubatus, 244

Eucitrus, 258

Euschistuy conspersus, 251

Evaporimetro - Tipo A, 137

Evapotranspiracitn, 13, 136, 137

Excoriosis, 233

Exocarpo, 23
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Fecundacion, incompatibilidad, 40
Feijoa, 38
cuajado, 304
Feijms. 8,301
aspectos botinicos, 302
~ recoleccion y almacenamiento, 304
~  seleccién del material vegetal, 303
— siembra, 164
Fenoxiauxinas, 117
Fertilidad en plantacin, 133
Fertilizacitn, 38
Fertilizante fosfatado, 130
Fentilizante nitrogenado, 130
Fentilizantes, 129
~ dosis y momentos de aplicacion, 134
~ endos tipos, 180
~ liquidos a través del sistema de ricgo por go-
teo (fertirmigacion), 134
- liquidos aplicacidn foliar, 134
~  miis comunes, 131
= parairboles de hoju caduca, 133
- pl:u:m:ioncs frutales, 132
ricos en NPK, 129
Fcrll.rngmdn. nitrigeno y potasio, 134
Fiesta de los taberndeulos, 257
Filoxera, 232
= delavid, 151
Floculantes, 183
Floema, 17
Flor, caida tardia de Ia, 38
~ caldatemprana de la, 38
= compuesta, 24
- estructura bisica, 20
- hipagina, 20
Floracién, fecha de, 100
= mejora de Ja, 118
- momento de la, 11,97
- tardfa, 11
~ lemperaturas, 41
Floral, diferenciacidn, 35
—  induccitn, 35
Fkxes. 18
apocirpicas, 20
~ dioicas, 21
~ femeninas, 21
- formacién de las, 18
~  masculinas, 21
~ monoicas, 21
- periginas, 21
—  sincdrpicas, 20
= lipos de, 19
variaciones en los tipos de, 21
Flmtfop-p-huhl éster, 152
Fésforo (P}, 129, 130
- ensuelo, 132

0
]

Fragaria ananassa, 254
Fragaria chiloensis, 254
Fragaria virginiana, 254
glauca, 254

Frambuesas, multiplicacidn, 248
Frambueso europeo, Rubus idaens, 244
Frambuesos, 11, 70, 71, 244
aspectos botdnicos, 247
cosecha en otofio, 71, 251
hibridos, 72
norteamericanos, 72

plagas y enfermedades, 251
variedades, 250

Fresadora, 178

mantenimicnto de la, 179
pulverizacion del suelo, 178
regulaciones de la, 178, 179
ventajas de una, 178
Fresas, 11,253

aspectos botinicos, 252
mejora, 254

multiplicaciin, 254

pifia, 254

produccién mundial, 254
sistenas de cultivo, 255
Fruta de la pasitén, 8, 17, 281
amarilla, 282

aspectos botdnicos, 283

brate joven, 282

enfermedades, 282

pirpura, 281
siembra, 164
tipos de espalderas, 285

Frutales, crecimiento de los, 27
de baya, 69

de elima templado, preferencias, 9
de hueso, 62, 191

- produccidn intensiva, 64, 66
de pepita, 213

lista breve de, 306
multiplicacion de, 157

ano. abscisidén del, 118

ficidos del, 95

agua, 44

almacenamiento, 104

aptitud para el almacenamiento, 105
caida del, 38

color del, 95, 98

crecimiento y desarrollo del, 42
etapas de crecimento del, 43
factores externos al crecimiento, 44
factores internos al crecimiento, 42
forma del, 99

luz, 45
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[Fruto]
- nutrientes, 44
- reblandecimicnto, 96
= recoleccidn del, 101
- separacidn del, 98
tamaiio del, 99, 106
-y madurez, 106
Fruins, 23,93
clasificacidn, 103
= climatéricos, 96
componentes aromatizantes, 95
- compuestos, 24
- con manchas, 195
con piel dura, 101
dehiscentes, 24
en almacén duracidn del, 104
en pomo ¥ de hueso, azdcar en, 94
indehiscentes, 24
- miquinas de clasificacidn, 103
miltiples, 24
para industriz, 101
slagas y enfermedades, 106
ri?:lmlus Que paran la cafda, 116
refrigerados, almacenar los, 104
& :.~.u.|1ir.|ciﬁn, 96
secos, 101
- simples, 23
subtropicales, 7
- templados, 8
tiermaos, 101
- tropicales, 7
- yuguy, 105
- ylentilizantes, 105
- ysuelos, 105
Fucgo bacteriano, 225
- (Erwinta amylovera), 222
Fungicidas, 183
- pulverizados, 328
Fusarium, 282, 284
Fuyn, 297

Giberelinas, 29,32, 97, 117
Giberelinas Ay y A, 117
Gineceo, 19

Glifosato, 136, 152, 153
Glufosinato, 154

Golpe de calor, dafio por, 13

= evitarel, 13

Gorgojo de la raiz, 241, 251

= OQuiorhynchus salcarus, 242
Gorgojo del nogal americano, 349
Granada, 321

Granado (Punica granatum), 321

.
Granizo, 15

Gravedad, 31

Grosellas blancas, 243 o

Grosellas negras, calidad del zumo ¥ momento de!
la recoleccidn, 243 e

Grosellas rojas, 243

Grosellero espinoso, Ribes grossularia, 240

Girosellero sanguineo, Ribes sanguineum, 243

Groselleros, 11,17, 69 !

— Ben, 242

- Ben Lomond, 242

—  blancos, 70

= comunes, 70

- cuajado, 242

- espinosos, 11,70, 243

= = aspectos botdnicos, 245

- Hedda, 242

- modelos de plantacidn de los, 69

- negros, 72

= = aspecios botdnicos, 241

= = sistemas de plantaciin, 242

— - variedades y mejora, 240

= Ojebyuy, 242

= plagas y enfermedades, 242

- polinizacién cruzada, 242

= reversion, 242

- rojos, 70

~ =y blancos, 240

- Roodknop, 242

- Sarak, 242

Guayaba, 7

= (Psidiwm guajava), 301

Guayabo pequefio (Psidium litterale y P caitler-
anum), 315

Gusano de la manzana (Laspesresia pomonella),
222

Gusano de la naranja navel (Amyelois frunvitella).
326, 354

Gusano de la pera v la manzana, 354

Gusano de la raiz, 251

Gusano del avellano, 338

Gusano del peral, 225

Gusanos de los frutales, 195

Heladas, 10

= dafios por, 11

= de radiacidn, 10

= invernales, 11

=~ primaverales, 10

Herbicida total, wilizacion de, 135
Herbicidas, 152, 183

= climaologia, 153

= de post-emergencia, 152

e
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[Herbicidas] Kiwis, 8, 11, 17, 85, 269

~ de pre-emergencia, 152 ~ aspectos botinicos, 270

= mezclas de, 136 —  aalear en, 94

Hierro (Fe), 129, 130 = control de plagas y enfermedades, 275

Highbush (tetraploide), informacion genética del, -  estaquillas de madera semi-dura, 273
237 ~  estaquillas de madera suave, 272

Higos, 317 = estaquillas de riz, 273

Higuera (Ficus carica), 316 - estructuras de soporte, 85

Higuera Adridtica, 316 ~ monoico, 272

Higuera de Esmirna, 316 - muliiplicacién, 272

Higuera de monte (€, quercifolia), 313 ~ pody, §7

Higuera, poda, 317 - = conade, 90

Hipanto, 20, 23 — — delas plantas masculinas, 91

Hiratanenashi, 297 = = delasvaras, 90

Haojas, funcidn de las, 30 = = delas varas en invierno, 90

Hongos del suelo, 282 ~ =~ demantenimiento, 89

Horquilla, impl.m:lni:i.il. 51 - = deverano, 91

Huevos no fértiles, 40 -~ = deverano y de invierno, 91

Humedad, control de la, 107 ~  polinizacidn anemifila, 274

- polinizacion y cuajado, 274

b 4 -

]]mmml paél:lbl:;l;l.l SHIERE 50 - r':cnlcccién y almacenamienio, 275

m“mién floral, 35 - rendimicnto del cultivo, 274

= tsuad6 E - siembra, 164

- factores, 35 ~  variedades, 271

5 ﬁf:;::;;l‘ 32 Laboreo de profundidad, 179

= Ewsauns 16 Lamburdas, 35, 37

Inflorescencias, 21 = laterales, 57 :
i tipos de, 21 Lurva del bamrenador del melocolonero (Symanthe-

Injerto de cabeza, 167 don exitiosa), 206

- (de pia), 169 Larva del taladro del grosellero, 242
Injerto de pia sobre estaquilla, 170 Laurel (Lawrs nabilis), 287

Injerto de yema con astilla, 168 «L'axe centrales, 60

Injerto en escudete o en T, 166 Lepiddpteros, 195

Injerto en T o en escudete, 164 Lepra del melocotonero (Taphring deformans), 204
Injerto lateral, 167 Letargo de las yemas, 32

- (de pia), 169 - dominancia apical, 32

Injertos de paa, 167 Letargos, 32

- sobre estaquillas, 167 = controlar los, 32

Injertos de yema, 164, 170 Lignificacidn, 161

Injertos, méquina de, 171 Lima (Citrus anrantifolia), 263
Insecticidas, 183 Limas, 263

Insectos, dearos y enfermedades, 148 - Rangpur, 263

- chupadores, 144 Limaneros, 263

- Hemipiera, 222 ~  aspectos fisioldgicos, 264

= Lepidoptera, 222 - Femminello, 263

Inyectores, 134 - prupo Siciliano, 263

= grupo Verna, 263
- material vegetal, 263

Jirw, 297 = podade los brotes laterales, 265
Jostaberry, 240 = recoleccidn y conservacidn, 265

Juncin, Cyperus esculentus, 152 - variedades, 263
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Limones, §

- azicaren, 94
Litchi, 7

Lluvia, 41

Luz, 35,41

Lygus hesperus, 206
Lygus lincolaris, 206

Macadamia integrifolia, 341
Macadamta retraphylla, 341
Macadamias, §, 341
- pspectos botinicos, 342
- cosecha y recoleccidn, 345
multiplicacidn, 344
ramificacidn, 344
variedndes, 343
Macronutrientes, 129
deficiencias, 129
Madera, formacién de la. 17
Maduracién del fruto, temperatura, 97
Maduracidn, factores, 96
hormonas v biorreguladores, 97
luz, 97
nuiricidn mineral y agua, 97
plagas y enfermedades, 97
- proceso de, 93
Madurez, 98
Mugnesio (Mg), 129, 130
Magnesio en suelo, 132
Mal cugjado, 112
Malas hierbas, 151
- control de las, 151, 153, 154
- perennes, 152
- = eliminacién, 153
- ventajas, 152
Malling, resistencia al pulgdn lanigero, 217
Malus bacata, 39
Malus domestica, 39, 213
Malus pumila, 213
Malus sylvestris, 213
Mamey sapote (Pouteria sapola), 312
Mancha (Phyromeonas passiflorac), 282
Mancha bacteriana de las hojas (X. campestris py.
pruni), 204
Mancha de a hoja septoria, 282
Mancha de sol, 292
Mancha foliar, 241, 278
= (mildiuamericano del grosellero espinoso), 245
Mancha foliar por septoria, 284
Mancha grasienta, 284
Mandarinas, 8, 266, 268
- comunes, 208
- hibridos, 268
~ tipos de, 268

Manganeso (Mn), 129, 130
Mangao, 7
Manipulacién, opersciones de, 102
Manzanas, arrugamicnto, 221
— cambios ¢n ¢l tamafio de una, 94
- comercializables, 214
— consumo en fresco, 214
= desequilibrios fingicos, 221
= escaldado superficial, 221
—  Malling Merton, 217
—  oscurccimicnio interno, 221
= picado amargo, 220
= pudricidn del centro, 220
~  sistemas de formacidn, 219
~  lemperaturas para almacenamiento, 220
= tipo lamburda, 215
= variedades Belleza de Roma, 214
— variedades Bracbumn, 214
= variedades Delicious, 214
- variedades Fuji. 214
- vanedades Mclntosh, 214
= variedades Royal Gala, 214
Manzano comin, 213
Munzanos, 17
- aspecios botdnicos, 216
= eleccion, 215
~  estados fenaldgicos, 148
~  patrones ¥ sistemas de crecimiento, 217
— plagas y enfermedades, 221
= polinizacidn, cuajado y aclareo, 217
~  produceidn mundial, 2[-1
- leceidn y aln 219
= resistentes i ral‘u. 151
- seleccitn de variedades, 218
- series Malling, 217
- siembra, 164
~ silvestres, 213
= triploides. 219
= variedades mejoradas de Jonagald, 215
= vaniedades rojas, 215
virus en el material vegetal, 215
H:qum.mu de pulverizacidn, |83
Maquinaria necesaria para la plantacién, 174
Maquinaria, necesidades de la, 173
Magquinaria para ¢l laboreo, 178
Miquinas pulverizadoras, |86
Marchitez bacteriana, 278
Marchitez de las varas, 248
Murchitez permanente, punto de, 136
Marchitez por Versicillinm, 292
Marionberry, 48
Mutsumoto Wase Fuya, 297
Meloeoidn, desarrollo de un, 27
—-  nuevas variedades, 203
- paraindustria variedades, 202
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Melocotonero Golden Queen, 66

Melocotonero O'Henry, 66

Melocotonero, virus, 204

Melocotonero y nectaring, enfermedades, 204

Melocotoneros, 202

— plagas y enfermedades, 204

= poday formacion, 204

~  siembra, 163

— ¥ nectarinos aspectos botdnicos, 205

Melocotones de hueso pegado, 202

Melocotones, polinizacidn, 203

—  produccidn mundial, 202

~ ¥y nectarinas recoleccidn y manipulacidn, 206

Membrillero (Cydonia oblonga), 321

Membrilleros, siembra, 164

Meristemo apical, 18

Meristiemos, 17

Mesocarpo, 23

Mesoclimas, 8,9

Metil azinfos, 149

Micorriza, investigaciones, 239

Microclimas, 8

Micronutrientes, 129

~ deficiencias, 129

Micropilo, 22

Mildiu, 241

= algodonoso, 232, 250

~ americano del grosellero espinoso, (Sphaero-
teca mors-uvae), 243

= en ¢l nectarino, 204

Milenrama, 152

Minerales en los suelos, 132

Mirobolin, 208

Modelo de formacidn con varios ejes, 53

Molibdeno (Mo), 120

Momificado de las bayas (Monilinia vaccinii-
corymbosi), 239

Monilinia sp., 204

Monophadnaides geniculatus, 251

Mora con frambuesa, hibrido de, 246, 248, 250

Mora dulce con mara, hibrido de, 246, 250

~ youngberry, 248

hibrido de, 246

Morera negra, moral (Morus nigra), 318

Morus alba, 319

Morus rubra, 319

Mosaico amarillo de las yemas PNRSV, 204

Mosaico arabis, 278

Mosaico del peping, 278

Musaico del tamarillo, 278

Mosca blanca, 278, 338

Maosca de la fruta, 299

Masea del frambueso, 251

Masea del olivo (Bactracera oleae), 309

Mosca del olivo (Dacus olewe), 309
Mosto y vino de calidad, obtencidn, 233
Mulching, 136

Multiplicacion, acodo corte y recalee, 164
= de drboles, 157

- vegetativa, 163

Naftaleno acetamida (NAM), 113
Naranjas, §

= azicar en, M4

- comunes grupo de, 260

- pigmentadas, 263

= redondas Hamlin, 263

- Washington Navel, 263
Naranjillo (Solanwem quitoense), 319
Naranjo dulce, 257

Naranjo trifolista, Poncirus trifoliata, 250
Maranjos, control de plagas y enfermedades, 262
= dulces, aspectos botdnicos, 201
Citrus sinensis, 259
variedades de, 260

~ forma general del cultivo, 262

= fructificacidn y recoleccidn, 262
= variedades, 263

- Washington navel, 40

Navel, grupo de, 260
Nebulizacidn, unidad de, 162
Neerosis bunchstem, 233
Nectarinas, 202

~  produccidn anual de, 203
Nectarinos siembra, 163

Nispero (Mesipilus germanica), 318
Nisperos del Japon, &

~ (Eriobotrya japonica), 317

- sicmbra, 163

Nisperos, siembra, 164

Nitrata potdsico, 130

Nitrdgeno (N}, 129, 130

Nivel fredtico, 124

— determinacidn del, 124

— estudio mis profundo, 128
N-Metil carbamato de 1-nafiilo, sevin, 114
Nogal americano, 347

= aspecios botinicos, 348
Nogales, 11, 17

= aspectos botinicos, 353

~  multiplicacitn, 354

= patrones de Paradox, 355

- variedades, 354

Nudo, 75

Nueces para la salud, 352

Nuez australiana, 341

Nutrientes antes y despuds de la plantacién, 132
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Nutrienies, deficiencias en, 129
- gula sobre Ias deficiencias, 130

Oberea bimarulata, 251
Oidio, 195, 278
(Sphaerotheca pannoca), 204
- en ¢l manzano, 147
- (Podosphaera leucotricha), 222
Olallicberry hibridos, 248
Olivar, poda y formacién, 309
Olivos, 305, 307
aclareo de frutos, 310
- aspectos botdnicos, 308
cunjado de frutos, 310
explotacion moderna, 310
foracidn, 310
fruta recogida mecinicamente, 311
recoleecidn, 311
variedades cultivables, 307
ifera, 22
de los citricos (Xylomyges curialis), 209
de plusia, 278
irugn de] arrollador, 343
curecimiento interno, pudricidn del centro, 221
Uvario sincirpico, 23
Owario sipero, 20
Ovarios apocirpicos, 22
Oxalis Oxalis latifolia, 152

O
({

0
0
G

Pridium puajava, 315

Paclobutrazol, 36, 119

Papaya, 7

Papedu, 258

Paracuat, 136, 152, 154

Partenocarpia, 39

Passiflora, 281

Passiflora edulis, 281

Pastoreo, terrenos en, 153

Patdgenos micdticos, drenaje del suelo, 150
Patrones, 31

= clonales, 31

~ enanizantes, 32

- - M9 358

Paturyl 10 WCS, 120

Pecin gorgojo, 354

Pecin hdbitat natural, 349

Pecin siembra, 163

Pepino dulce (Solanum muricamm), 320
Peral en espalderas, formacidn, 228
Peral europeo, Pyrus pyrifolia, 225
Peral resistentes al fuego bacteriano, 151
Perales asidticos, patrones francos, 227

Perales en el este de Asia, Pyrus pyrifolia, 225

Perales europeos, aclareo, 227

- patrones, 227

~ puntos clave, 227

=y asifticos aspectos botdnicos, 724

— y asiliticos variedades y polinizacidn, 226,227

Perales, siembra, 164

Perfiles edificos, cjemplos de, 126

Peria fragariae, 251

Pericarpo, 23

Persea americana, 287, 290

Persea schiedana, 290

Peste negra del nogal, 354, 355

Pesticidas, 146

~  resistencia a los, 148

Pétalos, 19

Physalis peruviana, 321

Phytophthora, 151, 204, 237, 251, 253, 282,284,
356

Picado amargo, 220, 284

Pinzamiento, agentes quimicos, 120

- manual, 120

Pifia, 7

Placentacidn, 20

Plagas, biologia de las, 144

= ciclo vital de las, 145

~ control, 144

= = bioldgico, 149

- — cultiral, 149

- - quimico, 146

- dailos por, 144

- deinsectos y dearos, 144

—  del manzano, 145

- directas, 144

~ esporidicas, 143

- indirectas, 144

- inducidas, 144

~  manejo de las, 148

~  principales, 143

- tliposde, 143

- tratamiento integrado, 151

-y fruto, 144

Planta edad y vigor de la, 41

Plantacidn, 53

~  con sicte lineas con postes cn T, 88

- establecimiento de la, 150

- higiene en la, 150

- mantenimiento del suclo, 134

- primer invierno, 53

— reposicidn de nutrientes, 133

Plantas dioicas, 40

Plantas, clementos minerales, 129

- ensayos para patbgenos, 150

~  huésped, 150

b s
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[Plantas]
~ lefiosas, crecimiento de las, 17
—  libres de virus conocidos, 150
= necesidades bisicas de las, 123
Plitano, 7
Plomo de los frutales, 248, 328
—  (Choendrostercum purpurean), 204
- verticilosis, 245
Poda, 40, 47
— aspectos pricticos, 50
~ calidad del fruto, 48
—~ costes de laboreo, 48
- de detalle, 62, 63
- de inviemna, 49
= = enel vigor de los brotes, 49
- — sobre la Noracion, 49
- de la vid, 79
- de las varas, 80
= de mantenimiento, 57, 64
~ de verano, 50
= del primer aiio, 64
= del segundo aiio, 65
—  del tercer aiio, 65
~  driistica, 52
~ el aspecto del drbol, 47
= la introduccidn Moral, 48
- manul, 47
- mecdnica, 47
= minima, 63
- realizar la, 58
— respuesia de los drboles a la, 49
= wso de maguinaria, 49
= ¥ enfermedades, 48
-y rendimiento, 48
odesphaera tridaceyla, 204

Podredumbre blanca de ks rices (Armillaria mellea),

328
Podredumbre de la rafz, 278
~  Phytaphthara, 251
= (Phytophthora cactorum), 240
Podredumbre de las Mores, 275
Podredumbre de las rajces, 251, 284

Podredumbre de lus raices y el pie (Phyrophiliora),

223, 356
Podredumbre de los frutos, 195

Podredumbre del fruto (Phomopsis vaceinii), 239

Podredumbre del fruto Botryiis spp., 251
Podredumbre marrén, 328

Palen, 22, 39

~  granos de, 39

~  viable, ausencia de, 39

~  yestigma, 38

Palietileno, instalacion de films, 154

- negro, 154

= = enplantaciones de ariindanos, 154

Polilla del olivo (Prays alleetus), 309

Polilla oriental del melocotonero (Grapholita mo-
lesta), 206

Polinizacién, 38

- anemdfily, 38

= cruzadi, 11, 40

= entomdfila, 38

Polinizadores Braebum, 219

Polinizadores Gala, 219

Polinizadores Golden Delicious, 219

Polvos mojables, 183

Pomelos, 258, 265

- aspectos botdnicos, 266

= duncan, 265

- marsh, 265

—  variedades, 265

Pomos, 24

Poncirus irifeliata, 263

Post-almacenamiento, factores, 102

Poste terminal de anclaje, 56

Poste terminal de forma horizontal, &6

Postes terminales, montaje de, 77

Potasio (K), 129, 130

Potasio en suelo, 132

Praryfenchus penetrans, 254

Pre-almacenamiento, 104

Producto sistémico, 183

Productos de contacto, 183

Productos quimicos, contaminantes, 188

— formulaciones quimicas, 183

— modos de accidn de los, 183

Prohexidione-Ca, 119

Promalin®, 117, 120

Prunus armeniaca, 191

Prunus avinn, 200

Prunus cerasis, 200

Prunus fruticosa, 200

Prunus persica, 202

Preudormmnas viridiflava, 273

Psidivm guajava, 315

Pulpdn de la grosella (Fyperamyzus laciucae), 242

Pulgén lanigero del manzano, 144, 151

- (Erfosoma lanigerumn), 222

Pulgon verde del melocotonero, (Myzus persicae),
206

Pulgones, 194, 338

Pulpa, caracteristicas de la, 99

Pulverizacitn de espejo, 183

Pulverizacidn de ranura o chomro plano, 185

Pulverizacion, gotas de, 184

Pulverizacion neumitica, condiciones, 186

Pulverizacidn, suminisro de agua, 188

Pulverizacidn, volimenes de, 184
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Pulverizaciones, alcance de las, 53 [Riego]
~ de bajo volumen, 184 - por goteo, 139
- de gran volumen, 184 - por inundacidn, 138
- ultra bajo volumen, 184 - lipos de, 138
Pulverizador, elegir un, |88 Riesgo de heladas, regar ¢l drbol, 12
~  hidriulico, clementos bidsicos, 187 Romaza, 152

= peumitico, 187
Pulverizadores, calibracicin, 188
- centrifugos, 185
~ con boquillas hidriulicas, 186
- de producios quimicos, 183
~  en tractores, |87
- manejo de los, 185
- neumdticos, 186
suspendidos, 186
Pumelo y mandarina, hibridacidn anificial, 268
Pumelos Citris maxima, 265
PWYV (Passiflora woodiness virus), 182

Quelato de hiemo, 130
Quelatos de cine, 130
Quemadores, empleo de, 12

Rabbiteye (hexuploide), 237

Raices, 18

- crecimiento de las, 33

- [actores de crecimiento de las, 33

- funcidn de las, 33

- subterrineas, 18

- yplanta en general, relacion entre, 34
Raiz, estructura de la, 33

Rama principal, mélodos de elegir I, §9
Rama, seccidn ransversal, 17

Ramas, formacién del piso bajo, 55

- uniones de las, 33

Ramificacion, agentes que inducen, 120
Raniinculo, 24

- Ramanculus repens, 152

Recogida no selectiva, 101

Recogida selectiva, 101

Recoleccion, contenedores para fa, 102
~ cubos parala, 102

- procedimientos para la, 102

Repila (Cycleconium oleaging), 309
Retain®, 116

Ribes grossularia, 240

Ribes nigrum, 240

Ribes rubram, 240

Ribes sativiam, 240

Riego, 136, 137, 139

- controladores automdticos del, 140
- por aspersidn, 12, |38

Rofa (Cladosporium carpofilum), 204

~ de las ramas, 239

= del manzano, 147

- del peral, 225

= omoleado del manzano (Venturia ingegualis),
&

=y laroya de las hojas, 328

Rotoculiores, 178

Roya de las flores, 328

Roya del avellano, 338

Roya del castaiio, 330

Roya del tallo (Botryosphaeria dothides), 239

Rubis, frutos de las especies, 248

—  hibridacién, 246

- laciniatis, 246

- occidentalis, 244

~  schlectendalit, 246

- strigosus, 244

Rumex obrusifolins, 152

Sanguinas, grupa de, 260

Sapodilla (Acharay sapote), 322

Sarma del manzano, 222

Sasafrds, 287

Satsumas, 266, 268

Saturacidn, grado de, 136

Satico (Sambucus nigra y Sambucus conadiensiv),
316

Satdeo curopes, 316

Selerotinia, 176, 282, 184

Segadoras, 181

~  de cuchillas, 151

= de mayales, 181, 182

~ de tambor, 181, 182

- polencia, 182

- proceso de conte, 182

Semillas, 22

= color de las, 98

- muhiplicacidn por, 163

Semillero con sustrato de serrin, 163

Sépalos, 19

Seradix, 160

Sesia del grosellero, 241

Sierpes, 154

~  aprovechamiento de las, 172

~ obtencidn, 172

Simazina, 136
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Produccidn de frutas de climas templados y sublropicaies

Sindrgidas, 39

Sistema de esqueletos inclinados, 62

Sistema de formacion avstraliano Tatura-trellis, 62
Sistema de formacidn del tipo spindlebush, 55
Sistema de formacidn en forma de H, 61

Sistema de formacion en Tatura-trellis, 66
Sistema de formacidn en vaso, 52

Sistemna de i i-i

[Suelo]

— eleceidn del, 123

- estructura, 125

- idoneidad de, 125

—  mantenimiento del, 11
= perfiles de, 128

- pH, 129

~  profundidad del, 123, 124

sem nsivo, ¢
10, 54 ~  sin malas hierbas, 11
~ eneje central, 54 = lextura del, 125

Sistema de pérgola, 88

Sisterna de plaptacion clegido, 52
Sistema de sujecidn, 58

— inconvenientes, 58

Sistemna en aro, 71

Sistema en bolsa, 255

Sistema en caballones, 253

Sistema en camas, 255

Sistema en eje central, desventajas de un, 56
Sistema en huso, 60

Sistema en pérgola, 87

Sistemna en pirdmide, 57

Sistema en spindle, 60

Sisterna en vaso, 53

Sisterma HYTEC, 60

Sistema iniensivo en spindlebush, 5§
Sistema Lincoln, 61, 62, 78

— en frambuesos, 72

Sistemna radicular, 33

Sistema semi-intensivo libre, 53
Sisterna Tatura-wrellis, 78

Sistema VSF, 78, 80

Sisternas de formacidn, 51

= delas vides, 76

—= modernos, 52

Sistemas de plantacidn, 51

Sistemas de postes en T, sus variaciones, §7
Sistemas en espaldera, 61

Sistemas en pérgola elevada, 85
Sistemas intensivos, vida dtil de los drboles, 65
Sobreinjerto, 172

—  mediante poda dristica, 171

—  mediante poda suave, 171
Solanum betaceum, 277

Solidos solubles, determinacidn, 99
Spindle, 57

Subproductos animales, 131
Subsolador, 180

— corte de raices, 179

—  drenajes, 179

- roturacion, 179

Suelo, andlisis quimicos, 128
—  color del perfil, 128
=~ contenido de humedad en el, 136

— icidos, comeceidn del pH, 129
— tiposde, 125

Sulfato de magnesio, 130

Sulfato potdsico en suelos, 132
Superfosfato en suelos, 132, 134
Suraga, 297

Synanthedon tipuliformis, 242

24,5-T, 97

Taladrador de la corona de frambuesa, 251
Taladrador de las varas del frambueso, 251
Taladro de los fratales, 195
Tamarillos, 8§, 277

— nspectos botdnicos, 278

— Nory fruio, 277

- formacidn y poda, 279

- madurez y tratamiento post-recoleceion, 280
—  material de multiplicacion, 279
— siembra, 164

Tangelos, 8

—  Seminoles y Robinson, 266
Taninos, 95

- caguis, 297

Taraxacum officinale, 152
Temperaturas, |1

Tensiémetros, 140

Témmica, calcular la iniegral, 8
Tiosulfato de amonio, 113

Tizdn bacteriano, 299, 328

“Tizin marrdn, 284

= (Alternaria spp.), 282
i-Tocoferol (vitamina E), 3125
Tomatillo ( Physalis ixocarpa), 321
Tomua, variedad, 271

24.5-TP 117

Tractor, adquisicion de un, 177

- medida de la potencia, 176

— traccidn a dos ruedas, 176

~  traceidn a las cuatro ruedas, 176
Tractores, 175

= clisicos cultivos frutales, 176
~ enganche a los, 175

~  estructuras de seguridad, 177

= lastrado de, 177
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Tre-Hold®, 117 [Vides]
Trips, 343 - exigencias climdticas, 232
- de las flores (Frankliniella occidentalis), 206~  flores de las, 11
Troneo, formacidn del, 81 ~ formacidn de las, 75
Troncos y ramas, 17 - insectos, 232
Tubo polinico, 22, 39 - la poda, 78
Typhlodromus pyri, 149 - necesidades hidricas, 232

- pasas, 233

- patrones, 232
Urea, 134 - plagas y enfermedades, 232
Uwaps, 8 - podade, 75
- apirenas, 234 - = inviemo, 76
- aziiearen, 94 - = del segundo inviemo, 52
- con pepitas, 234 - = enel primer inviemo, 82
- currant, 40 - recoleccion, 233
~  de mesa, 234 suelos y nutricién mineral, 232
= de Nueva Zelanda, B \-"wnln efectos indeseables, 13
- de zumo, 234 - ysombra, 13
~ para vinificacidn, 233 Vino, 129
- - blancas, 234 Vinos fuertes, 232
- - linlas, 233 Vifias podadas en VSP, 76
= o s, 233 Viruela del ciruelo, 150
= Py, 234 , Virus del enanismo de la frambuesa, 254
- variedades apireanas, 234 Virus del enanismo del frumbueso, 248

Virus del mosaico del frambueso, 254
Virus del mosaico del pepino, 282

Vaceinium, 235 Virus en las fresas, 254

- il i Z o

s arng ;.J ”L'»{: ?‘-’:r f:; n ?3 : 3 Viis berlandieri, 232
corymbosii, Vitis riparia, 232

= hursurim, 235 =
- myntilloides, 235 Vitis rupestris, 232
- vacillans, 235

Vi
e T Washington Navel, frutos pantenocirpicos, 262

= de dos anos, 70
~ en primer afio de crecimiento, 70 Worcesterberry, 240

Vegetacion, control de la, 153

Ventiladores o generadores de viento, empleo de,
12

Veniciliosis, 309

Verticilivm, 253

Verticilosis, 251

Vid con varas podadas, 79

Vid, disefios de estructuras en, T8

Xanthemonas juglandis, 354, 355
Xilema, 17

Yema de manzano, esquema de una, 26
Yema durmiente, 167

= europea Vitis vinifera, 229 Yema lateral, 26

- injentada, formacién de raicesen estaquilla, 170 Yema terminal, erecimicnio ea el primer ciclo, 33
- joven, formacitn de, 80 Yemas, 24

- objetivos de la poda, 75 - apicales, formacidn de las, 26

- poda de los pulgares, 79 - compuestas, 75

Vides, 17,75 - florales, 24

- aspectos botdnicos, 230 - = endrboles frutales, tipos de, 27

- con diferentes vigores, formacién de, 82 - mixtas, 24, 29

- crecimiento en ¢l segundo ciclo, 82 - simples, 24,29

- dafios por pdjaros, 233 tipos de, 25

- enfermedades fingicas, 232 ‘I'mk: test del, 99
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