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Prólogo

Producción defrutas de climas tempados
y subtropicales nos da unos antecedentes, un
contexto y una información detallada sobre el
cultivo de la mayoría de las frutas tr pícales y
los frutos secos. Está dirigido a estudiantes, ase­
sores de cxplo1nciones. nuevos agricul1ores o ya
establecidos y para cualquier amateur entusiasta.

En la primera parte, después de hablar de la
dis1ribución de los cullivos. se analizan las dis­
tintas zonas en función del clima y los aspectos
en particular de la climatología. Después de esta
visión global, en los siguientes capítulos se ana­
lizan m:ls de1alladamen1e los foc1ores que in­
íluyen en la obtención de una buena cosecha.
Se incluye en este análisis el tipo de sucio. la
feniliznción, In mulliplicación, el crecimiento
y la fruc1ificnción, el lipa de raíces y patrones,
el control de plagas y enfermedades, la madu­
ración del fruto, su transporte y ma111cnimien-
10. El capílUlo en el que se habla de la poda y
formación ele los árboles frutales, las vides y
los arbustos es muy importante y por eso se ha
tratado con más de1alle. Se describe con pro­
fundidad el porqué de la poda y la formación y
los métodos a usar. Estas descripciones vienen
acompañadas de figuras que ilustran las técni­
cas empicadas. La primera parte concluye con
un capítulo sobre la mecanización.

La segunda parte se centra en el cullivo en
sí. Se describe con detalle el cullivo de frutales
específicos: cada capítulo se conslruyc en 1or-
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no a labias que resumen los pun1os más impor­
tantes de cada cnllivo (as pectos botánicos, am­
bicnlales y culluralcs). Ellas labias permilcn al
lector tener una rápida visión de los detalles más
importantes. Además vienen acompañadas de
distintos apartados en los que se abordan los
puntos clave, para así atraer la atención hacia
los nspec1os m:1s imponan1es para los a¡;ricul­
tores. Este tipo de detalles pueden referirse a
problemas en el almaccnamien10, a modelos de
formación en particular, a la susceptibilidad a
una enfermedad y algún 01ro aspcc10 del mane­
jo de los cullivos.

El capitulo final está dedicado a los fnnos
secos -desde las almendras hasta las nueces­
seguido de un glosario de 1érminos lécnicos y
un índice.

Hemos preferido hacer hincapié en los prin­
cipios básicos y en las lécnicas generales de c11l-
1ivo. e intentando ser lo más concisos posible
tal vez se han omitido muchos detalles. A me­
nudo hu sido necesario buscar información lo­
cal y pedir consejo. Por ejemplo. los detalles
de cómo luchar contra las plagas y enfermeda­
dcs cambian cada afio y por lo tanto nuestra
visión puede estar en cormaste a veces con los
principios lcóricos de manejo de plagas. Del
mismo modo. en el Capitulo 10, centramos
nuestra atención en la necesidad de mecanizar
los cul1ivos. no en modelos o especificaciones
de las máquinas. Hay una evolución continua



de los atomizadores, los tractores, las gradas y
cualquier otro apero. La mejor información en
estos casos proviene de los proveedores de di­
cha maquinaria.

La fruticultura es muy compleja. y est5 cons­
tantemente sometida a cambios, y ningún libro
de texto puede proporcionar al lector la infor­
mación que necesita en todo momento. Por c. o.
a pesar de que cada capítulo termina con refe-

rencias y bibliografía, debemos reconocer que
en ningún caso éstas son las únicas a consultar.
Nuestra opinión es que este libro puede ser un
libro de base muy interesante para estudiantes
de fruticultura y que los agricultores y produc­
tores lo considerarán un libro de referencia acer­
tado y fácil de usar.

David .Jackson y Norman Looney
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1
La distribución de los frutales

David Jackson y Norman Looney

Introducción

La elección de un tipo de frutal para un área
cualquiera depende de muchos factores, sin
embargo, el más importante es indiscutiblemente
el clima. En este capítulo se van a introducir y
discutir todos los factores climáticos. En un ca­
pitulo aparte (Capítulo 2) se destacad la impor­
tancia del clima, así como en algunos apartados
de los capítulos específicos de cada cultivo.

En la Tabla 1.1 se puede ver la distribución
a escala mundial de la fruticultura en la actuali­
dad. En la Tabla 1.2 se enumeran los países con
mayores producciones. Se incluyen como refe­
rencia algunos frutos tropicales, por ejemplo, los
plátanos, los mangos y las papayas.

De los elatos de las Tablas 1.1 y1.2se pueden
sacar importantes conclusiones. En primer lugar.
la falta de utilidad de un fruto determina su pro­
ducción total. De este modo, las naranjas, que se
consumen tanto en fresco corno para zumo, se
cultivan mucho más que los limones. a pesar de
que su manejo y zonas de producción son simila­
rcs. La diferencia es que los limones no se con­
sumen frescos y tienen un uso mds limitado en la
cocina y en la industria de las bebidas. Las uvas
tienen cuatro usos -en fresco, para zumo, para
vinificación y para pasas- cada uno de los cuales
es parte de una amplia e importante industria.
Consecuentemente, es uno de los cultivos más
importantes del mundo. Los plátanos y las man-

zanas son frutos muy comunes, muy aptos para
consumo en fresco. También se utilizan mucho
para procesar en industria.

Otro factor claramente determinante de la
producción y la distribución es el clima. Prúcti­
carnente todos los cultivos tienen requerimien­
tos climáticos específicos y la producción es
mayor donde el clima es más adecuado.

Por último, la historia y la cultura juegan un
papel importante en la distribución espacial. De
este modo. vemos que en Europa domina la pro­
ducción de uvas para vinificación, por la tradi­
ción en su consumo. Esto puede que cambie si
China y Japón empiezan a convertir el vino en
un rasgo de su sociedad. Las grosellas negras,
rojas y blancas son una comida tradicional en
las 1.0nas más frías de Europa. donde crecen
bien. Algunas zonas del norte y del surde Amé­
rica podrían fácilmente producir estos frutos
pero su consumo nunca se ha extendido lo sufi­
ciente. De la misma forma, las cerezas ácidas
son prácticamente desconocidas en Asia, pero
muy frecuentes en las culturas del norte de Eu­
ropa.

Ahora vamos a considerar con más detalle
algunos factores que ayudan a determinar la dis­
tribución del cultivo de estos frutales. Mucho
de ellos están relacionados con el clima. y serán
tratados en el Capítulo 2. pero otros como la
edafología, plagas y enfermedades y la topogra­
fía son igual de importantes.



2 Producción de frotas de climas templados y sublropicales

n1hla 1.1 Distribución mundial de b producción de los frutales con interés económico (producción en toneladas).

Norte y
Centro América

Cultivo África Asia Europa América Oceanía riel Sur Mundial

Almendras 174.020 328.370 403.955 409.113 8.500 3.960 1.327.918
Manzanas 1.476.620 27.515.097 16.967.550 6.239.690 780.647 3.200.705 56. 180.309
Albaricoques 307.730 1.057.183 776.889 123.590 38.000 55.040 2.358.432
Aguacates 193.000 240.745 59.710 1.375.119 21.636 408.200 2.298.410
Plátanos 7.158.915 24.364.113 371.400 8.225.294 705.977 17.469.251 58.294.950
Castañas 260 345.073 149.320 43.858 538.511
Cítricos• 2.665.745 1.335.718 21.400 32.325 9.655 86.217 4,451.060
Grosellns 200 595.655 o 2.465 598.320
Dátiles 1.634.563 3. 16S.699 8.000 21.132 145 4.829.539
Pomelo
y pumelos 360.167 1.045.047 47.300 3.148.081 23.320 429.471 5,053.386
Uvas 2.894.400 13.165.638 28.401.029 5.955.508 1.019.723 4.734.381 56.170.679
Avellanas 140 600.672 129.296 14,970 745.078
Limones
y limas 616.810 3.051.536 1.383.480 2.183.880 44.I 16 1.934.271 9.214.093

Mangos 1.925.592 18.183.745 2.026.577 38.262 890.082 23.061.258
Naranjas 4.724.031 12.144.337 5.569.281 17.799.726 383.940 25.711.064 66.332.379
Papaya56 774.155 1.259.524 603.336 19.858 2.167.843 4.824.716
Melocotones
y nectarinas 438.250 4.367.632 3.903.337 1.496.000 l09.000 773.444 11.087.663

Peras 350.240 8.481.698 3.543.492 884.980 197.022 911.264 14,368.696
Pinas 2.006.033 6.660.046 2.000 1.305.074 147.248 2.363.939 12.484.340
Pistachos 1.525 256.300 8.000 88.450 354.275
Ciruelas 166.320 3.710.135 2.956.364 899.016 34.500 232.115 7.998.450
Frambuesas 140 600 250,927 56.960 896 309.523
Fresas 51.000 508.322 1,176.868 867.332 15.435 65.036 2.683.993
Tangerinas.
mandarinas
y otras 1.031.295 11.978.972 2.419,399 845.776 96.060 1.493.641 17.865.143
Nueces 6.600 517.426 301.673 218.200 70 25.150 J.069.119

• No incluidos o especificados en otras categorías.
Datos de 1998 (EAO)

Factores climáticos

Temperatura
Las temperaturas aumentan a medida que la

latitud y la altitud disminuyen, y las situaciones
extremas se suavizan en las zonas próximas a
grandes extensiones de agua. La temperatura se
modifica por características geográficas como
las pendientes y las direcciones de los vientos
predominantes, que reducen el riesgo de hela­
das por bolsas de aire frfo. Esto está muy rela­
cionado con las cadenas momañosas, que retie­
nen las nubes con lluvia y crean verdaderos de-

siertos cálidos y secos. Los cambios más signi­
ficativos se dan por las corrientes oceánicas. La
corriente del Golfo calienta las áreas periféricas
del noroeste de Europa, y la corriente Humboldt
(Perú) refresca la costa oeste de Sudamérica. La
temperatura es el factor que más influye en la
distribución de los frutales.

Agua
Tradicionalmente los cul!ivos frutales se han

plantado en zonas donde la lluvia era suficiente
para mantener un crecimiento adecuado de la
planta y del fruto, a pesar de que el riego sea



La distribución do los /rula/es

Tabla 1.2 Distribución muntli-ul de culuvos frut:1les.

3

Cultivo Producción anual (t) en los tres países principales productores de cada uno de los cultivos

Almcndr.:is EEUU 456.000 Espaií:i 275.500 lrali:t 95.500
Manzanas China 17.26-1.000 EEUU 4.82 .000 Fmn ia 2.464.000
Albaricoques Turquía 241.000 lrin 203.500 Pakist:in 189.500
AguJC:JICS México 811.500 EEUU 168.000 Rep. Dom. 155.000
Plfomos India 9.934.500 Ecuador 6.905.000 Drusil 6.002.000
Arándanos azules EEUU 97.000 Cunad.i 33.000 P loni:i 14.500
Cnsrniias Corca 122.500 China 115.000 Italia 68.500
Cerezas ácidas Rusia 188. 500 Polonia 147. 000 EEUU 129. 000
Cerezas comunes Turquía 200.000 EEUU 172.500 lrrin 161.500
Arándanos EEUU 239.000 Can.sdi 23.000 Letonia 5.500
Grosellas Rusia 190. 000 Poloni::t 176.500 Alemania 130. 000
Dti!«es Ir:1n 877.500 Egipto 74).000 lrak 68.1.000
Higos Turquía 276.500 Egipto 211.500 Grecia 75.000
Pomelos, etc. EEUU 2.489.000 Israel 358.500 Cuba 350.000
Uvas Italia 8.232.000 Francia 7.287.500 EEUU 5.696.500
Ave!'as Turqufo 478.500 Italia 111.500 EEUU 25.000
Fy Italia 290.500 Nueva Zelanda 234.5110 Chile 153.500
Limos / limas México 1.114.500 lndi□ 980.000 EEUU 876.500
Megos India 12.000.000 China 2.09.1.500 Mb:ico 1.384.000
Oiva España 4.585.500 Italia 2.487.000 Grecia 1.903.000
Naranjas Brasil 22.621.500 EEUU 11.479.000 Mtxico J.863.0011
Pap.2y llrnsil 1.762.500 India 500.000 México 497.000
Melocotones
y nectarinas China 2.923.000 Italia 1.482.000 EEUU 1.308.500

Pcrns China 6.401.500 Italia 862.000 EEUU 841.500
Caquis Chin:1 1.340.000 fapón 246 500 Corca 210.500
Piilus Tnilandiu 1.992.500 Brasil 1.680.500 Islas Filipinas 1.62-1.500
Pistachos Ir.In 167.5()0 EEUU 72.500 Turquí:l 60.0UU
Ciruelas Chin:i 2.652-000 EEUU 831.500 Yugoslavia 520.500
Frambuesas Rusi:t 91.500 Yugosbvi:i 45.000 Polonia 40.500
Fresas EEUU 740.000 España 267.500 Japón 202.500
Tangerinus.
mundurinas
y otras Chiuu 6.641.000 España 2.070.000 Japón 1.419.500

Nueces China 246.000 EEUU 211 ººº Turquía 115.500

' Producción media del período 1996-1998 (FAO)

unu práctica conocida y usada desde hace miles
de naos. En los siglos XIX y XX. su uso se hn
incrementado drásticamente y actualmente su
cspccblización y eficiencia es muy importante.
En áreas con climas mediterráneos o continen­
cales. que se caracterizan por veranos secos y
di idos, el agua que se obtiene de fuenlcs subce­
rráncas. embalses o canalizaciones de los ríos
proporciona unas condiciones óptimas para el
desarrollo de las plantas. Las bajas precipilacio­
ncs y lu baja humedud. unida a un sistema de
riego udecuado. pcnnitcn que la planta crezca

en unas condiciones óp1imas y que huya una baja
incidencia de enfermedades. Por el contmrio. se
evitan las rcgionc c.on altas prccipi1acioncs por
el riesgo de enfermedades.

Humedad relativa
La alta precipitación se asocia habilualmen­

tc con una alta humedad relativa. Algunos cul-
1ivos. como los adnd:mos (de origen subtropi­
cal). crecen mejor en climas húmedos. pero
muchos otros lo hacen mejor en condiciones de
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baja humedad, siempre que las raíces tengan la
humedad suficiente.

Como se ha mencionado anteriormente, unas
condiciones húmedas incrementan el riesgo de
enfermedades. El efecto sobre otras plagas es
menos predecible, aunque se puede decir que
ninguna zona de producción de frutales está li­
bre de plagas por insectos, independientemente
del clima. Una humedad relativa alta en estadíos
criticas del desarrollo del fruto puede inducir
russeting y otros tipos de manchas en la superfi­
cie del fruto, pero también puede tener efectos
positivos. Por ejemplo las manzanas Cox 's
Orange Pippin tienen una piel con una mejor
textura. cuando crecen en un ambiente húmedo
y frío.

En resumen, mientras un ambiente húmedo
induce un rápido crecimiento y se obtienen rá­
pidamente altas cosechas, también puede aña­
dir unos costes importantes al cultivo.

Luz
Los niveles de luz varían con la estación. la

latitud. la nubosidad y con la contaminación tan­
lo natural como de origen antrópico. De forma
general, los países del hemisferio sur tienen ba­
jos niveles de contaminación y como la tierra
est:í más cerca del sol en los veranos del hemis­
ferio sur que en los del hemisferio norte, la in­
tensidad luminosa es más alta. Normalmente una
intensidad luminosa elevada aumenta la produc­
ción, ya que hay un mayor número de hojas bien
iluminadas. Sin embargo. en condiciones de cie­
lo claro con luz difusa, sólo reciben una ilumi­
nación adecuada las hojas que no están a la som­
bra o sólo algunas partes de las hojas. En estas
situaciones es muy habitual ver frutos dañados
por golpe de calor y hojas que se desarrollan
poco por el exceso de luz y el calor. Esta situa­
ción se debe tener en cuenta en muchas zonas a
la hora de decidir las técnicas de cultivo mús
apropiadas.

Viento
La intensidad del viento varía mucho en fun­

ción de las regiones y comarcas. El viento (a
diferenciar de movimiento de aire) rara vez es
beneficioso, puede inhibir el crecimiento del
árbol y a menudo destroza los cultivos. Como
se verá más adelante, el viento se puede contro­
lar, con protecciones y hay muchos emplaza-

mientas donde. si el resto de factores son favo­
rables, es prudente poner una burrera natural o
artificial. para que así la plantación sea m:ís pro­
ductiva.

Granizo
Muy pocas zonas están a salvo del granizo,

y en muchas es un problema continuo. Es muy
dificil, en estas regiones, obtener rendimiento
económico con estas plantaciones. Una tormenta
fuerte de granizo puede acabar con cualquier
plantación. Incluso una ligera granizada puede
causar daños en el fruto que hagan que éste deje
de tener valor comercial. Se han probado dis­
tintos métodos para reducir el daño por granizo
pero solo las mallas, que son muy car;;s, han
resultado ser efectivas.

Factores geográficos

Suelos
Los agricultores siempre han preferido los

sucios ricos ya que hacen que el cultivo sea
mucho más fácil. Sin embargo, se pueden con­
seguir muy buenas cosechas en sucios pobres si
se pre la atención a la fertilización, materia or­
gánica (capacidad de almacenamiento de agua),
ajuste del pH, drenaje y riego. Un buen agricul­
tor puede hacer que una desventaja se convierta
en una ventaja por ejercer un mayor control so­
bre factores que influyen en el crecimiento y
fructificación del cultivo.

Topografía
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 aireación 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
vinificación, cuando están en un área con buen
clima. Por otro lado, los terrenos llanos son más
fáciles de cultivar y son muy adecuados en zo­
nas donde no hay problemas con las heladas o
donde se pueden llevar a cabo medidas de pro­
tección contra éstas. La mayoría de las veces se
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evitan las pendientes muy pronunciadas ya que
dificullan la mecanización de las operaciones.

Factores económicos
y ecológicos

Plagas y enfermedades
Los problemas con las plagas y enfermeda­

dcs pueden tener mucha inílucncia en la distri­
bución de los cullivos. Por ejemplo la fruta de
la pasión es muy susceptible a la podredumbre
de las raíces. Los suelos en las zonas en las que
se cultiva la fruta de la pasión pueden estar tan
iníee1:dos que haya que mover In producción a
zonas or suelos sin patógenos. La roya del cas­
taño gs tan virulenta que destruyó la industria
de In. custníla cuando se introdujo esta plaga en
el no,;c de América. La filoxera ha influido drás-
1ieamcn1e en la distribución del euliivo de la vid
en muchos momentos de la historia y sigue in­
íluyenJo a ia hora de decidir el patrón y la va­
riedad a plantar.

Como hemos visto el clima tiene una iníluen­
cia muy importante en la incidencia de las pla­
as y enfermedades. Más adelante se verá como
las prácticas culturales pueden 1cner inílucncin
en estos problemas.

Mano de obra disponible
Tradicionalmente. la horticultura se estable­

cín cerca de los núcleos de población, que al
margen de muchas otras cosas. proporcionaba
una fuente de mano de obra para la cosecha y
otros picos de clcmuncla. La llegada de las
cosechadoras mcC:Jnicas y otras tecnologías que
reducen las necesidudcs de mano de obra han
cambiado este modelo de forma importante. Por
ejemplo. las grosellas. las frambuesas y las uvas
se cosechan en la actualidad mecánicamente en
la mayoría ele los casos y por lo tanto cultivos
como éstos pueden ser plantados lejos de cen­
tros de población. Estos desplazamientos siguen
las tendencias que se han dado en cullivos como
los guisantes, judías y patatas que se han con­
vertido en cultivos agrícolas m:ís que cultivos
hortícolas.

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

productos requieren altas inversiones en mano
de obra y ajustar cuidadosamenlc la producción
con la mano de obra disponible. Estos merca­
dos son suficientemente rentables como para
justificar las altas inversiones que se necesitan
en mano de obra.

Disponibilidad y precio del suelo

Existe una relación entre las ganancias po­
tenciales gracias a un cultivo hortícola en parti­
cular y el coste y disponibilidad de terreno en el
si1io más adecuado (debido :r la competencia de
otros cultivos agrícolas y hortícolas, o el uso
industrial y residencial). Esta relación puede
afectar de forma significativa la distribución de
los cultivos [rurales.

Disponibilidad de instalaciones
y de mercados

Un productor sería imprudente plantando en
una zona donde los mercados. el lrnnsportc o
las industrias de mantenimiento no son adecua­
das. A continuación se enumeran una serie de
factores determin:rntes:

• proximidad a los mcr ·aclos locales o de cx­
poración, almacenes con cámaras frigorífi­
cas, envasadoras, etc.

• vías de comunicación y carreteras adecua­
das;

• posibilidades de autoservicio y otras formas
de venia en la plantación; y

• disponibilidad de servicios de consulta, em­
presas de venia de maquinaria y productos
químicos. ingcnierfas. cte.

Posibilidad de investigación

A pesar de que se tienda a vera la investiga­
ción como un coto cerrado de los centros finan­
ciados públicamente, todavía les queda mucho
que hacer a productores particulares o empresas
comerciales pioneras de muchas nuevas técni­
cas que pueden tener efectos drásticos en la in­
dustria. A menudo las nuevas variedades o téc­
nicas pueden modificar las formas de cultivo. o
hacer que los agricultores inviertan en nuevas
zonas. La inversión en la investigación puede
reportar cuantiosos dividendos. Es dificil ima­
ginar una zona frutícola próspera si no hay un
cierto apoyo a la investigación.
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Disponibilidad financiera
El coste de la producción puede verse

incrementado por múltiples razones: el precio del
suelo se encarece, se requiere riego para obtener
grandes rendimientos y calidad en las cosechas,
y se necesita llevar a cabo costosas prácticas de
control de plagas para obtener frutos totalmente
libres de plagas y enfermedades para su exporta­
ción. Cada vez son más frecucmes las planlacio­
ncsmuy den as que requieren estructuras de apo­
yo muy costosas, sistemas de protección de cul­
tivos y sistemas de ferirrigación que funcionen
perfectamente. Los productores que quieren mo­
demizar o expandir su radio de operación, tienen
que recurrir muy probablemente a financiacio­
nes y las empresas de financiación no suelen es­
tar dispuestas a arriesgar su capital en nuevas tec­
nología.s. nuevos cult.ivos o nuevas zonas. Este
conservadurismo lleva a la preservación del or­
den establecido y frena la expansión ele las zonas
no tradicionales de cullivo. Por lo tamo no es raro
que los gobiernos financien estas necesidades para
dar un nuevo rumbo a la honicullura. Estas cm-

presas han aprendido que una vez que la primera
empresa comercial ha triunfado, In expansión
puede hacerse dpidamcnlc

Bibliografía
El Libro de la Producción Anual de la FAO

(Naciones Unidas) es una excelente fuente ele
información acerca de la producción de alimen­
tos en el mundo. Se puede tener acceso a él en
la mayoría de las librerías públicas, aunque nor­
malmente la versión más ac1ualizada que pode­
mos encontrar sólo abarca los dos años anterio­
res al año de publicación. La mayoría de los
países con una industria agrícola deáarrollada
publican estadísticas específicas relatas a cul­
tivos frutales. Por ejemplo el Departamento de
Agricullura de los Estados Unidos (USDA) ela­
bora cada año un Fruir mu/ Tree Nurs Siwation
ami Outlook Report. Este documento incluye
información sobre iodos los cullivos frutales que
se dan en Estados Unidos y hace un análisis de
las tendencias y noticias específicas que han in­
fluido ese año en la producción.
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El clima

David Jackson

El dima es el factor que más influye en la
producción de los cultivos frutales. Tiene una
importancia muy significativa. más aún que otros
factores, en la distribución de los cultivos. tanto
a escala mundial como local.

Zonas climáticas

Antes de enumerar las zonas climáticas. es
necesario definir un parámetro muy útil para
medir la acumulación de calor, la integral tér­
mica. Este concepto mide la acumulación de
calor por encima de una temperatura dada. Para
los cultivos frutales. se usa JO'C como base.
debido a que por debajo de esta temperatura el
crecimiento es muy lento. Se puede calcular
mediante esta fórmula:

Integral térmica= (M-- 10)x N

donde M = temperatura media del mes N = dia,
en el mes.

Para calcular la integral térmica de todo el
año se hace la de todos los meses en los que la
temperatura media está por encima de los 10C
Y se suman para dar el total anual. También se
puede calcular la integral térmica diaria. por
ejemplo para los días en los que la temperatura
es superior a los I O'C (M - !O) y se suman para
dar un total anual, obteniéndose siempre un va-

7

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 el mensual).

Algunas veces los dlculos est:ín hechos
usando la escala Farenheit. Para convertirlo a
Celsius, hay que multiplicar por 5/9 (0,555).

Es conveniente e ilustrativo clasificar los
cultivos frutales en distintas categorías en fun­
ción de sus necesidades climáticas, por ejemplo
en tropicales, subtropicales o templados.

Frutos tropicales
En la categoría de frutos tropicales están

el plátano, el mango, la guayaba. el dátil. el
litchi, la piña. 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 áreas con una latitud en­
tre 23,5N-23,5S, en las que las variaciones de
temperatura a lo largo del año son muy peque­
ñas. La temperatura media del mes más frío es
de 18ºC o más. Todas estas especies necesitan
grandes cantidades de calor para que el fruto
madure. Pocos frutos tropicales pueden sopor­
tar una helada en cualquier momento del año.

Frutos subtropicales
Esto frutos están adaptado a zonas subtro­

picales cuyas características son:
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• una temperatura media en el mes más frío
entre 13 y 18ºC:
variaciones de temperatura entre las distin­
tas estaciones;

• dos épocas bien diferenciadas, una seca y
otra húmeda:

• posibilidad de alguna ligera helada durante
el invierno: y

• una integral térmica superior a 2.000C

Huy un solape en la respuesta de los distintos
cultivos a los climas tropical, subtropical y tem­
plado. La mayoría de los cítricos. por ejemplo se
dan en zonas con climas subtropicales. pero hay
algunos, como los pomelos y las limas que pre­
fieren zonas con climas subtropicales muy calien­
tes o incluso climas tropicales. Otro se desarro­
llan muy bien en zonas con climas templados
cálidos, 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 pasión se
cultiva en las tres zonas climáticas.

A continuación se indica la preferencia de
algunos frutos subtropicale por los veranos se­
cos o húmedos. Dentro de cada grupo se han
ordenado los frutos de más exigentes en calor a
menos.

Toleran e incluso prefieren veranos híme­
dos.
amarillos, babacos, macadamias, frutas de
la pasión, nísperos del Japón. kiwis, feijoas.
Prefieren veranos secos;
uvas, naranjas, uvas de Nueva Zelanda,
tangelos, mandarinas, limones.

Frutos templados
Los frutos clasificados como de clima tem­

plado tienen un rasgo principal común: nece:i­
tan un período frío bien diferenciado de
dormición para desarrollarse adecuadamente. A
diferencia de lo que ocurre en las zonas subtro­
picales este período puede ser muy frío. Sin
embargo, algunas veces estos inviernos severos
pueden incluso causar daños en los frutos de
clima templado: esto ocurre a menudo en las
zonas con clima continental y situadas lejos del
efecto amortiguador del mar o de grandes la­
gos. En muchos de los cultivos de clima tem­
plado, los daños por heladas aparecen cuando
la temperatura desciende por debajo de -15 y
--20°C. No obstante la temperatura a la que la

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

Por otro lado, muchos de los cultivos de cli­
ma templado tienen unas necesidades mínimas
de calor durante el verano para que la cosecha y
la calidad del fruto sean buenas. En la Tabla 2.1
hay una lista de algunos cultivos de clima tem­
plado indicando sus preferencias climáticas.

Muchos de estos cultivos adaptados a vera­
nos húmedos también pueden cultivarse en áreas
más secas, si el sistema de riego es adecuado.
Del mismo modo, aquéllos adaptados a zonas
moderadamente secas también se adaptan a zo­
nas de clima seco si se riegan. En la wbb única­
mente se indican las preferencias. Los zsos de
frutos que se adaptan a grandes variacines de
temperatura serán tratados en los capítulos es­
pecíficos de cada cultivo.

Aspectos específicos del clima

Meso y microclimas
Los datos para calcular la integral térmica

se toman de las estaciones meteorológicas que
pueden estar o no cerca de las parcelas y zonas
de cultivo. Por lo tanto hay que tener en cuenta
que puede haber diferencias entre el valor teóri­
co y el verdaderamente necesario debido a las
condiciones geográficas. Por ejemplo un viñe­
do o una finca con pendiente orientada al sur, es
más caliente que una que no. Si una colina da
sombra y de esa forma protege de los vientos
fríos, también será más caliente, y si por ejem­
plo el suelo tiene muchas piedras y malas hier­
bas y se elimina la cobertura vegetal superficial,
aumenta la temperatura. En zonas como éstas
puede haber unos 200ºC extras en alguna esta­
ción y pueden hacer que una zona que a priori
no parece adecuada sea mucho más atractiva para
su puesta en cultivo.

En la Figura 2.1 se ve como puede haber
diferentes zonas de temperatura en una hipoté­
tica área geográfica. Las diferencias de tempe­
ratura y de otras variables climáticas en un área
geográfica 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 árboles y barreras para
crear sombra y así crear un microclima que per-
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T:1bl:i 2.1 Prcfcrcnci:ts clirnfüicas de algunos fru1:iles de clim.J 1cmpbdo.
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Prefieren veranos y o:n,ios
St'COS,' fJrt:cipiwci611 {lllllflf
por drbajo di· 700 111m

Ncccsium unu Vides, alb:iricoqucros
integral térmica
superior a 850C

Amplia tolerancia Cerezos, nogales
a las temperaturas
estivales

Neceitn inviernos
fríoF.

S .- Hemisferio norte

N .- Hemisferio sur

secos; con ww pn·cipimció11
t1111wl dt· i00-900 mm

M:1nzano
Perales (europeos y u.sidiico )
Castaños
Fresas
Groselleros espinosos

Melocotoneros y ncct.:irinos
Ciruelos (j:iponcses)

¡m:cipirocitin m1110/
por encima de 900 mm

Nogal ameriean
Cuquis

(no astringentes)

;\r:ind:mos
Avellanos
FrcSJ.S
Cnquis

(.1.stringentcs)
Frambuesos

(cultivo de otoño)

Ciruelos (i::uropcos)
Groselleros

(negr . , rojos y bl:mcos)
;\r.:í11d:rnos :lmt:ric:inos
frnmbuesos

(cultivo principal)

Viento predominante

Prefieren veranos moderadamente Resisten veranos húmedos,

e
g

Figura 2.1 T\·tcsoclimas en unu zona hipotética. (u) Empln1..umicn10 cúlido ,¡uc cap!a más calor debido a lu
lopografíu del 1errc110. Zon:1 libre de hcbdri.s prim:ivcr.:ilcs 1:1rdbs )' de helad:is otoiialcs 1cmpr;111as, y:.i <¡uc el aire
frfo se va a las capas bajas, lOmbién está protegido del viento predonun:inic. (b) Lus \'e.n1:1jas dr (a) !)011 contrn­
rrcs1ndns por el frío que huce a mayor altura. (c) Emplazamiento frío; .iunquc cslú libre de hclndus primnvcmlcs y
0I0iblcs. acumularú menos calor en verano porque c.slá cxpucs10 al viento y el :íngulo ele oricn1ocí611 al sol es
malo. (d) Emplaznmir1110 frío y susccp1iblc u las heladas, ya que el aire frío de las zonas colindantes se va a
:icumular en esta zona. (e) También sensible :i lns heladas pero menos que (d). El cor1avi.:ntos ejerce nlgo <h.:
protección. {f) El corrnvicnros, muy denso y establecido en la base de colin:i, impide b solidJ de nirc frío y por lo
t:11110 es un::i zona 111:ís sensible :1 lus hel:J.dn$. El cortavientos sombrea este emplazamiento. (g) Menos riesgo de
hcfod!ls que en (e), pero el \'icn!O frío predomin;111tc y la altura hacen que b integral térmica sea menor en verano.
(h) Emplazamiento frio como (e).
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mita que el aire caliente se acumule. incluso los
días que hay viento fríos. Pero también hay que
tenerprecaución y evitar que no dejen salir el
aire frío como ocurre en las Figuras 2.1y2.2.

La temperatura no es el único factor que
puede variar en los mesoclimas. La precipita­
ción puede variar considerablemente en distin­
tos puntos montañosos aunque estén muy cer­
canos los unos de los otros. Los vientos pueden
variar aún más; las brisas marinas o el viento
canalizado por los valles pueden influir no sólo
en la velocidad del viento sino también en el
grado de incidencia de las heladas. en la forma­
ción de nubes y en la precipitación. De este modo
cuando un agricultor elige un determinado lu­
gar debe tener en cuenta los factores menciona­
dos en los párrafos anteriores y también debe
informarse de las particularidades del mesoclima
de la zona.

En este sentido. a menudo es muy útil con­
sultar estudios sobre los cultivos 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 lama­
yoría delos años, son zonas con pocas heladas
primaverales, sobre todo si los agricultores lo­
cales pocas veces loman medidas de control

contra este tipo de heladas. Los árboles inclina­
dos indican presencia de fuertes y persistentes
vientos. Las personas que presumen de obtener
patatas tempranas suelen estar en una zona con
un mesoclima con un invierno suave y tardío Y
una primavera sin heladas.

Mientras que los grandes productores tienen
que aprender a convivir con distintos mesocli­
mas en una misma finca. los pequeños produc­
tores que quieran tener fruta temprana o quie­
ran cultivar algo muy específico tiene que prestar
mucha atención para seleccionar el mesoclima
más adecuado.

Heladas
Las heladas primaverales suelen producirse

en noches en calma, con el cielo despeado y
poco viento. Se llaman heladas de radiación
porque el calor es desprendido por el sucio y las
plantas hacia una atmósfera despejada. lo que
hace que bajen las temperaturas en la superficie
del suelo. Como las temperaturas bajan, el aire
frío se acumula en los valles y como no hay vien­
to no se dispersa. Cuanto m:ís larga y dura sea la
helada. más espesa es la capa de frío. L.as hela­
das de radiación son las más importantes y peli­
grosas en la mayoría de las regiones de produc­
ción frutícola en las zonas de clima templado.

---------
io se acumula en esta zona

• Riesgo de heladas

Figura 2.2 Efecto de la barrera en la acumulación de aire frío.
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Como ya se vio anteriormente, las heladas
invernales que afectan a los frutos tropicales y
sub1ropicales no causan daños en los frutos de
climu lemplado, si el clima es relativamente sua­
ve. Sin embargo, cuando en primavera empie­
zan a crecer las hojas y los botones florales, las
temperaturas por debajo de O'C pueden provo­
car daños. En el momento de la diferenciación
íloral, cuando se empieza a apreciar el color de
los pélalos, los frutos pueden soportar tempera­
turas entre --3 y-5'C. Sin embargo en plena ílo­
ración, el ovario de la ílor puede abonar si las
temperaturas están por debajo de -2 0-3C y si
ya están formándose los frutos las temperaturas
por del·,,_;,, de -1 o -2'C pueden causar daños o
echar pruer el fruto. El tiempo de exposición
a las he!das es muy importante: los períodos
corte•, psrden no causar daños pero si el tiempo
de exposición es de 30 minutos o más, lo más
seguro es que causen daños.

Las temperaturas a las que se producen da­
ños son similares pam casi lodos los árboles fru­
tales. Sin embargo, los nogales, los frambuesos y
las fresas son sensibles a temperaturas por deba­
jo de -1 y -2"C a partir de la bro1ación. Los gro­
selleros y los groselleros espinosos son menos
sensibles a las helados, y sus nares pueden so­
portar temperaturas hasta de -3 y -4C. Los
arándanos son aún más tolerantes (hasta --5C) y
los ílores del avellano son capaces de resistir
hasta -8C.

Normalmente las flores son más sensibles
que las hojas a los dalias por heladas. Sin em­
bargo en el caso del kiwi y de las vides, cuando
se produce el desborre en primavera, el brote es
muy frondoso. Los ílores no aparecen en este
brote hasta pasadas varias semanas. Por lo tan­
to, si hay una helada después del período de
brotación, ese brote morirá y surgirá uno nuevo
en la base del que ha muerto. aunque inevita­
blemente será menos fructífero. En los kiwis.
las temperaturas por debajo de -1,5 o -2'C son
crÍlicas: las vides pueden tolerar temperaturas
algo inferiores (-2 o -3'C).

Las consecuencias económicas de los daños
por helada pueden ser muy graves. Una helada
muy fuerte puede destrozar todos los frutos e
incluso una helada suave puede reducir consi­
derablemente la cosecha. Si la helada lienc lu­
gar después del cuajado del fruto pero no es lo
suficientemente fuerte corno para dañar las se­
millas, puede que el fruto no caiga del árbol.

Aún así el daño en la pulpa puede causar defor­
maciones en el fruto visibles hasta el momento
de la maduración.

Aquellos árboles frutales que florecen pronto
en primavera, como por ejemplo los almendros
y los melocotonero:s, están más sometidos aries­
gos por heladas que aquellos que ílor cen tar­
de, como los manzanos.

Al margen de elegir frutales más tolerantes
a las heladas. el agricultor tiene a su disposición
una serie de métodos para intentar controlar el
riesgo. A continuación se detallan estos méto­
dos de protección contra las helndas.

Cualquiera que sea el método de protección
contra las heladas utilizado, no se debe interrum­
pir hasta que la temperatura fuera de la zona pro­
egida no esté bastante por encima del limite de
riesgo.

Elección de un emplazamiento
sin riesgo de heladas

Áreas como la (a). (b), (g) y (h) de la Figura
2.1, están libres de heladas durante la primave­
ra. Sin embargo. hay que tener siempre en cuen­
ta que una parcela con una pendiente superior a
10' es difícil y cara de mantener aún m:is que
utilizar cualquiera de los otros métodos.

Elección de una variedad que florezca
tardfamente

El momento de la floración varía de unas va­
riedades a otras. con unas diferencias de entre
unos pocos días hasta dos semanas. Por eso, es
posible evitar los daños por heladas primavera­
les eligiendo una variedad que florezca tarde. Sin
embargo cuando se necesita hacer polinización
cruzada. lo que hay que hacer es elegir entre los
polinizndorcs más adecuados aquel que ílorczca
más tarde. Eta dificultad añadida al hecho de
que las variedades que ílorcccn más larde son
menos valoradas luego en el mercado, ha hecho
que esta opción no se use muy a menudo.

Mantenimiento del suelo
Un suelo sin malas hierbas, húmedo (pero

no encharcado) y moderadamente compactado
tenderá a absorber y rclener más la radiación
duran le el día y a emitirla a las capas superficia­
les de aire durante la noche que un sucio cubier-
10 con vegetación o lleno de malas hierbas. En
noches frías esto puede significar una diferen­
cia de I a3C en la temperatura del uire y puede
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ser decisivo a la hora de que los daños sean gra­
ves, moderados o que incluso no se produzca
ningún daño.

Empleo de quemadores
Hay una amplia gama de equipos desde

quemadores metálicos de diesel hasta grandes
calentadores con quemadores de propano que se
sitúan estratégicamente por toda la plantación. Se
encienden cuando la temperatura baja por deba­
jo de un nivel critico. Pueden cr un método muy
efectivo pero son caros, difíciles de controlar y
algunos modelos pueden provocar serios proble­
mas de contaminación atmosférica. Por lo tanto
se suelen usar en áreas o mesoclimas en los que
no se puede empicar riego por aspersión o las
máquinas de ventilación no on efectivas. 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 tamaño, del combustible que utilizan,
forma de distribución y manejo.

Uso de riego poraspersión
Si un botón floral está cubierto por agua que

está cambiando de estado, la temperatura en los
tejidos de este botón no baja de OºC. En otras
palabras. puede haber hielo alrededor de la flor
pero siempre que también haya agua sin conge­
lar la temperatura no bajará por debajo de 07C.
Por lo tanto regar el árbol durante el periodo de
riesgo de heladas puede ser un método efectivo
de prevención contra daños por heladas ya que
la temperatura a la que están los órganos vege­
tativos no es peligrosa. Se ponen aspersores por
toda la fiaca con una dotación de agua de 3,8
mm/h. Esto es suficiente para protegerse del ries­
go de heladas, hasta cuando las temperaturas
bajan por debajo de -60-7°C. Hay que tener
siempre cuidado de que el sistema de riego sea
capaz de mantener todos los árboles de la plan­
tación igual de mojados.

Para saber cuando poner en funcionamiento
este sistema de defensa antihelada, los fruticul­
tores suelen instalar un termómetro húmedo al
fondo de la plantación. Los aspersores deben
empezar a funcionar cuando se alcanza el nivel
crítico para el cultivo, normalmente a -1°C o
también puede estar automatizado para ponerse
en funcionamiento 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 instalación y de cómo funcionan. Estos
aspersores deben poder doblar su caudal para
usarse en riegos normales, aunque se deben ins­
talar aspersores de más dosis de forma indepen­
diente si se necesitan y dotar la plantación de un
sistema específico para riego dividiéndola en
distintos sectores que se adapten al suministro
de agua disponible. Además, algunas veces en
verano los problemas por enfermedades impi­
den el riego directo a los árboles.

Este sistema antiheladas tiene algunos in­
convenientes. Como los aspersores no dejan de
funcionar hasta que la temperatura det aire al­
canza niveles en los que ya no hay riesgo de
heladas, existe un riesgo de que se rompan las
ramas de los árboles y de las vides por el peso
del hielo que se forma. En sucios mal drenados
puede haber problemas de encharcamiento y
entonces aumentan los riesgos de cnfcrmcd:1-
des en las raíces. Incluso aunque no haya en­
charcamiento, enfermedades como el tizón
pueden convertirse en un problema serio si se
usa mucha agua.

Empleo de ventiladores
o generadores de viento

La temperatura del aire en una noche ele he­
lada aumenta a medida que nos elevamos por
encima del nivel del sucio. Por lo tanto, si el
aire está a--2Cal m del sucio, a 20m la tem­
peratura puede ser de +2ºC. El límite entre las
temperaturas que causan daños y las que ya no
los causan es lo que se llama «nivel de inver­
sión» y si se mezclan las dos capas se pueden
obtener temperaturas que no son dañinas.

Si se posicionan estratégicamente grandes
ventiladores en zonas de la plantación donde es
probable que se produzcan daños por heladas o
pequeños ventiladores de forma regular por toda
la plantación, se puede combatir de forma efe­
tiva situaciones con riesgos de heladas. Para que
este sistema sea efectivo, se tiene que conseguir
que el nivel de inversión esté lo más cerca posi­
ble de la superficie del sucio. Es muy difícil
conseguir que este sistema antiheladas funcio­
ne adecuadamente si el nivel de inversión eslá
situado a más de 20 m del sucio. Los ventilado­
res de gran tamaño son capaces de cubrir cada
uno unas 3 has y hacer que la temperatura suba
2-3ºC.
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Otro sistema consiste en usar helicópteros
para conseguir el mismo efecto. Es un sistema
caro pero el agricultor se ahorra la inversión que
tiene que realizar si compra estos equipos ele
agitación de la atmósfera. Tanto los equipos de
agitación de la atmósfera como los helicópteros
tienen que empezar a funcionar justo antes de
que la temperatura baje por debajo del nivel crí­
tico de cada cultivo.

Daño por golpe de calor

Cuando la temperatura alcanw los 35-40ºC.
sobre todo en verano en días soleados y con poco
viento. e! fruto puede sufrir daños por golpe de
calor. F'c,.ece que las manzanas y las uvas son
las frutas más sensibles. La piel del fruto ex­
puesta a la luz directa del sol se pone primero
blanquecina, luego marrón y más tarde negra y
si continúa puede ser infectada por hongos. Un
fruto en el que se aprecien síntomas de daños
por go)p.:: de calor sólo sirve para industria.

Existe un método con buenos resultados para
evitar el golpe de calor, que consiste en regar
directamente el árbol o la vid. La evaporación
del agua consume calor y por lo tanto el sistema
se basa en mantener el fruto siempre húmedo
mediante un riego intermitente. Al igual que en
el caso del sistema antiheladas los aspersores
más adecuados son los que producen una nebli­
na de agua.

Otro sistema para reducir el golpe de calor
consiste en dejar la plantación a la sombra o
poner una malla para disminuir la radiación in­
cidente. En los casos en los que se haya puesto
una red contra el granizo también puede servir
para prevenir el golpe de calor.

También puede producirse cuando las tem­
peraturas no son tan altas, aunque la causa prin­
cipal suele ser el movimiento de las ramas de
un lado a otro, en muchos casos a causa del peso
de los frutos. En estas circunstancias, un fruto
que estaba a la sombra tapado por las hojas y
que de repente se expone al sol puede resultar
dañado. Por razones que aún se desconocen. un
fruto que haya estado ometido a la luz directa
del sol durante semanas o meses desarrolla una
cierta resistencia al golpe de calor. Por eso si se
sujetan bien las ramas fruetíferns atándolas a un
eje central, característico del sistema de forma­
ción en spindlebush, se puede reducir el dalio
por golpe de calor.

Además algunas variedades de manzanas
son m:\s 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 árbo­
les de pequeño tamaño que se obtenían con el
patrón M.9. La exposición de los frutos a la ra­
diación en este tipo de árboles es demasiado alta.
La probabilidad de que los fruto sufran daños
por golpe de calor en árboles ligeramente más
vigorosos es menor.

Viento y sombra
El viento tiene lo siguientes efectos inde­

eables en una plantación de frutales:

• Reducción del crecimiento del árbol. Hay
un efecto directo entre el viento y el volu­
men de brotes que crecen en un ciclo.

• El desarrollo de la planta es desigual. A
menudo los árboles se inclinan en la direc­
ción de los vientos predominantes y es difi­
cil enderezarlos.

• Dañosfísicos e incluso pérdida de cosecha.
Unos vientos muy fuertes pueden romper al­
gunas ramas o incluso tirar el árbol. Pueden
producirse daños en la piel de los frutos o
éstos pueden caer del árbol de forma pre­
matura.

• Pérdida de agua. La plan1as pierden hume­
dad por la evaporación del agua del sucio y
de las hojas (cvapotranspirJción) y por lo
tanto necesitan más aporte de agua. En al­
gunas ocasiones, con calor y mucho viento,
las hojas pueden marchitarse de forma tem­
poral aunque el suelo esté lo suficientemen­
te húmedo.

• Reducción de la acumulación de calor. In­
cluso cuando el sol no está oculto por las
nubes. puede haber aire frío y entonces las
temperaturas bajan.

• Los vientos interfieren con la polinización.
El movimiento de los insectos polinizadores
se reduce mucho los días que hace mucho
vic1110. Además en los lugares donde hay aire
frío, el tubo polinico se desarrolla más des­
pacio. La consecuencia más probable es una
disminución del cuajado.

• El viento dificulta la pulverización. Pulve­
rizar los cultivos en días con mucho viento
es muy poco eficaz e incluso puede ser peli­
groso.
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• Las condiciones de trabajo para los agri­
cultores pueden ser incómodas y desagra­
dables.

La mayoría de las barreras cortavientos son
filas simples o dobles de árboles de hoja caduca
o de hoja perenne. o una mezcla de ambos. Un
buen cortavientos solucionará la mayoría de los
problemas aquí expuestos. pero también puede
ocasionar algunos problemas que deben ser con­
siderados. Por ejemplo. los árboles que se usan
en el cortavientos compiten con los árboles de
la plantación por la luz, los nutrientes y el agua;
pueden ser refugio de plagas y enfermedades;
pueden hacer que aumente el riesgo de heladas
y siempre reducen la superficie disponible para
el cultivo.

Todos los cultivos por si mismos ejercen un
papel de cortavientos, mayor cuando las filas
est.:ín orientadas de forma perpendicular a la di­
rección del viento predominante. Sin embargo
hay que tener en cuenta más cosas al orientar
la, filas de la plantación con este criterio. Por
ejemplo si se orientan las filas en dirección nor­
te-sur van a tener una iluminación más unifor­
me y si las filas son paralelas al lado más largo
de la parcela se pierde menos espacio en los
bordes de parcela.

Aquí 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 plantación para que
así los árboles frutales aprovechen las ven­
tajas del cortavientos mientras son peque­
ños. Un árbol frutal bien protegido aunque
se plante I ó 2 años después, puede r:ípida­
mente alcanzar o incluso superar en tamaño
a uno que esté expuesto al viento.

• Situar adecuadamente el cortavientos. Un
árbol protege de forma efectiva hasta una
distancia equivalente a 10 veces su altura.
Por eso un cortavientos formado con árbo­
les de I0 m de alto se debe situar a 100m de
distancia. En las zonas con mucho viento se
disponen barreras cortavientos en todos los
lados de la plantación; si esto no es necesa­
rio, se pondrá sólo en los lados en los que se
originen los vientos más peligrosos. Hay que
asegurarse que habrá suficiente espacio en
el borde (6 m mínimo) para cuando los ár­
boles estén desarrollados.

Elegir árboles no muy densos. Un cortavien­
tos con un 70de huecos es 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 favorece la presencia de pájaros que
pueden encaramarse o poner nidos en el cor­
tavientos.

• Cuidar el cortavientos. Para que los árboles
del cortavientos crezcan rápidamente es
aconsejable preparar el suelo de la misma
forma que se prepara para la plantación,
aportar fertilizantes. controlar las malas hier­
bas los primeros años y regar un p0. Con
esto se consigue duplicar o triplicar ·] ritmo
de crecimiento.

• Elegir especies adecuadas. Para cultivos fru­
tales de hoja caduca, los cortavientos con
especies de hoja caduca son los mejores. El
movimiento del aire en invierno deseca el
sucio, facilita el laboreo y el movimiento de
la maquinaria. Sin embargo en el caso de
los cítricos y otros árboles frutales de hoja
perenne. es mejor una mezcla de especies
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
más adecuadas antes de invertir en esta tec­
nología.

Establecimiento ymantenimiento
del cortavientos

Ya se ha mencionado la importancia de la
preparación del suelo y del riego. Las barreras
cortavientos deben plantarse lo mas cerea 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 2m de ancho pulverizando herbi­
cidas de pre-emergencia y de contacto. Esto es
importante sobre todo en los primeros años de
establecimiento. Los árboles de hoja caduca
pueden soportar la aplicación directa en el tron­
co de glifosato si la corteza ya no está 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 año o cada 2 años para
que el ancho no supere 1,5 m. Un pase de
subsolado cada 2 años. 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 árboles de la plantación.

Barreras artificiales
Las barreras artificiales a veces se usan en

cultivos de gran valor económico. Los materia­
les que se emplean son plástico o una red de nylon
bien atada entre unos postes. Es un sistema caro
pero ocupa menos espacio, se instala rápidamen­
te y no le quita agua y nutrientes al sucio. 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 información al respecto que puede ser con­
sultada y es la mejor forma de informarse.

Granizo
El granizo puede ser uno de los fenómenos

atmosféricos m:í. dañinos para los cultivos y
además es muy difícil lucharcontru él. Los agri­
cultores que desean poner una plantación en una
zona nueva tienen que evaluar el riesgo de gra­
nizo. Sin embargo la información que obtengan
puede no ser fiable. En algunos países en los
que el sucio es muy curo o donde el cultivo es lo
suficientemente rentable merece la pena insta­
lar redes para el granizo. Es muy caro pero es la
única solución fiable. Otra forma eficaz de pre­
venir este riesgo es haciendo una póliza de se­
guros para el granizo.
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3
Morfología y crecimiento
de las plantas leñosas

David Jackson y Roy Edwards

Formación de la corteza
y de la madera

Todos loscultivos estudiados en este libro son
leñosos, excepto las fresas. En estos cultivos le­
ñosos los troncos y ramas de madera forman lo
que es el árbol, el 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 ramas pueden ser el soporte del árbol durante
décadas o cientos de años. En otros casos como
en los groselleros y los arándanos no hay tronco;
la planta es un arbusto y rara vez alcanza una al­
tura superior a2m. Las vides. la fruta de lapa­
sión y los kiwis tienen troncos leñosos y rama,
pero no lo suficientemente sólidas como para
sustentar a la planta y entonces se enroscan o tie­
nen zarcillos que permiten que se enganche a otras
plantas o a las espalderas.

La formación ele la madera se produce por
la lignificación o por la superposición de tejido
leñoso sobre la rama o el tronco como se ve en
In Figura 3.1.

El cimbium es el responsable del crecimien­
to de la rama en grosor. Es una capa de células en
el tallo que tiene la capacidad de dividirse. Estas
células se llaman meristemos y producen la cor­
teza (también llamada floema) hacia fuera y la
madera (xilcma) hacia dentro. de tal forma que
cada año se forma una nueva capa de corteza y
madera. La cortcz:1 que c,t:í en el exterior. al pa-

Figura 31 Sección transversal de una rama.

sar los años se fisura. se descascarilla o se cae.
Por dentro. se distinguen las capas de xi lema. que
son lo que se llaman anillos, uno por año. Cuan­
do se cona el tronco del árbol transversalmente
se ven los anillo y contándolos se puede saber la
edad del árbol o de la rama. En estos árboles la
médula en el centro se vuelve insignificante.

En algunas plantas como los frambuesos, los
groselleros y los groselleros espinosos. la canti­
dad de xilema en las ramas no llega a ser nunca
significativa. A cambio, si se observa el corte
transversal. lo predominante es la parte central
blanda; en consecuencia las ramas son peque­
ñas y muy débiles. Estas ramas tienen una vida
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corta y son reemplazadas regularmente por nue­
vos brotes.

El brote

Los brotes a partir de semillas o de yemas
en el caso de 5rboles o arbu tos ya crecidos, tie­
nen un grupo de células en la punta que son
meristemáticas como las del cámbium vascular.
Estas células son las responsables de la produc­
ción de nuevas células que hacen que el brote se
alargue. 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 pequeños bultos llamados primor­
dio que se de arrollan formando las hojas. La
rama se alarga y forma un típico brote con hojas
como se observa en la Figura 3.3.

Raíces

Las raíces subterráneas, crecen de forma si­
milar a las ramas y lo. troncos aunque sea de
forma menos estructurada. El tloema y el xilema
ya están formados y las viejas raíces pueden ser
tan sólidas como las ramas del árbol. En la Fi­
gura 3.4 se esquematiza el aspecto del ápice de
una raíz visto al microscopio.

El meristemo apical. protegido por una cíp­
sula. crece en el sucio. La parte exterior de la
cápsula se va destruyendo a medida que el ápi-

Cambum
en desarrot"]J

Figura 3.2 Meristemo de un brote en crecimiento.

Mcristemo
apical

Figura 33 Brote de hoja.

ce crece pero es regenerada continuamente por
nuevas células meristemáticas. En la zona
meri:temática del ápice también se forman cé­
lulas que al de arrollarse hacen que la raíz crez­
ca. Alejándonos del ápice hay unas estructuras
con aspecto de pelos, los «pelos radicales». Es­
tos pelos son los responsables en gran parle <le
la absorción de agua y nutrientes del sucio por
la raíz. El engrosamiento de la capa exterior de
la raíz se produce por detrás de la zona con pe­
los radicales. Entonces debe de haber pelos ra­
dicale: y por lo tanto la absorción se reduce. Las
ramas se forman un poco más a1r5s del ápice y
entonces aparecen nuevos pelos.

La función de las raíces es la translocación
del agua y los nutrientes y permitir el anclaje y
sujeción de la planta. El crecimiento y funciona­
miento de las raíces se discu1irá más adelan1c.

Flores

Formación de las flores
Las llores se forman a pan ir de un meriste­

mo. de forma similar a como se ha descrito la
formación de las hojas en los brotes (Fig. 3.2).
En vez de formarse el primordio foliar. el me­
ristemo apical produce las distintas partes de la
flor. por ejemplo los sépalos. los pélalos. los es-
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Cámbium en desarrollo

Aalz lateral

Figura 34 Crecimiento del ápice de la raíz.

Et menstemo se transtorma en
carpelos pétalos

El .1pico ~o mantiene en forma ~
depuntaycontinúacrcciendo~,-RAL --►n-----=mbros r sépa!os

VCGcTA~ ) j \ ~,

El primordio se transforma El ápice se aplana No hay más crecimiento
en hojas o escamas del meristemo apical

Figura 3.5 Comparación entre el ipice vegetativo y el floral.

tambres y los carpelos. Los estambres (órgano
masculino) y los carpelos (órgano femenino)
con1icncn los órganos rcproduc1ores de la llar.

En la Figura 3.5se esquematiza el crecimien­
to inicial de un ápice vegetativo y floral. En esta
figura, se describe la formación de la flor a tra­
vés de sus distintos venicilos. En una flor los
distintos verticilos son:

• El cáliz es el verticilo inferiorformado por
los sépalos.

• Lacorola es el verticiloformado por los pé­
talos.

• El androceo es el verticiloformado por los
estambres. Éste es el órgano masculino y
produce el polen. Normalmente está consti­
tuido por una antera y un filamento.

• El \1erticilo llamado gilwa·o o pistilo está
formado por los carpelos. Un carpelo nor­
malmente tiene un estigma. un estilo y un
ovario que contiene los óvulos. A ve.ces SI!
describen los carpelos como hojas ílorales,
ya que cuando están creciendo en el primor-

dio tienen el mismo a pecto que las hojas.
Todas estas partes están encerradas en una
estructura cilíndrica que es la precursora del
fruto. La sutura dorsal del carpelo e, el equi­
valente al nervio central de una hoja, mien­
tras que la sutura ventral está formada por la
superposición de los bordes. Los bordes con­
tienen tejido mcristcm:ítico que fonn:i los
óvulos queuna vez fecundados correctamente
dan lugar a las semillas (ver Fig. 3.10). Como
se verá más adelante, el pistilo se desarrolla a
partir de uno o varios c:trpclos. Está fomtado
por un estigma que es la zona en la que cae el
polen. un estilo o tubo polínico que sirve para
conectar el estigma con el ovario y un ovario
que contiene uno o varios óvulos.
En la Figura 3.6 hay un esquema de la es­

tructurn básica 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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Anlcra l Estambre
Fl!amen:o i
Estigmna

Estilo Pistilo desarrollado a partir
del carpelo(s)

Ovario

Figura 3.6 Estructura básica de la flor.

Hpogna
2

Perigna
3

Epigina

flor están por encima del ovario. por ejemplo en
los arándanos, los groselleros espinosos y los
groselleros.

Tejido hipanto
El hipanto está formado por tejido sin dife­

renciar procedente de los sépalos. pétalos y fila­
mentos. En el proceso de desarrollo de la man­
zana, este tejido está pegado alrededor del
ovario. Después de la fecundación de los óvulos.
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 está unido al ovario Y
además no se desarrolla después de la fecunda­
ción (Fig. 3.9).

Flores apocárpicas y sincárpicas
y los métodos de placentación

Las flores se clasifican en función de si los
ovarios están formados por carpelos libres
(apocárpicas) o por carpelos unidos (sincárpicas)
(ver Fig. 3.10). La clasificación de las llores y
de los frutos se hace en función de la posición
de los carpelos en el caso de las flores y de la
posición relativa de las semillas (placentación)
en el fruto. Esto último se describirá con más
detalle cuando se hable de los frutos.

Figura 3.7 Hipogina, perigina, cpigin.a.

minos botánicos) es muy importante analizar la
posición de las partes de la flor en relación con
el ovario. En la Figura 3.7 están esquematizadas
los tres casos principales, flor hipogina, perigina
y epigina.

Se llama hipogina cuando el ovario es
súpero, es decir cuando está situado por encima
del punto donde crecen las demás panes de la
flor. Es el ca, o en las flores de los cítricos. los
frambuesos y las fresa: (ver también Fig. 3.6).
Se llama perigina cuando el ovario está en una
posición media con respecto al resto de las par­
tes de la flor. como por ejemplo las flores de los
manzanos. los pcrJles. los cerezos y otros fruta­
les de hueso. Se llama epigina cuando el ovario
es ínfero, es decir que el resto de las partes de la
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Hipanto

Figura 3.8 Desarrollo de una manzana.

Figura 39 Las flores periginas de un melocotonero.

Variaciones en los tipos de flores
Las flores en las que falla algún elemento se

llaman flores incompletas. En las hierbas faltan
los sépalos y los pétalos; en los kiwis, los noga­
les y los avellanos hay flores sólo con estambres
Y flores sólo con pistilos pero no ambas cosas en
una misma flor; son flores hermafroditas. En el
kiwi, en un mismo pie solo hay o ílores masculi­
nas o ílorcs femeninas pero no de los dos tipos;
se llaman dioicns. En el nogal y en el avellano en

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

Inflorescencias
El tém1ino inílorcsccncia describe el agru­

pamiento o disposición de las llores en las ra­
mas de la planta. Las llores que aparecen solas
en la axila de una hoja se llaman flores solita­
rias o axilares y no forman ningún tipo de inflo­
rescencia. Los albaricoqueros. los melocotone­
ros. las frutas de la pasión, los kiwis. las feijoas
y los nogales tienen flores de este tipo.

Las llores que se forman en ramas modili­
cadas están normalmente sujetas a brácteas (ho­
jas reducidas). Los manzanos, los perales. los
limoneros, los groselleros, los arándanos. 13s
vides, los cerezos, los frambuesos, los groselle­
ros espinosos y las fresas son de este tipo.

Los tipos de inílorcsccncias cs1án da ·ifica­
dos en racimosas (indeterminadas) o cimosas
(determinadas). En una inílorcscencia de lipa
cimosa la flor terminal o central se abre primero
y se detiene el crccimicn10 del eje de la inllorcs­
eencia. En una inllorcscencia racimosa la llar
terminal es la última en abrirse. Ejemplos de
inflorescencias racimosas: en los manzanos, los
groselleros, los cerezos. los arándanos. las vi­
des. las fresas. los frambuesos y en los groselle­
ros espinosos. Muchos pernlcs (y algunos man­
zanos) tienen inflorescencias de tipo cimoso
(determinado).
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Tipos de placentación

Apocárplcos (carpelos libres)

Figura310 Ovariosupocírpicos y sincírpicos.

Tegumentos

Soccin tansveral do una antera

-Antera

Estambre

Figura 3.11 Óvulos y estambres.

Parietal

Centro libre

Axilar

Semillas

Es necesario recordar que los óvulos se pro­
ducen dentro del ovario a partir de tejido
meristemático de los bordes de los carpelos Fig.
3.10). El equivalente masculino de los óvulos
son los sacos polínicos. que están dentro de los
estambres. En la Figura 3.11. se esquematizan
las panes del óvulo y del estambre.

Si el polen producido en los sacos polínicos
es transportado con éxito hasta el pistilo, em­
pieza a formarse un tubo polínico a través del
estigma, estilo y ovario que llega hasta los
tegumentos en el micropilo y así se fecunda la
oosfera. Esto está esquematizado más adelante
en la Figura 3.19. En el Capítulo 4 se describe
el proceso de polinización y fecundación. Si la
fecundación se realiza con éxito, el óvulo se con­
viene en semilla.
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Excepto en el caso de los frutos de nuez. la
semilla no tiene 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 m:ís
importante desde el punto de vista fisiológico y
si no está presente. puede que el fruto no se de­
sarrolle. Esto se analiza con más detalle en el
Capítulo 4.

Frutos
Desde un punto de vista botdnico, el fruto

es el ovario maduro de una flor. incluyendo una
o variJs semillas y alguna parte de la flor, como
el hipanto que puede estar íntimamente asocia­
do al ovario maduro.

En lenguaje coloquial se producen confu­
siones; ya que por ejemplo botánicamente ha­
blando todo lo que se enumera a continuación
son frutos:

0 granos o semillas del mafz. avena y trigo:
• frutos secos como nueces y castañas;
• tomates y calabazas, que normalmente se

venden como verduras: y
0 guis:intes y judías en vainas. que también se

venden como verduras.

Cuando la pared del ovario engrosa dentro
del fruto, se pasa a llamar pericarpo. Normal­
mente tiene tres capas diferenciadas: el exocarpo
en el exterior, el mesocarpo en el centro y el
endocarpo en el interior. En los frutos ele hueso

como 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
fruto. Los frutos se clasifican en función de su
estructura.

Tipos de frutos

Frutos simples
Están formados por un único ovario alarga­

do. con algunas otras panes de la flor. Es el tipo
de fruto más común y se puede dividir en dife­
rentes grupos:

l. Frutos carnosos (pericarpio carnoso en el
momento de la maduración)

• Bayas. La pared del ovario es carnosa y está
formada por dos o más carpelos con semi­
llas. Las uvas, 1 s tomates y las grosellas
negras son frutos de este tipo. La pared ex­
terior (exocarpo) puede ser de consistencia
dura como en el tamarillo (Fig. 3.12) o de
consistencia cori5cca corno en los frutos de
los cítricos.

• Drupas. La drupa es un fruto con una sola
semilla y carnoso. Está formado por una capa
exterior fina (el exocarpo), un mesocarpo
carnoso y un endocarpo leñoso con una sola
semilla. Las cerezas, los melocotones (Fig.
3.19). los alb:iricoqucs. las ciruelas. las nec­
tarinas y las olivas son ejemplos de drupas.
Los frutos del género Prunus, se llaman fru-

Baya. En la sección transversal que hay a la derecha
se ve ol ovario sincárpico con dos carpelos

Figura 312 El fruto del tam.arillo.



24 Producción de frutas de climas templados y subtropicales

ros de hueso. ya que el endocarpo es muy
duro.

• Pomos. Están formados por varios carpelos
fusionado 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
tencia como papel. Ejemplos de este tipo de
frutos son las peras. las manzanas y los mem­
brillos. Se les llama fruros de pepita o fruros
en porno (ver Fig. 3.8).

2. Frutos secos (pericarpio seco en el momen­
ro de la maduración)

• Fruws clehisccmc., (se abren cuando están
maduros). En esta categoría hay muchas
subdivisiones. pero pocos de los frutos de
este tipo tienen importancia en este libro.
Alguno. ejemplos son los guisantes, las ju­
días. las amapolas y las crucíferas.

• Frutos indehiscentes (no se abren cuando
e,r:ín maduros)
- Aquenios: ricnen una única semilla que

está unida a Ju pared del ovario por un
único punto. Algunos ejemplos son las
clemátides y los ranúnculos, mientras
que la fresa es un aquenio de aquenios
(ver Fig. 3.14)

- Cariópsides (granos): tienen una sola
semilla y el pericarpio está firmemente
unido a la semilla rodeándola. Algunos
ejemplos son los cereale y el césped.

- Núcula: son fruros con una sola semilla
muy dura, formada generalmente a par­
tir de un ovario sincárpico. Algunos
ejemplos son las castañas dulces, las
nueces de macadamia, las avellanas y lo
pistachos. La almendra, la nuez y la nuez
de pecan aunque se llamen habitualmen­
te nueces. se clasifican botánicamente
como drupas.

Frutos compuestos
Un fruto compuesto está fonnado por un

rcccpráculo único en el que se agrupan peque­
ñios frutos similares. Se forman a panir de una
única ílor que. riene muchos carpelos libres
(apocárpica) (ver Fig. 3.13). En las zarzamoras
y frambuesas, los frutos que forman el fruro com­
puesto son pequeñas drupas (ver Fig. 3.14a). En
las fresas son aquenios. con una pulpa que pro­
cede únicamente del receptáculo floral (ver Fig.
3.14b).

Petos- desarrollados a parir do carpelos separados

Estambres

Carpelos

Figura 3.13 Estructura básica de una flor compuesta.

Frutos múltiples
Un fruto múltiple proviene de los ovarios

de muchas flores independientes que forman un
eje común. como por ejemplo el caso de las mo­
ras o las piñas.

Yemas

Se puede considerar que las yemas son bro­
tes sin desarrollar. con o sin panes ílornles Y que
se forman tanto en las puntas de los brotes como
en las zonas axilares entre las hojas y el rronco.
Las que se forman en la punta de un brote lo
hacen cuando el primordio que estaba forman­
do las hojas. forma escamas (Fig. 3.1 5). Estas
escamas contienen el merisrcmo apical que más
rardc formará las hojas primordiales y las ílores
(Fig. 3.17). Las yemas en los meristemos axilares
de las hojas se desarrollan de forma similar (Fig.
3.16). .

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

Hay dos ripos principales de yemas: las ye­
mas simples que dan lugar a hojas o flores pero
no las dos a la vez y yemas mixras que contre­
ncn tanto hojas como ílorcs.

Se puede hacer una clasificación de las plan­
ras por la situación de la yema floral en el brote.
rerminal o lateral; por el tipo de yema que uene,
simple o mixta; y por si la ílor o inflorescencia
que se producirá a partir de esa yema es termt­
nal o lateral. En la Tabla 3.1 se resumen los ti­
pos de yemas que hay y se clan ejemplos de fru­
tales para cada tipo.
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(a)

(b)

4'Frutoverdade:o(aquen!os) \. #

A
±­

+7..
Cé'lliz

Figura 3.14 (a) Agregación de pequeñas drupas: la frambuesa. (b) Agregación de aquenios en un receptáculo
carnoso: la fresa.

Algunos ejemplos de tipos
de yemas

En la Figura 3.17 se puede ver una yema ter­
minal de manzano vista al microscopio. Las par­
les de la ílor se han dibujado de manera esque­
mática.

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

las distintas partes de la ílor ya cs1;ín presen1es,
pero no se distinguen. Durante el invierno se
desarrollan aunque muy poco y en primavera
crecen muy rápidamente.

Las yemas de los árboles fruwles de hoja
caduca siguen unas etapas similares. Lo fruta­
les de hueso se desarrollan un poco después, de
forma más sencilla, ya que tienen yemas sim­
ples en las axilas de las hojas. Aún así también
producen escamas y br.íc1cas y tienen una o mu­
chas ílores.
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}-
El mcristemo ap1cal permanece
activo y puede formar más
escamas y después
primordios foliares y/o florales

Figura 3.15 Formación de las yema apicales.

Figura 3.16 Yema lateral en la axila de una hoja.

Las yemas florales de las vides se desarro­
llan lateralmente en las axilas de la. hojas. Las
yemas son mixtas y cuando se han formado unas
ocho hojas primordiales, se empieza a formar
una inflorescencia terminal. En función de esto.
cabría esperar que en la Tabla 3.1 estuvieran cla­
sificadas junto con las de los frambuesos y las
zarzamoras. Sin embargo, en la axila de la octa­
va hoja primordial se forma una nueva yema pri­
mordial. Ésta empuja la inflorescencia y la pone
en posición lateral y la yema es la que queda en
posición terminal. Los zarcillos se forman de la
misma forma que las inflorescencias, cuando la

Escamas
do la yema

+

Eje principal de la yema dibujado
mas largo do lo qua es

Hoja
en formación

Lugar en el que
so formará
el futuro brote
lateral (o bolsa)

Figura 3.17 Esquema de una yema de manzano.
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Tabla 3.1 Tipos de yemas florales en :1rbolcs frutales muy comunes.

Yemas muas

27

Yemas terminales
en brotes largos
o cortos

Yemas laterales
en el brote

)'emas simples•

Níspero del fap6n

Frutales de hueso,
groselleros, groselleros
espinosos, avellanos
)' his flores m:isculin:is
de los pecan
)' de los nogal

Inflorescencia
con yema terminal

t,.bn1...:inos. per.:iles.
y las flores femeninas
de los pecan
y los nogales

Frambuesas, groselleros
espinosos.. groselleros
negros

Inflorescencia lateral

Guayabos, olivos

Higueras, frutas de la
pasión, vides, kiwis
y caquis

Figura 3.18 Yema mixta de un di rico, que se h:1 :ibicno
y ha formado un brote con flores y hojas.

yema ha lenninado de desarrollar las inílores­
cencias (normalmente dos).

En los cítricos, la diferenciación de las ye­
mas tiene lugar el verano arllcrior pero a dife­
rencia del resto de los .írboles de hoja caduca
no se empiezan a fonnar hasta que se acerca la
íloración en primavera. Las yemas de los cítri­
cos no se encuadran claramente en ninguna de
las categorías de la Tabla 3.1. Pueden ser termi­
nales o laterales. pueden ser simples o mixtas y
en el segundo caso pueden tener flores tcnnina­
lcs o laterales o de umbos tipos (ver Fig. 3.18).

Es muy importante que el agricultor entien­
da dónde y cómo se forman las yemas. Esta in­
formación es la base de una poda moderna y
permite que el agricultor adapte la poda a cada
planta en vez de llevarla a cabo siguiendo un
patrón cstnblcciclo.

En la Figura 3.19 se describe todo el proce­
so de formación de un melocotón y resume todo
lo que se ha descrito en este capítulo.

Crecimiento de los frutales

En los últimos años las investigaciones cien­
tíricas han avanz:1do muy r:ípidamentc y :ihora
se conoce mucho mejor el crecimicn10 de las
plantas. Parte de estos conocimientos son muy
complicado y de poca utilidad para el agricul­
tor. pero las conclusiones b:ísicas son imponan­
tcs y nos ayudan a tomar decisiones acertadas
en las plantaciones. Este apartado no, da más
información sobre la estructura aérea y ,ubte­
rránea de la planta, de como crecen y el porqué
de su comportamiento. Mas adelante se di,cuti­
rán con más detalle algunos aspectos prácticos
de su cultivo, la poda y otros aspectos. Enten­
der su comportamiento puede significar la dife­
rcncia entre un agricultor normal y c.:orricntc y
un buen agricultor: el buen agricultor establece
un vínculo sentimental con el árbol o con la vid.
que surge de esta buena comprensión.



28 Producción de frutas de climas templados y sublropicales
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Figura 3.19 Resumen del desarrollo de un melocotón.
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Crecimiento de los brotes
Al final del verano las yemas de los árboles

y de los arbustos de climas 1emplndos desborran
y empiezan a crecer muy rápidamente. Como ya
se ha visto en los apartados anteriores de mor­
fología, las yemas pueden estar situadas de for­
ma lateral o lenninal. En la mayoría de los ca­
sos. estas yemas se forman en el ciclo vegetativo
anterior y han permanecido aletargadas durante
el invierno. El desarrollo de estas yemas en pri­
mavera no es solo una respuesta a la subida de
las temperaturas, sino que 1ambién ha sido po­
sible. como veremos más 1arclc, gr.:icias a la in­
lerrupción del letargo por la acción estimuladora
del frío.

Como ya hemos descri10 hay dos tipos de
yemas: las yemas mitas con hojas y nares y las
yema, simples con solamente hojas o nares (ver
Tabla 3.1). El crccimicn10 del brote comienza
en primavera a partir de una yema mixta o
vcgctmiva. y con1inúa durante un período de
1icmpo variable en función de la posición del
brote en la planta y del tipo de planta. En los
kiwis, las vides y otros tipos de plantas trepado­
rns. los bro1cs siguen creciendo durante todo el
verano o gran pone de él. En el caso de las plan­
tas trepadoras puede tratarse de una adaptación
biológica pam que los brotes estén siempre por
encima de los arbustos o árboles que usan como
soponc y adem:\s de esa forma mantiene activa
su actividad fotosintética. En muchas otras plan­
las leliosas, el credmicn10 rñpido empicz.1 en
prim:wcrn, continúa durante un período limita­
do de tiempo y poco a poco se ralentiza hasta
que se detiene ya pura lo que queda de ciclo
vegetativo.

Existe un número de factores que determi­
nan la longitud del período de crecimienlo y lus
siguientes condiciones van a tender a alargar
dicho período:

• U11 clima l,,ímedo y cálido (espccialmenle
si las condiciones cdáficas son buenas y no
folla ni agua ni nutrientes)

• Lasplantasjóvenes. Los árbolesjóvenes cre­
cen dumn1e un largo período. a menudo du­
rante toda la duración del ciclo vegetativo.

• Posición 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 :irbol o las más

cercanas al eje de éste o en brotes vertica­
lcs. cspcciJlmentc si antes se ha hecho una
poda drástica.

Las yemas situadas en ramas horizontales
apartadas del eje principal y bajas en el eje del
:írbol 1ienden "ser más débiles. Como veremos
más adelante, sin embargo estas yemas tienden
a ser más fruc1ífer.1S.

Factores que controlan el crecimiento
de los brotes

Los factores hasta ahora mencionados afec­
tan al crecimiento de los brotes, ejercen su con­
trol a través de hormonas; a menudo se las de­
nomina su tandas de crccimicnlo de la planta.
Una hormona es una sustancia química, prcscn­
te y activa a muy bajas concentraciones y que
rcgnla el crccimicn10 y desarrollo de la planta.
Estas sustancias químicas pueden ser produci­
das en un punto dado y ejercer su inílucncia en
aira pane. Los científicos han desarrollado al­
gunos compuestos artificiales similares a las
hormonas naturales, aunque con alguna peque­
ña diferencia en la composición química. Se usa
comúnmente el ténnino de biorrcgul:.tdor para
denominar a estas hormonas sintéticas. Los gru­
pos principales de hormonas conocidas son las
auxinas, giberelinas, citoquininas, el etileno, el
:ícido abscísico y compucslos relacionados con
éste.

Las auinas y las giberelinas son hormonas
que estimulan el crecimiento a través de la in­
ducción de la rnulliplicación y alargamiento de
las célnlas. La aplicación de gibcrclinas en plan­
las tiene efectos mucho más visibles que cuan­
do se aplican auxinas, aunque existen algunas
auxinas sintéticas que tienen una actividad muy
alta y son excelentes para eliminar malas hier­
bas de hoja ancha (por ej .. el 2.4D y 01ros
fcnoxihcrbicidas). Las semillas y las hojas jó­
venes en desarrollo son importantes centros de
producción de auxinas y giberclinas n:uurales.
Las citoquininas son conocidas como factores
de la división celular, ya que se sabe que tienen
un papel irnportanle en este proceso. Las semi­
llas en desarrollo y los ápices radiculares son
puntos de producción de citoquininas.

Hay bastantes sustancias de origen natural
que no estimulan el crecimiento de las plantas.
Al con1rario su efe 10 es de inhibición de los
estimuladores del crccimienlo. El rícirlo abscf-
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sico es una de estas sustancias. Se sabe que tie­
ne un papel muy importante en la regulación de
la planta ante situaciones de estrés. como por
ejemplo cuando la humedad es baja. El erileno,
que es la única hormona gaseosa en las plantas.
induce la maduración del fruto en muchas espe­
cies y también puede ralentizar la elongación
de los brotes. es decir que puede tener un efecto
contrario al de las giberelinas.

Por lo tanto. el contenido. distribución 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 foto íntesis. el crecimiento general de la
planta está controlado por un equilibrio preciso
de las hormonas procedentes de los distintos
tejidos que forman parte de los brotes o de otros
órganos como las raíces y el fruto.

La función de las hojas
Las hojas tienen dos funciones principales.

En primer lugar son pequeñas unidades
procesadores que con ayuda de la energía solar.
combinan el agua y el dióxido de carbono para
formar carbohidratos. Este es el proceso de la
fotosíntesis. Los carbohidratos son el combusti­
ble de las plantas. Pueden ser usados directa­
mente como fuente de energía o como materia­
les de construcción de otros órganos de la planla.
Son almacenados por ejemplo en forma de azú­
cares o de almidón para ser utilizados más tar­
de. La remolacha azucarera y las patatas son un
ejemplo claro de esto. En general los agriculto­
res intentan que reciban insolación el máx.imo
número ele hojas. lo que hace que se equilibren
el desarrollo de la planta y la función reproduc­
tora. Las hojas que no reciben luz directa del
sol porque otras hoja se la tapan, son ineficien­
tes y representan una pérdida de energía. Ade­
más las yemas florales en los brotes con hojas
así, suelen ser poco fructíferas.

La segunda función principal de las hojas
es extraer agua del suelo y así controlar el nivel
de agua en la planta. La pérdida continua de agua
(transpiración) a través de pequeños orificios
llamados estomas, hace que circule el agua en
las raíces, tronco, ramas y ramos. Estos estomas
secierran durante la noche y el resto del tiempo
se abren y se cierran dependiendo de las condi­
ciones ambientales imperantes en cada momen­
to. Para recuperar el agua que se pierde por la

transpiración, el agua es extraída del sucio. Este
agua tiene los elementos minerales esenciales
que necesita la planta para su desarrollo. como
por ejemplo fósforo. potasio, nitrógeno, sulfuro.
calcio, etc. (ver Capítulo 7). Oras sustancias
químicas como las citoquininas que se sinteti­
zan en las raíces, pueden ser transportadas has­
ta partes más altas de la planta en este flujo que
se forma durante la transpiración.

La pérdida de agua por transpiración ayuda
a que las hojas y las plantas se mantengan fres­
cas en un ambiente caluroso, pero también re­
duce/agota la humedad del sucio. Si no se recu­
pera esta agua se puede llegar a una situación
de estrés en la planta. Éstas mitigan el estrés
hídrico o bien modificando la estructura de la
hoja y repartiendo los e tomas para reducir la
transpiración como hace el eucalipto o bien pro­
duciendo una red muy extensa y potente de raí­
ces como ocurre en las vides. Los estomas en
ladas las plantas se cierran cuando se produce
una situación de estrés.

La dominancia apical
La manera que tiene un árbol de estructurarse

en una cierta forma o figura es mediante el fe­
nómeno de la dominancia apical.

Las hormonas juegan un papel muy impor­
tante en la puesta en marcha del fenómeno de la
dominancia apical. Las auxinas producidas en
el ápice de un brote en crecimiento son trans­
portadas hacia abajo por todo el tallo y van in­
hibiendo el desarrollo de las yemas laterales que
hay en las axilas de las hojas. Si se corta el ápi­
ce de un brote o la copa del árbol, se anula de
forma temporal la dominancia apical hasta que
una nueva yema o brote adquiere la función.

La inhibición del desarrollo de las yemas es
menor a medida que nos alejamos del ápice Y
puede que algunas yemas laterales se desarro­
llen. Además las citoquininas. producidas por
raíces activas y en desarrollo. pueden estimular
el desarrollo de yemas axilares dando pequeños
brotes o incluso ramas laterales grandes. Por lo
tanto. el equilibrio entre auxinas y citoquininas
y a lo mejor otras hormonas como el ácido abs­
císico. es lo que determina la dominancia apical.
Este equilibrio puede cambiar en función de las
condiciones de crecimiento. poda. nutrición Y
de factores ambientales.

Las especies de árboles frutales que tienen
una dominancia apical muy fuerte tienen una
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apariencia distinta a los que tienen una domi­
nancia apical más débil. Por ejemplo. los melo­
cotoneros que tienen poca dominancia apical,
se ramifican u 20 cm o menos del :'.ipicc del bro­
te Y un árbol joven en el vivero tendrá muchas
ramas laterales. Los cerezos comunes tienen
mayor dominancia apical. Los :irbolcs de estas
especies ramifican menos libremente y los que
se compran en vivero son como un palo con muy
pocas ramas laterales.

La forma global de un árbol adulto también
está determinada por un tipo de dominancia
apical. Una vez que una yema lateral h;1 brota­
do, su crecimiento a partir de ese momento pue­
de seguir bajo control apical. Por ejemplo un
pim' de la Isla de orfolk tiene una dominancia
mur (cene en ,u tronco principal, que hace que
las remas laterales tengan una orientación muy
plana u ho,izontal: mientras que en el meloco­
toneco y el avellano esto no ocurre y se forma
mis de un brazo, dando al úrbol un aspecto de
arbusto. Los manzanos y los perales están en
una situación intermedia y se adaptan rápida­
mente a un modelo de formación en eje.

Gravedad
Un brote lateral situado en una ruma hori­

zontal que está cerca del eje del árbol crecerá
durante más tiempo que otro que no lo esté. Sin
embargo en una rama vertical, el extremo apical
crece mis fuerte e inhibe el crecimiento de los
brotes laterales. Por lo tanto si se quita un brote
con dominancia apical de una rama vertical (ver

Brote vertical -- la rama principal
conserva la dominancia apical

cortos

Fig. 3.20. lado izquierdo) se inhibe la dominan­
cia apical y se acentúa el efecto de proximidad
al tronco principal.

En los manzanos. los perales y lo ciruelos
europeos. este movimiento hacia la horizontali­
dad también fomenta la formación de brote.
conos, llamados lamburdas y puede incremen­
tar el potencial de fructificación de una rama
Todavía no se conocen todas las causas por l.
que una rama responde de esta manera, pere
parece que en cierto modo se debe a la acció,
de la gravedad en los tallos orientados en dis­
tintos ángulos, afecta a la distribución de las
hormonas, que por lo tanto modifica el creci­
miento y u lo mejor también la inducción floral.

Hay que señalar que cada planta reacciona a
su manera a la dominancia apical y a la grave­
dad. Entre los írutalcs más comunes. aquéllos
con ílores en las lamburdas tienden a reaccio­
nar de forma más llamativa. Las vides y los ár­
boles que florecen en In madera de un año, res­
ponden menos a la curvatura y a la extensión en
términos de crecimiento. En cuanto a la inicia­
ción floral aparentemente no responden.

Patrones
En los manzanos y en otros :írbolcs frntnlcs.

se puede modificar el vigor y la productividad
del árbol injertando las variedades comerciales
seleccionadas sobre patrones franco o clonales.
En la mayoría de los casos. estos patrones se
obtienen por clonación de plantas madre o por
enraizamiento de estaquillas de plantas madre

El mismo brote pero no
en posición vertical -
pierde la dominancia apical

Figura 3.20 Dominancia apical fuere y débil, a causa de la orientación de la rama.
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(va Capitulo 9). Sin embargo. también se pue­
den obtener por crecimiento de semillas de la.
especies o variedades apropiadas.

En los manzanos, los patrones enanizantes
reducen el vigor tic la planta y fomenta la for­
mación de más yemas florales en los árboles
jóvenes. Se dice que estos patrones han indu­
cido «precocidad» cuando se aumenta la pro­
ductividad de los árboles jóvenes. Ya hemos
mencionado tres formas a través de las cuales
los patrones reducen el vigor del :írbol. En pri­
mer lugar haciendo cortes en los troncos de
árboles con patrones enanizantes se observa
una mayor proporción de corteza que de ma­
dera, comparado con árboles que no tienen
patrones de este tipo. Esto refleja una diferen­
cia en el ritmo de crecimiento o puede que los
modelos de crecimiento se vean alterados de
tal forma que afecte al crecimiento de la plan­
ta. La segunda posibilidad es que las hormo­
nas producidas en las raíces 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 cnanizantes formen sistemas
radiculares menos complejos o menos eficien­
tes a la hora de absorber agua y nutrientes. Por
ahora no hay suficientes evidencias pura pro­
bar ninguna de las tres teorías. Lo que sí se
sabe es que los manzanos con muchos de los
patrones enanizantes forman árboles que tie­
nen que ser conducidos con postes o en espal­
dera. Esto hace pensar que tienen un sistema
radicular pequeiio y limitado espacialmente.

Letargos
El letargo es un estado durante el cual las

yemas y las semillas que son viables no se desa­
rrollan ni germinan, aunque las condiciones de
humedad, temperatura y oxígeno sean las ade­
cuadas.

La dominancia apical es una manifestación
del letargo en las yemas. En esta situación, el
desborre de las yemas laterales es inhibida y
continúan en letargo hasta el siguiente ciclo
Vegetativo, o durante varios ciclos vegetativos
pudiendo prolongarse de forma permanente,
hasta su desaparición. Si la yema no desborra
en el ciclo vegetativo en el que se ha formado,
su nivel de letargo se incrementa durante el si­
guiente otoño y ya no es controlado únicamente

por la dominancia apical. Han superado el le­
wrgo invernal, condición indi pensable en las
plantas leñosas 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
períodos calurosos de finales de otoño o finales
de invierno, en los que si luego se produce una
fuerte helada podría llegar a destruir esta ye­
mas.

El final del letargo es estimulado por la ex­
posición de las yemas o las semillas a tempera­
turas por encima de las temperaturas que pro­
ducen heladas, pero siempre por debajo de un
umbral para las especies en cuestión. El número
de horas o días de frío que se necesitan también
dependen de la especie y de la variedad. Esto es
equivalente al momento en el que en condicio­
nes naturales la planta ya ha superado el perío­
do de riesgo y las yemas ya pueden desborrar,
ya que llega la primavera.

El letargo es un fenómeno complejo pero que
seguramente está controlado por hormonas na­
turJles. El letargo de las yemas y las semillas se
puede interrumpir aplicando giberelinas. Las
citoquininas interrumpen el letargo por domi­
nancia apical en verano. También hay factores
físicos que influyen: la dureza de las cubiertas
seminales o escamas alrededor de las yemas. que
pueden impedir el crecimiento o reducir los in­
tercambios gaseosos hasta el meristemo.

En zonas con inviernos suaves, donde no
hace suficiente frío, se puede producir una inte­
rrupción incompleta del letargo en la primave­
ra. Como consecuencia, no todas las yemas
desborran a la vez y la floración se alarga en el
tiempo, llegando a durar 3 6 4 semanas. Incluso
algunas yemas no llegan a desborrar nunca.

En teoría es posible controlar los letargos
modificando los niveles de hormonas naturales
o aplicando hormonas sintéticas (biorregulado­
res). Por ejemplo, se podría estimular el inicio
del letargo invemal o rctmsar la floración como
técnica de reducción del riesgo de daños por
heladas primaverales. Desafortunadamente, esta
posibilidad todavía no se ha demostrado que sea
viable, posiblemente porque no se han usado los
biorreguladores o combinaciones de biorregu­
ladores adecuadas, o porque estos biorregula­
dores no alcanzan el sitio correcto o porque las
hormonas no son las únicas que influyen en este
proceso. Por otro lado, la cianamida, que es un
biorregulador utilizado parn interrumpir los le-
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targos prirnnvcmlcs. se usa mucho actualmente
para facilitar el culiivo de plantas adaptadas a
climas lcmplados en zonas subtropicales.

El crecimiento de las raíces
La función de las rafees

Las raíces tienen las siguiemcs funciones:

• Sirven de soporte a la planta durante toda su
vida. Esta función de anclaje es cada vez m:15
importante a medida que el úrbol aumenta
de tamaño.

• Proporcionan humedad a la planta. No solo
proporciona el agua que la planta necesita
para formar o reparar sus estructuras, sino
también el agua que necesita para la trans­
pirnción. En condiciones de calor, sequedad
y viento, el volumen de agua que se necesita
es mucho mayor.

• Absorben los nutrientes del sucio, como el
nitrégeno, potasio, fósforo y mucho otros
elementos. También pueden ser absorbidas
otrus 5ustancias. como por ejemplo venenos
que pueden malar a la planta. y probable­
mente vitnminas, sustancias de crecimiento
de !ns plnnlas y otros compuestos orgánicos
complejos. Las raíces pueden también estar
asociadus con micorizas (hongos). que pue­
den ayudar a absorber nutrientes que la plan­
la no podría absorber por sí sola.

• Las raícesparticipan en la regulación del cre­
cimiento de la planta a través de la produc­
ción y transporle ele honnonas u otras seña­
les químicas. lanto a las propias raíces como
a los órganos aéreos de la plnnta.

• Las raíces almacenan compuestos orgáni­
cos y minerales en forma de reservas para
cu:rndo se necesiten. Estas reservas también
se almacenan en los órganos aéreos de la
pluma. La movilización de estos carbohidra­
tos, amino:ícidos y minerulcs es especial­
mente importante durante o después de si­
tuacionc. de e trés o en primavera para el
crecimiento de los brotes y de las flores.

Extensión del sistema radicular
Para que se lleven a cabo los funciones arri­

ba dcscritns, el sistema radicular tiene que desa­
rrollarse sub1err:íneamen1C. Este des:irrollo se
produce al azar y depende del tipo de raíz y de
la naturaleza del sucio, en especial de su cs1ruc­
tura y textura. Las raíces no se desarrollan bien
en zonas muy húmedos y con nui-rientes. Al con­
trario, si tienen que buscar agua o nutrientes pro­
liferarán mucho y explorarán un área mayor.

En la Figura 3.4 huy un esquema de la es-
1ruc1ur.1 del ápice de In raíz. A medida que avan­
za el tiempo, la raíz adquiere un aspecto similar
al de In Figura 3.21.

Factores que afectan al ritmo
de crecimiento de las rafees

El ritmo de avance de una raíz en una zona
de sucio aún no explorada. depende de tres fac­
lores:

• Delos productosformados en ese momento
gracias a la foro.síntesis o proccdc111es de
alguna reserva. Si la planta no dispone de
reservas y su actividad fotosintética es mí-

Figura 3.21 Estructura de la raíz.
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nima, el crecimiento de la raíz estará muy
limitado.
De la temperatura. A mayor temperatura
(por encima de 35-40ºC) más ripido es el
ritmo de crecimiento. La temperatura del aire
tiene poca influencia directa en el crecimien­
to de la raíz. En otras palabras, si la tempe­
ratura del aire es alta pero el suelo está frío,
los brotes puede que crezcan rápidamente
pero las rafees difícilmente crecerán algo.
También se produce la situación contraria y
algunas veces, para mejorar la multiplica­
ción, se aumenta de forma artificial la tem­
peratura del sucio por encima de la del aire
para estimular el crecimiento de las raíces.
Estructura y textura del suelo. Tiene que
haber circulación de aire en el suelo para que
llegue oxígeno a las raíces y así permitir que
se libere el dióxido de carbono. En sucios
con una estructura pobre, sobre todo si el
tamaño de la panículas es muy pequeño y se
encharca a menudo. las raíces pueden morir
por falta de oxígeno y el nivel de dióxido de
carbono puede aumentar hasta alcanzar ni­
veles tóxicos. La estructura del suelo tam­
bién determina la cantidad de agua que es
absorbida y que está disponible para la plan­
ta. así como la resistencia que debe vencer
la ra.íz. para seguir con su avance por el sue­
lo. En general un suelo húmedo opone me­
nos resistencia que uno seco. El tamaño de
los poros del sucio puede cambiar el grado
de ramificación de una sistema radicular. Un
tamaño pequeño de poro puede impedir el

avance de la raíz primaria y por lo tanto in­
ducir la ramificación del sistema radicular.
De esta forma las rafees secundarias se de­
sarrollan más y exploran el suelo. En un sue­
lo con un tamaño grande de poro, como es
el caso de suelos arenosos o con gravas, las
raíces estarán menos ramificadas y penetra­
r.in más profundamente. Abarcarán un ma­
yor volumen de sucio pero no lo explorarán
tan a fondo.

Relación entre las raíces
y la planta en general

La efectividad de un sistema radicular puede
ser únicamente valorada en función del rendi­
miento de la planta en conjunto. Hasta hace muy
poco no se conocían en profundidad los detalles
de la relación entre las raíces y los brotes de la
planta. Por ejemplo se ha descubierto que existe
una relación directa entre el peso seco de los bro­
tes y de las raíces. Generalmente el ratio es de
2: 1 entre brotes y raíces. Si se quita parte de la
copa. las plantas lo compensan desarrollando una
nueva a expensas de las raíces. De In misma for­
ma unas raíces en buen estado harán que la parte
aérea de la planta se regenere m:ís hasta que la
relación se compense de nuevo.

Asumiendo que este ratio no está excesiva­
mente alterado, se ha concluido que la parte aé­
rea es la que crea las necesidades de agua y nu­
trientes. es decir que no son las mices las que
por sí solas controlan el crecimiento de la plan­
ta. Sin embargo cuando una planta está someti­
da a estrés este ratio brote:raíz disminuye.

Bibliografía

La primera parte de este capítulo describe la morfología y desarrollo de las estructuras de la planta
más significativas para el agricultor. Aún así, si se quiere obtener una información más detallada,
se puede consultar cualquier buen libro de botánica. Por ejemplo podemos citar el Flowering
Plants ofthe World, editado por V.H. Hey wood (Oxford University Press, Oxford, 1985) muy bien
ilustrado y que trata con m:ís detalle estos temas.
También se puede consultar cualquier libro o artículo que hable de fisiología vegetal para conocer
con más profundidad los detalles sobre el crecimiento de las plantas. Tree Fruit Physiology: Growth
and Development, editado por Karen M. Maib y publicado en 1996 por el Good Fruit Grower
Magazine (Yakima, Washington) da una panorámica de estos temas y además está dirigido a fruti­
cultores. Para tener más detalles sobre el crecimiento y los factores que afectan a dicho crecimien­
to, se pueden consultar por ejemplo estos otros libros:
Kozlow ski. TTnd Pallardy, S.G. (1997) Physiologyf Woody Plants, 2nd edn. Academie Press, London.
Ridge. L (ed.) (1991) Plant Physiology. Open University/Holder & Stoughton, London.
Salunkhe, D.K. and Kadam, S.S. (eds) (1995) Handbook of Fruit Science and Technology. Marel Dekker, New York.



4
Las flores y los frutos

David Jackson

La inducción floral

En el Capítulo 3 se habla de los distintos
tipos de yemas y de su formación. En la primera
parte de este capítulo se va a hablar de algunos
de los factores que estimulan o inhiben la in­
ducción floral en las yemas. Hay que recordar
que el término inducción se refiere a la diferen­
ciación de las distintas partes de la flor en la
yema o al cambio de una yema sólo vegetativa a
una con función reproductora. Algunas veces
se llama inducción a los primeros estadios y di­
ferenciación a los siguientes.

La inducción de una yema floral en los ár­
boles de hoja caduca se produce en algún mo­
mento entre la formación ele las hojas en la pri­
mavera y su caída en otoño. El momento exacto
depende de la especie. Por ejemplo los grose­
lleros comunes y muchas fresas inician la in­
ducción flor.11.justo ames de la caída ele las ho­
jas cuando los días ya son cortos, pero muchos
otros cultivos frutales no son sensibles a la du­
ración del día. Los factores que controlan la in­
ducción floral ele las yemas ya están activos 6 a
12 meses antes de la floración. En árboles de
hoja perenne, las flores se diferencian en las
yemas normalmente en el mismo ciclo vegetati­
vo, justo antes de la floración.

Los factores que influyen en la
inducción floral

Se ha observado que los siguientes factores
o prácticas de cultivo influyen en la inducción
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floral, aunque hay que tener en cuenta que po­
cas veces existe un único factor limitante o in­
ductor.

Carga del cultivo
En cultivos como el manzano, donde la ma­

yoría de los frutos están en ramos cortos
(lamburdas) sobre las ramas de 2a4 años de
edad, el factor más importante a la hora de de­
terminar si se produce la inducción floral en esa
lamburda es la presencia o ausencia de un fruto
en desarrollo. Los frutos en desarrollo inhiben
la formación de la flor bien por la competencia
por la energía y minerales. bien por la produc­
ción y transporte de hormonas que estimulan más
el crecimiento vegetativo que la floración. Am­
bos mecanismos pueden estar involucrados. Esta
relación entre la fructificación y la floración en
las lamburdas de un manzano es la razón por la
que se hace el aclareo de frutos (cortar todos los
frutos de algunas de las lamburdas) para tener
cosecha todos los años.

Luz
Para que la inducción y diferenciación flo­

ral se produzca satisfactoriamente, tiene que
haber un aporte adecuado de los productos de la
fotosíntesis (carbohidrJtos). Por lo tanto una baja
intensidad luminosa, romo la que se puede pro­
ducir en las partes inferiores o interiores de un
árbol, planta trepadora o arbusto limita la in­
ducción floral. Una de las razones por las que
es importante una buena poda y un buen siste-
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ma de formación. es pura distribuir la luz de
manera más uniforme y que a í no se reduzca
mucho la productividad en las partes inferiores
o interiores del árbol.

Nutrición
Generalmente, un aporte adecuado de nu­

trientes favorece el proceso de la inducción flo­
ral de las yemas. Parece que el nitrógeno es el
elemento más importante: se ha visto que esti­
mula la formación de yemas florales en los man­
zanos y otros frutales. Sin embargo se pueden
dar situaciones en las que un exceso de nitróge­
no provoque un erecto contrario. ya que se esti­
mula y prolonga demasiado el crecimiento ve­
getativo de brotes muy vigorosos y se sombrean
algunas zonas del árbol.

Agua
Una baja disponibilidad de agua en el suelo

puede limitar el desborre de las yemas en mu­
chos frutales. Por otro lado, se ha observado en
cítricos cultivados en áreas muy secas, que se
puede controlar el momento en el que se produ­
ce la inducción floral, reduciendo el riego en
ese instante. Por to tanto un poco de estrés
hídrico puede estimular en algunas plantas ta
inducción floral.

Temperaturas
Las altas temperaturas tienden a estimular

el crecimiento vegetativo y pueden provocar una
proliferación de vegetaciónque acentúe los efec­
tos negativos sobre la inducción floral por ta falla
de intensidad luminosa. Sin embargo en las vi­
des, la inducción es mejor si se produce cuando
las temperaturas diurnas son altas, independien­
temente del régimen de luz.

Gravedad
Doblar las ramas del manzano, peral, cirue­

lo y cerezo hasta una posición horizontal o in­
cluso por debajo de ta horizontal, reduce el cre­
cimiento vegetativo y estimula la inducción
floral de las yemas.

Los patrones y el vigor del árbol
La reducción del vigor y la distribución ade­

cuada de la luz dentro del árbol que se consi­
gue con patrones enanizantes, es una forma de
adelantar la floración y fructificación en man­
zanos jóvenes. Sin embargo, todavía no está

clara la relación exacta con los patrones enani­
antes, ya que no se han observado estos efec­
tos en algunos patrones de manzanos con vi­
gor limitado. Además se ha visto en el caso de
tos cerezos dulces que utilizar patrones enani­
zantes no estimula la precocidad. Aún así, de­
tener la elongación del brote es un requisito
imprescindible para que se produzca la dife­
renciación floral en las plantas de floración
apical y generalmente se asume que incluso en
especies como el melocotonero. donde la flo­
ración se da en las axilas de las hojas, ralenti­
zando el crecimiento de los brotes, se consi­
gue disponer de más energía para la formación
de la yema. Se sobreentiende que las hormo­
nas producidas en las raíces participan en el
control del vigor y en la formación de las ye­
mas florales, pero esto todavía no se ha demos­
trado de forma concluyente.

Muy a menudo, un árbol muy vigoroso in­
fluye de forma negativa en la inducción floral.
Esto ya se mencionó cuando se habló de la nu­
trición nitrogenada, pero hay otras formas de
entender este punto que pueden ser de utilidad a
tos agricultores para mejorar la floración y la
productividad. Por ejemplo la posición de las
ramas es muy importante porque una rama ver­
tical tenderá a crecer más fuerte que una hori­
zontal pero también tenderá a formar menos
lamburdas fructíferas. Un árbol joven tiene ten­
dencia a crecer vegetativamente durante más
tiempo y entonces se formarán menos flores,
mientras que un árbol más adulto terminará an­
tes su crecimiento vegetativo y entonces desa­
rollará más yemas florales. Por lo tanto, los bio­
rreguladores capaces de reducir o incluso parar
la elongación de los brotes son muy útiles para
emplearlos en manzanos jóvenes.

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 elongación de los brotes en los árboles y plan­
tas trepador-as. Por lo tanto, las giberelinas a
menudo son inhibidoras de la formación de las
llores. Esto se puede demostrar fácilmente apli­
cando ácido giberélico en los melocotoneros (ver
Fig. 4.1 ). Los árboles que se tratan con mucho
ácido 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 ácido giberé­

lico en la floración del melocotonero. Se puede apreciar

la gran cantidad de yemas vegetativas en el brote de la
derecha, perteneciente a un árbol que ha sido tratado con
75 ppm de ácido giberélico I0 meses antes.

pocas flores. Con cantidades menores los efec­
tos sobre el crecimiento no son tan cviden1cs.
pero el efecto sobre la floración se mantiene.
Este efecto puede ser usado de manera benefi­
ciosa para reducir el tiempo que se necesita para
el aclareo manual de los frutos al uño siguiente
del tratamiento.

En el Capítulo 9 se profundiza más sobre el
uso de los biorreguladores en la fruticultura.

Becería (también llamado
alternancia)

La becería es un problema sobre todo en los
manzanos, aunque también se da en los perales.
en algunos frutales de hueso (por cj., albarico­
queros y ciruelos) y en frutos tropicales. Este
fenómeno consiste en que un año el cultivo es
muy productivo y al siguiente es muy poco pro­
ductivo. Puede afectar a la totalidad del árbol, a
plantaciones enteras o a zonas de cultivo. La
becería es un problema relacionado específica­
mente con una mala floración y no con una pro­
ducción baja de frutos a causa de una mala poli­
nización.

Sin embargo. muy a menudo hay algo que
desencadena la becería, como por ejemplo una
helada o una enfermedad y que hace que la pro­
ducción de ese año en panicular sea muy baja.
Ese año la inducción floral es muy abundante y
al año siguiente la producción es tan grande que
la inducción floral es más limitada. Se ha ini­
ciado el ciclo de la beceria.

El principio lisio lógico de este fenómeno es
que una lamburda de manzano que fructifica un
año dado, normalmente no florece al siguiente,
es decir que las lamburdas por sí mismas tienen
una tendencia u la becería. Un árbol que florece
y produce frutos todos los años siempre tendrá
algunas lamburdas latentes. La beceria se pro­
duce cuando todas las lamburdas del árbol es­
tan a la vez en latencia.

Una forma muy fácil de reducir el efecto de
la presencia de frutos sobre la beceria es hacer un
aclareo muy fuerte ese año. Sin embargo, se ha
demostrado que hay que quitar los frutos durante
las 364 semanas de plena floración, para que se
note el efecto. La única manera de llevar a cabo
esto de manera rentable y de forma práctica es
usando productos químicos que eliminen las flo­
res o los frutos jóvenes. El aclareo químico es
una práctica muy común e importante en las zo­
nas donde se cultivan manzanos, pero es menos
efectiva con otros cultivos.

Otro punto importante a mencionar acerca
de la becera es que las l:unburdas por sí solas
se vuelven más beceras a medida que enveje­
cen. Por lo tanto, las podas de rejuvenecimiento
acompañadas de podas de formación orientadas
a maximizar la penetración de la luz en el árbol.
pueden reducir significativamente la suscepti­
bilidad de los frutales a la becería.
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El cuajado

El término cuajado es muy general y ambi­
guo pero se usa mucho en fruticultura. Describe
la presencia del fruto en el árbol o viña durante
un período de tiempo no determinado después
de la plena floración. Por ejemplo si un manzano
tiene muchos frutos pequeños un mes después
de la plena floración e dirá que ha habido un
buen cuajado. Sin embargo. si muchos de esos
frutos se caen entre junio y diciembre se dirá que
ha habido una caída muy fuerte de frutos o un
mal cuajado. El término cuajado implica que la
flor 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 fertilización, normalmente el fruto se
cae. Sin embargo, hay otras razones por las que
las llores se caen o el fruto abona ames de madu­
rar en el árbol. La caída de las flores o los frutos
se puede producir en distintos momentos:

• Caída temprana de la flor - las flores que
abortan antes de su apertura o durante el
período de floración son a menudo peque­
ñas y si se examinan de cerca se puede ver
que tienen los pistilos sin desarrollar.

• Calda wrrlfa de la flor - las llores que se
caen poco después de la antesis, lo hacen
porque. se ha producido mal la polinización
o por algún fallo en la fertilización.

• Caída delfruto a mitad del ciclo vegetativo
- se llama a menudo caída de junio o de di­
ciembre. Se hablará de dio en el apartado
del desarrollo del fruto.

• Caída del fruto antes de la cosecha - este
fenómeno se discutirá con más detalle en el
Capítulo 6.

Aunque ya se ha hablado de la polinización
y la fecundación, es necesario estudiarlos más
profundamente y ver cómo afectan al cuajado
de los frutos y el control que pueden ejercer los
productores sobre estos procesos.

Polinización
Cuando el polen está maduro, las anteras se

abren y los granos de polen salen -- esta ctapa se
llama la antesis, que e. un término que también
se usa para describir la plena floración. La du­
ración de la liberación del polen depende de las
especies. Puede durar I-2 días en cerezos, I-3

días en las fresas. 1-5 días en melocotoneros y
manzanos. 2-7 días en perales y2-9días en fram­
buesos.

El estigma está receptivo en cuanto se
recubre de un exudado azucarado en el cual los
granos de polen pueden germinar. Los estigmas
en estas condiciones brillan y permanecen re­
ceptivos hasta que se secan y se vuelven marro­
nes. La duración del período en el que son re­
ceptivos depende del fruto y de factores
climáticos. En los manzanos y en los perales,
no todos los estigmas de una flor están recepti­
vos a la vez. por lo tanto se alarga el tiempo
durante el cual In flor es receptiva al polen. En
los groselleros comunes el estigma se vuelve
receptivo antes de que los pélalos se desdoblen
y permanece así durante 5 días.

Las dos vías por las que el polen alcanza el
estigma son por el aire (anemófila) y por los in­
sectos (entomófila).

Polinización anemófila
Suele producirse en plantas con flores poco

llamativas. La producción de polen es abundan­
te y los estigmas puede que estén ramificados
para atrapar el polen. La polinización anemófila
se da en los nogales, los avellanos, los castaños,
las moreras y en las vides. Solo se necesita luz y
movimiento del aire para que se produzca.

La polinización entomófila
y por los pájaros

En las plantas polinizadas por insectos, el
polen no cae desde las anteras abiertas, sino que
está 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 polinización de muchos cultivos frutales.
con excepción de los mencionados en el párrafo
anterior. Las llores que son polinizadas entomó­
filamente son a menudo muy vistosas. Las
secreciones de néctar producidas en los nectarios,
situados en el receptáculo, en la base de los péta­
los, también atraen a las abejas y a otros insectos.

Sólo un fruto común, la feijoa, es polinizado
por pájaros. Los pájaros al igual que los insec­
tos, son atraídos por el polen y durante su ali­
mentación transportan el polen.

Fertilización
En las plantas capaces de autofertilizarse,

el polen fertiliza los óvulos de los ovarios de la
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misma ílor, de otras flores de la misma planta.
y/o de flores de otras plantas pero de la misma
variedad. En la fertilización cruzada. el polen
es incapaz de fertilizar los óvulos de esa planta.
El polen tiene que proceder de una planta de la
misma especie pero de otra variedad o de una
planta de otra especie cercana. Por ejemplo el
polen de muchos manzanos silvestres e híbridos
(por ejemplo Malus bacata) puede polinizar de
forma eficaz variedades comerciales de manza­
nos (Malus domestica).

Cuando los granos de polen alcanzan el es­
tigma, germinan y el tubo polinico crece dentro
del estilo. Penetra en el saco embrionario a tra­
vés del micropilo y la nucela (ver Figs. 3.11 y
4.2). Uno de los núcleos espermáticos se une
con la célula del huevo que está en el saco em­
brionario y así se forma el cigoto. Luego se trans~
forma en el embrión de la semilla, que es
diploide en su información genética y es lo que
luego formará la nueva planta. El segundo nú­
cleo espermático se une con los dos núcleos
polares del óvulo para formar el endospenno.
El endospenno es triploide y es una importante
fuente de reservas para la plántula que se está
formando en el momento de la germinación. Al
igual que el embrión, el cndospcnno produce
hormonas. Los otros elementos que se ven en la
Figura 4.2, las antípodas, las sinérgidas y el nú­
cleo del tubo parece que no juegan ningún pa­
pel una vez formado el embrión y entonces des­
aparecen.

Los agricultores tienen muy poco interés en
lo que es la semilla en sí misma. pero tienen que
recordar que si la semilla no se forma, porque
se produce algún fallo en la polinización o la
fertilización, en la mayoría de los casos no se
produce el cuajado.

En la fertilización se pueden producir dos
problemas dignos de mención.

Apogamia
Este término describe la formación de semi­

llas sin que se haya producido la fertilización. De
entre los cultivos frutales más comunes de clima
templado o subtropical. lo cítricos son los úni­
cos en los que se da la apogamia. En las especies
en las que se da la apogamia, la semilla puede
crecer y dar varias plúmulas. Una de ellas se de­
sarrolla de forma normal y tendrá las caracteristi­
cas de ambos padres, será de origen sexual. Las
otras se originarán todas a partir de la semilla que

óvulo Saco embri

Saco embriona
J I

Snérgidas

Antípodas

Grano
de poten

f Ncleos espermáticos
(función reproductora)

Núcleo del tubo

Figura 4,2 Saco embrionario y grano de polen en ger­
mi nación.

no ha sido fcniliwda, scr:ín idénticas entre sí y
serán clones del parental femenino.

Partenocarpia
A veces el fruto se forma sin que se produz­

ca la polinización, la fertilización, o ambas. Esto
se llama partenocarpia. Se da en la uva apirena
Currant, en las naranjas Washington navel y en
los plátanos y se puede inducir en plantas nor­
malmente semilladas aplicando hormonas.

En las plantas no partenoeárpicas, si no se
produce la polinización y la fertilización, no se
forma el fruto. El cuajado es un proceso muy
importante, y por lo tanto es necesario conocer
cuáles son los factores que influyen en este pro­
ceso. Se puede abordar desde dos puntos de vis­
ta: cuáles son los factores intrínsecos del árbol y
cuáles son los factores externos o del ambiente.

Factores intrínsecos del árbol
que producen un cuajado pobre

Ausencia de polen viable
Las llores de algunos frutales tomo las de

los naranjos Washington navel o los manzanos
Gravenstein, tienen polen estéril. in ·apaz de
germinar o de hacer que se produzca la fertili-

L
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zación. Hay otras plantas llamadas dioicas, en
las que la flores masculinas que producen el
polen están físicamente separadas de las flores
femeninas y a menudo en pies distintos, como
en el kiwi. En los nogales y los avellanos y en
menor medida en otras plantas. el polen es libe­
rado antes o después de que el estigma esté re­
ceptivo. Esto se conoce como dicogamia. y se
necesita seleccionar especies complementarias
para que coincidan en el tiempo ambos proce­
sos.

Huevos no fértiles
Los naranjos Washington navel, no sólo tie­

nen polen no fértil 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 a su
capacidad intrínseca a la formación de frutos par­
tenocárpicos; por su parte el japonés cerezo pier­
de el fruto y no tendrá cosecha. Incluso en plan­
tas con polen y huevos normalmente viables, un
cieno número de ovarios contienen huevos no
fénik.s. En algunos frutales de hueso. hasta el
20de las flores puede llegar a perder por com­
pleto todos los pistilos; estas flores son más pe­
queñas que el re to y a menudo salen de yemas
m:ís pequeñas de lo normal.

Incompatibilidad
Es una causa muy común de fallo en la fe.

cundación y se puede producir aún cuando la
polinización cruzada se ha realizado con éxito.
En estos casos el tubo polinico es incapaz de
crecer por debajo del estilo por causas genéticas
Y por lo tanto también bioquímicas en estas dos
estructuras. Normalmente el tubo polinico em­
pieza a formarse pero su desarrollo se ralentiza
una vez que se ha introducido por el estilo. La
autoincompatibilidad es la forma más común de
incompatibilidad; suele darse entre el e. tilo y el
polen de una misma variedad. En la mayoría de
las variedades de cerezo y de almendro. en mu­
chas de ciruelos y en la mayoría de las de man­
zanos y perales se da esta autoincompatibilidad.
Es imprescindible que se produzca la poliniza­
ción cruzada, por lo tanto estas variedades tiene
que ser plantadas mezcladas con otras que ha­
gan de polinizadoras. Algunas veces se da una
incompatibilidad cruzada. en cuyo caso sólo sir­
ven para fecundar estos frutos especies selec­
cionadas. Los frutales que necesitan más habi-

tualmente polinizadores específicos son los ce­
rezos comunes. los ciruelos y los perales pero
hay casos de incompatibilidad cruzada en mu­
chas otras especies. Es muy importante conocer
con detalle estas relaciones, en el caso de que se
esté considerando mezclar especies diferentes y
se necesite que se produzca la fecundación cru­
zada.

Hay distintos grados de autofcnilidad. Al­
gunas especies de manzanos son autoincompa­
tibies en parte y por lo tanto cuando son fecun­
dados por otras plantas producen plantas más
fuertes. Los factores ambientales pueden alte­
rar el grado de incompatibilidad:; la temperatura
es muy importante ya que influye en el creci­
miento del tubo polínico. Con unas condicio­
nes óptimas de temperatura el tubo polínico sur­
gido de un polen incompatible crece a un ritmo
mucho más rápido para alcanzar rápidamente el
ovario, antes de que el óvulo muera.

Factores externos que influyen
en el cuajado

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

La nutrición mineral
Se ha visto que cuando se aplica nitrógeno

en otoño. se incrementa el cuajado en los man­
zanos. Por otro lado, un exceso de nitrógeno
fomenta el crecimiento vegetativo y reduce la
inducción floral. En algunas ocasiones. se ha
pulverizado boro para incrementar el cuajado en
los avellanos. demostrando que los microele­
mentos pueden tener también un papel muy im­
portante en algunas situaciones. De todos mo­
dos se piensa que una falta de fertilización
mineral puede hacer que se reduzca el cuajado.

La poda, aclareo y anillado
La poda puede favorecer el cuajado o no,

dependiendo del tipo y grado de poda. Se puede
esperar. teóricamente, que si la poda reduce el
número de botones florales en relación con el
volumen del árbol, habrá más reservas disponi­
bles para los botones florales que queden. me­
jorando su vigor y su capacidad de cuajado. El
aclareo de los botones florales que están flore­
ciendo o casi se puede realizar con productos
químicos y esta práctica hace que se mejore la
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nutrición de los botones florales que se dejan
en el :írbol. Sin embargo, esto puede que no haga
aumentar el rendimiento, especialmente si se
eliminan demasiados botones florales o si des­
pués del tratamiento se produce una fuerte hela­
da que puede malar a muchas de las flores que
quedan en el :írbol.

Se ha demostrado que el anillado incrementa
el cuajado en muchas variedades de vid. En al­
gunos casos se ha visto que también funciona
con otros frutales, pero no se usa de forma habi­
tual.

Edad y vigor de la planta
Los árboles jóvenes tienen tendencia a for­

mar menos frutos y más tempranos que los ár­
boles maduros.

Localidad y estación
Es muy habitual que la zona y la estación

del año, influyan en el cuajado. Las razones no
se conocen con exactitud pero algunos de los
factores que se mencionan a continuación pue­
den ser causas probables.

Temperaturas
Las temperaturas por debajo de los 0C (so­

bre todo por debajo de -2C) durante la flora­
ción pueden destruir lo pistilos. Las bajas tem­
peraturas aunque estén por encima de la de riesgo
de helada pueden interferir en el cuajado redu­
ciendo la actividad de las abejas y por lo tanto
In polinización. La miel de las abejas está prác­
ticamente inactiva hasta que la temperatura del
aire no está por encima de los J SºC. Como ya
se ha mencionado. las bajas temperaturas des­
pués de la polinización reducen el cuajado. ya
que evitan la germinación del polen o ralentizan
el crecimiento del tubo polínico.

Luz
El efecto ele la luz sobre el cuajado parece

un factor importante en las especies que flore­
cen después de la formación de las hojas. Por
ejemplo, en racimos de uvas independientes, la
baja intensidad luminosa reduce u cuajado. Por
esta razón las estructuras abiertas permiten me­
jores cuajados que las muy densas.

La lluvia
La lluvia durante la floración es una causa

muy común de un cuajado pobre. Puede reducir

el cuajado porque evita la dehiscencia de las
anteras y lava las secreciones estigmáticas. Ade­
más también se reduce por las condiciones
climáticas asociadas con la lluvia. como por
ejemplo las bajas temperaturas. la baja intensi­
dad luminosa, la reducción de la actividad de
las abejas. etc.

El viento
Los vientos cálidos y secos pueden desecar

la superficie del estigma y de esta forma evitar
que el polen permanezca ahí y germine. La acti­
vidad de las abejas es máxima cuando la veloci­
dad del viento es inferior a 3 km·h-1 y disminu­
ye gradualmente a medida que la velocidad del
viento aumenta hasta un máximo de unos
35 km-h, Esto se ha demostrado viendo que
en parcelas donde se han instalado cortavientos
aumenta el cuajado, Para algunas plantas de
polinización anemófila. como los nogales. un
viento suave puede ser beneficio o.

Enfermedades e insectos
Las enfermedades y los insectos que no son

abejas tienen influencia en el cuajado. Algunas
enfermedades como la podredumbre marrón
pueden llegar a destrozar las llores del albarico­
quero y del cerezo. Muchas otras enfermedades
pueden reducir el vigor del árbol y tienen un
efecto negativo sobre el cuajado de los frutos.
Se ha visto que controlando a los trips se mejo­
ra el cuajado en manzanos. Estos insectos se ali­
mentan de polen y destrozan las anteras y los
estigmas.

Por otro lado, las aplicaciones de productos
durante la floración afectan al cuajado. porque
reducen bs poblaciones de insectos beneficio­
sos. Por lo tanto no es aconsejable utilizar in­
secticidas durante la floración.

Prácticas para incrementar
el cuajado

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

Si el problema es la incompatibilidad. en los
capítulos siguientes de este libro se dan claves
para su manejo para cada frutal en particular.

Muchos fruticultores ponen abejas en sus
parcela en el momento de la floración. En al-
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gunos casos las alquilan a apicultores locales,
pero sin lugar a dudas en muchos cultivos me­
rece la pena hacer ese gasto. Habitualmente se
necesitan entre dos y cinco colmenas por hectá­
rea. Sin embargo en los kiwis se suelen poner
ocho colmenas por hect:irca.

Los siguientes factores aumentan la activi­
dad de las abejas en las parcelas:

• Eliminación de fuentes de néctar que pue­
dan ser competidoras - los kiwis, perales,
ciruelos y grosellero comunes no atraen a
las abejas y cualquier otra planta en plena
floración las atrae. Por otro lado, si va a ha­
ber abejas en la parcela de forma permanen­
te. es interesante proporcionarles un amplio
abanico de plantas que hagan que haya néc­
tar durante todo el año y así la colmena se
mantendrá en buenas condiciones.

• Nuncapulverizar insecticidas durante laflo­
rarió11 -y malllcner al resto de plantas, como
por ejemplo al trébol. al abrigo de las pulve­
riz.Jcinnes, siempre que sea posible. Hay que
segar las malas hierbas que hayan florecido.
fato es especialmente importante si se dejan
las colmenas en la parcela todo el año.

• Una parcela bien protegida resulta más
atrayente a las abejas -- y hay que tener en
cuenta que los :írbolcs de hoja caduca si es­
tán bien protegidos no tendrán hojas en los
momentos en los que cultivos corno el ci­
ruelo o el albaricoquero están en floración.

Crecimiento y desarrollo
del fruto

El engrosamiento del fruto en la época de cre­
cimiento es el resultado de una división celular
antes y después de la floración (antesis), un alar­
gamiento de las células después de la antesis, o
ambos procesos. La importancia relativa de estos
procesos varía de una, especies a otras. General­
mente, la fase de división celular predomina en
las primeras semanas después de la floración pero
se solapa con la fase de alargamiento celular que
se prolonga hasta el momento de la maduración
del fruto. La duración de la fase <le división celu­
lar después de la antesis es de 2-3 semanas en el
albaricoque; 3-4 semanas en la manzana. el me­
locotón, la ciruela y la uva; 6-8 semanas en la
pera; y 4-9 semanas en la naranja. Esta fase conti-

núa hasta el momento de la maduración en el caso
del aguacate y de la fresa.

Si se comparan el crecimiento acumulado
en volumen, peso y diámetro de un fruto y el
tiempo que ha pasado desde la antesis, la curva
que se obtiene puede ser una curva en S o una
curva en S doble (ver Fig. 4.3). El tipo de curva
no tiene relación con el tipo de fruto. Los si­
guientes frutos tienen una curva de crecimiento
en S: los aguacates, los dátiles, las naranjas, las
manzanas,las peras, las fresas y las almendras.
Los albaricoques, las cerezas, los melocotones,
las olivas, las fmmbuesas. las grosellas. las uvas.
los kiwis y los higos tienen una curva de crecí•
miento en doble S. De ahora en adelante vamos
a llamar Fase l. 11 y III a las tres fases diferen­
ciadas del crecimiento del fruto. Se piensa que
el kiwi tiene una curva de crecimiento que si­
gue un modelo en S triple.

Factores internos que afectan
al crecimiento del fruto

A la hora de discutir las causas del creci­
miento del fruto, huy que considerar que las
hormonas pueden jugar algún papel y también
es importante antes de lijarse en factores exter­
nos como la luz. los nutrientes y el agua, tener
en cuenta las consecuencias de la competencia
entre el fruto y otras partes de la planta.

Como ya se ha discutido anteriormente, si una
flor no es polinizada y fecundada, el futuro fruto
abonará y se caerá en el momento de la plena
floración o un poco después. Los frutos parteno­
cárpicos son una excepción. Las semillas son
necesarias. lo que hace pensar que aportan algu­
na sustancia o sustancias necesarias para el cre­
cimiento del fruto. Se piensa que son sustancias
hormonales, ya que en algunos casos se puede
inducir el crecimiento de frutos que no han sido
fecundados aplicando hormonas. El tipo de hor­
mona o la mezcla 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 combinación de ellas Y a
veces ninguna parece hacer efecto.

En frutos con varias semillas, corno el kiwi,
las fresas, las manzanas y las uvas, el tamaño
del fruto está directamente relacionado con el
número de semillas que liene. Además si la dis­
tribución de las semillas es irregular, el creci­
miento del fruto puede ser desequilibrado. de-
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Figura 4.3 Las etapas de crecimiento del fruto.
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sarrollándose más el lado que más semillas tie­
ne. Esto nos indica que las semillas influyen en
el crecimiento de la pulpa que está pegada a és­
tas, posiblemente por el movimiento de las hor­
monas de un tejido a otro.

Sin embargo, aunque las evidencias indican
que hay una relación entre el crecimiento de la

pulpa y las hormonas presentes en la semilla. la
pulpa no se desarrolla necesariamente más rápi­
do cuando el nivel de hormonas es máximo. En
los frutos de hueso, el nivel de giberelinas de
las semillas es máximo en la fase 11. es decir en
el período en el que el aumento del diámetro del
fruto es mínimo.
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Además de influir directamente en el desa­
rrollo del fruto, las hormonas presentes en el fru­
to en desarrollo previenen su abscisión. Excep­
tuando las rawnes físicas como el vienlo o el
daño por depredadores. la caída de los frutos se
produce por cambios en una capa especializada
de células situada entre el fruto y el tallo o entre
el tallo y la rama. Esta capa de células, llamada
zona de abscisión está bajo el control de hor­
monas y la caída del fruto se suele producir cuan­
do el nivel de hormonas en el fruto es bajo.

La abscisión del fruto es mis probable en
algunos momentos del crecimiento que en otros.
Esto se detalla más adelante, en el apartado en
el que se habla del cuajado. Sin embargo, es in­
tere:ante comen lar con más detalle la caída del
fruto que seda a mitad de ciclo, es decir la caída
de junio o de diciembre.

En las manzanas, esta caída de mitad de ci­
clo está relacionada con el inicio del crecimien­
to del embrión en la semilla. Como el embrión
no puede desarrollarse si no se ha producido la
fecundación, esta caída a mitad de ciclo puede
ser una respuesta tardía a una fecundación in­
adecuada. Sin embargo, cuando la carga del cul­
tivo es demasiado alta se establece una compe­
tencia muy intensa por las reservas entre los
distintos frutos. Esto hace que sólo sobrevivan
los frutos más fuertes, sin tener en cuenta el era-
do de éxito de la fecundación. e

Se puede reducir el nivel de abscisión, si está
relacionado con la caída de junio o diciembre,
optimizando la polinización. Teóricamente, tam­
bién se puede reducir aplicando hormonas al fru­
to, pero esto pocas veces es factible económica­
mente, ya que en muchos casos estos productos
químicos deben aplicarse solo al fruto y no a las
hojas.

Al contrario, las auxinas sintéticas como el
ácido a-naftilacético (ANA) pueden incremen­
tar la caída a principio o a mitad de ciclo si se
aplica a lodo el árbol poco después de la flora­
ción. El ANA es uno ele los muchos productos
usados para el aclareo químico de los manzanos.
Sin embargo, estos mismos productos químicos
ejercen el efecto contrario si se aplican antes de
la recolección. En ese caso se consideran como
productos químicos que paran la caída.

En varios de los frutales de hueso. como los
albaricoques y algunos ciruelos. la aplicación a
mitad de ciclo de una auxina sintética como el
fenoprop (2,4,5-TP) o diclorprop (2.4-DP) re-

duce In caída de mitad de ciclo, adelanta la ma­
duración del fruto y aumenta el peso medio del
mismo en el momento de la recolección. En los
países en los que no hay estos productos a nivel
comercial. se observan efectos que demuestran
que las hormonas juegan un papel muy impor­
tante de regulación 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
sean de buena calidad y el consiguiente creci­
miento del fruto depende en última instancia de
la presencia de carbohidratos sintetizados a lo
largo del ciclo en la fotosíntesis y del agua y
nutrientes transportados desde el sucio por las
rafees. Por lo tanto, estos factores son los que el
agricultor controla principalmente. A pesar de
que se mencionarán de nuevo en otros aparta­
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, el fruto se­

guirá el ciclo normal de desarrollo pero no crece­
rá hasta su tamaño óptimo. Puede que tenga más
color y que se conserve almacenado durante más
tiempo. pero generalmente su tamaño reducido
disminuye su valor y esta pérdida de rendimiento
no es bien recibida por el agricultor.

Nutrientes
Unos bajos niveles en nutrientes minerales

pueden influir directamente en el desarrollo de
la flor y del fruto, pero esto sólo se ha demos­
trado completamente en unos pocos casos. Una
deficiencia en boro causa desequilibrios, como
el craqueo en el fruto en desarrollo. De la mis­
ma forma, un nivel bajo de calcio en los tejidos
del fruto es una causa de desórdenes como el
picado amargo en las manzanas, y se puede co­
mregir mediante aplicaciones foliares durante el
ciclo. Una deficiencia en potasio puede dismi­
nuir la coloración del fruto. Mientras que una
deficiencia en nitrógeno hace que los frutos sean
más pequeños. un exceso de nitrógeno 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 vece e ha demostrado
que sean eficaces. Por lo tanto es más instructi­
vo considerar que el efecto de la mayoría de los
nutrientes sobre la fructificación es indirecto.
En otras palabras. un árbol que crece en un sue­
io con suficientes nutrientes tendrá una vegeta­
ción que sintetizará suficientes carbohidratos
como para producir flores de gran calidad y per­
mitir un buen desarrollo del fruto.

Luz
Generalmente se seleccionan las áreas de cul­

tivo mirando que haya un abundante aporte de
luz solar. Por lo tanto. la luz es un factor muy
importanie que el agricultor debe considerar en
el desarrollo del fruto. El problema es conseguir
exponer el m:iximo número de hojas a la luz di­
recta del sol. Por esta razón, la utilización de pa­
tronces enanizantes (los árboles pequeños tienen
menos sombra interior) y la poda son dos prácti­
cas muy importantes. Un árbol bien podado y con
un sistema de formación adecuado expondrá la
mthima cantidad de hojas a la luz solar y por lo
tanto suministrará suficientes carbohidratos para
permitir al fruto crecer hasta su tamaño máximo.

Aclareo
Una de las razones del aclareo de los frutos

es inlluir en el desarrollo de los mismos para
asegurar que los que quedan tengan suficiente
agua. nutrientes y carbohidratos para permitir­
lcs crecer hasta su tamaño máximo.

Plagas y enfermedades
A menudo no nos damos cuenta que una de

las razones más impon:intes por la que e ne­
cesario hacer un buen control de las plagas y
enfermedades es para conseguir un buen cuaja­
do y un buen desarrollo del fruto. El efecto m:ls
llamativo del llamado gusano de la manzana o
la podredumbre marrón en los melocotones es
que hacen que el fruto no sea apto para su co­
mercialización. Los ácaros, por ejemplo, redu­
cen la eficiencia fotosintética, y las orugas o
escarabajos que se comen gran parte de los bor­
des de las hojas. pueden ser casi tan dañinos
como los primeros. Una actividad fotosintética
reducida limita la producción de carbohidratos
que a su vez reduce la carga del cultivo y dismi­
nuye el tamaño del fruto.

En resumen: para conseguir una buena co­
secha, el agricultor debe hacer todo lo posible
para asegurar la disponibilidad ele suficiente
agua. nutrientes y carbohidratos. La planta usa
todos estos elementos en todos los procesos, pero
regula su distribución y controla el crecimiento
del fruto a través de reguladores de crecimien­
to: auxinas. giberclinas. citoquininas, inhibido­
res y etileno. La acción humana es menos eficaz
a la hora de producir estos efectos, pero hay al­
gunos ejemplos como el aclareo y la pulveriza­
ción de hormonas para parar la caída que se han
usado en alguno cultivos. El conocimiento de
todos los aspectos de crecimiento del fruto, ayu­
dará al agricultor a producir frutos de mejor ca­
lidnd.
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5
Poda y formación

5.1 Introducción y sistemas de formación
para árboles frutales de hoja caduca

David Jackson y John Palmer

El término «poda» implica cortar brotes y
ramas. La «formación» es un término más ge­
neral que incluye las distintas etapas necesarias
hasta conseguir que el :irbol tenga la forma de­
seada. Incluye la poda, pero en algunos casos
puede referirse sólo a la colocación de postes,
espalderas o pérgolas. Cuando se hable de poda
en este capítulo. hay que recordar en todo mo­
mento que es una parte de lo que es todo el pro­
ceso de formación del árbol. arbusto o vid. para
conseguir que tenga un aspecto determinado.
Los sistemas de formación se analizarán con más
detalle más adelante.

La poda
¿por qué es necesaria?

La poda es una de las prácticas culturales
que más tiempo consume y mis mano de obra
requiere, por lo que resulta imprescindible ase­
gurarse de que se realiza bien y eficientemente.
Sin embargo. primero debemos saber por qué
requiere tanto esfuerzo y el porqué de ese coste
tan elevado.

La poda y el aspecto del árbol
y de la plantación

Siempre impresiona recorrer una plantación
donde los árboles han sido cuidadosamente po-
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dados y el terreno está limpio. Una plantación
así da impresión de eficiencia y uno se imagina
que el fruticultor se organiza bien y es un buen
encargado. Normalmente esto es a í. pero como
con todas las cosas. c,1a situa ión puede ser una
exageración. Un árbol demasiado podado esta­
rá limpio. pero su productividad puede ser muy
baja. Sin embargo, el aspecto del árbol nos pue­
de decir mucho sobre la eficiencia de la poda.
Un árbol bien podado tendrá una forma equili­
brada: las ramas deben estar bien separadas unas
de otras, y no deben entrecruzarse. No deben
estar en posiciones que obstaculicen el paso de
la maquinaria en el momento de la poda ni cuan­
do el árbol ya está cargado de frutos. pero tam­
poco deben estar tan altas que dificulten la re­
colección. No debe haber madera dañada o con
sí111ornas de enfermedades.

A lo largo ele los años 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
árboles, arbustos o vides podados mecánicamen­
te no gusta nada a los más conservadores. pero
es necesario llegar a un compromiso entre lo que
es estético y lo que es práctico. Por lo tanto se
ha incrementado la utilización de métodos me­
cánicos p:tra podar (ver más adelan1c).

Una de las razones por las que la poda me­
cánica no tiene éxito, es porque Ju poda, sobre
todo de los :irboles frutales de hoja perenne. no
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se limita a ser una eliminación indiscriminada
de tejido. leiiosos. La poda se lleva a cabo para
modificar de forma especifica y directamente el
crecimiento del árbol y su producción. Un
podador experto e aquél que puede prever la
respuesta del árbol a su intervención.

La poda para modificar
el rendimiento

Se puede decir con toda seguridad que cual­
quier poda reduce el rendimiento, aunque sea
por lo menos en el siguiente ciclo. Pero lo que
se intenta es aumentar la cantidad de frutos de
alta calidad. con buen color. de un tamaño ade­
cuado, sin enfermedades y fáciles de recolectar.
A continuación se e tudian estos factores.

La poda para mejorar la calidad
del fruto

Un árbol sin podar produce gran cantidad
de frutos pequeños y dcfonnes. La poda reduce
el número de frutos. pero permite que lleguen
m:is nutrientes minerales y fotoasimilados has­
ta los frutos que quedan en el árbol y que reci­
han m:is insolación. Se ha visto que en los árbo­
les que están a la sombra, ésta tiene un efecto
perjudicial sobre la calidad del fruto. Esto ocu­
rre en un amplio rango de cultivos frutales de
hoja perenne como el manzano. los cítricos. el
melocotonero, el cerezo, la vid y el frambueso.
fata disminución en la calidad del fruto debida
a la sombra se manifiesta por frutos más peque­
nos. con una piel menos roja. con una baja con­
centración de sólidos solubles, con una mayor
concentración de ácidos e incluso con una me­
nor calidad del vino en el caso de las uvas. En
los manzanos la renovación de la madera tam­
bién ayuda a que el fruto sea más grande. pues­
to que el desarrollo es mejor sobre madera de 2
años de edad que sobre lamburdas más viejas.

La poda para reducir plagas
y enfermedades

Si se deja el árbol sin podar o las ramas es­
tan muy juntas, los productos quimicos que se
aplican pueden no llegar a todas las ramas y
entonces el control de las plagas y las enferme­
dades se hace incorrectamente.

La poda mejora la circulación del aire ya que
despeja las zonas más densas del esqueleto. Si

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 oídio. fuego bac­
teriano o chancro y así de esta manera se redu­
cen los niveles de inóculo 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 rápida­
mente materiales sellantes de heridas cuando e
realizan podas muy drásticas. sobre todo si se
realizan en el tronco principal del árbol. Tam­
bién hay que desinfectar las tijeras de poda en­
tre corte y corle, si se eliminan ramas infecta­
das.

La poda para mejorar
la inducción floral

Como ya sabemos, una de las causas princi­
pales por las que la inducción floral no se pro­
duce de forma satisfactoria, es porque las hojas
y las yemas están a la sombra. Por lo tanto la
eliminación o recorte de las ramas permite que
llegue más luz a las ramas bajas, lo que induce
su crecimiento y hace que aumente el numero
de yemas florales al año siguiente. Por lo tanto
las partes del árbol en las que se produce la in­
duceión floral y el cuajado están mejor reparu­
das en el esqueleto del árbol. no limitadas a las
zonas más exteriores. Aumentar la cantidad de
luz que llega al interior del árbol también hace
que la coloración del fruto sea más intensa.

La poda para reducir los costes
del laboreo

El tiempo que se necesita para completar la
recolección depende di reciamente del tamaño y
la forma del árbol. Si no se poda el árbol. habrá
más frutos en las panes altas del árbol y como
el acceso al esqueleto es más difícil, la recolec­
ción se complica y encarece. Si el manzano tie­
ne un sistema de formación tradicional en vaso
habrá que usar más la escalera para la recolec­
ción de los frutos que si está formado con un
sistema más moderno con eje ccnlrnl (ver m:is
adelante). Por lo tanto, el objetivo de la poda
tiene que ser conseguir tener el mayor número
posible de ramas con frutos cerca del suelo. Hay
que podar lo suficiente las ramas alias. de tal
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forma que se permita que la luz llegue a las de
mís abajo. En árboles más grandes, a menudo
es interesante «abrir ventanas» para poder me­
ter escalerus de mano durante la poda, el aclareo
y la recolección.

La poda para permitir el uso
de maquinaria

A la hora de podar hay que tener siempre en
cuenta cual es la maquinaria que hay en la par­
cela. Los árboles no deben ser m:ís altos que la
escalera más alla y las ramas no deben ser tan
largas que invadan la calle o dificulten el paso
de los tractores y otros equipos. En algunos ca­
sos. hay que podar para que los cosechadoras
mecánicas puedan circular por las calles. Ya se
ha utilizado la recolección mecanizada en culti­
vos como los groselleros comunes, los
frambueso, y las vides y probablemente, en el
futuro se utilizará en otros frutales de baya y
cultivos le;iosos en general.

La respuesta de los árboles
a la poda

Muchos árboles se podan en invierno (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 más referidos a
árboles de hoja caduca que a árboles frutales de
hoja perenne o vides.

La poda de invierno
Una poda fuerte en el momento de reposo

tiene un efecto vigorizante en los brotes del año
siguiente y además el número total de nuevos
brotes será mayor que si el árbol no se hubiera
podado o se hubiera podado poco.

Los nuevos brotes de un árbol adulto que se
ha podado intensamente tendrán hojas más gran­
des. de un color verde más oscuro y crecerán
durante m:1s tiempo. En muchos aspectos. elcre­
cimiento de un árbol adulto muy podado es muy
parecido al de un árbol joven y vigoroso. Nor­
malmente si se poda sólo una pune del árbol. se
formarán nuevas ramas por todo el árbol. pero
serán más largas las que se formen cerca de la
zona que se ha podado. Por lo tanto si una zona
del árbol cst:1 debilitada. no es aconsejable po•

dar mucho esa zona para conseguir vigorizar las
ramas del año siguiente. Es más efectivo podar
mucho la zona vigorosa, atar las ramas de esta
zona y/o quitar los frutos de la zona débil. Sin
embargo. si el árbol tiene deficiencia en nitró·
geno. está debilitado en general o tiene mucha
carga, una poda localizada puede vigorizar sólo
la zona podada.

En árboles grandes, en los que se considera
necesaria hacer una poda intensa, es mejor ha­
cer pocos cortes pero muy largos. eliminando
ramas enteras del tronco principal que hacer un
mayor número de eones pequeños por todo el
árbol. En el primer caso se obtendrá una res­
puesta muy fuerte cerca de estos cortes grandes
y se observará un aumento en el vigor de todo el
árbol en general. En el segundo caso se estimu­
la el crecimiento cerca de cada punto de corte y
muy probablemente se acentuará el problema ya
existente de sombreado.

¿ Cómo influye la poda de invierno
en el vigor de los brotes?

Un árbol que se ha podado drásticamente
tiene menos yemas vegetativas. Por esta razón,
las reservas de carbohidratos y minerales nece­
sarias a principio de verano para el crecimiento
de los brotes se reparten entre menos brotes.
Ademús. como las raíces no tienen problemas
para desarrollarse, el apone de nutrientes. agua
y citoquininas a los brotes. menos numero.sos
también es mayor. y entonces se favorece su cre­
cimiento. Sin embargo al final del ciclo. el cre­
cimiento de las rafees y los brotes ha equilibra•
do los efectos de esta poda tan intensa. Por lo
tanto. el efecto vigorizante de la poda sólo dura
un ciclo vegetativo: a excepción de si se ha po­
dado muy intensamente un árbol muy grande y
vigoroso.

Efecto de la poda de invierno
sobre la floración

Una poda de invierno drástica casi siempre
reduce el número de flores ya que se elimina
madera en la que se podrían fonn::r ílorcs. Esto
ocurre sobre todo en los árboles o las vides que
tienen las flores en la madero de un año. Aun­
que esto tenga un efecto directo de reducción
de la producción, la poda debe ser vista como
algo complementario del aclareo. no como algo
sustitutivo.
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Con una poda dr.is1ica. también se consigue
alargar en el tiempo el crecimiento de los bro­
tes. lo que a su vez inhibe la formación de flo­
res. Esto ya se trató en los Capitulos 3 y 4.

La poda de verano
Durante la primavera, los árboles de hoja

caduca tienen un período de desarrollo intenso
que puede durar de de unas cuantas semanas
hasta unos meses. dependiendo del vigor del
árbol. Después viene una etapa de reposo, se­
guida en algunos árboles por uno o más perío­
dos conos de crecimienlo de los brolcs. La poda
de verano se realiza para eliminar total o par­
cialmente estos brotes surgidos en ese mismo
ciclo vegetativo.

Es importante decidir el momento más apro­
piado para realizar la poda de verano. Si los ár­
boles se podan antes de que el primer período
de desarrollo intenso haya finalizado (poda tem­
prana de verano), más adelante se produce un
crecimiento para compensar y entonces la dura­
ción del ciclo vegetativo se alarga. Pocas veces
la poda temprana de verano tiene efectos positi­
vos y generalmente está desaconsejada. En las
plantas que florecen en la madera de I año, los
brotes que se forman tras la poda de verano len­
drán menos flores. ya que se ha acortado el tiem­
po para que se produzca la inducción floral.

Si los árboles se podan una vez lerminado
el de arrollo de casi iodos los brotes, una vez
que se han formado las yemas terminales. muy
pocas desborrarán. y normalmente se desarro­
llarán muy poco más hasta la siguiente prima­
vera. Como consecuencia de esta poda tardía de
verano, la superficie foliar es limitada durante
parte del ciclo. y por lo tanto se reduce la asimi­
lación total de carbono. Esto explica que sea un
método efectivo de reducción del vigor del ár­
bol. En consecuencia, esta práctica no es reco­
mendable en árboles de crecimiento débil o en
aquéllos con mucha carga.

Una de las razones más importantes por la
que se podan los manzanos en verano es pan,
mejorar la coloración del fruto en las varieda­
dcs rojas o rojizas. También se ha demostrado
que incremcma el contenido en calcio en algu­
nas variedades. Sin embargo puede tener un efec­
to negativo de reducción del iamaño del fru10 y
del contenido en sólidos solubles. También pue­
de incrementar el riesgo de golpe de calor en

manzanas en zonas con alta radiación solar. En
general. cuanto más pronto se lleva a cabo la
poda temprana de verano, mayores son los efcc­
tos negativos sobre el tamaño del fruto, el con-
1cnido\n sólidos solubles y el golpe de calor.
Esta poda de verano, en el caso de los manza­
nos. se suele hacer 3-4 semanas antes de la re­
colección.

A menudo las vides tienen un crccimienlo
vegetativo excesivo y se colapsa el esqueleto.
En este caso puede ser interesante quitar los bro­
tes no fructíferos cuando miden 15-25 cm.

También se sabe que la poda de verano favo­
rece la floración de aquellos cultivos que normal­
mente florecen en las lamburdas y en la madera
de 2 años. Esto implica que sólo se deben podar
los brotes de ese año. Con esta practica se favo­
rece la floración de esas zonas y la formación de
hojas alrededor. Además también puede reducir
la competencia entre los extremos de los brotes
en formación en el momen10 de la inducción flo­
ral, que suele ser un momento crítico.

Aspectos prácticos de la poda

La poda manual se realiza con tijeras o poda­
deras manuales (llamados «pruners» en Estados
Unidos), que pueden ser de dos tipos: de hoja
redonda y de pico de loro. Las del primer lipa
son más baratas, pero las del segundo tipo son
más fáciles de usar y los que las usan se cansan
menos. por eso las prefieren. Las podaderas tie­
nen que estar bien diseñadas 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 más largas y las sierras
de poda se necesitan para conar las ramas más
gordas. También existen podaderas neumáticas o
hidráulicas, tanto en forma de tijeras de poda de
2 manos como de sierras, y pueden acortar consi­
derablemente la duración de la poda.

Los eones de poda deben hacerse lo más
cerca posible del !ronco principal o de la rama
primaria. El único caso en el que se puede dejar
un tocón es cuando hay más ramas que pueden
desarrollarse y reemplazar a otras. En ese caso
es importante cortar en ángulo. Los eones en
ángulo favorecen el desarrollo de las yemas por
debajo del tocón. Esto permite que las ramas
que se formen sean más angulosas que las de
las yemas por encima del 1ocón, y por lo tanto
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se formarán brotes vigorosos y verticales. Los
cortes más pequeños deben hacerse cerca de la
yema pero no sobre ella, como se puede ver en
la Figura 5.1.

Si se hacen cortes grandes, hay que recu­
brirlos con un compuesto que selle la superficie
y que además tenga fungicida para prevenir las
iníeccioncs. Esto es muy importante en los fru­
tales de hueso, que son muy sensibles a la entra­
da de enfermedades como el plomo de los fru­
lalcs, Eutypa (gomosis). o el tizón por las heridas
de poda, sobre todo cuando se poda en invier­
no. Estos productos mas veces se usan en vides
y frutales de baya.

La importancia del ángulo
en la rama

El ángulo entre el [ronco principal y una rama
la1cr:1I. c,, decir la horquilla, tiene un efecto muy
importante sobre el crecimiento y sobre la carga
de esa rama. Si el ángulo es muy cerrado, el brote
será vigoroso y algo tardío. Si esa rama tiene
frutos, se romperá fácilmente ya que la unión
de la rama es muy débil. Si dejamos ramas con
ángulos más abiertos, con una horquilla de
60-90º, es más fácil que soporten una carga alta

de frutos. Estas ramas son más precoces y me­
nos vigorosas. Los brotes que están situados por
debajo de la horizontal. tienen tendencia a que­
darse muy débiles y producen frutos de muy baja
calidad. cspecialmenrc si cst3n c.n zonas som­
breadas del esqueleto. Por lo tnnto. con la poda
se quitan los brotes más fuertes y verticales o
los débiles e inclinados. La formación del árbol
consiste en manipular las ramas para ponerlas
en los ángulos más adecuados.

Los sistemas de formación
y sistemas de plantación

En primer lugar es importante explicar la
diferencia entre los sistemas de formación y los
sistemas de plantación en fruti ultura. El obje­
tivo de un sistema de formación es conseguir
una planta con una forma determinada y una cier­
ta disposición de los órganos vegetativos y flo­
rales, A menudo se utilizan postes y alambres
para apoyar o conducir el árbol o la vid. Un sis­
tema de plantación lo que considera es el núme­
ro de árboles o vides por unidud de área de tie­
rra y el espacio entre las distintas plan las en las
líneas y la distancia entre lineas. Incluso se pue­
den unir varias líneas y separarlas por caminos

Correcto Correcto Incorrecto

lncorrccto Incorrecto Correcto

Figura 5.1 Formas correctas e incorrectas de podar.
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de paso. Los sistemas de plantación se diseñan
para satisfacer las necesidades para una buena
polinización. las necesidades de riego. el con­
trol de las malas hierbas y muchos otros aspec­
tos. Un sistema de plantación bien hecho tiene
que permitir que el desarrollo natural del árbol
o de la vid se adapte al espacio que hay entre
árboles y entre líneas. Sin embargo. el crecimien­
to natural del árbol depende de la fertilidad del
suelo y de la relación patrón/variedad.

Por lo tanto, el sistema de formación debe
adaptarse al sistema de plantación elegido. Tam­
bién hay que tener en cuenta otra serie de limi­
taciones como:

• la necesidad de un acceso físico hasta el ár­
bol para realizar las pulverizaciones de pro­
duc1os y la recogida de frutos.

• el efecto negativo de la sombra sobre la ca­
lidad del fruto y sobre el rendimiento; y

• limitaciones impuestas por las cosechadoras
mednicas cuando se utilizan.

En lo primeros años de formación. hay que
centrarse en el desarrollo de la estructura del
árbol y rellenar los huecos, mientras que los si­
gurentes años hay que centrarse en mantener lim­
pios los accesos y obtener una producción de
calidad. Los métodos de formación descritos en
este libro son los que se usan principalmente
para los cultivos aquí mencionados. Haremos
grupos con lo: frutales con métodos ele poda
similares.

Árboles como manzanos
o perales, con frutos

terminales en los brotes
o lamburdas

Dur,u11e los últimos 30 años, han evolucio­
nado mucho los sistemas de formación, sobre
tocio en Europa, Australasia y Estados Unidos.
Estos avances no se han producido de forma ais­
lada. Gracias a los viajes ahora tan habituales,
se han intercambiado ideas y continuamente se
e,1án desarrollando nuevos sistemas para dar
respuesta a los cambios económicos en la pro­
ducción y a las limitaciones de los sistemas ya
existentes. Es imposible describir en este libro
todos los sistemas que existen, se ha hecho una
selección ele los más importantes. clasificados

en función ele la densidad del árbol y del coste
de establecimiento.

Antes se hacía una poda drástica durante los
primeros años de plantación, porque se consi­
deraba imprescindible para que los árboles de
gran tamaño, desarrollaran una estructura sóli­
da. Los sistemas ele formación modernos pre­
ficren árboles más pequeños, más densos Y se
da más imponancia a que haya ramas en ángu­
lo. Además, durante los primeros años se poda
lo estrictamente necesario para favorecer la en­
trada en producción cuánto an1es.

Los árboles en vaso
o en forma libre sin, eje

Con este sistema ele formación se intenta que
el árbol tenga aspecto de vaso, er, el cual el cen­
tro quede despejado (ver Fig. 5.2.). El árbol no
tiene eje central, tiene varios ejes principales.
Consiste en un tronco cono que se ramifica a
30-35 cm en cuatro o seis ramas que salen del
centro. Las ramas laterales que salen de estas
ramas son las que fructifican. Este sistema, Ya

Cobertura
vegetal

Figura 5.2 Sistema de formación en vaso o en forma
libre sin cje.
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anticuado, se concibió para permitir que llegara
luz a todas las partes del árbol y así favorecer
una buena coloración del fruto y una buena in­
ducción floral. Sin cm burgo, ya no se recomien­
da en manzanos y perales por las siguientes ra­
zones:

• Los árboles no tienen ese tipo de estructura
de forma natural - por lo tanto conseguir
formarlos de esta manera requiere podas muy
drásticas en los árboles jóvenes y eso impi­
de que haya producción los primeros afias.

• la zona de fructificación está muy alta -
cuando el árbol se hace adulto, la mayoría
de lo, frutos están demasiado altos y no se
pue:en recolectar sin la ayuda de una esca­
ler'

• Lapceyla recolección son dificiles de lle­
var caco--la forma del árbol obliga a mo­
ver'a escalera muchas veces para cubrir todo
ei perretro del esqueleto.

• El alccrce de las pulverizaciones es malo
- conseguir llegar hasta el centro del vaso
cada vez es más difícil a medida que el ár­
bol crece.

• Las uniones de las ramas no son demasia­
do sólidas- a no ser que se sujeten. es fficil
que se rompan cuando la carga es elevada
ver Fig. 5.3).

El modelo de formación con varios ejes se
sigue usando en perales en algunas zonas del
oeste de Estados Unidos, ya que la infección por
fuego bacteriano sigue siendo una preocupación
primordial. Si una de las ramas principales re­
sulta infectada, quedan el resto, mientras que
en un árbol formado en eje central, si se infecta
la rama principal puede suponer la pérdida com­
pleta del árbol.

Figura 5.3 Uniones de las ramas.

El sistema semi-intensivo libre
con eje central

Éste ha sido el sistema de formación mis
utilizado en Nueva Zelanda duran le los últimos
20 años en manzanos y perales y se usa en mu­
chos sitios del mundo. sobre todo en Norteamé­
rica. Con este sistema se evitan muchos de los
problemas que plantea el sistema en vaso, se
consigue una mayor productividad y una más
rápida entrada en producción. Para usar este sis­
tema de formación con éxito, es imprescindible
usar patrones semi-vigorosos (se dan detalles
más adelante para cada cultivo en particular). Si
se utilizan variedades vigorosas de manzano en
suelos muy fértiles, se pueden usar como patro­
nes el MM.106 y M.7 y en sucios menos fértiles
o con variedades m:ís débil e se pueden usar los
patrones MM.111, el Northem Spy o el M.793.
En el caso de los perales europeos. para formar­
los en este sistema se pueden utilizar como pa­
trones el membrillero o clones de Pyrus. La den­
sidad de árboles más habiwal será de 500-700
(irbolcs por hectárea.

Plantación
Muy a menudo los manzanos y los perales

se compran en el vivero sin ramificar. de 1-2m
de alto. Después de plantarlos en la parcela se
cortan hasta dejarlos a una altura de 75-90 cm.
para fomentar el desarrollo de una base sólida
con ramas (Fig. 5.4). Si el árbol se ramifica a la
altura deseada, no se recorta más y estas ramifi­
caciones formarán 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 a partir de una yema situada en esa misma
posición).

Crecimiento en el primer ciclo
Lo más deseable es que la yema terminal

crezca vigorosamente en dirección vertical y que
otros cuatro brotes se desarrollen para formar lo
que son las ramas base Fig. 5.5). Dos de ellas
deben crecer a lo largo de la linea y las otras dos
perpendiculares. siendo 30° el ángulo ideal con
respecto a la horizontal. Si es posible. es mejor
que las ramas que crecen paralelas a la linea sean
más largas que las otras. Esto facilita el movi­
miento del tractor por las calles cuando las ra­
mas han alcanzado u crecimiento máximo.
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<_ Despuntar
a 70-90cm

Si so cons'dcm. adecuado.
so pueden dcpr lu.s ramas
1:atcralc.s intcnorcs, Pero si
son demasiado débiles
o están en una posición
incorrectahay quequitarlas

Al año
siguiente
la planta
crecerá de
esta manera

Plantación-
pnmner invemo Crccim1ento en el primer año

después de podar

Figura 5.4 Primeras etapas de crecimiento en un sis­
tema de formación semi-intensivo en cje central.

Durante el primer ciclo de crecimiento. hay
que cortar los brotes que sean demasiado vigo­
rosos y que no estén creciendo en la dirección
adecuada, para favorecer el vigor de aquellos
que tuenen una posición correcta. Hay que eli­
minar los brotes vigorosos que crezcan justo por
debajo del eje principal, mientras todavía son
conos para evitar la competencia (de hasta 5 cm
de largo). Se pueden dejar los brotes pequeños.
que no van a competir con la rama principal. A
veces los fruticultores ponen pinzas o cañas ali-

lados entre los nuevos brotes y la rama princi­
pal. cuando éstos tienen I O cm de largo. para
hacer que las futuras ramas crezcan con un án­
gulo más abierto.

Si las ramas son más largas. se puede seguir
necesitando hacer más formación de este piso.
A veces se pone un separador entre la rama prin­
cipal y otra rama para aumentar el ángulo (Fig.
5.6). Si no también se pueden unir las ramas
con cuerdas. a la base del árbol o al suelo usan­
do una grapa en forma de Fig. 5.6b). Este
último método permite que la ramificación 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 trabajadores a
las líneas. Las grapas en W se clavan en el sucio
con una máquina especial (Fig. 5.6c). La cuerda
tiene que ser por ejemplo de polipropileno o de
nylon. para que no se pudra.

Si se considera necesario. e mejor dejar las
cuerdas ha ta 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 fructíferas.
Además el crecimiento del ápice del ramo pue­
de detenerse demasiado pronto o prolongarse Y
curvarse hacia arriba. Una vez que la dirección
de crecimiento se ha estabilizado en la direc­
ción de cada. gracias a los separadores o a las
cuerdas. se pueden quitar estos elementos.

Las ramas más débiles y más cerca de la
horizontal. crecen menos, pueden florecer an­
tes y se necesitará atarlas muy poco o nada. Si
separamos aún más estas ramas ya débiles se

Visto desdo arriba

Dirección de la lineat

Figura 5.5 Srstemu de formación semi-intensivo en eje central; vista lateral y aérea.
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Figura 5.6 Formación del piso bajo de ramas. (a) utilización de un separador. (b) Anclar al suelo con una grapa en
W. (e) Se utiliza una herramienta especial para meter el anclaje.

debilitarán más y nunca alcanzarán el mismo de­
sarrollo que las otras. El resultado puede ser un
esqueleto torcido.

Elprimer invierno después
de la plantación

Durante el primer invierno, se dan los mis­
mos cuidados al eje principal que al árbol en el
momento de la plantación. El objetivo es con­
seguir un segundo piso de ramas unos 80-100
cm porencima del primero. Hay que quitar cual­
quier brote demasiado fuerte y que crezca verti­
cal y que por lo tanto pueda hacer competencia,
pero en muchos casos se deja hasta la siguiente
primavera e incluso verano.

El desarrollo subsiguiente
El segundo piso se empieza a formar de la

misma manera que el primero. Hay que atar o
separar las ramas mis vigorosas de este piso como

se ha descrito antes. Si el segundo piso está bien
formado, se dejan cuatro brazos principales y
cualquierotroque pueda ser vigorosoo haga com­
petencia se elimina. Las ramas más pequeñas no
deben podarse. Por encima de este segundo piso.
normalmente se deja que el eje principal siga cre­
ciendo. a no ser que sea demasiado vigoroso. en
cuyo caso se despunta a I m del segundo piso y
se desvía hacia una rama lateral másdébil. Si hay
que at:1r aún m:1S este segundo piso. debe hacerse
el siguiente año (Fig. 5.7a).

Es muy habitual dejar solo dos pi. os de ra­
mas en árboles de este tipo. Si se quiere subir
por encima di.! este segundo piso. se recomien­
da mejor un sistema de formación del tipo
spincllebush de 2m de altura, cuyo sistema de
poda es similar al método intensivo que hemos
descrito (ver mis adelante). Esto favorece que
la cosecha esté alrededor de la copa del árbol y
de esa forma se reduce el vigor.
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Figura 5•7 Siguientes etapas en el sistema de formación semi-intensivo de eje central. (a) Atar el segundo piso.
(b) Forma final del árbol. (e) Principal zona productiva. (d) Respuesta a los vientos predominantes.

Es muy importante la geometría en un árbol
formado en eje central. Por ejemplo, las formas
abiertas permiten que una vez los frutos madu­
ros, se puedan recolectar haciendo sólo cuatro
movimientos con la escalera Fig. 5.7b). que se
pueda pulverizar fácilmente y eficazmente el
árbol y que la luz llegue bien al centro del árbol.
Utilizando una forma cónica el árbol tiene me­
jores proporciones cerca del suelo y se puede

coger hasta el 70de la cosecha sin usar esca­
lera Fig. 5.7c).

Las desventajas de un sistema en eje central
son que el árbol tiene un tamaño grande. Y la
precocidad. Aunque es mejor sistema que en
vaso, es peor que el sistema intensivo. Además
en zonas con climas desfavorables, especialmen­
te con vientos muy fuertes en verano y condi­
ciones ele sequedad. es más difícil el estableci-
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miento rápido de los distintos pisos. Algunas
veces se necesitan 2 aiios para que cada piso sea
productivo, comparado con el año que se nece­
sita en el otro caso. Unos vientos incesantes
pueden torcer el eje principal destruyendo la
geometría del sistema (Fig. 5.7d). En estas con­
diciones es mejor utilizar una forma apoyada
como las que se describen más adelante.

La poda de mantenimiento
Una vez que se ha formado la estructura en

eje central, con la poda nos aseguramos que los
puntos de acceso para la recolección semantie­
nen accesibles, que se eliminan los chupones
desde la base y que se deja el árbol con una al­
tura manejJble de 4-4,5 m. Si las condiciones
de crecimit!NO hacen que sea un árbol muy vi­
goroso, es mejor dejarlo crecer durante 2 años
que corro cada año para dejarlo en 4 m (Fig.
5.8). Des forma se consigue reducir el vigor
y prevenir 1,, proliferación de brotes muy vigo­
rosos en ia copa del árbol, que es lo que puede
ocurrir si se poda demasiado regularmente un
árbol vigoroso.

En las ramas principales se irán formando
lamburdas laterales que irán rellenando progre­
sivamente los huecos. A medida que pasa el
tiempo, las lamburdas se vuelven menos pro·
ductivas y entonces es más prudente revigori­
z:trlas podándolas o reemplazándolas cada 4-5
años (poda de renovación). Esto significa que

en un árbol mnduro. entre un cuano y un quinto
de las ramas laterales se renueva cada año.

En Nueva Zelanda este sistema en eje central
ha evolucionado hacia un sistema en pirámide.
Después de la plantación n se despunta el eje
central. En el primer año de crecimiento se selec­
cionan entre seis y ocho ramas del primer piso
situado a 0.8-1,5 m del sucio. Por encima de este
piso, se eliminan los brotes que estén compitien­
do con el eje central o los que sean muy vertica­
les. Se va reduciendo progresivamente este piso
inferior hasta que queden solo cuatro o cinco ra­
mas el sexto año. A medida que el árbol crece, In
necesidad de que la luz llegue bien a todas las
zonas del árbol es lo que determina que se elimi­
nen por completo las ramas que estón por encima
o que se renueven para mantener la forma de pi­
rámide. En ambientes más desfavorables que
Nueva Zelanda. el eje principal puede tener que
ser despuntado para que el piso inferior se desa­
rrolle satisfactoriamente. El uso de árboles rami­
ficados es ventajoso en todas las zonas.

Sistemas intensivos de las formas
con eje central

Spindle
Es un sistema muymil izadoen Europa y cuyo

resultado on árboles pequeños, precoces y de
forma cónica. de 2-2.2 m de altura, que pueden
ser recolectados y podados desde el suelo. Los

4m
}--- No podar Podar

Primer invierno

Figura 5.8 Control del vigor en b copl dd árbol.

Segundo invierno
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Figura 5.13 Pulverizador de dos brazos gemelos.

las variedades rojas o estriadas es muy pobre. Sin
embargo la textura de la piel es excelente. En nues­
tra opinión este sistema es más útil en perales
(asi:hico, y europeo.) que en manzanos.

Estructuras en forma de V- y de Y­
Básicamente 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 formación austra­
liano Tatura-trellis, que será descrito con más
detalle en el capitulo sobre los frutales de hueso.
se diseñó al igual que el sistema Lincoln para usar
cosechadoras mecánicas y se ha utilizado con algo
de éxito en manzanos. Se han descrito otras con­
figuraciones de esqueletos inclinados, en las que
si se hace un corte transversal tiene forma de V o
de Y y se ponen alambres de sujeción. En algu­
nos casos, esto implica la formación de los árbo­
les . obn: las cspalder.1 alternando hacia la dere­
cha y hacia la izquierda: en otros casos los árboles
son despuntados y se dirigen las ramas hacia la
izquierda o la derecha.

Se han usado mucho. otros sistemas de for­
mación, especialmente en plantaciones pequeñas.
pero suelen necesitar muchos cuidados. Se han
descrito muchos tipos de cordones y espalderas
de distintas formas y tamaños. Todos ellos ador-

nan muchos libro. de fruticultura, pero rara vez
se han usado en plantaciones comerciales.

Árboles frutales de hueso
con yemas fructíferas

formadas lateralmente sobre
brotes de un año
El árbol en vaso

o en forma libre sin eje
Los frutales de hueso tienen de forma natu­

ral un aspecto más parecido a un arbusto Y se
adaptan fácilmente al sistema de poda en vaso.
Corno consecuencia, hasta hace muy poco, mu­
chos se han formado así. Ahora sin embargo.
cada vez se está utilizando más en melocotone­
ros y nectarinos el sistema intensivo en eje cen­
tral, que se describe más adelante.

Para formar un árbol en vaso, los fruticulto­
res usan uno de los dos métodos descritos a con­
tinuación; el primero se basa en una poda de
detalle y el segundo se basa en hacer una poda
mínima.

Poda de detalle
Los árboles 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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mas (Fig. 5.14a). El aiio siguiemc, el árbol si­
gue creciendo como se ve en la figura 5. 14 b.
Sólo se ven dos de las ramas principales ya que
es una vista lateral.

Algunos íruticuhorcs despuntan las ramas
principales a unos dos 1ercios y quitan la mayo­
ría de los brotes, ya que piensan que si en esta
etapa se consigue formar una buena estructura,
eso hará que el desarrollo del árbol el resto de
su vida sea adecuado. Sin embargo, cuánto más
se recorta un frutal de hueso, más tarde entra en
producción. En zonas donde hay muchos ries­
gos de cnfcnnc<l:1.dcs, podar mucho también

puede suponer aumentar la incidencia de enfer­
medades como el plomo de los frutales, el tizón
o gomosis.

Hay que conseguir formar unas ocho ramas
principale.s. p::ir::i tener un :írbol en vaso sin eje
con una zona libre en el centro, como se ve en la
FigurJ 5.14c.

Podamfnima
Actualmente, muchos fruticultores prefieren

podar muy poco los primeros 3-4 años y dcpcn-•
der de la tendencia natural de los frutales de
hueso a adoptar esta forma en vaso. Esto tiene

(a)

(e)

Vista lateral

Figura 5.14 Poda de detalle para formar un árbol en vaso. (a) En el momento de la plantación, el fruticultor corta
los brotes a 20.30cm de longitud, sobre las yemas mis exteriores. (b) Se dejan los brotes que han crecido hacia fuer.a
y se quitan los vigorosos, que han crec ido hacia dentro. Normalmente se dejan dos ejes principales y no uno solo. (c)
Forma final del árbol.
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varias ventajas. En primer lugar, favorece una
rápida entrada en producción y así el fruticultor
consigue ganancias antes. En segundo lugar.,
podar menos reduce el riesgo de infección por
plomo de los frutales u otras enfermedades,
como 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 todo de melocotones y nectarinas, cambian
rápidamente. Como entran en producción más
pronto, se puede asumir m:ís fácilmenle replan­
tar con otras variedades. A pesar de replantar
más a menudo se producen menos pérdidas eco­
nómicas, ya que el período improductivo entre
cambio y cambio es mucho menor.

La técnica es muy simple. El árbol que se
compra en el vivero y que ha sido despumado
allí, no se poda excepto los brotes muy débiles,
rotos o con ángulos incorrectos. Después no se
poda nada m5s durante los siguientes 3 años,
aunque obviamente se quitan las ramas que crez­
can en direcciones erróneas. Después de 4-5
años, el árbol ya habrá alcanzado su altura máxi­
ma y estará cerca de su plena producción. En
Ste momento, se llevará a cabo una poda de
limpieza para mantener la forma en vaso.

La poda de mantenimiento
En zonas con climas húmedos, es mejor po­

dar los frutales de hueso después de la cosecha
Y antes de la caída de las hojas. Esto es compli­
cado ya que como todavía hay hojas, es difícil
hacerse una idea de la estructura global del ár­
bol Y además es un momento de mucho trabajo,
• obre lodo para los fruticultores que tienen otros
cultivos que coinciden en el tiempo. Los fruta­
les de hueso cultivados en zonas con climas se­
cos se suelen podar en la época de reposo. Esto
es una gran ventaja porque de esta forma, du­
rante la poda se evalúan los daños sufridos en
las yemas fructíferas durante el invierno.

En muchos de los frutales de hueso no se
debe prestar demasiada atención a las ramas más
pequeñas. Raras veces el fruti cultor cortará una
rama que tenga menos de I cm de diámetro. El
objetivo es conseguir un árbol no demasiado
denso y donde cada año se corte entre un tercio
y un cuarto del total de las ramas laterales. In­
cluso aquellos frutales de hueso que tienen
chifonas (albaricoqueros, ciruelos y cerezos) y
también fructifican sobre brotes de l año, esta
sustitución asegura que haya siempre nuevos

ramos fructíferos. A pesar de todo lo que se ha
dicho, hay ocasiones en las que una poda de
detalle está justificada: cuando se quiere apro­
vechar para hacer también un aclareo de frutos.
en casos en los que la producción es muy alta y
cuando se trata de variedades que maduran muy
pronto y entonces el aclareo es poco viable. En
esos casos, se recortan las ramas laterales que
quedan después de la poda m:ís general, hasta la
mitad o un tercio, dependiendo de lo que se quie­
ra reducir la producción.

Producción intensiva
de frutales de hueso

Este sistema es cada vez más habitual en el
caso de los melocotones y nectarinas para con­
sumo en fresco. Se plantan los frutales con mar­
cos de plantación de 1,0-2,5 m entre pies y 4-5
m entre líneas. A veces se planta un árbol con
«yemas Intentes»; es decir un patrón que ha for­
mado las yemas el ciclo anterior. Las yemas no
han desborrado pero al año siguiente empeza­
rán a crecer muy vigorosamente. Sin embargo,
normalmente se prefieren árboles más grandes,
cultivados durante más de un año en el vivero.
Hay que avisar al vivero de que no descabece el
árbol para que así se ramifique y sea-más fácil
formarlo en una forma libre sin cje.

Poda del primer año
En el primer año se suele podar un poco en

verano o en invierno. Cualquier rama que ya
estuviera presente en el momento de la planta­
ción y que esté a menos de 50 cm del suelo se
quila. También se poda cualquier brote que com­
pita con la rama principal. Si el árbol crece muy
vigorosamente el primer año, se seleccionar..ín
algunas ramas para que empiecen a formar un
piso. Después de dejar unas cuan las ramas la te­
rales formadas a 50-100 cm del suelo, se deja
un hueco de 40-50 cm antes de vol ver a dejar
que crezcan nuevas. Con esto se consigue que
la luz llegue hasta las ramas bajas, favorece la
inducción floral y facilita la penetración de los
productos pulverizados.

En árboles de vivero bien cuidados, el pri­
mer año se obtiene poca producción y se pue­
den dejar en el árbol de seis a ocho frutos, pero
si se observa en el árbol cualquier signo de pér­
dida de vigor deben ser eliminados inmediata­
mente.
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Anles de podar Después de podar

aclareo de frutos. De pués de mitad de verano,
hay que entresacar los brotes más vigorosos para
pennitir que la luz penetre, que la coloración
del fruto sea adecuada y para favorecer Ju in­
ducción floral.

Si en este momento el crecimiento de la rama
principnl se ha ralentizado, se puede cortar so­
bre una rama fructífera lateral formada el cicl
anterior. Sin embargo si el crecimiento en lon­
gitud de la rama principal sigue siendo dema­
siado vigoroso, se puede seguir dejando crecer
durante ese año y esperar al año siguiente para
podarla. En este segundo año. en otoño, debe
llevarse a cabo una poda de detalle de las rama
laterales fructíferas y de la madera fructífera ya
gastada, antes de que el crecimiento más vigo­
roso cese.

Adaptación al caso de árboles
en alta densidad

Si lo árbol s están separados entre 1.0 y 1,5
m, tienen que adoptar formas de spindlebush
eslrechos o de huso, con formación cada :1110 de
ramos fructíferos que salgan lateralmente del eje
principal en lugar de ir formando pisos. La poda
es méis o menos un proceso de reciclado, en el
que se eliminan cada año las ramas que ya han
fructificado y se dejan las nuevas ramas latera­
lcs.

El tamaño que se espera que alcancen los
frutales de hueso cultivados de forma intensiva
es de 3-3,5 rn de altura; si se mantiene el vigor y
una producción equilibrada, se puede conseguir
estabilizar la altura de estos árboles. La altura
definitiva del árbol depende de la variedad. del
tipo de sucio, del tipo de fcnilizaci6n, del riego
y de la carga del cultivo. Las variedades de cre­
cimiento débil o los árboles que crecen en sue­
los pobres no son mús ali os de 3 rn. Sin embar­
go con variedades vigorosas y suelos fértiles, es
dificil mantener la altura de los árboles en 3.5
msin comprometer el equilibrio entre crecimien­
to y producción. La mayoría de la cosecha debe
estar entre 0.5 y 2.5 m de altura.

La vida útil de los árboles en estos sistemas
intensivos depende de la localidad, de la inci­
dencia de las enfermedades. de la capacidad de
limitación del vigor y del período improductivo
de la variedad plantada. Los resultados obteni­
dos a lo largo de la geografía mundial indican
que la vida productiva de plantaciones de este
tipo puede ser similar a la de una plantación es-

Poda del segundo año
El segundo año hay que dejar una parte de

la producción en el árbol. Es1os fru1os 1icnen un
efecto rcgulndo.r del vigor del árbol. Con esta
estrategia también se consigue limitar el vigor
en árboles plantados muy cerca los unos delos
otros, sin tener que recurrir a utilizar patrones
enanizantes. No obstante se debe realizar aclareo
de los frutos cuando éstos tienen ya un tamaño
razonable (ver Capitulo 6).

En el momento del aclareo, hay que elimi­
nar los chupones en ángulos muy cerrados. Más
tarde durante ese año se recomienda llevar a cabo
una poda suave para quitar cualquier nuevo chu­
pón y evitar que haya demasiadas ramas.

La poda principal de la madera fructífera ya
gastada o el aclareo de las ramas laterales que
fructificarán al año siguiente, se lleva a cabo en
otoño o invierno (dependiendo del riesgo de
cnfenncdades). La estructura en forma de pisos
que se empezó u formar en el primer año no se
toca y se entresacan algunas ramas en otras zo­
nas del árbol (ver f'ig. 5.15).

Poda del tercer año y siguientes
En el tercer alio yo hay un esqueleto bien

desarrollado y la producción ha alcanzado ya
niveles de plantaciones adultas. La formación
consistirá en mantener la forma de pirámide o
spindlebush de los árboles y requiere que cada
año se corten los chupones en el momento del

Figura 5.15 Poda del segundo año en sistemas de pro­
ducción intensiva de frutales de hueso. Sólo se ven las
ramas de b sección tr.msvcrsal.
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tándar 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 rápida puesta en producción. la facilidad de
manejar el árbol si está formado en pirámide y
tener la producción en una zona baja del árbol.

En variedades vigorosas de melocotonero
como la Golden Queen y O'Henry, es dificil
controlar el crecirnil!nto si se usan sistemas de
plantación de alta densidad. Las variedades de
este tipo deben piamarse con un marco de 3,5 m
entre pies y 5,0-6,0 m entre lineas, pero los pri­
meros años estas plantaciones deben cuidarse
igual que si se tratara de una plantación intensi­
va con árboles mís separados. Se deja que el
:lrbol crezca más en altura y se presta más aten­
ción al desarrollo de la estructura fructífera. Se
requiere menos poda en verano.

E,ta teoría puede aplicarse a variedades vi­
gorosas de ciruelos, albaricoques y cerezos que
no se adapten tan bien a espacios pequeños, a
plantaciones tan intensivas, excepto si se han
utilizado patrones enanizantes.

Sistema de formación
en Tatura-trellis

Este método de formación de melocotone­
ros fue desarrollado en la Estación de Investi­
ación Tatura en Victoria. Australia. Se puede
ver una foto en la Figura 5.16. Se creó a partir
de cálculos teóricos sobre la captación de luz
en las latitudes del sur de Australia. Se discu­
tió que si el terreno estaba repleto de estructu­
ras con hojas en dirección norte-sur, cada una
con un ángulo de 60 con respecto a la hori­
zontal, se conseguía la máxima captación de
luz y por lo tanto se podía obtener un rendi­
miento máximo.

Las primeras plantaciones comerciales se
llevaron a cabo con cieno éxito y de hecho se
consiguieron muy buenos rendimientos. Actual­
mente en la producción intensiva de frutales de
huc o se usan marco; de plantación de 1 111 en­
tre árboles y 5,5- 6,0 m entre líneas. La altura
total es de 4 my los brazos son de 5 m de largo.
Se deja un hueco de entre 1- 1.2 m entre las par­
tes altas de los brazos adyacentes. Se deja que
el árbol de,arrollc dos rJmas principales. que
crecen a cada lado de la e tructur:1. Se favorece
el crecimiento a lo largo de todas las espalderas
pero sin dejar que se haga demasiado espeso;

Figura 5.16 Sistema de formación en forma apoyada.
Tatura-trellis.

un máximo de 60 cm desde el punto más alto al
más bajo. Si se supera este límite, no llega sufi­
ciente luz a las hojas que están en las zonas ba­
jas del árbol y se desaprovecha esta zona. Para
controlar este espesor. hay que cortar la hojas
en verano y sobre todo segar con barras de corte
sobre tractores las zonas interiores de la Y. don­
de se han desarrollado los brotes más verticales
y más vigorosos. Las espalderas Tatura-trelli
se han usado de forma limitada en Australia.
Nueva Zelanda y otros países.

Los resultados con los sistemas de forma­
ción en Tatura-trellis no siempre han sido satis­
factorios, especialmente en melocotoneros y
nectarinos. Los altos rendimientos obtenidos en
ensayos pueden estar más relacionados con la
alta densidad de plantación, y para esos mismos
cultivos se obtendrían resultados similares em­
picando sistemas libres de alta densidad. Estas
plantaciones tienen menores costes de estable­
cimiento y son más fáciles de controlar. Uno de
los problemas de los sistemas en Tatura-trellis
es la dificultad de mantener una producción
equilibrada en todas las zonas de la espaldera a
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medido que posa el tiempo. Otro es que se ha
demostrado que en la pr.íctica la siega mecáni­
ca del esqueleto es más difícil si no se dispone
de operarios muy cualificados.

Aún así, parece m:1s prometedor en el cuso
de otros frutales como los albaricoqueros, cere­
zos, ciruelos, kiwis y vides para uvas de mesa.
Ní los albaricoqueros ni los ciruelos responden

tan bien como los mclocotoncsos y los nectarinos
a los sistemas de fonnución libres de alta densi­
dad dcscri10s ánlerionncntc. Algunos fruticul­
tores han cultiv;_¡do kiwis en sistemas de Tatura­
trellis y aJgunos h□n usudo este sistema en vide
de uva de mesa cultivadas al aire libre. En gene­
rnl estos usos son sólo una pequeña parte de la
producción total.
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5.2 Frutales de baya

David Jackson y Graham Thiele

La poda de los frutales de baya es mucho
más fácil que la del resto de frutales, Además,
cada vez es m, s sencilla, a medida que se esta­
blecen nuevos métodos de conducción del ar­
busto. Vamos a considerar tanto los métodos de
poda antiguos corno los más modernos.

Groselleros
Las ramas más fructíferas de los groselleros

son las que salen de la base del arbusto y crecen
muy vigorosamente durante un ciclo. Estos bro­
tes de un año tienen gran parte de las yemas la­
ternlcs que al año siguiente florecerán y fructi­
ficarán. Si al año siguiente no se poda, muchos
de los frutos se formarán en los brotes del año
anterior, de dos años. Esto permite que la mayo­
ría de los frutos se formen en los brotes nuevos
de las zonas más altas de la planta. Antiguamente
se cortaba casi toda esa madera no fructífern de
2 años o más vieja ya que había demasiada, y se
dejaba toda la madera que había crecido en la
base de la planta como madera de reposición de
1 año. De esta forma se conseguía dejar el árbol
más limpio, que tuviera más luz, que los pro­
ductos pulverizados llegaran a todas las zonas y
se fomentaba la lignificación de esos brotes,

Con la llegada de la cosechadora mecánica
hace 10-15 años, se cambiaron drásticamente los
modelos de plantación de los groselleros. En vez
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de separarlos I 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 años
no se podan los arbustos, después se recortan
para eliminar la madera vieja o se recorta el ar­
busto a ras de sucio. En el segundo caso, se pier­
de la primera cosecha. pero la planta se rejuve­
nece gracias a este tratamiento. Un método
alternativo consiste en cada año recortar a ras
de sucio una línea de cada cinco. Hay que tener
cuidado en las regiones en las que se sabe que
el plomo de los frutales es problemático, por­
que con este tratamiento tan drástico se puede
facilitar la entrada del hongo por las heridas
abiertas.

Algunos fruticultores están volviendo a em­
picar sistemas de poda menos drásticos. Si des­
pués de haber plantado las estaquillas, el creci­
miento durante el primer año no es bueno. los
fruticultores deben podar intensamente para fa­
vorecer el crecimiento al año siguiente. Después
del segundo año de crecimiento, se lleva a cabo
una poda que consiste solo en cortar las ramas
más viejas para despejar el arbusto. Esto reju­
venece lo suficiente el arbusto como para que
se necesite recortarlo menos o casi nada cada
año y además se controla el tamaño, facilita la
entrada de luz y permite aplicar eficazmente los
productos mediante pulverización abarcando
todo el arbusto.
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A menudo el grado de poda depende de la
disponibilidad de mano de obra durante los
m ·ses de invierno. Sin embargo la ayuda mecí­
nica aumenta la velocidad a la que se realiza
esta operación. Ahora muy a menudo se utili­
zan tijeras de poda de 2 manos uccionadrrs me­
cúnicamente y de uso manual diseñadas para re­
cortar por ejemplo cada año un lado de forma
allcmaliva. Se han hecho estudios sobre la ren­
tabilidad económica de dichas alterativas. pero
los resultados aún no están disponibles.

Los groselleros rojos, blancos
y los groselleros espinosos

En estos cultivos a diferencia de los grose­
lleros comunes. la mayoría de los frutos cst:ln
en lamburdas de pocos centímetros de longitud
sobre madera vieja o en brotes cortos de 10-15
cm. Como estas plantas no tienen la aptitud de
generar lamisma cantidad de brotes largos en la
base que los groselleros comunes. se han inten­
tado formar como arbustos con una estructura
penn::mcnte. más pa.rccida a un manzano forma­
do en vaso en miniatura. La poda consiste en
entresacar ramas, para renovar cada afio parte
de las ramas laterales y así mantener el arbusto
abierto para que entre luz y los productos pul­
verizados.

No hay una razón 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 mecánicamente.
Los groselleros espinosos dan más problemas
ya que tienen tendencia a extenderse más de lo
normal e incluso a inclinarse. Sin embargo las
variedades más ver1icatcs. si se plantan con
marcos de plantación más pequeños. se adaptan
mejor a la recolección mecanizada.

Arándanos

pales siguiendo el modelo en vaso. Aquí tam­
bién. la poda consi te en entresacar ramas para
permitir que In luz y los productos que pulveri­
zamos lleguen al arbusto. También de forma
ocasional se puede necesitar renovar alguna
rama principal para rejuvenecer la planta y que
así haya de nuevo madera joven.

También, en verano. se pueden llevar a cubo
prácticas que consisten en inclinar hacia atrás
algunos brotes en arbustos adultos para favore­
ce; que tengan mayor carga de frutos. Si se con­
sidera necesario, se puede regenerar el arbusto
por completo con:índolo a 10 cm del sucio.

Cuando se cultivan arándanos para indus­
tria. se necesita emplear métodos mecánicos para
la poda y la planta se adapta íácilmcntc a la re­
colección mecanizada.

Los frambuesos y las zarzas

Actualmente los frambuesos y las zarL.as se
cultivan con un marco de 2,0-3,5 m entre plan­
tas: normalmente 2,5-2,8 m. Esta distancia se
decide previamente, en función de la maquina­
ria que se va a utilizar. Los frambuesos están
separados en las líneas unos 30 cm y las zarzas
se separan 2 m, aunque últimamente éstas se
plantan más cerca, a I m de distancia cada una.

La poda de estas plantas consiste en elimi­
nar todas las varas de dos años1 después de la
cosecha, cuanto antes mejor. De esta forma las
varas nuevas en desarrollo' tienen más espa­
cio para crecer y la luz y los productos pulveri­
zados penetran mejor. También es importante
para eliminar plagas y enfermedades, ya que
evita que se propaguen en las nuevas vara:.. Esto
es particularmente significativo en las zarzas,
en las que hay que cortar las varas más viejas
por la base, justo después de la recolección,
incluso aunque estén enganchadas a los alam­
bres.

La mayoría de los arándanos 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 recolección manual sea factible eco­
nómicamente. El arbusto se desarrolla como los
groselleros rojos y se forma intentando reducir
la estructura a entre cinco y ocho ramas princi-

' Varas de dos años en las que se forman los frutos; cuan­
do los frutos maduran, estas varas mueren en los fram­
buesos y en las zarzas mueren.
Vras en el primer año de crecimiento. En los frambue­

sos. pueden producir algo de frutos en otoño, pero el
grueso de la producción se obtiene al año siguiente en
las varas de dos años.
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Figura 5.17 Espalderas vericales básicas, para groselleros- sistema en seto.

Figura 5.18 Abrazaderas para juntar varios alambres.

Frambuesos

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

El problema principal de este sistema es que
se mezclan las varas de dos años con las de un
año, y eso dificulta la recolección y la penetra­
ción de los productos. Además el exceso de som­
bra provocado, dificulta también la inducción
floral de las varas del aiio. Se han probado nu­
merosos métodos para separar las varas de un
año y las de dos años. En el «Tepee» 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 aiio, se atan los extremos de las varas de un
año de los grupos contiguos. para formar un arco

o aro. y se cortan las varas de do años. Al año
siguiente es fácil separar las varas verticales de
un año de las de dos años que están en arco.

Algunas veces los frambuesos se cultivan en
alternancia. En este caso. se siegan las varas en
otoño o en invierno al remando cada afio una lí­
nea. Por lo tanto, una linea tendrá cosecha mien­
tras que Ju siguiente tendr:í var:1s de un ano que
producir:ín frutos al año siguiente.

Los frambuesos cuya cosecha es en otoño son
simples de cultivar. Estos frambuesos forman los
frutos sobre las varas de un año, y están listos
para recolectarlos en otoiio y por fo tanto se pue­
den cortar todas las varas de todas las I incas des­
pués de la recolección y al año siguiente las varas
de un año son las que proclucir:in la cosecha.

Las cosechadoras zancudas, que consisten
en un aparato en forma de dedo que sacude el
arbusto o un eje princip:.11 se usan ahora mucho
cuando se han formado en setos o sistemas si­
milares. Estas máquinas se fabrican localmente
o se importan y el fruto que se recoge sirve para
hacer mermelada u otros usos en industria, pero
no sirve para consumo en fresco.

Los frutos recolectados con la cosechadora
que se usa con el sistema Lincoln si se pueden
consumir en fresco y para IQF (ultracongelación
individual). Esta m:íquina tiene unas ruedas den­
tadas que giran y cogen las varas de dos años y
sacuden los frutos. La amplitud y la frecuencia
del elemento sacudidor se elige en función del
grado de madurez del fruto que se cosecha. En
la Figura 5.19 se ilustra el sistema Lincoln y tam­
bién se ve cómo en este sistema de formación
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Figura 5,19 Sistema Lincoln en frambuesos.

La abrazadera del
alambre ala el cable
y el alambre

Figura 5.20 Abrazaderas para agarrar las varas en la estructura.

se separan las varas de un año de las de dos años.
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 años. En invierno, se doblan hacia
abajo las varas de un año, dejándolas casi hori­
zontales y atándolas con una cuerda de polipro­
pilcno a los alambres ver Fig. 5.20).

Zarzas

Los groselleros negros, los gro elleros espi­
noso , los frambuesos norteamericanos y los

híbridos de mora dulce con mora (youngberries).
tienen gran tendencia a ser rastreros. y necesi­
tan formarse en sistemas apoyados con postes Y
alambres. Estos nuevos métodos y estas prácti­
cas intensivas se investigan para reducir costes.
En la Figura 5.21 se pueden ver los métodos tra­
dicionales m:ís utilizados.

A veces después de quitar las varas que han
fructificado, hay que entresacar varas de ese año
en los frambuesos y las zarzas para asegurar la
penetración de la luz y los productos pulveriza­
dos y reducir el enmarañamiento. Se dejan las
varJS mús vigorosas, especialmente aquellas que
han estado más expuestas a la luz durante su
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(a) Dos sistemas de formación para zarzas. (b) Varas de dos años enredaderas de las zarzas.
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desarrollo. Se quitan las varas enfermas y débi­
les. Los frambuesos formados en seto necesitan
tener unas 20 varas por metro lineal. En el es·
quclcto, las varas laterales tienen que estar a 5-1 O

cm de separación. Normalmente se dejan 25
varas por planta y se pueden recortar dej5ndo­
las de 2,5 m de largo in notar una disminución
significativa del rendimiento.

Bibliografía
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5.3 Las vides

David Jackson

En condiciones naturales, las enredaderas
como por ejemplo de uvas, kiwis o frutas de lo
pasión pueden competir con otros árboles, plan­
tas y arbustos por la lu,, el agua y los nutrien­
tes. En vez de tener un tronco gordo que sirva
de soporte para la parte aérea, las enredaderas
han desarrollado otras características que les
permiten estar al sol. La primera curactcris1ica
son los zarcillos. como en las uvas o en los kiwis,
con un método de crecimiento similar. Estos zar­
cillos se agarran o enroscan a las ramas más cer­
canas y así la enredadera puede subir hasta la
copa de un árbol o de un arbusto. La segunda
característica es que el crecimiento de una enre­
dadera es muy rápido y continúa mucho después
de la primavera y el verano.

En horticultura, estas características tienen
sus ventajas e inconvenientes. La falla de un
tronco rígido implica que hay que poner una
estructura de apoyo, normalmente una espalde­
ra. Esto por supuesto supone un coste. Asimis.
mo el exceso de vigor también puede ser un pro­
blema. En una plantación, las enredaderas se
ponen en monocultivo sin competencia, excep­
to entre ellas. En esta situación, 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 formación de las vides
Las limitaciones en la poda y formación de

las vides se deben a que la producción se forma

75

en madera del año anterior. Es muy importante
la cantidad de madera del año anterior que que­
da en la vid después de la poda. ya que determi­
na el número de yemas fructiferas' y por lo tan­
to influye en la producción del afio siguiente.

Un alto número de yemas favorece un alto
rendimiento, pero si hay demasiadas entonces
puede haber demasiados brotes a desarrollar. fato
puede hacer que la planta esté muy enmarañada
y densa y entonces las hojas y los frutos están a la
sombra. En estas condiciones, como todo el mun­
do sabe empeora la calidad del vino. Luego la
poda es una forma de conseguir que haya un equi­
librio entre el rendimiento y la calidad.

Los objetivos de la poda y la formación en
la vid son:

• Separar lo suficiente los brotes para que las
hojas de cada brote tengan la suficiente luz.

• Separar los brotes para que el aire circule
adecuadamente. Esto reduce la humedad.
que u 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 prefieren usar el término nudo en vet
de yema. Las yemas situadas en cada nudo son en reali­
dad yemas compuestas con tres puntos de crecimiento­
primario, secundario y terciario. Por lo tanto, aunque es
discutible. el término nudo ces mis preciso y menos con­
fuso. Se va a utilizar el término yema para referirnos a la
yema compuesta en cada nudo, porque ese es c! signifi­
cado que se le atribuye normalmente.
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gas y enfermedades alcancen todas las zo­
nas de la planta.

• Proporcionar nuevos brotes de reposición
para la poda de invierno del aro siguiente.

• Decidir la longitud y posición de los brotes
que tienen las yemas con más probabilida­
des de fructificar.

• Conseguir dejar el número más adecuado de
yemas por planta o por unidad de longitud de
espaldera para obtener el máximo rendimiento
de uvas con una composición óptima.
Modificar la cantidad de madera perenne
para minimizar el riesgo de daños por hela­
das en invierno.

• Permitir el movimiento de las personas y de
la maquinaria por el viñedo.
Hay muchos sistemas de formación de las

vides, pero la mayoría de los fruticultores usan
un sistema que consiste en colocar las varas del
último año de tal forma que los brotes que sal­
gan de las yemas reciban el máximo de luz. sin
darse sombra a sí mismas. Este método se lla­
ma el VSP (vertical shoot positioned) (ver Fig.
5.22). Es el sistema más 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
5.22 esta varas o pulgares se atan al primer
alambre. Después del desborre, se conducen los
brotes, a través de alambres puestos en paralelo
Figs. 5.22y 5.23). Cuando los brotes han ere-

cido por encima del último alambre y empiezan
a caer hacia abajo, se recorran las puntas, nor­
malmente con una cortadora mecánica. En zo­
nas donde el crecimiento es muy vigoroso. los
brotes laterales empezarán a crecer ju:to des­
pués o incluso antes de que los brotes principa­
les hayan llegado arriba del todo. En estos ca­
sos se necesita recortar antes de que den sombra
al fruto para evitar problemas. Hay que sujetar
bien las espalderas, sobre lodo con los posees
terminales. En la Figura 5.24 se pueden ver como
son estos postes terminales.

La geometría de las espalderas también de­
pende de la distancia entre líneas, que varía en­
tre 1y 3m. Las vides no pueú :n fonnarse en
espalderas muy alias, ya que sine, la base de las
plantas queda a la sombra. De forma aproxima­
da, la altura máxima de la vegetación no debe
ser más de 0,6 veces la distancia entre líneas. Es
importante indicar que cuando se habla de la
altura de la vegetación, nos referimos a la altura
desde las hojas más bajas hasta las más altas, no
a la altura desde el nivel del sucio. Sin embar­
go, cuando se refiere a la altura de la vegetación
sobre el nivel del suelo normal se usa la propor­
ción 1: 1. es decir, que no sea superior al espacio
entre líneas.

Si las líneas están muy juntas, se aprovecha
más la insolación en una zona dada. pero se ne­
cesita maquinaria más especializada y otros equi­
pos para cultivar de forma eficaz. Si se usan
tractores estándar, la distancia entre líneas nor­
malmente no puede ser menor de 2,5 m y la al-
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Invierno después de podar

Figura 5.22 Vias podadas en VSP.

Verano, so ve el crecimiento do los brotes
{no se ven las hojas)
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Figura 5.23 Vista a lo Jorgo de la espaldera. Se ven b.s posiciones de los alambres durante el crecimiento de lo
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Figura 5.24 Dos tipos de montaje de postes tcnninulcs.

tura debe rondar los 1,7-1.8 m. En general la
oricn1aci6n óptima de las líneas es la-norte-sur,
ya que se consigue que ambos lados estén ex­
puestos al sol.

En los últimos años se ha investigado mu­
cho los sistemas de poda. particularmente en
zonas del Nuevo Mundo. El motivo principal
de estas investigaciones ha sido intentar contro-
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lar el exceso de vigor en el crecimiento tanto
vertical como horizontal. En los viñedos con
exceso de agua y/o de nutrientes, las plantas son
muy vigorosas y esto dificulta el control del cre­
cimiento de la vegetación y a menudo el mosto
es de peor calidad. Si las lineas están muy sepa­
radas, es una pérdida de suelo y puede también
comribuir a vigorizar la vid. Muchos de los nue­
vos diseños de espalderas tienden a increrncn­
tar la superficie foliar expuesta al sol, a reducir
la densidad de vegetación y a mejorar fu calidad
del mosto, todoello de forma rentable. No siem­
pre son mejores que el si lcmu VSP dcscrilo
antes, pero pueden ser mejores para estos as-

pecws. En la Figura 5.25. se pueden ver las for­
mas de algunos de estos sistemas alternativos.
No tenemos suficiente espacio aquí para descri­
birlos lodos con detalle, pero no es demasiado
difícil entender la geometría y el manejo a par­
tir de estos diagramas. Además, al final del ca­
pítulo se dan referencias adicionales por si se
quiere profundizar más en su estudio.

La poda
Con la poda se quila el 90% de lo que ha

crecido el año anterior en invierno. Lo primero
que se recorta on los brotes de un afio, sobre
los que se da la cosecha al año siguiente. Por

p>
Scott Henry
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Lira

Pérgola

Cortina Doble
Geneva

Sistema Linco!n

Ruakura
en dos pisos

Sistema Tatura-trellis

Figura 5.25 Secciones transversales de algunos diseños de estructuras en vid. En la fila de arriba hay variaciones
del sistema VSP; en la fila del medio hay estructuras en dos brazos; en la fila de abajo hay estructuras horizontales
y en ángulo.
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lo tanto se recomienda eliminar el 90% de la
producción potencial. Las espalderas y las vi­
des no podrían cargar con toda esta produc­
ción y por lo 1an10 es esencial eliminar estos
brotes.

La poda de los pulgares
Normalmente una vid con los pulgares po­

dados tiene dos brazos permanentes atados al
alambre más bajo. Cada invierno. se recortan
las varas hasta dejar entre dos y cinco yemas, de
esta forma queda un número adecuado de nu­
dos (ver Fig. 5.26). La ventaja de este sistema
es que es simple y es fácil explicar como fun­
ciona a trabajadores sin experiencia. El incon­
veniente es que en muchas variedades, las ye­
mas más bajas no son particularmente las más
fructíferas, y entonces puede que la producción

sea baja. Estos bajos niveles de producción son
más problemáticos en zonas de climas fríos. cs­
pecialmente si además 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 paniculares.

La poda de las varas
Una vid con varas podadas no tiene dos bra­

zos permanentes fijados a un alambre y si los
tiene son corlas. Adem5s la mayoría 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
más varas por vid y generalmente cada una tie­
ne entre seis y diez nudos. Normalmente se de-

Cordones
permanentes

Antes de ta poda Después de la poda

Figura 5.26 Poda de la vid. Huy que observar en la fotografía, el nudo ciego en el cordón que deja un hueco en
este punto de la estructura.
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jan los pulgares que están en la zona de reno­
vación por debajo de la cabeza de la vid (ver
Fig. 5.27) para asegurar que hay una adecuada
renovación de varas al año siguiente. Este sis­
tema de poda se llama muy a menudo doble
guyot, mientras que el descrito anteriormente
es el VSP.

En un viñedo adulto hay entre 15 y 25 nu­
do por metro de línea o de estructura, depen­
diendo de si se podan las varas o los pulgares
respectivamente.

Otros sistemas de formación
Es muy común tanto en uvas para vinifica­

ción, para zumo y para pasas. usar el sistema
VSP y sus modificaciones. Para uvas de mesa
se han encontrado métodos más complejos
(Coombey 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 el extracoste. Tam­
bién es importante que el fruto tenga un aspecto

atractivo. Los sistemas que reducen el 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 pueden necesitar
estar colocados con mucho cuidado para facili­
tar el acceso a la hora de llevar a cabo prácticas
culturales como el aclareo de racimos o la pul­
verización de productos para controlar las en­
fermedades.

Formación de la vid joven
En zonas con inviernos moderados, se pue­

den plantar las vides en cualquier momento entre
finales de otoño y primavera. A menudo se pre­
fiere a finales de otoño. En las zonas en las que
se sabe que los inviernos son muy fríos se reco­
mienda hacer la plantación a principios de pri­
mavera. Cuando ya ha empezado el crecimiento.
se deja que sólo se desarrolle un brote y se ata
ligeramente a una estaca o se guía con una cuer­
da que va desde el sucio al primer alambre (ver
Fig. 5.28). En regiones en las que se sabe que el
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±il igua varab minada
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Después•Apoyar esta vara en el alambro

Figura 5.27 Poda de las varas; en la fotografía se ven viñas en las que se han seleccionado cuatro varas y que están
preparadas para guiarlas por el alambre.
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Usar una estaca corta para Se puede usar cuerda de bramante
cstaquLlasoplantascnrai.zadas cuando son plantas enraizadas

Atar el alambre base

Enroscar la p'anta
alrededor de la
cuerda de bramante
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Figura 5,28 Formación del tronco.

Cortar por la yema

.

crecimiento es muy vigoroso, hay que dejar dos
brotes, y uno se deja que crezca por el sucio. El
brote que está sobre el alambre es menos vigoro­
so y entonces los nudos están menos separados.
De esta fonna es m:ís fácil elegirlos brotes a de­
jar en el alambre al año siguiente.

El crecimiento de estas vicies jóvenes depen­
de del clima y de la disponibilidad de agua, de
la humedad del sucio y la fertilidad. Todos es­
tos factores deben ser optimizados para que se
inicie cuanto antes el crecimiento vigoroso de
la vid. En la Figura 5.29 se pueden ver los mé­
todos alternativos de formación de las vides de
crecimiento débil, moderado o vigoroso.

Algunas veces, durante el primer año, el bro­
te no llega hasta el alambre. En este caso nor­
malmente se poda el siguiente invierno dejando
solo tres o cuatro nudos. Si el crecimiento es

muy vigoroso y el brote llega hasta el alambre
al principio del ciclo. se puede dejar que crezca
a lo largo de este en una sola dirección o cortar­
lo por debajo para favorecer su división. Si el
crecimiento es moderadamente vigoroso y el
brote alcanza más tarde el alambre. se cortad
durante el invierno y se atará 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
o vigoroso. Ya veremos que las vides con creci­
miento de moderado a vigoroso producen me­
nos cosecha en el segundo año después de la
plantación. Después del segundo invierno, es
decir en el tercer año de crecimiento, estas vi­
des estarán rozando la plena producción. Las
vides más débiles necesitarán un aiio más para
alcanzar este nivel.
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CRECMIENTO DEL CRECll,\lENTO MODERADO

Cortar por la yema y atar al alambro

PODA EN EL PRIMER INVIERNO DESPUÉS DE PLANTACIÓN

CREC!M!ENTO EN EL SEGUNDO CICLO

Cinco o seis
yemas

L - Tr}socuatro
yemas

Seis yemas
Dos yemas

Seis yemas
Dos yemas

PODA DEL SEGUNDO INVlE.RNO
DESPUES CE PLANTACIÓN

Figura 5.29 Formación de vides con diferentes vigores.
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CRECIMIENTO VIGOROSO

83

Cinco o seis
yemas

Tres o cuatro
yemas

PODA EN EL PRMAER INVI ERNO DESPUÉS DE PUNTACIÓN

CRECIMIENTO EN EL SEGUNDOCICLO

-...·.- ·- -
PODA DEL SEGUNDO INVIERNO
DESPUÉS DE PLANTACIÓN

Figura 5.29 (Continuación).
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5.4 El kiwi

David Jackson y Michael Morley-Bunker

A lo mejor los lc;;::ores pueden consuliar los
apartados anteriores sobre la poda de las vides,
en los que se expiicn a grandes rasgos los
objetivos de la podo y la formación, muy
similares para el caso de los kiwis.

Estructuras de soporte
Los dos tipos de estructuras de soporte para

kiwis, más conocidos son: el sistema de postes

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

La pérgola se cubre totalmente de hojas y
frutos. Debido a que la luz penetra mucho peor
por una pérgola bien formada, se necesita un
menor control de las malas hierbas y segar
menos. Además en este sistema el riesgo de daño
por viento es mucho menor. Sin embargo. es un
sistema mucho más caro y se nccesilu más mano
de obra para mantenerlo. Por esta razón, no
siempre es bien recibido por los trabajadores,

Figura 5.30 Sistema 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 abejas y la botritis puede ser muy
peligrosa. El sistema de postes en T tiene unos
costes de establecimiento mucho menores. El

rendimiento global puede que sea más bajo, pero
en compensación es mucho más fácil de cultivar
tanto manualmente como con maquinaria y
además se alcanza mucho más pronto la
productividad m5xima esperada.

150mm\')
_t24m(min.)

'1,8m
,
¡

4 alambres de 3,2 mm ¡I

90mm(I

1,2m \,¡

O,Gm(mln.)

l

Figura 5.31 Colocación del poste terminal de forma horizontal. ó diámetro interior del poste; usar esta figura
cuando se vayan a encargar los postes al proveedor.

Diámetro Interior del posto
125 mm

Figura 5..32 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 1erminnles más sólidas. En las
Figuras 5.31 y 5.32 se pueden ver las dos fonnas
más comunes de colocación de los postes
tenninalcs. Ambos se pueden usar tanto en el
sistema de postes en T como en el de pérgola.

Los sistemas de postes
en T y sus variaciones

El poste en T cSl:índar mide 1,8 m de altura
y 1.5 m de ancho. El sistema estándar y las dos
variaciones m:'ís comunes se pueden ver en la
Figura 5.33.

La pérgola

En la Figura 5.34c esquematiza un sistema
en pérgola.

Poda y formación

Establecimiento inicial
El establccimienlo inicial de una pluma de

kiwi en ambos sistemas, tanto en el de postes en
T como en el de pérgolas, es esencialmente el
mismo. Como se ve en la Figur.t 5.35, las plantas
se 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 disposición de las pi amas
masculinas y femeninas en ambos sistemas. Se
pone una estaca fina cerca de la pluma y se ata al
alambre central del poste en To de la pérgola. Se
escoge el brote más vigoroso y se at:i. suavemente
pero de forma segura a la estaca a intervalos
regulares hasta la punta de la estaca. Se puede
dejar un segundo brote, pero en plantas injertadas
no se puede escoger uno que esté por debajo del
injcno y además no debe entrar en competencia
con el brote principal. Este segundo brote se cona
una vez que el brote principal ya está bien
desarrollado. No se debe dejar que este brote
principal se enrosque alrededor de la estaca.

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

A veces se planta una planta de semillero
que se injerta al invierno siguiente justo por

1,8m

,._ 2,0m ----+

30cm

4--- 1.5m ----,,.

==11• 100x50;m ~ 1
Mt23dra torrad1
apo:.tomod.o

)] esnde9so

D 1,8m

¡1 PoS1e estándar 1
poste en T

1.8m

'"'""'' j

o

\,,
/1 Alas de madera

1 serrada

1 1,8m

1 Poste en T
con alas

Figura 5.33 Sistema de poste en T estándar y sus mo­
dificaciones.

debajo del alambre. En este caso. no es necesario
tener demasiado cuidado por encima del alambre
antes de hacer el injerto, ya que esta parte se
cortará y el brote que salga de la yema será el
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Figura 5.35 (a) Diagrama de una plantación con siete líneas con postes cn T. Se pone una línea de plantas feme­
nino.-. y la siguiente de plantas masculinas. En este ejemplo, las plantas masculinas cst:ín puestas en los finales de las
lineas para pcnnitir que las abejas lleguen al polen cuando entran por los cxlrcmos. (b) Diagrama <le! sistema d..
plantación en pérgolas. Se pone una línea con pl:in1a.s femeninas y en la siguícntc se ;Jhcman plnn1;1s fcmenin:1s e n
masculinas. El objetivo es tener una banda estrecha de plantas masculinas entre cada línea de plantas femeninas.



Poda y fonnaclón 89

(a) ~ (b) o -

/ <,' \ "i ,,, 'Cortar jus:o por debajo
del alambre

Broto principal Elegir la rama lateral adecuada
para que se desarrolle
en la dirección opuesta

, ,, , '/

Figura 5.36 Dos métodos de elegir la rJm::i principal.

que ocupe In pone alta de !a planta. En la Figura
5.37 se esquematiza los siguientes pasos del
sistema de fonnaci6n llevados a cabo a comi­
nuación para conseguir la estructura básica.

Después de 3-4 años. el sistema con postes
en T estará compuesto como se ve en la Figura
5.37, de dos brJzos principales robustos y ram:JS
fructíferas. Se tarda mis en conseguir una planta
bien desarrollada si se usa el sistema en pérgola.

Si la rama principul empieza a perder vigor
durante el período de establecimiento, debe ser

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

La poda de mantenimiento
La poda de invierno

(en los pies femeninos)
Como en las vides. las plantas de kiwi

fructirican en brotes que se han formado en varas
laternlcs de un año de edad.

Brazo frt:tti!c:o

/ Rnml µr.nc:pal... /

- ........._ >
R&!orcer n!rtdOOOt de! alambro

N/ cild,i so-60 cm

,,;

~J • \ V Atar Ltgornmcn:o

// ' L t r
Ul:; vara:. lalora!cs quo salen do !os bmzos Hay que separar estas vanas Latera'es entro 25-40 m- son tu Q\JO l_l"lérán

z%2±% fru!~ durnmo el primor ato, después de apoyarías sobre ks alumbres

vnras 1a101,1lt!scorta:;

Figura 5.37 Vista aérea de un sistema con postes en T o en pérgola en los que se ve cómo se forman las ramas
principales y los br.1zos fructffcros.
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• La poda de las varas. Uno de los métodos
para podar elkiwi es similar a la poda de las
vara en la vid. Se dejan sin tocar las ramas
principales del alambre central, pero se
renuevan iodos los años los brazos que e Hin
en fogulo recio. En el sistema con postes en
T se seleccionan como nuevas varas las que
están a intervalos de 25-40 cm colgando de
los alambres más exteriores y se cortan
dejándolas a la altura de la rodilla. En el
sistema en pérgola. las varas laterales se
dejan crecer hasta que se encuentran con las
de la misma posición en la siguiente fila. Las
varas fructíferas se cortan cada año y se
reemplazan por aquellas cuyos brotes del año
anterior están más cerca dela rama principal
(\'Cr Fig. 5.38).

• La poda corta de las varas laterales. El
segundo método consiste en dejar los brazos
después de que hayan fructificado el primer
año y dejar que se formen frutos en las varas
laterales de esos brazos. En invierno, se
seleccionan las varas laterales a intervalos
de 30cma lo largo de estos brazos y se cortan
dejando ocho yemas. De estas yemas saldrán
los brotes que se desarrollarán la siguiente
primavera. Cada brote producirá unos seis
frutos ver Fig. 5.39). Al invierno siguiente,
las varas la1erales viejas se cortan y se
reemplazan por una nueva que sale de la

t
Vara nueva a co!ocar
como arriba (a)

Figura 5.38 Poda de las varas en invierno.

•Crcci-
miento
del año
anterior

Invierno

Figura 5.39 Formación del fruto en el kiwi.

base. Estas nuevas varas laterales se cortan
también dejando ocho yemas. A veces se
forman brotes cortos y no se ncccsJta
recortarlos.
Los fruticultores normalmente dejan estos

brazos fruc1ífcros dura111e más de 3 años Y
después los reemplazan por nuevas varas de un
año. Esta renovación se hace tal y como se ve
en la Figura 5.40, de forma similar a como se
hace la poda de las varas, Si es posible. se
escoge el brote más expuesto a la luz durante
su desarrollo el mio an1cnor.

t lego

tructiteroCortar

Brote do un año do edad
que hay que dejar para que lruclífiquo al ano siguiente

Figura 5.40 Poda de las varas laterales en invierno.
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Figura 5.41 Poda de verano y de invierno en el kiwi.
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La poda de verano (pies femeninos)
Durante el verano hay que arreglar los kiwis.

La poda se hace para mantener una estructura
permeable a la luz y a los productos pulverizados
y para conseguir una buena circulación del aire
y así reducir la incidencia de las enfermedades.

La poda de verano empieza a final de la
primavera. cuando se cortan los brotes no
fructíferos que no se necesitan para el ciclo
siguiente. Los brotes más verticales y poco
lignificados se recortan hasta dejar un tocón y
cualquier brote que empiece a curvarse o
enredarse (es decir que tiene signos de estar
debilitándose) tiene que ser cortado. Durante el
verano, el crecimiento es especialmente vigoroso
y se necesitan varias podas. Como continuación
de lo que ya se ha iniciado, los fruticultores

empiezan a cortar los brotes fructíferos dejando
entre tres y seis hojas a partir del último fruto.
como se puede ver en la Figura 5.41.

La poda de fas plantas masculinas
Las plantas masculinas. que no producen

frutos. necesitan tratarse de otra forma. A pesar
de que se cultivan para que adquieran una forma
similar u la de las plantas femeninas, su objetivo
principal es proporcionar polen, y por ello las
podas más intensas se hacen después de la
floración. En ese momento. se cortan los brotes
lo m:ís cerca posible de la base, para que vuelvan
a crecer. Después. en Enero. se vuelve a podar
lo que haya crecido nuevo hasta dejarlo en 60
cm y se repite la operación en Febrero o Marzo
cortando a 75-80 cm. No se hace ninguna poda
mús de limpieza durante el invierno.

Bibliografía
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Producción y comercialización

de frutos de calidad
6.1 Maduración del fruto,

manipulación y almacenamiento

David Jackson y Norman Looney

El proceso de maduración
A medida que el fruto crece y se desarrolla.

e producen muchos cambios físicos y quimi­
cos. Se entiende que estos cambios son una adap­
tación del fruto para pennitir la reproducción.
Por ejemplo, se considera un inconveniente que
el fruto tenga un aspecto que atraiga a los pája­
ros y mamíferos 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, está duro y no tiene buen
sabor. A menudo el fruto sin madurar tiene ea­
racterísticas desagradables como un exceso de
acidez o altos niveles de taninos que hacen que
sea ácido y amargo. Una vez que las semillas
maduran y están listas para dispersarse. se pro­
ducen cambios drásticos y el fruto adquiere un
sabor y una textura más atrayentes. Se producen
cambios en los niveles de azúcar y ácidos en las
bayas de uva (ver Fig. 6. !). Estos cambios están
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 azúcares au­
menta, muchos otros compuestos químicos que
proporcionan sabor y aroma al fruto también lo
hacen. Puede que se produzcan cientos de cam­
bios químicos durante Ju maduración 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 más llamativo.

Todos estos cambios necesitan energía quí­
mica, y en algunos frutos la maduración viene
acomp:itiada de un incremento en la intensidad
respiratoria. Nos referimos a los frutos climaté­
ricos. En estos frutos, durante la maduración
también aumenta la producción de etileno. Este
fenómeno se aborda más adelante. En la Figura
6.2 se pueden ver algunos de estos cambios en
manzanas durante su formación y maduración.
La manzana es un fruto con una curva de creci­
miento en S.

En los siguientes apartados se detallan al­
gunos de los cambios producidos durante la
maduración <le los frutos.

Azúcares
En las manzanas. el almidón -que es un car­

bohidrato más complejo que los azúcares'- se
forma mientras que el fruto es pequeño, pero se

'Entre los carbohidratos se incluyen el almidón, la celu­
losa y varios azúcares. Mientras que en los animales la
energía se almacena en forma de grasas, en las plantas
los carbohidratos son la principal fuente de compuestos
de reserva.

93
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·I
ü

Flo.raclón

Maturacin de la soma

l
~

Comienzo de ta maduracidndl 11\J!o

Nivel
don.zócaro:.

NJVcldoócidos

Mildurcz

Fi~uru 6.1 Cambios en el diúmclro y en los nivcks de azúcar y ácido en las bayas de uva.

Fase de mu!tp'cacon de las cd' las de La pu'pa

----ll<m¡,o ----- Puntoópllmo
para almacenamiento

EIJcno

Componontos
aromáticos

Punloóp!lmo
para el consumo

Figura 6.2 Cambios en el tnm:uio, en la intensidad rc.spirJtoria y en el nivel de componentes aromáticos c.n un:1
m,tnzuna.

transforma en azúcares solubles durante lama­
durJción. Por otro lado las uvas y los frutales de
hueso no contienen almidón y los azúcares son
trnnsportados hasta el fruto eo el momento de la

• maduración.
Algunos fruws como los plátanos. contie­

nen grandes cantidades de almidón en la madu­
rez. En la siguiente Tabla se pueden ver los ni-

veles de almidón y de azúcares en distintos fru­
tos. en peso fresco:
• Cantidad de azuicar (aproximada)

Uvas 20%
Frutos en pomo y de hueso 10%
Naranjas 9%
Kiwis 8%
Limones 2'7t
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• Cantidad de almidón (aproximada)
Plátanos 12%
Manzanas y peras 4
Uvas y frutos de hueso 0%

Obviamente, el nivel de azúcardctennina el
dulzor del fruto, pero el nivel de ácido también
iníluye en la sensación de sabor dulce. Por ejem­
plo, un fruto que tiene un 10% de azúcar y muy
poco ácido parecerá más dulce que uno que ten­
ga 20% de azúcar y una gran cantidad de ácido.

Los ácidos

En el fruto hay muchos tipos de ácidos dife­
rentes: los tres m:Js comunes son el m:1lico, el
cítrico y el tartárico. Este último predomina en
las uvas. En el momento de la maduración. el ni­
vel de muchos de los :icidos es menor del 1%,
aunque los limones siguen teniendo un 5. Los
ácidos son un componente que influye mucho en
el sabor. Un fruto muy ácido sabe muy agrio, pero
se necesita que tenga un poco de ácido para que
esté fresco, si no tendrá un sabor muy insípido.

La gente tolera de forma muy distinta la aci­
dez. Parece que los asiúricos prcriercn los fru­
tos con pocos ácidos, mientras que muchos eu­
ropeos toleran e incluso prefieren que el fruro
renga altos niveles de ácido. Por ejemplo la
manzana Cox Orange Pippin es muy popular en
el none de Europa, pero en el mercado a.siárico
se prefiere la manzana Delicious que es meno.
ácida. Saber esto tiene unas importantes conse­
cuencias a nivel comercial. Siempre hay que ele­
gir el frutal a cultivar, mejorar o seleccionar, más
apropiado para el mercado que se quiere abas­
tecer.

Componentes aromatizantes
El sabor lo determinan muchos cornpucsros,

incluidos los azúcares, el almidón, los ácidos y
compuestos específicos arornutizanres. Esros
últimos son compuestos aromáticos, general­
mente ésteres y alcoholes, entre los que varias
docenas de ellos dan el sabor característico a
cada fruto.

Como se puede ver en la Fi!!ura 6.2, el nivel
de compuestos aromatizantes aumenta en el
momento de la maduración. Sin embargo a me­
dida que el fruto sigue madurando, su nivel des­
ciende o es complementado por otros compues­
ros con un sabor mucho menos deseable.

Color
El color verde del fruto es por la clorofila

que contienen unos orgánulos subcelulares e -
pecializados que se llaman cloroplastos. Los
orros colores. corno el rojo. naranja o amarillo
se deben a toda una serie de compuestos, in­
cluidas las antocianinas, los carotenoides y los
flavonoides. Durante la maduración. la clorofi­
la se degrada y aparecen otros compuestos. A
menudo, durante la maduración aumenta la con­
centración de antocianinas y carotenoides. Tam­
bién se sabe que hay varios factores ambienta­
les que iníluyen en el desarrollo del color.
• Laluz.Generalmente muchos frutos adquie­

ren mejor color si cst5n expuestos a la luz
del sol. Los ravos ultravioletas de la luz so­
lar tienen un papel muy importante en el
desarrollo del col r. Por lo tanto, los frutos
cultivados a gran altura o en climas
desérticos a menudo tienen un color mis
intenso. Los frutos muy sombreados tienen
tendencia a quedarse verdes y el desarrollo
de otros colores es mínimo. Las cerezas. las
fresas y muchas uvas desarrollan el color
aunque estén a la sombra y por lo tamo son
una excepción a esta regla general.

• Lanutrición mineral. Unas aplicaciones ex­
cesivas de fertilizantes con mucho nitróge­
no retrasan la desaparición de la cloro rila de
la piel del fruto, estimulan el crecimiento de
los brotes y por lo tanto aumentan el
sombreamiento del fruto y pueden directa­
mente impedir el desarrollo del color rojo.

• Tempern111m. El desarrollo del color en fru­
tos cultivados en zonas de clima templado
se produce mejor que en zonas de clima m:is
frio. En el caso ele los cítricos esto no es tan
claro. Las naranjas cultivadas en zonas con
climas fríos pueden desarrollar menos color
que aquellas cultivadas en zonas con climas
más cálidos, pero en las zonas muy caluro­
sas a menudo tienen menos coloración.

• Agua. Los climas secos favorecen mis el de­
sarrollo del color que los climas húmedo .
Esto se explica por las diferencias de tem­
pcra1ura y de luz. Sin embargo. si las condi­
ciones son de sequía, el fruto puede quedar
de color pálido.

Taninos
Los «taninos» son un amplio rango de com­

puestos fenólicos que le dan al fruto un sabor
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amargo o astringente. Este sabor a menudo se
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 insípido. La capacidad de
tolerar este amargor del fruto depende mucho
de la gente. Los taninos a menudo cambian de
forma a medida que el fruto madura y se vuel­
ven menos astringentes al gusto.

Reblandecimiento
Durante los últimos estadios del desarrollo

del fruto, se produce un engrosamiento celular
considerable y las paredes celulares se hacen más
finas. Un fruto de este tipo será más blando y
más fácil de comer. pero si los espacios
intercelulares son muy grandes o las células en el
fruto cs1:\n muy separadas unas de otras. el fruto
es harinoso y poco crujiente. Gran parte del teji­
do reblandecido se debe a que se rompe el ácido
péctico y las protopectinas, es decir compuestos
químicos que unen las paredes. Además. la celu­
losa, que es el carbohidrato estructural en todas
las paredes celulares de todas las plantas también
se degrada durante la maduración. Esto hace que
las paredes celulares sean más finas y contribuye
a que percibamos mejor la textura del fruto.

Respiración
Muchos frutales de hueso. de baya o de

pomo que maduran pronto en verano, tienen una
alta intensidad respiratoria, entran rápidamente
en senescencia y no se pueden almacenar du­
rante largos periodos. Otros corno las manza­
nas; las peras. los kiwis y los limones que ma­
duran más tarde tienen una intensidad
respiratoria más baja y entonces pueden
almacenarse durante más tiempo. La intensidad
respiratoria indica el grado de actividad
metabólica que está teniendo lugar en el fruto.
En general cuando esta intensidad respiratoria
es alta. se alcanzan más rápidamente la madu­
rez.y la senescencia.

La intensidad respiratoria se reduce si se al­
macena el fruto en una atmósfera fría y contro­
lada. Esto se verá con más detalle más adelante.

En la Figura 6.2 se ve el aumento de la inten­
sidad respiratoria y la producción de etileno, ca­
racterísticos de los frutos climatéricos. Estos fru-

tos tienen un «aumento climatérico» de la respi­
ración quegeneralmente coincide con el momento
en el que el fruto está en el momento óptimo para
su consumo. Sin embargo. muchos fisiólogos in­
terpretan este aumento climatérico de la respira­
ción y de la producción de etileno como el inicio
de un proceso acelerado de senescencia. Una vez
que el fruto climatérico está en proceso de madu­
ración y senescencia ya no puede pararse. Las
manzanas, peras, kiwis, albaricoques, ciruelas.
aguacates, plátanos, fruta de la pasión y mangos
son frutos climatéricos. Las cerezas, higos, uvas,
pomelos, limones. naranjas. melones, piñas y fre­
sas son frutos no climatéricos.

Etileno
Corno ya se ha comentado. la producción de

etileno aumenta durante la maduración de los
frutas climatéricos y se cree que esta hormona
gascosa es la promotora del proceso de madura­
ción en este tipo de frutos. Una característica de
los frutos climatéricos es que la presencia de una
pequeña cantidad de etileno, ya sca aplicado o
producido por el fruto, estimula la producción
de más etileno que más adelante acelera el pro­
ceso de maduración. En los frutos no climatéri­
cos, si se aplica etileno se estimulan algunos
aspectos de la maduración como la desaparición
de la clorofila en la cáscara del limón, pero el
fruto no responde produciendo más etileno. Los
efectos del etileno en la maduración del fruto
afectan profundamente nuestra forma de abor­
dar el tema del almacenamiento de los frutos.

Factores que afectan . ,
al desarrollo de la maduracion

El tiempo que tarda en producirse la madu­
ración tiene una importancia considerable paro
los fruticultores. No es demasiado inusual que
una variedad que sea muy popular madure en
un momento en el que los mercados tienen un
exceso de provisiones. En muchos casos, los
beneficios más altos se obtienen con cultivos
tempranos. pero en otros casos se pueden obte­
ner precios mis elevados con cultivos tardíos.
En otros casos puede haber una variedad o es­
pecie de alto valor que no madure lo suficiente­
mente pronto como para evitar las heladas de
otoño. Si el clima o la estación son marginales
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para que un cultivo tardío madure, cualquier
factor que pueda influir en el grado de madura­
ción puede ser crucial para determinar si el fru­
ticultor triunfa o fracasa.

La ví:.t más lógica para tratar estos proble­
mas es elegir variedades que maduren pronto o
tarde. Sin embargo, los siguientes factores, al­
gunos de ellos controlables por el fruticultor tam­
bién pueden afectara la maduración.

Temperatura
El calor es uno de los factores ambientales

más irnport:.mtcs que favorecen la maduración
del fruto. Como ya e vio en el Capítulo 2, se
puede incrcmenw.r la temperatura en una parce­
la poniendo protecciones contra el frío, con el
laboreo del sucio, eligiendo la pendiente o la
exposición adccuaJ.1 o modificando el sistema
de formación. Mienras que normalmente la ten­
dencia ha sido elegir emplazamientos cálidos en
países de clima lcmplado, algunas veces el fru­
ticultor puede elegir un emplazamiento más fres­
co o cultivar la plantación de tal forma que la
recolección sea tardía.

Nutrición mineral y agua
Los riegos frecuentes y el nitrógeno en gran­

des cantidades estimulan el crecimiento vegeta­
tivo, que a su vez reduce la exposición del fruto
al golpe de calor y por lo tanto retrasa la madu­
ración de éste. En algunas circunstancias esto
puede ser deseable, pero a cambio normalmen­
le son frutos con poco color y con una vida cor­
la en almacén.

Luz
Como ya se ha indicado. la sombra reduce

la temperatura del fruto. retrasa la maduración
y el desarrollo del color. Se modifica controlan­
do el crecimiento de los brotes y la formación
de hojas y ya se aprovecha para podar y formar
el árbol. Corno regla general, la poda debe fo.
mentar la penetración de la luz en el esqueleto.
El 1amaño final de la cubierta vegetal (influido
por el patrón elegido) está también influenciado
por la cantidad de luz recibida.

Plagas y enfermedades
Algunas veces los ataques por plagas y en­

fermedades que provocan daños en frutos y ho-

jas, aceleran la maduración del fruto. El daiio
provocado por el gusano de las manzanas y las
peras puede provoc.arporcjcmplo la producción
de etileno, que inicia la maduración. Los daños
en las hojas pueden en algunos casos aumentar
la penetración de la luz o reducir el flujo de asi­
milados y entonces afectar a la maduración.

Hormonas y biorreguladores
Las honnonas del fruto o de la planta pue­

den influir en la duración de la maduración. Por
ejemplo las manzanas que maduran muy pronto
producen altos niveles de etileno y en Ion es la
maduración es muy rápida. Se cree que cuando
hay suficientes auxinas y giberelinas naturales,
éstas actúan protegiendo al fruto en formación
de los efectos del ctilcno. A veces el aguacate
madura cuando aún está en el árbol, lo que nos
hace pensar que las hojas producen sustancias
que inhiben el proceso de maduración.

En muchos casos, si se aplic:rn cxtcrnumen­
te biorreguladores también se modifica la ma­
duración. Por ejemplo, muy pequeñas cantida­
dcs de una auxina sintética muy fuerte. como la
2,4,5-T aplicada en albaricoques al principio del
endurecimiento del hueso adelanta la madurez
de recolección. En la zona oeste de Norteaméri­
ca, los fruticultores interesados en obtener cere­
zas usan el ácido giberélico para retrasar entre 2
y 5 días el envero y la madurez de recolección.
Este producto químico (unos 20 mgL')se apli­
ca sobre iodo al :irbol, pulverizándolo tres se­
manas ames de cuando se espera la cosecha.

El :leido giberélico se usa también para re­
trasar la madurez en lo limones y puede usarse
para alargar el período de rccolecci6n. El etefon.
un biorregulador que se descompone y forma
etileno, se usa para fomentar la maduración de
los plálllnos. manzanas y otros frutos.

Todas estas técnicas de utilización de bio­
reguladores se verán con más detalle más ade­
lante en este capítulo.

El momento de la floración
Si en una zona de clima frío el invierno es

suave, a menudo la floración se adelanta. En una
zona de clima más cálido, si el invierno es frío
se completará antes el período de letargo de las
yemas y entonces la floración se adelanrnrá. El
momento en el que se produce la floración in­
fluye sobre el momento de la recolección. pero



98 Producción de frutas de climas templados y sublropicales

la temperatura del aire durante el período de cre­
cimiento del cultivo tiene aún 111:is iníluencia.
En otras palabras no es inusual que aunque la
floración sea temprana, la recolección se haga
en el periodo habitual.

Los determinantes
de la madurez

El término madurez es muy ambiguo en
fruticultura. Se puede usar para describir el
momento en el que el fruto tiene un sabor ópti­
mo y una textura adecuada para su consumo en
fresco o para su procesado en industria (madu­
rez de consumo o gustativa) o para describir el
momento en el que ya se pueden recolectar y
almacenar durante un largo período de tiempo
(madurez comercial o de recolección). Estos dos
estados pueden coincidir en el tiempo, como por
ejemplo en el caso de las cerezas y las uvas. En
el caso de las manzanas y de las peras, cuando
se recolectan para almacenarlas (madurez de
recolección) no tienen porque haber alcanzado
en ese mismo momento la madurez gustativa (es
decir que estén listas para su consumo), hacién­
dolo después de la recolección. Éste es también
el caso del plátano, el aguacate y otros frutos.
En este ca o la madurez comercial y la madurez
gustativa no coinciden en el tiempo.

Para hacer las cosas más complicadas, a
menudo se valora la madurez del fruto en fun­
ción del sector del mercado al que se destina.
Por ejemplo. los melocotones destinados a ex­
portación se cosechan menos maduros que si se
van a destinar a lo mercados locales.

Generalmente en producciones con fines
comerciales, los frulicultorc.s y los comercian­
tes quieren un fruto que se pueda almacenar
durante un periodo de tiempo durante el cual
siga madurando hasta obtener las característi­
cas organolépticas óptimas

En climas suaves. insulares o mediterráneos,
el momento de la madurez puede variar consi­
derablemente de un año a otro. La razón es la
variación de la meteorología. Esto dificulta la
predicción de la fecha óptima de recolección.
aunque estas predicciones irven para planifi­
car la comercialización del cultivo. Los frutales
de hoja caduca. que dependen del frío para su­
perar la dormición, tienen un problema adicio­
nal en climas suaves. Una consecuencia carac-

teristica de los climas suaves es el alargamiento
de la floración -3-4 semanas para los manzanos
en Nueva Zelanda, Sudáfrica y California por
ejemplo- mientras que en zonas de climas más
fríos, en el Estado de Washington o al norte de
Europa, la mayoría de las llores se abren en po­
cos días.

Se usan los siguientes parámetros o guías
para determinar la madurez del fruto.

La facilidad de separación del fruto
No es muy fiable si se considera por sí solo,

pero puede ser muy útil en manzanas, peras, fru­
tos de hueso, frambuesas y feijoas si hay otros
indicadores par:1 juzgar la madurez.

El color del fruto
En muchos frutos. el cambio de color (envero)

es el aspecto mis llamativo de la madurez y con -
ciente o inconscientemente es el más usado a la
hora de decidir que frutos cosechar. Ya se han
descrito anlcriormcntc esto!J cambios de color y
son válidos para muchos frutos. El kiwi, muchos
de los frutos secos y los aguacates son una ex­
cepción. .

Se han hecho muchos intentos para cuanu­
ficar o ilustrar estos cambios de color y en mu­
chas panes del mundo se usan tablas de color
para decidir cuál es el momento de la recolec­
ción. Existen muy buenos ejemplos en el caso
de las peras y las manzanas en los que la des­
aparición de la clorofila (es decir el amarillea­
miento del color de fondo) es el punto clave.
Para las cerezas, se usan patrones de color para
evaluar el color rojo.

El color de la semilla
En las manzanas, las peras y las fresas, la

semillas cambian de blanco a marrón cuando el
fruto está maduro. Esto probablemente no ten­
ga ninguna ventaja añadida respecto a la obser­
vación del cambio general del color de la piel y
por lo tanto muy pocas veces se considera rele­
vante para evaluar la madurez del fruto.

Azúcares o sólidos solubles
En algunos frutos, el nivel de azúcar en el

zumo exprimido es una forma útil de valorar la
madurez aunque se ha discutido mucho que
mas bien una medida de la calidad del fruto.
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Normalmente el fruto es exprimido o macerado
y entonces se mide el nivel de azúcar en el zumo
con un refractómetro. Es muy simple y da direc­
tamente un valor en grados Brix ("Bri) que es
en realidad una medida de los sólidos solubles.
Como muchos de los sólidos solubles en el fru­
to son azúcares, estos términos se pueden ma­
nejar a nivel comercial.

La determinación de los sólidos solubles
es el método más usado para evaluar la madu­
rez en los kiwis, las grosellas y las uvas y se ha
usado en melocotones, nectarinas. albaricoques
y cítricos. Normalmente hay una recomenda­
ción establecida según la cual un fruto no debe
ser recolectado hasta que no se alcance un de­
terminado valor de grados Brix. El mínimo de
"Brix para el kiwi es de 6,2. En uvas varía en
función de la varidad pero está en un rango
entre 16y 24.

Almidón - E! test del yodo
A medida que !J; manzanas y las peras ma­

duran, el almidón se transforma en azúcares y
por lo tanto el test del almidón puede ser una
guía muy útil para determinar el grado de ma­
durez. Se coge el fruto y se cona por la mitad
con un corte longitudinal. Se baiia la superficie
que queda expuesta en una solución de lg de
yoduro de potasio con 0,25 g de yodo en 100
mL de agua durante 30 s. La superficie bañada
se pone negra y evaluando el área ennegrecida y
comparando con patrones, se puede saber cuan­
to almidón ha desaparecido de In pulpa del fru­
to. Si esto se compara con unos estándares, se
puede valorar el grado de madurez. En la Figura
6.3 se ve una escala del O al 9 usada en llritish
Columbia para valorar la madurez de las man­
zanas Spartan. También incluye información his­
tórica acerca de la dureza y la producción de
etilcno (porcentaje de madurez) en una pobla­
ción de frutos que siguen este modelo de trans­
formación del almidón. Las investigaciones de­
muestran que el modelo de transformación del
almidón es útil parn decidir el momento óptimo
de la recolección en las manzanas. pero el test
tiene que ser específico para las zonas de culti­
voy las distintas variedades.

Los niveles de ácidos
La disminución de la acidez en el zumo a

medida que el fruto se desarrolla también nos

sirve para determinar el momento de la madu­
rez. Los tests de los niveles de ácido se utilizan
en cítricos, grosellas y uvas, normalmente com­
binados con lo. tests de azúcares. La relación o
equilibrio azúcar/ácido es una medida importan­
te de la calidad en algunos frutos. Corno los ni­
veles absolutos de acidez del zumo pueden va­
riar mucho de año en año, lo que realmente
indica que el fruto está maduro es el cambio de
acidez de una medida a la siguiente.

Características de la pulpa
A medida que el fruto madura y alcanza la

madurez gustativa, la pulpa se reblandece. Esto
ha hecho que se investigue la dureza de la pulpa
como 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 más útil es el penetrómetro.
Este aparato está formado por un émbolo que se
presiona contra la pulpa (normalmente se quita
la piel) y cuando penetra se marca un valor de
dureza en la escala. Se ha usado para evaluar la
madurez en manzanas, peras, melocotones y al­
baricoques.

Tamaño y forma del fruto
El tamaño y forma del fruto pueden indicar

de forma visual como está avanz.1ndo la madura­
ción. Ya que hay muchas variaciones entre las
estaciones. plantaciones y variedades. no se ha
establecido una relación categórica entre el ta­
maño y el grado de madurez,pero las observa­
ciones diarias o semanales del tamaño del fruto
pueden darle al fruticultor algunas ideas claras
de cómo se están desarrollando los frutos. Los
melocotones y las nectarinas son un buen ejem­
plo de frutos en los que el tamaño es un indica­
dor del avance de la madurez. Estos frutos tienen
una forma completamente redonda, especialmen­
te a lo largo de la sutura y del final del cáliz cuan­
do ya han alcanzado la madurez gustativa. Se
puede enseñar a los recolectores a reconocer los
frutos que ya están listos para ser cosechados.

Fecha o momento después
de una fecha de referencia

En cualquier zona, se sube de forma históri­
ca la fecha cuando unos frutos en particular es­
tán ya maduros o un rango de dias después del
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Figura 6.3 Test del almidón para saber el momento óptimo para la recolección de las manzanas B.C. Spartan. En
las fotografías se ven los valores de transformación del almidón, que van desde 0,5 (arriba a la izquierda) hasta 9,0
(abajo a la derecha). E, porcentaje de frutos maduros (>1,0 ppm de etileno en la cavidad interior); F, valor medio
de la dureza de la pulpa en libras.

momento de la floración. Si se tiene experiencia,
se puede saber como están influyendo las condi­
ciones climáticas y los asesores pueden ser capa­
ces de predecir si en un año especifico la cosecha
se va a adelantar o retrasar. En teoría es posible
calcular la integral térmica después de la flora­
ción (ver Capítulo 2) para llevar a cabo una esti­
mación precisa de la fecha de recolección. En la
práctica, sin embargo, hay otros factores que son
lo suficientemente importantes para hacer que el
cálculo de la integral térmica no sea tan intere­
sante. Finalmente cuando no hay un método fia-

ble como la valoración del nivel de azúcares. de
la firmeza o del almidón para predecir cuando el
fruto ha alcanzado la madurez de recolección. se
puede usar la siguiente check-list para tomar las
decisiones más adecuadas.

• Observar lafecha defloración. ¿Se ha ade­
lantado o retrasado con respecto a la fecha
habitual?

» Observar otros 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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• Estimar la integral térmica. Verificar las
temperaturas mensuales de después de la flo­
ración con la ayuda de la infom,ación del
servicio meteorológico. ¿Es más alta o más
baja de lo normal?

• Observar la madurez de otros cultivos. ¿Se
está produciendo antes o después de lo nor­
mal?

• Verificar lafacilidad de caer delfruto. Esto
por lo menos nos indicará si puede que se
produzca una caída del fruto antes de la co­
seclrn.

• Observar el desarrollo del color y del tama-
1io. Esto por lo menos nos permitirá predecir
la aceptabilidad de! fruto en el mercado.

Si durante algunos años se va tomando nota
de estas observaciones se pueden establecer pa­
trones de comportamiento que sirvan de ayuda
al fruticultor y le den confianza para la toma de
decisiones importantes sobre la madurez de re­
colección.

Recogida selectiva
o recogida no selectiva

Es mucho más fácil para un fruticultor reco­
lectar todos los frutos ele una sola vez. Sin em­
bargo si usa los indicadores que acabamos de
describir y si enseña a los recolectores a reco­
nocer un fruto totalmente maduro, es posible ir
recogiéndolos selectivamente y así conseguir
una producción más unifom,e y prob,blcmeltlc
más atrayente y de más valor.

La recogida selectiva generalmente tiene
como resultado unos mayores beneficios, a pesar
de que se necesite trabajar más. La vida del fruto
en almacén y en los puntos de venia es más
predecible y el productor ganará una reputación
de disponer de frutos de alta calidad. Además el
rendimiento global puede que sea m:is alio por­
que un fruto que madura más tarde mejora en
calidad y su tamaño es mayor, ya que se han qui­
tado los frutos que hacían competencia y porque
estos frutos están más tiempo en el árbol.

Recolección del fruto
El quitar el fruto de un árbol, arbusto o viña

es un proceso muy crítico y si se hace incorrec­
tamente, 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-

tegorías y sólo se van a nombrar los frutos más
representativos de cada categoría.

Frutos que se usan principalmente
para industria y que necesitan

menos cuidado
• Uvas de vinificación y de zumo
• Grosellas y pasas
• Frambuesas y zarzas pero no de mesa
• Manzanas y peras para zumo/sidra
• Cerezas ácidas para industria

Normalmente estos frutos se cosechan mc­
cánicamente y se procesan rápidamente o se con­
gclan antes de que la degrJdación química em­
piece.

Frutos secos
El fruticultor dejará que caigan al suelo por

sí solos o sacudirá mecánicamente los árboles.
Los frutos secos están protegidos por el exocarpo
y el mesocarpo y rara vez se dañan. Se cogen o
barren del suelo, se secan y se procesan. No se
deben dejar en el suelo sin recoger porque se
pueden manchar las cáscaras y los roedores se
los pueden comer.

Frutos con piel moderadamente
dura o con cáscara

• Grosellas espinosns
• Cítricos
• Feijoas
• Fruta de la pasión

Este grupo es relativamente fácil de cose­
char y tolera una recogida no demasiado cuida­
dosa. Estos frutos pueden fácilmente soportar
una caída desde 30 cm de altura sobre una su­
perficie dura sin dañarse demasiado.

Frutos tiernos
• Fresas
• Frambuesas y zarzas - de mesa
• Blueberries
• Uvas de mesa
• Manzanas
• Peras (asiáticas y europeas)
• Melocotones y nectarinas
• Cerezas
• Albaricoques
• Aguacates
• Kiwis
• Caquis
• Tamarillos
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Estos cultivos necesitan m:ís a1cnci6n dur.:rn­
te la recolección y no deben caerse o golpearse.
En una caída desde 30 cm de altura, el fnno se
puede golpear seriamente o romperse. Si estos
frutos se van a dejar caer en cestos. hay que ba­
jarlos con cuidado y no dejarlos caer. Si hay que
clasificar los frutos, se hace en superficies acol­
chadas y hay que recordar que si un fruto cae
desde 20-30 L"m y golpea a otro se pueden pro­
ducir golpes o daños. incluso aunque el fruto de
debajo esté sobre una superficie blanda.

Huy que instruir cuidadosamente a los reco­
lectores de frutos de este tipo y recordarles que
cualquier leve presión con los dedos y pulgares
puede producir golpes. Las uñas afiladas son otra
fuente de daños y por eso se usan guantes acol­
chados para recoger los frutos. Hay que colo­
carlos con cuidado en cesios 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 de. de la escalera un fruto muy alto.
Cuando estos cultivos se pueden cosechar sin
usar escaleras, se golpean muchos menos fru­
tos. fata es una de las razones por las que se
prefieren árboles pequeños.

Procedimientos para la recolección
y manipulación

En la Figura 6.4 se pueden ver las distintas
etapas para la obtención de frutos frescos desde
la plantación hasta su consumo. Aunque algu­
nas de estas etapas no se incluyen ni en la ope­
ración de recolección ni de comercialización,
quedan muchos puntos en los que el fruto es
vulnerable a los golpeos y deterioros. De hecho.
algunas de estas etapas incluyen muchas opera­
ciones de manipulación. por ejemplo cada iras­
lado puede involucrar la carga y descarga de un
camión. para llevarlo a un barco. o a un avión y
por lo tanto cargar, descargar y volver a cargar
en Olro camión. Si en alguna de las etapas de la
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 viaje y siga siendo apto
para su comercialización.

Contenedores para la recolección
Después de quitar el fruto del árbol, normal­

mente se coloca en un contenedor transportado

por el recolector. Hay dos tipos básicos de en­
vases para la recolección.

Bolsas o cubos para la recolección
Las manzanas. las peras. los melocotones,

las nectarinas. las frutas de la pasión y los cí1ri­
cos son ejemplos de frutos que se cosechan y se
meten en bolsas o cubos colgados con correas
al cuello o a los hombros. Esto les deja las ma­
nos libres para coger y colocar los frutos en las
bolsas. Éstas tienen ganchos que facilitan el tras­
paso de los frutos de la bolsa a otro envase.

El tamaño de la bolsa dependerá del peso Y
número de frutos que caben sin que sufran daños
tanto el fruto como el recolector. Se usan bol as
muy pequeñas para cultivos muy sensibles como
los melocotones. Algunos fruticultorcs de frutos
de hueso para exportación, Alevan unas cajas de
madera o de cartón con unos euganches especia­
les que tienen en su interior recipientes de made­
ra o cartón. Estas cajas se llenan hasta dos tercios
de su capacidad y se amontonan en palleIs I istos
para su transporte a la nave de envasado. De esta
forma se reduce el número de veces que hay que
cambiar los frutos de un envase a 01ro.

En muchos casos, los fruticultores pondrán
cajas de madera o de plástico en lugares estraté­
gicos alrededor de la plantación en las que los
recolectores vacían sus bolsas. Estas cajas son
transportadas con la ayuda de horquillas
elevadoras, puestas algunas veces delante y otras
veces detrás del tractor. Los frutos recolectados
en cubos pueden abandonar la plantación de esta
forma y transportarse hasta una cooperativa don­
de se envasan o se destinan a industria. Otras
veces pueden ir al almacén del fruticultor o a la
planta de clasificación.

Bandejas o canastillas
Las fresas, las frambuesas, los arándanos.

las grosellas espinosas. las zarzas. las uvas de
mesa y las cerezas son frutos que necesitan ser
recolectados con sumo cuidado en envases poco
profundos. Para los frutos en baya, se u a nor­
malmente unas bandejas de plástico de 200 x
150 x 100 mm y se pueden construir bandeja
más grandes que puedan contener cuatro de las
anteriores. Normalmente estas bandejas tendrán
un asa o 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 a recolección y manipulación de los frutos.
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de. La cosecha puede ser comercializada direc­
amente sin hacer clasificación, si el fruticultor
tiene plena confianza en los recolectores. Nor­
malmente se llevan los frutos a la nave. se va­
cían en una cinta y se reclasifican en canasti­
llas. El fn110 se tapa con celofán.

Normalmente las uvns de mesa se ponen en
bandejas más grandes pero poco profundas. Para
evitar la caída de la pruina no se debe tocar las
bayas con los dedos. Las cerezas también hay
que ponerlas en pequeños cubos o en bandejas
poco profundas.

Refrigeración en el campo
Con algunas frutas muy delicadas destina­

da.s a mercados lejanos es muy aconsejable en­
friarlas antes de transportarlas a la planta
empaquetadora. Esto se puede realizar con agua
frfa o con refrigeradores de aire frío 1mnsporta­
dos al campo. Cuando menos, el agricultor de­
berá cosechar durante las horas frías del día, y
colocar a la sombra la fruta que va a ser trans­
portada a la planta empaquetadorn.

Clasificación y embalaje
Aparte de los frutos destinados a industria y

los que se embalan en el momento de la recolec­
ción. la mayoría de los frutos van a unas instala­
cioncs de clasificación y embalaje en las que se
preparan para su comercialización. Esto a menu­
do se lleva a cabo en cooperativas grandes, a pe-

sarde que muchos productores clasifiquen y
embalen su propia produtción. Mis adelante, en
siguientes capítulos se dan mis de1:illcs sobre el
embalaje pero ahora se dan unas pautas generales.

Los íruto.s más grandes se clasifican con
máquinas para conseguir uniformidad de tama­
o. Las manzanas, las perns y los frutos de hue­
so (posiblemente con la excepción de las cere­
zas), los cítricos, los kiwis, y algunos frutos
subtropicales también se incluyen en c. ta cate­
gorfo. Los frutos más pequeños normalmente
se clasifican a ojo si se necesita, aunque esto
puede significar simplemente descarar aquellos
que son demasiado grandes o pequeiios.

Existen distintas máquin:is de clasific:ici6n
en función del tamaño y del peso del fruto. Se
traen desde la plantación y se vacían las cajas o
cubos cuidadosamente en la máquina. Para re­
ducir los golpes. algunas empresas embalado­
ras usan agua para vaciar los cubos y pasar los
frutos a las cintas de clasificación. A medida
que el fruto avanza por la cinta de clasificución.
se observan los frutos y cualquier rechazo se qui­
tu. Una vez que se han clasificado por tamaño.
se envasan. Cuando se envasa para exportación,
las autoridades y las organizaciones comercia­
les especificarán los estándares de envasado.

Las descripciones que se hacen a continua­
ción de los embalajes que se usan para comer­
cializar algunos cultivos frutales, son aplicables
a la 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
ción, se usan envases de madera o plástico o
bolsas de polietileno. Si se van a destinar a
la exportación y a mercados domésticos de
lujo, se usan cajas de cartón de I8 ke
(I bushel) con bandejas de cartón entre las
distintas capas.

• Melocotones, nectarinas, albaricoques y ci­
ruelas. Si el destino es el mercado local o la
venta en la plantación, a menudo se usan
cajas de madera o de cartón de 9 kg de capa­
cidad. Si se van a tener que transportar, se
ponen los frutos con cuidado en estas cajas
Y se tapan. Para exportación, 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 75 355 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
cartón que miden 68 x 220x 360 mm. Nor­
malmente se ponen estos envases de seis en
seis. Si el destino es el mercado local se usa
un único envase mús grande. Los frutos no
se clasifican por el tamaño, pero se quitan
los dañados o con signos de enfermedades.
Y la capa de arriba debe colocarse manual­
mente para realzar la apariencia.

• Kiwis. Como en las cerezas. se hacen cajas
de cantón especialmente para poner los kiwis.
Estas cajas miden 65 x 340 4 440 mm y se
van colocando los frutos con mucho cuida­
do en bandejas ,<Plix,, especiales.

• Orros/rntos .rnbtropica/es. Se usan cajas de
cartón similares a las de los kiwis.

• Citricos. Se usan gran variedad de envases,
incluyendo cajas de I8kgy de 9kg de capa­
cidad.

• Frutos en baya. Muchos de los frutos en baya
se colocan en canastillas como las descritas
a continuación. Si los frutos se quieren des­
linar a la exportación o tienen que ser trans­
portados largas distancias, se ponen en ca­
jas especiales de cartón. Para las fresas, se
usan normalmente doce canastillas de car­
tón 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 x440 mm.

Almacenamiento del fruto
Una vez que los frutos se han cenado del

árbol, siguen respirando. Como ya hemos dicho
anteriormente, a menudo siguen madurando
después de la cosecha y la senescencia se pro­
duce varias semanas o incluso meses después.
La muerte del fruto se produce normalmente
como resultado de su consumo, de una enfer­
medad o por putrefacción. Como ya se ha dicho
anteriormente, para alcanzar la madurez gusta­
tiva se produce una pérdida de acidez y de almi­
dón, un incremento y después un descenso en el
nivel de azúcares y cambios en las su:tancias
péticas. También se producen sustancias volá­
tiles como por ejemplo ésteres, acetaldchído.
alcohol etílico y etileno. Durante la respiración,
el oxígeno es absorbido, y se desprende dióxido
de carbono y agua. y se libera energía para lle­
var a cabo procesos vitales. Parte de esta ener­
gía se pierde en forma de calor.

Cuando se van a almacenar los frutos refri­
gerados, es importante tener en cuenta este ca­
lor de la respiración y pensar que al refrigerar el
fruto reduce progresivamente su intensidad res­
piratoria y por lo tanto se reduce el calor produ­
cido en la respiración. La relación contraria se
llama QJO de respiración, esta relación se dobla
entre O y I OºC, se dobla de nuevo entre I O y
20ºC y casi se dobla entre 20 y 30°C. Como
ejemplo de su efecto sobre la vida del fruto en
almacén, podemos decir que las manzanas y las
peras madurarán lo mismo un día a 20ºC que
una semana a 0C.

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

Factores en el pre-almacenamiento
Se ha visto que los siguientes factores gené­

ticos y ambientales afectan a la duración del fruto
en almacén y en los puntos de venta.

Variedades ypatrones
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 sólo durante unas pocas se-
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manas, mientras que la Granny Smith, Fuji y
Delicious se pueden almacenar en atmósferas
control::i.das dur::mtc más de un año. En las man­
zanas, generalmente las variedades de madura­
ción tardía se conservan mejor almacenadas que
las variedades tempranas.

Se ha visto que los patrones también influ­
yen en la capacidad de almacenamiento. Lo m5.s
probable es que esto esté relacionado con el vi­
gor del árbol, la carga del cultivo y el tamaño
del fruto. También se hu visto que los patrones
influyen en la maduración del fruto y por lo tan­
to en la fecha óptima de recolección.

Suelos
No hay duda de que la aptitud de un fruto

para el almacenamiento puede variar de una
plantación a otra en función de un cierto núme­
ro de factores. En general, se ha visto que en las
plantaciones en sucios ligeros, las plantas tie­
nen un crecimiento mis equilibrado y los frutos
se conservan mejoren el almacén. Algunas plan­
l::icioncs en particular pueden tener problemas
relacionados con la nutrición mineral y el tipo
de sucio. Por ejemplo. en algunas plantaciones
puede haber graves problemas por el desarrollo
del picado amargo cuando se almacena el fruto,
mientras que otras están casi completamente li­
bres de ello. Esto probablemente se debe u la
disponibilidad de calcio y de otras sustancias
minerales y a lo mejor como el picado amargo
es un síntoma de falta de humedad en el fruto.
la capacidad de almacenamiento de agua en el
sucio puede ser un factor a tener en cuenta.

Fertilizantes
Como ya se ha mencionado anteriormente,

la nutrición mineral de la plantación puede afec­
tar seriamente a la calidad de la producción. La
cantidad de fertilizante que hace que el creei­
miento del árbol sea óptimo y que los rendimien­
tos sean máximos puede no ser el adecuado si
después se quiere almacenar el fruto. General­
mente es aconsejable llevar a cabo un análisis
foliar de los árboles en los que se detecte que
sus frutos pierden constantemente calidad al
almacenarse. para ver si hay un déficit o un ex­
ceso de algún elemento.

Como regla general, unos niveles altos de
nitrógeno hacen disminuir la calidad del fruto.
Esto es porque se produce un desequilibrio en­
tre el crecimiento vegetativo y el reproductivo,

y entonces hay menos floración y los pocos fru­
tos que se forman se desarrollan a la sombra.
Estos frutos pueden ser excesivamente grandes
y blandos. Aunque se ha sugerido que añadir
fósforo y potasio (una fertilización equilibrada)
mejora la calidad del fruto. todavía no se ha
demostrado que sea efectivo cuando el nivel de
nitrógeno es alto. Se sabe que si el nivel de pota­
sio y magnesio es alto. compile con el consumo y
transporte de calcio y por lo tanto se reducen los
niveles de éste en el fruto. Las aplicaciones de
fósforo en muchos sucios no incrementan la dis­
ponibilidad de P. ya que este nutriente es rápi­
damente absorbido por las partículas del suelo.

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

Agua
Los árboles plantado en zonas sin riego y

con apone de agua bajo. producen u menudo
frutos pequelios pero de una excelente calidad
para almacenamiento. Sin embargo. en estas
condiciones. si un año la precipitación es ex­
traordinariamente alta, puede que se formen fru­
tos grandes con poca coloración y pocas aptitu­
des para ser almacenados. Estas variaciones
pueden deberse a la liberación de las reservas
de nutrientes en estos terrenos sin regar. En zo­
nas en las que normalmente hay sequía, el fruti­
cultor tiene que equilibrar el riego y la precipi­
tación natural. Si las precipitaciones son bajas y
el riego se hace indispensable, la estructura del
sucio y la nutrición mineral son factores que
influyen mucho en la calidad del fruto.

De todos modos, se sabe que algunos de los
problemas de calidad en el fruto están relacio­
nados con el agua de constitución del árbol o la
vid. El picado amargo, se da a menudo en frutos
grandes en árboles cultivados extensivamente,
se produce cuando el fruto es incapaz de com­
petir con las hojas por el agua y el calcio. Las
manchas por sequía en las manzanas son un des­
orden específico relacionado con una deficien­
cia en boro. Es más probable que ocurra si el
riego ha sido inferior al óptimo necesario.
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Tamaño del fruto
Raras veces unas manzanas grandes se con­

servan almacenadas igual de bien que un fruto
pequeño. Por esta razón. cualquier medida, como
la poda y el aclareo. que favorece el aumento del
tamaño del fruto no debe realizarse de forma exa­
gerada. Los frutos que proceden de plantaciones
poco intensivas y de árboles jóvenes no deben
almacenarse nunca durante largos periodos y tie­
nen que estar siempre separados del resto.

Plagas y enfermedades
Una buena planificación de las aplicaciones

fitosanitarias reducirá el riesgo de arrastrar en­
fermedades al almacén. Durante la cosecha. hay
que procurar que los daños por golpes o por
agujeros en la piel sean mínimos, ya que mu­
chos agente productores de enfermedades en­
tran por las heridas y abrasiones de la piel.

Retrasos entre el momento
de la cosecha y el de almacenamiento

Tienen que ser siempre lo más cot1os posi­
ble . ya que cualquier retraso reduce la vida en
almacén. Hay que recordar que durante el perío­
do de cosecha de mu has frutos suele hacer ca­
lor. Dos días a temperatura ambiente justo des­
pués de la cosecha pueden causar más daños que
dos dfas más adelante en invierno cuando se saca
el fruto del almacén refrigerado para comereiali­
zarlo. Esto es especialmente importante en los
frutos en baya y en hueso que tienen una vida
limitada en almacén incluso en condiciones ópti­
mas. Dos horas a pleno sol reducen drásticamen­
te la vida en almacén de los melocotones. las ne­
tarinas, las cerezas. las ciruelas. los albaricoques.
las fresas, las frambuesas, etc. A menudo se re­
comienda a los fruticultores quitar el calor de
campo en plantaciones de frutales de este tipo.
antes de transpon arios a la nave de envasado. al­
macenamientorefrigerado o al mercado.

Se ha mencionado la refrigeración en cam­
po, y es importante entender que los enfriadores
varían mucho en su capacidad y efectividad. Los
enfriadores más apropiados son aquéllos capa­
ces de enfriar rápidamente una gran cantidad de
calor producido. Algunos de estos enfriadores
se basan en el movimiento rápido de aire muy
frío pero este aire no debe estar demasiado seco.
porque entonces se produce la deshidratación
del fruto. Si está demasiado frío, pueden produ­
cirse daños por heladas. La técnica de enfria-

miento por agua, en la que el fruto se sumerge
en agua a una temperatura entre 2 y 4ºC durante
un periodo limitado de tiempo, es muy apropia­
da para ciertos cultivos pero no para otros.

Madurez
La mejor forma de asegurarse que el fruto tie­

ne una vida óptima en almacén es cosecharlo
cuando el grado de maduración es el correcto.
Esto se ha discutido anteriormente pero hay que
resaltar las dificultades que pueden surgir. Los
fruticultores tienen que trabajar en colaboración
con expertos locales para asegurarse de que sus
prácticas están en concordancia con lo que nece­
sitan los que van a comercializar esa producción.

Como regla general, los frutos climatéricos
se cosecharán entre el momento en el que se pro­
ducen los primeros cambios de color -amarillea­
miento del color verde de fondo, e incremento
de otros.pigmentos- y el momento en el que el
fruto tiene una calidad óptima para su consumo.
Si se cosechan los frutos antes de que empiece el
envero, puede que no alcancen una madurez gus­
tativa de calidad. Los frutos cosechados al prin­
cipio del envero estarán duros y son excelentes
para manipularlos y almacenarlos. Sin embargo.
el sabor sufre cambios y raras veces será el mis­
mo que si el fruto madura en el árbol. Las man­
zanas o melocotones que se han cosechado mas
tarde son excelentes para su consumo inmediato
pero no se puede esperar que resistan un almace­
namiento superior a unas pocas semanas.

Sin embargo. no hay que olvidar que muchos
frutos después de cosecharlos no siguen madu­
rando o lo hacen muy poco. Entre estos frutos no
climatéricos están las uvas, las frambuesas, las
grosellas, los arándanos, las cerezas y los cítri­
cos. Se cosechan en el momento de la madurez
gustativa, es decir que desde que se cosechan
hasta que se consumen transcurre un corto perío­
do de tiempo. Habitualmente se cosechan algo
antes de este momento, si tienen que aguantar un
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
atmósfera controlada (AC). En algunos casos
puede ser útil el almacenamiento hipobárico. que
es otra forma de controlar la atmósfera.
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Almacenamiento sin refrigerar
En algunas partes del mundo se usa el tér­

mino «almacenamiento común» para describir
esta pr.íctica. Sólo se recomienda cuando el fru­
to va a ser almacenado durante un período de
tiempo limitado o cuando no hay otra opción.
Los fruticultores que venden en la misma plan­
tación, a menudo guardan la producción de esta
manera y cualquiera que no tenga capacidad de
almacenar la producción refrigerada, incluidos
comerciantes que guarden el fruto antes de ven­
derlo usan este método.

El objetivo es proporcionar un ambiente tan
fresco como se pueda. En muchas zonas del
mundo desarrollado se usan cuevas porque man­
tienen una temperatura constante fresca y pro­
tegen al fruto de la congelación. Si se construye
una estructura con este objetivo tiene que situar­
se de tal forma que se evite el sol en inviemo.
Tiene que estar bien ventilado, pero no con ex­
cesiva corriente y debe estar bien aislado para
evitar las heladas, si las temperaturas bajan mu­
cho y hay riesgos de que se produzcan.

Almacenamiento refrigerado
En los almacenes refrigerados se procura

bajar la temperatura del fruto lo más posible para
reducir el metabolismo y la respiración. Lama­
yoría de los frutos tienen unos límites inferiores
hasta los que se pueden refrigerar sin que se pro­
duzcan daños de cualquier tipo. Los daños por
congelación se dan si la temperatura de la piel o
de la pulpa cae por debajo ele un punto crítico.
El desorden fisiológico conocido como daño por
frío. se observa en algunas especies y varieda­
des. Se produce cuando se guardan los fruto
unos pocos días o semanas a temperaturas infe­
riores a la temperatura umbral. Dependiendo del
cultivo este daño puede producirse con tempe­
raturas entre -1C y +4°C.

Todavía queda mucho por aprender sobre la
construcción y gestión de un almacenamiento
refrigerado. En los siguientes párr:1fos se resal­
tan algunos de los pumas más importantes:

CIRCULACIÓN DE AIRE Y CONTROL DE LA HUMEDAD.
Los almacenes refrigerados funcionan por cir­
culación de aire fresco, que quita calor al fruto
y mantiene la temperatura constante. Se necesi­
ta que la circulación ele aire sea rápida para eli­
minar el calor de campo, pero una vez que la
temperatura está al nivel adecuado, si hay de-

masiado aire puede ser problemático. El fruto
puede perder mucha humedad y entonces se
marchita y es menos apto para su comercializa­
ción.

Por lo 1nn10. es muy importante mantener la
humedad relativa alta para asegurar la calidad
del fruto. Esto se puede conseguir regando el
sucio del almacén con agua y asegurándose de
que los enfriadores no reducen la humedad por
congelación. El secreto para controlar adecua­
damente la humedad es que los enfriadores ten­
gan suficiente o incluso una excesiva capacidad
de enfriamiento, y así no tiene que circular de­
masiado aire. De esta forma la superficie de los
enfriadores estará 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 formación de etileno puede ace­
lerar algunos procesos de senescencia, incluso
a bajas temperaturas como las que hay en este
tipo de almacenes. Esto puede ser un problema
sobre todo con frutos almacenados a tempera­
turas ligeramente superiores para evitar los da­
ños que se producen por las temperaturas bajas.

Todo esto además requiere que el almacén esté
bien diseñado, que se manipule de forma correc­
ta. y que los frutos se apilen con cuidado. de tal
forma que se permita una buena circulación del
aire. Es aconsejable familiarizarse con los equi­
pos de refrigeración, con el diseño del almacén y
su manejo antes de embarcarse en este reto. A
menudo es mejor contratar los servicios de una
empresa de transpone de frutos o una cooperati­
va que tengan almacenes gestionados de forma
profesional y comercialicen los frutos.

TEMPERATURA. En siguientes capítulos se verá
cuáles son las temperaturas recomendadas para
el almacenamiento de varios cultivos frutales.
Normalmente existen disponibles lineas direc­
trices bastante fiables, basadas en la investiga­
ción y en la experiencia. Sin embargo. se siguen
desarrollando recomendaciones para algunos de
los frutos más nuevos. o para nuevas varieda­
des de frutos ya conocidos. Es aconsejable bus­
car la información más reciente. Hay que recor­
dar que si se nos da un rango de temperatura de
1-2C,es especialmente importante no bajar por
debajo de este rango ya que si no se pueden pro­
ducir daños. Si las temperaturas son ligeramen­
te más altas de las recomendadas lo único que
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ocurrirá es que la vida en almacén será más cor­
la. No hay ninguna duda de que un buen control
de la temperatura es el ingrediente más impor­
tante para que el almacenamiento sea un éxito.

CONTROL, LIMPIEZA Y 0IROS 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 días. es el momento de vaciar el
almacén. 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 sucios de éste cuando se va­
cía. Generalmente, se almacenan frutos distin­
tos en cuartos separados. En primer lugar se
separan porque muy probablemente la tempera­
tura óptima de almacenamiento sea diferente
para cada uno. pero también hay otras razones.
Por ejemplo el etileno que se produce en las
manzanas. acelera de forma drástica la madurez
del kiwi. Incluso en el caso de algunas varieda­
des de un mismo frutal, puede ser interesante
almacenarlas independientemente. ya que pue­
den necesitar distintas condiciones. Esto es es­
pecialmente importante en manzanas y peras.

Almacenamiento en atmósfera
controlada (AC)

Con esta técnica, no sólo se refrigera el fru­
to para reducir la respiración sino que también
se regula el nivel de oxígeno. dióxido de carbo­
no y gases de nitrógeno. Cuando el contenido
en oxígeno disminuye y el nivel de dióxido de
carbono aumenta, se va a producir una reduc­
ción considerable de la respiración. y entonces
es bastante viable un almacenamiento a largo
plazo. En el caso de las manzanas, hay que man­
tener el nivel de oxígeno entre un 1,5 y un 3%y
el de dióxido de carbono entre 2 y 5%. Cada
variedad liene sus lími1cs específicos y si no se
respetan muy cuidadosamente se pueden pro•
ducir serios problemas fisiológicos. Por lo tan­
to, a pesar de que las ventajas de la atmósfera
controlada son sustanciales, también hay mu­
chos riesgos que hay que tener en cuenta.

Cuando se empezó a utilizar la técnica de la
atmósfera controlada, los fruticultores que in­
tentaban usar esta técnica tenían dificultades en
conseguir controlar los niveles de gases en el
almacén. Ahora. se consigue poner atmósferas

controladas en antiguos almacenes, instalando
dentro una carpa de polietileno. La producción
se apila en el almacén encima de un film de po­
lietileno y cuando ya está refrigerada, se tapa
por encima y por los lados y se sella a la base.

En un sistema de atmósfera controlada pasi­
vo, el fruto todavía respira y por lo tanto reduce
el nivel de oxígeno (al principio en un 20%) en
unas pocas semanas. Cuando ya se alcanza el
nivel deseado se ventila lo carpa para mantener
ese nivel. De la misma forma, el nivel de dióxi­
do de carbono aumenta desde un nivel inicial
de 0.35% hasta llegar al 2-5que se necesita y
se mantiene en este nivel gracias a que se hace
pasar el aire a través de cal (hidróxido cálcico)
que consume el dióxido de carbono del aire.
Existen equipos con distintos grados de sofisti­
cación para controlar los niveles de los gases y
para añadir o quitar dióxido.

Cada vez suscita más interés en todo el mun­
do esta técnica de atmósfera controlada. Existe
una versión más avanzada de esta técnica que
se llama «AC rápida». Con esta técnica se con­
sigue reducir el nivel de oxígeno en una habita­
ción grande desde un 20% hasta un 1-2% en
unas pocas horas. Justo antes se produce una
caída rápida de la temperatura del frulo. El re­
sultado al usar esta técnica es un fruto de gran
calidad y con una vida en almacén aún más lar­
ga; sin embargo los equipos son muy caros y
altamente sofisticados. Es más probable que este
tipo de técnica se utilice en almacenes de gran­
des envasadores y transportistas.

El almacenamiento hipobárico
En esta tecnología 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 mayoría de los frutos. a presiones
de 0,1-0,2 atmósferas y a las temperaturas frías
habituales de los almacenes. Esta tecnología
parece buena y el concepto es similar al del al­
macenamiento en atmósfera controlada. los equi­
pos son muy caros y todavía no están al alcance
de lodo el mundo. La tecnología del almacena­
mienlo hipobárico puede tener una aplicación
en el transporte de mercancías muy valiosas a
mercados muy lejanos.

Factores post-almacenamiento
Una vez que se saca la producción del alma­

cén, el deterioro del fruto puede ser muy rápido.
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Como ya se ha visto anteriormente, es el encar­
gado del almacén el que tiene que juzgar cuánto
tiempo va a tener el fruto la misma calidad una
vez que se saque y asegurarse 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 respon­
sabilidad del mayorista o del minorista el asegu­
rarse de que el fruto se mantiene fresco, de que
se manipula y suministra de forma adecuada.





6.2 Utilización de biorreguladores
en fruticultura

David Jackson y Norman Looney

En lo que queda de capítulo se van a consi­
derar una serie de prácticas utilizadas en las plan­
taciones empicando productos químicos (biorre­
guladores) que regulan el crecimiento, la
recolección y la calidad del fruto. Con excep­
ción del aclareo manual, estas prácticas no son
posibles sin el uso de los productos químicos
adecuados. También se va a hablar de algunas
prácticas basadas en el empico de biorregula­
dores. que iníluycn en el crecimiento y desarro­
llo del tirbol en el vivero y en In plantación.

Aclareo de flores y frutos

Muchos frutales no necesitan el aclareo para
conseguir que la calidad del fruto sea buena ni
para que el cultivo sea anual. Sin embargo para
aquellos que sí lo necesitan, es una de las ope­
raciones más importantes de las que se llevan a
cabo en la plantación. Si se hace mal, el produc­
tor lo pagará con un fruto de menor calidad (pe­
queño, con poca coloración), con unos pedún­
culos quebradizos y con riesgo de becería.
Dependiendo de las especies y de las varieda­
des, de las zonas ele cultivo y de las estaciones
habrá que hacer más o menos aclareo, depen­
diendo principalmente del grado de cuajado de
cada año en panicular. El clima y los requisitos
del mercado también pueden iníluir sobre el gra­
do de aclareo. Los fruticultores deben hacer un
aclareo más leve en las zonas con riesgos de
heladas tardías, fuertes vientos o granizo. aun­
que se puede discutir que en zonas corno esas

no se deberían poner plantaciones comerciales
a no ser que se lleven a cabo medidas de control
efectivas. Los requisitos del mercado son a me­
nudo un factor determinante para decidir la in­
tensidad de aclareo. Las preferencias de los con­
sumidores cambian y en un momento dado se
obtienen grandes beneficios con frutos grandes
mientras que en otros momentos o en otros lu­
gares se prefieren los frutos más pcqucllos.

El aclareo siempre reduce el tonelaje el año
que se realiza pero es necesario producir el fru­
to con el tamaño y la calidad que el mercado
requiere. Y lo que es más importante, un aclareo
llevado a cabo con éxito asegurará la produc­
ción futura. Si se tienen en cuenta todas estas
ventajas, la pérdida de cosecha por el aclareo es
algo inevitable, si se quiere un cultivo rentable.

Cuánto mayor es el valor del cultivo, más
tiempo se puede hacer esta reducción sin perder
dinero. Por ejemplo, en el caso de las nectari­
nas. si el tamaño del fruto es tal que se llena una
bandeja con 23-35 frutos, serán el doble de va­
liosos que si se necesitan 36.40 frutos para lle­
nar una bandeja. Merece la pena hacer aclareo
para conseguir frutos de este tamaño. De la mis­
ma forma, en Japón se busca que la producción
de manzanas Fuji esté formada por frutos muy
grandes. con mucho color para el mercado de
regalos. El aclareo (por lo menos dos vece.<).
recolocar los frutos y por último la eliminación
selectiva de hojas se hace de forma secuencial
durante el período de crecimiento para conse­
guir una producción de alto valor.

111
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Planificación de la operación de aclareo
Cuanto antes se lleve a cabo e ta reducción

del cultivo. mejores serán los resultados obteni­
dos, tanto desde el punto de vista de la optimi­
ación del tamaño del fruto como de superación
del comportamiento becero en aquellos cultivos
con este problema. Sin embargo. existe un cier­
to número de factores atenuantes de esta prácti­
ca. La caída natural (mal cuajado), los daños por
heladas. vientos o granizo pueden producirse
después del aclareo y parlo tanto se habrán qui­
tado demasiados frutos del 5rbol. Si se retrasa
unas pocas semanas se tendrá una idea más cla­
ra del grado de aclareo a realizar. En algunos
cultivos. como lo manzanos y algunos frutales
de hueso. se puede hacer aclareo químico hasta
cuatro semanas después de la plena floración.

Un punto clave para llevar a cabo el aclareo
con éxito en una plantación es asegurarse de que
la polinización no va a ser un factor limitante.
Para esto, hay que plantar suficientes árboles
polinizadores, suministrar las abejas necesarias
durante la polinización y crear un microclima
que favorezca la actividad de las abejas (por
ejemplo poner protección si se necesita). En este
tipo de plantaciones es donde se puede esperar
que el cuajado se produz a de forma fiable y se
puede hacer aclareo de las nares al principio de
la floración y de los frutos cuando aún son pe­
queños, sin correr riesgos.

En aquellos cultivos en los que sólo se pue­
de hacer el aclareo de forma manual, se suele
retrasar el momento hasta que haya terminado
la caída natural o por lo menos ya esté muy avan­
zada. Normalmente esta caída de «junio-diciem­
bre» se produce en un período de 6-8 semanas a
partir de la floración. De esta forma se evita ha­
cer un aclareo excesivo y quitar frutos que se
caerían de forma natural. Sin embargo, en algu­
nos frutales de hueso como los albaricoqueros y
los melocotoneros, el aclareo manual de las na­
res es algo habitual. Hay un momento justo an­
tes de la floración en el que las flores pueden
quitarse bastante f:ícilmentc. Además, las hojas
están poco desarrolladas y las flores están visi­
bles. Sin embargo, hay que señalar que el aclareo
de nares en melocotoneros. nectarinos y albari­
coqueros no se lleva a cabo de forma tan riguro­
sa corno el de frutales de frutos pequeños por­
que no se puede juzgar cómo va a ser la 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 aclareo manual es una práctica que nece­

sita mucha mano de obra y cuando se realiza
con el grado de detalle y concentración necc a­
rios para que esté bien hecho, puede supon r
hasta el 20% del coste total de la producción.
En los albaricoqueros y los melocotoneros, nor­
malmente representa el mayor coste de todo el
proceso productivo.

Dependiendo de las especies y de los requi­
sitos del mercado en cuánto a tamaño, la prácti­
ca general es espaciar los frutos en la rama, de­
jando un fruto cada 10-12 cm y eligiendo los
más grandes y mejor formados de entre los dis­
ponibles. Hay que señalar que es mejor no cum­
plir con esta regla de separación de los frutos en
la rama, antes que seleccionar frutos que luego
no van a alcanzar el tamaño y la calidad adecua­
dos (es decir (a) mejor que (b) en la Fig. 6.5).

El fruticultor siempre se enfrenta al proble­
ma de estimar el número de frutos más rentable
por árbol o vid. Cuando se tiene algo de expe­
riencia en una variedad dada, se puede determi­
nar cuántos frutos puede soportar por centíme­
tro de tronco o circunferencia de cepa, medido
en un punto a 10-20 cm por encima del suelo.
De esta forma. el fruticultor hará el aclareo de
unos cuántos árboles o viñas para enseñar al
personal que va a realizar la operación el espa­
ciamiento necesario para conseguir la carga fi­
nal deseada en el cultivo.

Figura 6.5 Dos métodos para hacer el aclareo (ver te­
to).
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Aclareo químico
El aclareo químico de los manzanos es una

pdctica muy habitual y realizada con mucho
éxito. Se puede hacer aclareo químico en algu­
nos frutales de hueso. En los perales y en las
vides también es posible. aunque da muchos
problemas. En plantaciones comerciales de otros
frutales apenas se hace. Los productos que se
van a nombrar a continunción cs1:ín disponibles
en varios países y regiones. Los detalles de cómo
hacer un buen uso de estos productos en una
zona en panicular se pueden obtener de publi­
caciones locales.

PRODUCTOS DESECANTES COMO DNOC, TIOSULFATO
DE AMONIO Y ENDOTAL. Durante muchos años, los
únicos productos disponibles para llevar a cabo
el aclareo de ílorcs Ln los manzanos y en los
frutales de hueso ··ran el dini1ro-O-cresila10
(DNOC) y dinitrobutlfeno (DNBP el diooscb).
Sin embargo, más o menos desde 1990estos pro­
ductos han sido reemplazados por otros menos
tóxicos. Se ha visto que se puede usar el endotal,
un herbicida para plantas acuáticas. aplicado a
dosis bajas en los manzanos para hacer un
aclareo de ílores. También se puede usar en al­
gunos frutales de hueso. También se ha visto en
plantaciones de manzanos en British Columbia
que el nitrógeno y el sulfuro que hay en los fer­
ilizantes y el tiosulfato de amonio pueden re­
emplazar al DNOC.

Todos estos productos químicos llevan a
cabo el aclareo por desecación de la superficie
estigmática y del polen sobre esta supcrlicic
antes de producirse la germinación de éste y la
fecundación. Como muchos manzanos se some­
ten a polinización cruzada, la teoría consiste en
estimar el movimiento de las abejas y las tem­
peraturas medias diarias y cuando se está com­
pletamente seguro de que la ílor principal ha sido
polinizada y fecundada, se pulveriza el produc­
to para inutilizar las ílorcs que quedan en esa
inílorcsccncia. Esta estrategia tiene éxito por­
que las ílores laterales en una inflorescencia de
manzano se abren después que la flor principal.

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

El 1iosulfa10 de amonio es efectivo si se apli­
ca cuando se ha alcanzado el 60 de la floración
en albaricoqueros ycl 80%de la íloración en man-

zanos. Todavía no se ha visto que sea efectivo en
otros frutales de hueso o en perales. Una dosis
normal es de un I o/ de tiosulfato de amonio apli­
cado en 1.000-2.000 L hr'de solución a pulve­
rizar. Hay que señalar que el tiosulfato de amonio
está en solución saturada cuando hay un 60de
tiosulfo.10 de amonio en agua.

ÁCIDO a-NAFTILACÉTICO(ABREVIATURA ANA O NAA
NAA es una auxina sintética usada desde hace
mucho tiempo para hacer el aclareo en manza­
nos. Se aplica a partir de la caída de los pétalos
hasta 18-21 días de pués. Si se aplica más tarde
se suele combinar con el carbaril (ver más ade­
lante). ANA estimula la producción de etileno
en los tejidos del fruto y entonces los frutos más
pequeños y más débiles crecen más despacio que
los frutos más viejos del racimo. El resultado
final es un fruto débil que no puede competir
por los recursos y entonces rápidamente se cae.

El mejor momento para utilizar NAA depen­
de mucho de la variedad. En las variedades Gala
y Delicious se recomienda aplicarlo pronto, ya
que son variedades en las que si se tratan más
tarde, en el período de desarrollo del fruto, é­
tos pueden quedar enanos. En todas las varieda­
des hay una tendencia a que los frutos tratados
con ANA crezcan mis despacio durante algu­
nos días o semanas después del tratamiento. Sin
embargo, el resultado al final es un aclareo ade­
cuado y una buena floración. Se recomienda apli­
car 5 ppm de solución de ANA en 2.000 L ha'
una semana antes de la plena floración. Sin em­
bargo, a veces se aplica pulverizado durante la
floración o combinado con el carbaril y aplica­
do como muy tarde 3-4 semanas después de la
íloración.

El naflalcno acc1amida (NAM) es la sal
arnídica del ANA y se considera un producto
químico más seguro para algunas situaciones.
Tiene menos acción hormonal inmediata pero
sigue activo durante más tiempo. Se tia usado
con éxito para hacer el aclareo de algunas varie­
dades de perales europeo . Las dosis efectivas
están en el rango de los 20 ppm.

ETEFON ETHREL. CEPA, ÁCIDO 2-CLORO ETILFOSrÓ­
co». Este precursor del etileno se ha usudo con
éxito para hacer aclareo en manzanos en prue­
bas experimentales llevadas a cabo en algunas
regiones. Se ha usado sólo o combinado con
ANA y curbaril. El momento de aplicación es
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también algo flexible, obteniéndose buenos re­
sultados con aplicaciones desde la caída de los
pétalos hasta varias semanas después de la flo­
ración. La principal preocupación al usar etefon
es que su efectividad depende mucho de la tem­
peratura del aire. Por lo tanto. si después de una
aplicación hace calor, el aclareo sed excesivo y
pasa lo contrario si hace más frío de lo habitual.

Aún así, el etefon se usa con éxito en la
Golden Delicious y en otras variedades muy
fructiferas o con tendencia a la becería.

(,-UENCILADENINA (6-DA). Este producto químico
representa a otra familia de sustancias naturales
del crecimiento de las plantas. las citoquininas.
El 6-BA reduce de forna selectiva el cuajado en
el manzano si se aplica en la post-floración, eli­
minando también los frutos más débiles. Dispo­
nible comercialmente como Accel (Laborato­
rios Abbott), este biorregulador también contiene
un poco de giberelima A, y A,. Los ensayos con
Accel@) en algunas zonas, especialmente en el
este de Norteamérica, han indicado que también
incrementa el tamaño de los frutos que quedan,
hasta un tamaño superior al <esperado ya que no
tienen competencia por los recursos. Esto se ex­
plica por el efecto de las citoquininas alargando
la duración de la división celular en las manza­
nas y en otros frutos. Es probable que unas man­
zanas con mis células sean más grandes en el
momento de la maduración.

Sin embargo, AccelO por sí solo no está
considerado en muchas zonas como un produc­
to fuerte de aclareo y normalmente se usa com­
binado con carbaril para conseguir la reducción
deseada en el cuajado. La dosis m,ís recomen­
dada es de 50 g de producto activo de Accel@)
por hectárea, pero puede variar de una zona a
otra. Normalmente se aplica con 4,5 L de a.i.
carbaril al 50 cuando la flor principal mido
10-12 mm de diámetro. Sin embargo, como en
Olm casos. las dosis óptimas y el momento de
aplicación variarán de una zona a otra. Es im­
portante no combinar Accel) y ANA o usar
ambos productos químicos en el mismo ciclo.
Esta combinación aumenta la retención de fru­
los enanos.

CARBARIL. (N-MEIIL CARBAMATO DE I-NAFTILO,
SEVtNJ. Este producto químico es conocido prin­
eipalmente por su acción como insecticida pero
en los años 50 se vio que tenía propiedades como

biorregulador, particularmente para el aclareo de
los manzanos. Favorece la retención de carbo­
hidratos por las hojas jóvenes, lo que produ e
una situación de estrés temporal que hace que
se debiliten los frutos más fuertes. El curbaril
tiene la ventaja de que reduce el cuajado en los
racimos dejando un solo fruto. Además si d de
un principio sólo 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 carbaril es el producto más
seguro y más efectivo de los que hay disponi­
bles actualmente.

Sin embargo, como e, un insecticida, hay
que utilizarlo con cuidado y prestando mucha
atención a los efectos que puede tener sobre el
programa de control de pagas que se esté lle·
vando a cabo en la plantación. Obviamente, al­
gunas veces y en algunos sitios no se podrá uti­
lizar el carbaril. Por ejemplo. aunque es efectivo
aplicándolo desde plena floración hasta 4 sema­
nas después, no se debe aplicar cuando todavía
hay flores en el árbol. Incluso la formulación
preferida normalmente para el aclareo (Sevin
XLR, una suspensión a base de aceites con ta­
maño de partículas muy fino) mata a las abejas
que hay en los alrededores. Por esta misma ra­
zón, hay que segar las malas hierbas con llor
que haya debajo de los árboles antes de aplicar
el producto.

En las zonas en las que se ha usado el curbaril
de forma continua durante cerca de 40 años, para
hacer aclareo químico, se ha visto que los in­
sectos de la plantación se han adaptado extraor­
dinariamente bien. La explicación parece ser que
los ácaros depredadores y otros insectos benefi­
ciosos han desarrollado la suficiente resistencia
al curbaril como para mantener sus poblaciones
intactas. A pesar de esta adaptación alentadora
y su valor obvio para los productores de manza­
nas en todas partes, sólo el tiempo nos puede
decir si el curbaril seguirá teniendo un sitio den­
tro de los sistemas productivos de la manzana.
que cada vez más dependen de los programas
de control biológico de los insectos.

ÁCIDO GIERÉLICO (GA,). El ácido giberélico re­
presenta a una familia de hormonas naturales
de las plantas que influyen en la floración y en
la fructificación. GA, se usa para reducir el né­
mero de bayas por racimo en algunas varieda­
des de uvas de mesa y de vinificación y por un
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mecanismo totalmente diferente para reducir la
necesidad de aclareo manual en los melocoto­
ncros y en otros frutales de hueso. A menudo
estas tecnologías son bastante complicadas y
específicas para una zona y una variedad dada.
Por lo tanto es necesario buscar información en
la zona, si se va a utilizar GA, como regulador
de In carga del cultivo.

La teoría por la que se utiliza GA,en las plan­
taciones de uvas es porque alarga el raquis y re­
duce la fonnación de semillas en el período de
floración. ormalmente cl que haya menos se­
millas significa que habrá menos bayas. El resul­
tado general es un racimo menos denso y menos
propenso a pudrirse. Sin embargo. si se aplica
unas pocas semanas después, especialmente en
variedades apirenas, GA, alarga y engrosa las
bayas. haciendo que la apariencia final del raci­
mo sea la esperada por los consumidores de la
variedad Thompson Apirena (Sultana).

Sólo en la variedad de uva de mesa De­
laware, muy cultivada en Japón, se usa GA, para
convertir una variedad normalmente semillada
en apirena. Esto se consigue haciendo un trata­
miento unos 20 días antes de la floración. Las
siguientes aplicaciones de GA,. después de la
floración fomentan el engrosamiento de las ba­
yas apirenas recién formadas. Los racimos de
ílores y de frutos se sumergen en soluciones de
GA, para conseguir esto.

Sin embargo. hay que señalar que la respues­
ta de las distintas variedades a la aplicación de
tratamientos con GA, varia mucho. Si se pro­
ducen problemas durante la floración se des­
aconseja hacer tratamientos con GA,.

Por otro lado. esta tendencia a la reducción
de la floración puede ser utilizada como una ven­
taja en algunas especies de frutales tic hueso que
ílorccen principalmente en madera de un año.
Las aplicaciones tempranas de GA, durante el
ciclo vegetativo (a menudo en el momento del
endurecimiento del hueso) reducirán el número
de nudos que u! año siguiente formarán ílorcs
(ver Fig. 4.1 en la p:igina 37). Si este tratamien­
to se combina con un programa de poda com­
plementario que deje un número adecuado de
nudos para floración, al siguiente verano se con­
seguirá un cultivo más equilibrado y se necesi­
tará poco aclareo manual. Además, como la com­
petencia fruto a fruto será menor que si se hace
un aclareo manual normal, estos frutos serán m::ís
grandes y tendrán mejor calidad.

La cantidad de GA, necesaria para conse­
guir esto en melocotoneros. nectarinos y en al­
gunas ciruelas varia entre 20 y 50 ppm pulveri­
zados. El efecto durante el ciclo que se aplica
también puede ser beneficioso (frutas más gran­
des y duros) si el fruticultor está dispuesto a
aceptar un retraso en la maduración.

ELIMINACIÓN DE PRODUCCIONES NO DESEADAS. Al­
gunas veces un fruticultor desea eliminar toda
la producci6n de un árbol- por ejemplo en un
árbol joven dónde se valora más su desarrollo
que la producción. Un ejemplo pr.íctico de esto
puede ser el de la producción de cerezas ácidas.
Este cultivo se cosecha mecúnicamcntc. por lo
que no es deseable que se produzca el cuajado
hasta que el árbol sea lo suficientemente grande
como para soportar el vareo mecánico. El ácido
gibcrélico se usa de forma habitual para inhibir
la floración hasta que el :írbol alcance un deter­
minado tamaño.

Sin embargo, en manzanos y en otros culti­
vos frutales e más difícil conseguir eliminar toda
la producción. Los productos utilizados para ha­
cer aclareo como 1iosulfa10 de amonio elimina­
rán gran parte de la producción pero puede que
los frutos que queden no respondan bien a lo.
productos disponibles normalmente para aclareo
de post-floración. Una dosis relativamente alta
de etefon (250-500 ppm) en el momento de la
caída de los pétalos puede hacer el trabajo. pero
es m:is probable que lo que haga sea demostrar
que es necesario quitar esos frutos a mano.

FACTORES AMBIENTALES QUE INFLUYEN EN EL.
,\CLAREO. Es muy fácil que con muchos de los
productos químicos u1ilizudos. se haga un
aclareo excesivo. Por esta razón, en la Tabla 6.1
se resumen las condiciones bajo las que se pue­
de producir este exceso de aclareo.

ALGUNOS ASPECTOS PRÁCTICOS DEL. ACLAREO QUI­
MICO.

• Dirigir bien la pulverización. Como las flo­
res son frágiles y el cuajado es menor en las
partes interiores e inferiores del esqueleto
del árbol, hay que dirigir la mayoría del pro­
ducto u la zonas de arriba y exteriores.

• Volumen de la pulverización. Es mejor apli­
car grandes volúmenes de muchos de los
productos usados para el aclareo químico.
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Tabla 6.I Factores que contribuyen a un aclareo químico excesivo.

Factores del árbol

Árboles débiles con lo.mburcJ.ri.s débiles y m:idc.rn lina
Árboles mal podidos
Árboles puestos muy juntos o sombreados

por las pantallas protectoras
Polinización incorrecta
Arboles jóvenes

para así conseguir cubrir a fondo !odas las
hojas y los frulos.

• El momento de la aplicación. En climas
dcsénicoscs mejor aplicar los productos para
el aclareo al mardccer o pronto por la maña­
na. El produc10 se seca más despacio y en­
lances se absorbe más cantidad de sustancia
química.

• Dejar algunos árboles de control y tomar
datos. La experiencia obtenida después de
varios años aumentará el grado de éxito y la
finbilidad del aclareo químico en cunlquier
zona de la planlnción.

Produc/os que paran la caída
Algunas variedades de manzanos, particu­

larmente las tempranas para consumo en fres­
co, como Mclntosh. Jona1han y Delicious son
su. cepliblc.s de lener menos producción pnr la
caída de fnllos untes de la recolección. Puede
que el problema no se dé iodos los afias y pare­
ce que varía mucho de una zona a otra. Algunas
variedades de peras tempranas también son pro­
pensas a esta caída antes de la recolección.

En variedades sensibles, un síntoma de ma­
duración es el inicio de la ruptura de las paredes
celulares en la zona de abscisión debido a In
producción de etileno. Esta zona es una capa
especializada de células entre el pedúnculo y el
ramo fructífero. Si el fruto contiene suficienlcs
auxinas naturales puede anular el efecto del
etileno pero como ya sabemos, la 1endencia na­
tural durante la maduración del fruto es la des­
aparición de las auxinas.

Por lo tanto, hay dos formas de conlrolar
mediante biorreguladores la caída de antes de la
recolección. La primera es aplicar una auxina sin­
tética, como por ejemplo ANA, poco antes del

Factores ambientales

llumcd!ld nito durJntc muchos días antes de la aplicación
Humedad alta el día de la pulverización haciendo que se

seque muy despacio
Temperaturas máximas altas
Lluvia moderada después de la aplicación,

durante varios días
Hojas dañadas por las heladas

momento normal de la cosecha. En algunos paí­
ses, el produc10 químico preferido es una auxina
m:ís fuene. 2,4 DI' (diclor¡ mp). La segunda for­
ma es inhibiendo la producción de etileno en el
fnuo. Es1a era la base de la extraordinaria efica­
cia del daminozida (Alar@), un produc10 quími­
co que ya no está disponible en muchos países.
El equivalente moderno es el aminoetoxivinilgli­
cina (ReTain®: Labora1orios Abboll).

,1N,1 YDICLORCROP. ANA se aplica 7 a 10 días an­
tes de la fecha esperada de la cosecha. con una
dosis entre I O y 20 ppm dependiendo de la varie­
dad y de la zona. Controla la caída del fru10 du­
rante un período de I O días y no se debe utilizar
dos veces seguidas. Es importante aplicar el ANA
antes de que esta caída se convierta en un proble­
ma. Se aplica mediante pulverización, mojando
comple1amente los frutos y las hojas.

El diclorprop se usa a dosis m:ís bajas. de
alrededor 5-10 ppm y el efecto dura por lo me­
nos 2 semanas.

Estas dos auxinas tienen un inconveniente
importante ya que estimulan la producción de
etileno en la pulpa de las manzanas y de la pe­
ras. Esto significa que aunque se prevenga la
abscisión, los frutos están madurando a un rit­
mo acelerado. Esta es la razón por la que a ve­
ces se recomienda una segunda aplicación y el
porqué los frutos que han sido tratados no s n
apios para un almacenamicn10 a largo plazo.
Esto explica también porqué la ulilización de
ANA en las peras Winter Cole o Winter Nelis
puede hacer que en un pequeño porccn1i1je de b
producción se agriete el final del cáliz.

RETA". EI compuesto activo de este producto
es un inhibidor natural de la producción de
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etileno obtenido por una fermentación microbia­
na. Para que el control de In caída de frutos antes
de la recolección se haga de forma efectiva, el
RcTain® se aplica sobre todo el cultivo 4 sema­
nas antes del comienzo esperado de la recolec­
ción comercial. La dosis recomendada de aplica­
ción es de 125 g de compuesto activo por
hectáreas y es importante afiadir también un agen­
te mojantc. A díícrcncia de los productos quími­
cos a base de auxinas que controlan la caída, el
ReTain@ no estimula la maduración del frulo. De
hecho, inhibe el ablandamiento del fruto antes y
durante el almacenamiento del fruto.

Mezclas de biarreguladores
utilizadosn fruticultura

ANA y otrs auxinas

Se ha dicho que ' NA, el biorregulador
más antiguo de los qv: más habitualmente se
usan, es uno de los mis versátiles en agricultu­
ra. Se ha visto que ar.;tll:1 como producto para
llevar a cabo el aclareo y previene la abscisión
del fruto. También puede utilizarse para evitar
el crecimiento de chupones alrededor de los cor­
tes de poda en las ramas grandes, o si se aplica
pulverizado en la base del tronco. evita la for­
mación de sierpes. Sin embargo. In cantidad de
producto activo de J\NJ\ que se necesita para
evitar la rotura de las yemas y el crecimiento de
los brotes, es muy alta en comparación a la ne­
cesaria para estos otros usos. Se pintan los cor­
tes de poda con este producto a un 1 % de con•
centración (10.000 ppm) en agua o se mezcla
con pintura de látex o bituminosa. Tre-Hold@
de Amvac Chemical Corporation, Los Ángeles,
es una forma comercial del ANA diseñada para
controlar los chupones. J\ pesar del tiempo que
inicialmente consume este tratamiento, nos evi­
ta tener que hacer más adelante el trabajo tan
costoso de cortar los chupones que salen de los
cortes de poda o las sierpes.

Las fenoxiauxinas, como la 2,4,5-T, la
2,4,5-TP y la2,4- DP también han len ido un pa­
pcl muy importante en la fruticultura y conti­
núan teniéndolo en algunos países. Aunque se
usaron primero como herbicidas en agricultura,
pueden tener un efecto muy benelicioso en hor­
ticultura si se usan a concentraciones muy ba­
jas. Por ejemplo, el 2,4,5-T se ha usado para

adelantar la madurez de recolección entre 3 y 6
días y aumentar el tamaño del fruto en albarico­
ques, si se aplica justo antes del endurecimiento
del hueso. El momenm rn::is adecuado para su
aplicación es justo cuando se nota cierta resis­
tencia al clavar un cuchillo por el ápice del hue­
so en desarrollo. La concentración adecuada de
fcnoxiauxinas depende de la variedad y del cm·
plazamicn10, pero hay que tener cuidado y ase­
gurarse que esta práctica esté totalmente regis­
trada y permitida para su uso comercial.

Giberelinas
Las giberelinas tienen varios u os en

fruticultura. El ácido giberélico (GA,) se ha uti­
lizado para aumentar el cuajado en perales, cuan­
do las flores han sufrido daños por heladas.
Aumentad el tamaño 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 días antes de la plena floración para indu­
cir la apirenia y JO días después de la plena flo­
ración para aumentar el tamaño del fruto. Se usa
para retrasar la senescencia de la L".áscara en 1:Js
naranjas y los pomelos y para prevenir el amari­
lleamicnto de las limas.

EI 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
más larga en almacén. y disminuir el número de
frutos pequeños que maduran en el árbol. Se
aplican de 5 a 15 ppm justo cuando está cam­
biando de color verde a pinteado. Si está permi­
tido, puede ser más efectivo si se aplica junto
con 8-12 ppm de 2,4-DP.

El ácido giberélico se utiliza en la produc•
ción ele cerezas para retrasar el envero, incre­
mentar el tamaño del fruto y mejorar su calidad
tras la recolección.

Se utiliza una mezcla de las gibcrclinas A_. y
A, para reducir la formación del russeting en
las manzanas (Release@, Laboratorios Abbott).
El procedimiento consiste en aplicar mediante
pulverización. cuatro dosis de 10 ppm de
giberelinas a intervalos semanales, comenzan­
do en el momento de la caída de los pétalos.
Estas mismas giberelinas se utilizan combina­
das con el 6-BA (Promalin@, Laboratorios
Abbott), para mejorar el alargamiento de las
manzanas Dclicious en climas donde las tem-
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peraturas tras la floración son altas (sobre todo
las temperaturas nocturnas), que hacen que esta
variedad pierda u forma característica. En este
caso la concentración a aplicar es de más o me­
nos 20 ppm de ambos productos activos duran­
te la floración.

Etefon
Ya se han discutido los efecto de este «pre­

cursor del etileno» sobre el aclareo y ya se han
mencionado sus importantes efectos sobre la
maduración del fruto. Sin embargo, este biorre­
gulador tan útil también influye en el alargamien­
to de los brotes y en la inducción floral i se
aplica en el momento adecuado durante el ciclo
vegetativo. Muy probablemente estos dos efec­
tos están relacionados.

La maduración del fruto
Uno de lo usos más importantes del etefon

en la producción de manzanas es la estimulación
del envero y la maduración del fruto, para ade­
lantar la cosecha hasta 3 semanas. Esto se hace
mucho en las manzanas MeIntosh de Nortea­
mérica, donde cada año se trata una parte del
cultivo de esta manera. Se pulveriza el árbol por
completo, con 500 ppm de ele fon y 20 ppm de
ANA (este último para prevenir una caída exce­
siva de los frutos) dos semanas antes de la fecha
esperada de recolección. El resollado es un fru­
to bien pigmentado y maduro apto para su con­
sumo o comercialización inmediata. Estos fru­
tos tienen una vida en los puntos de venta
relativamente corta y desde luego no son aptos
para almacenarse durante mucho tiempo. El ta­
maño medio del fruto será m:ís pequeño que si
se hubiera dejado en el árbol hasta que llegar:i a
su madurez de recolección natural. Es impor­
tante también comprender que no todas las va­
riedades de manzanos responden al etefon con
una mayor pigmentación roja.

Abscisión del fruto
Ya que el etileno provoca la abscisión del

fruto en muchas especies frutales, cuando se
empezó a utilizar el etefon a finales de los años
60, seempezó a considerar como algo posible
la recolección mecanizada en las plantaciones
de cultivos frutales. Un buen ejemplo de esto se
puede ver en las cerezas ácidas. Cuando el fruto
se acerca a su tamaño final·y a la madurez. se

pulveriza el árbol con 300-500 ppm de etefon
para inducir la abscisión y entonces la recolec­
ción mecanizada se empieza más o menos una
semana después. Para llevar a cabo la recolec­
ción, hay que sacudir el tronco y las ramas y
recoger los frutos en redes. Se necesita menos
energía para quitar los frutos (menos daños po­
tenciales en el árbol) y una mayor proporción
de la cosecha se quila mediante vibración (ma­
yor eficiencia). Además, como el fruto se sepa­
ra del tronco del árbol de forma limpia. hay
menos pérdida de jugo durante el transpone y
los frutos se descomponen menos tras la cose­
cha. La única desventaja es la fimtoxicidad que
e manifiesta en el árbol con la aparición de
gomosis que exuda de los eones de poda. Aun­
que esto le quita valor al aspecto general del ár­
bol, no se ha visto que tenga repercusiones eco­
nómicas.

Control del crecimiento y mejora
de la floración

Se sabe desde hace mucho que el etileno in­
duce la floración en un amplio rango de cultivos.
Con el descubrimiento del etefon, se empezó a
utilizar esta propiedad de forma práctica en la
fruticultura productiva. Hoy en día podemos ver
que el etefon se utiliza en la producción de piñ
para sincronizar la floración en melas las planta­
ciones, para que sea posible llevar a cabo la cose­
cha en todas a la vez. También se usa en la pro­
ducción del mango en gran parte con este objetivo.
En estos cultivos, el ctileno parece ser la señ 1
hormonal de la inducción íloml.

En los manzanos el efecto del etileno sobre
la floración es menos directo. Las pulverizacio­
nes tempranas de etefon duran le el ciclo de cre­
cimiento, detienen temporalmente el alargamien­
to de los brotes y entonces habrá más producto
resultantes de la fotosíntesis disponibles para el
desarrollo de las yemas. La técnica recomenda­
da a los productores de manzanas en el Estad
de Washington consiste en hacer una aplicación
en los árboles más vigorosos por iodo el árbol.
unas 5 semanas después de la plena íloraci ·n.
Si se usa en este momento tiene un efecto muy
pequeño sobre la retención de los frutos y no
adelanta demasiado la maduración de éstos. El
efecto principal es controlar el alargamiento de
los brotes en el período durante el cual la induc­
ción.floral y el desarrollo están más críticamente
influidos por la competencia por los carbohi-
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dnuos en los ápices de los brotes en crccimicn·
to. La concentración de etefon recomendada para
eslO es de 500 ppm para una pulverización com­
pleta del cultivo.

O1rJ forma aliemaliva que parece muy pro­
metedora y se ha probado en el este de Nortea­
mérica es hacer varias pulverizaciones usando
conccn1raciones muy bajas de etefon (I00 ppm
o menos) una vez a la semana durante 8-12 se­
manas. Se observa que se detiene el alargamiento
ele los brotes y se mejora la floración, pero sus
efectos sobre la calidad del fruto hacen que este
tratamiento se use principalmente en árboles
jóvenes que todavía no tienen producción.

El etefon es útil para el viticultor. Es un
inhibidor efectivo di.!l cn.:cimicnto de los bro­
tes y por lo tanto puede reducir la cantidad a
podar en verano. Para conseguir este objetivo,
se aplican 300 ppm 3 semanas después del cua­
jado. en las hojas que hay por encima de las
inflorescencias. No se deben tocar las ílores o
las hojas ele al lado ya que puede reducir seria­
mente el cuajado. Si se aplica el ctefon cerca
del momento de la recolección en todas las
hojas de la cepa, se acelera la maduración y se
incrementa la pigmentación de algunas de las
variedndcs rojas, como por ejemplo la Pinot
Noir. En este caso se aplican unos 250 ppm en
el momento en el que las bayas están al 50
de su pigmentación.

A pesar de estos resultados tan prometedo­
res, el etcfon no se usa mucho en vides y los
viticultores deben experimentar en una peque­
ña zona del viñedo antes de aplicar estas 1ccno­
logías en toda la p:uccl:i.

Retardantes del crecimiento
anli-giberelénicos

(CCC, daminozida, paclobutrazol,
prohexidione Ca y otros)

Estos productos químicos impiden el creci­
miento y favorecen la floración. Durante mu­
cho tiempo han sido unas de las herramientas
más importantes en las industrias de la llorlcul­
tura y la horticultura ornamental de todo el mun­
do. Se clasifican como compuestos anti-gibere­
lénicos porque inlcrfiercn en lu bioquímica y la
fisiología de las giberelinas naturales y muchos
de los efectos de estos productos se pueden anu­
lar si se aplica :icido giberélico.

El éxito obtenido en las plantas leñosas or­
namentales ha hecho que se investigue en árbo­
les frutales y cepas, y varios de estos compues­
tos tienen en la actualidad o han tenido en un
pasado reciente una importancia en el cultivo
de frutales. La daminozida, conocida en horti­
cullurJ ornamental bajo la marca B-Nine® y en
horticuliura frutal como Ala , es uno de estos
productos químicos. Alar® se ha usado mucho
en la producción de manzanas para controlar el
alargamiento de. los brote . favorecer la flora­
ción y mejorar la calidad del fruto. fata formu­
lación de la daminozida fue registrada por el fa.
bricante en 1990.

El cycocel (CCC) es un retardante del creci­
miento que se ha usado mucho en otras ramas
de la horticullura y de la agricultura. Sin embar­
go, sus usos en fruticultura están limitados a los
pcrnles en algunas zona de Europa. donde se
usa iodos los años para controlar el crecimiento
vegetativo y para favorecer el desarrollo del cua­
jado y la fructificación.

El paclobutrazol (Culta ', Corporación
Zeneca) es un potente anti-giberelénico. Cuan­
do se empapa el sucio. con una dosis de sólo I g
de paclobutrazol, puede detener el alargamien­
to de los brotes durante varios años sin que se
produzcan cfec[os negativos en la floración o
en lu calidad del fruto. También se puede apli­
car pulverizado sobre las hojas y cnlon es los
efectos de parada del alargamiento de los brotes
son menos críticos.

Cultar@ está registrado en muchos países
para su uso en manzanos y en cerezo dulces.
En los manzanos, mejora el rendimiento y la
calidad del fruto, y prácticamente no se necesita
podar. En el caso de los cerezos comunes, usan­
do Cu liar®, se pueden poner plantaciones de alta
densidad, con :írboles comp:1c1os y que se pue­
den proteger con cubiertas a bajo coste, contra
la lluvia y los pájaros. Una de las características
importantes del paclobutrazol es su ritmo lento
de descomposición en el suelo. Esto explica su
largo período de efectividad, pero puede plan­
tearle algunos problemas al agricultor si se com­
prueba que la dosis aplicada es excesiva o si el
emplnzamicnto va a utilizarse para otro cultivo.

El prohexidionc-Ca (Corporación Bi\Sf) r
un producto químico parecido, actualmente en
desarrollo en Norteamérica para su uso en man­
zanos. Este compuesto anti-giberelénico se npli­
ca mediante pulverizaciones foliares y su efecto
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es relativamente efimero. Se le puede encontrar
mayor aplicación en sistemas intensivos de pro­
ducción de mJnzanos. en los que los patrones
son más \1igorosos. el crecimiento de los brotes
es excesivo y hay problemas con el sombreado
y la calidad del fruto.

Agentes que inducen
la ramificación

En la industria de los viveristas hay gran in­
terés en ser capaces de proporcionarles a los
clientes un árbol bien ramificado. Se cree que
este tipo de árboles son más productivos en los
primeros años de la plantación.

Unl forma trJdicionll de obtener árboles así,
consistía en hacer un pinzamiento manual del
ápice del brote central para inducir la ramifica­
ción lateral, pero esta práctica requiere mucho
trabajo y no siempre sale bien. Otra forma es po­
dar el árbol h:ista el sucio después de pasar un
año completo en el vivero y entonces tener el ár­
bol un año más para que se ramifique. Este siste­
ma europeo funciona muy bien pero le añade

mucho coste al árbol de vivero. Por lo tanto, du­
rante mucho tiempo ha habido gran interés en
encontrar un biorregulador que estimule la rami­
ficación en árboles de vivero de un año de edad.

Se han probado varios agentes químicos que
producen el pinzamiento, obteniéndose distin­
tos grados de éxito. pero actualmente se prefie­
re aplicar una hormona que fuerce la formación
de brotes en las yemas axilares. La hormona dis­
ponible ele forma comercial con este objetivo,
es la 6-beneiladenina (6-BA) y se puede adqui­
rir como promalin@ (Laboratorios Abbott) o en
Europa como paturyl 10 WCS. El promalin con­
tiene GA, y GA, además de 6-BA. La técnica
consiste en aplicar en vi, ero 6-BA pulverizado
(unos 500 ppm), en la cop.1 y en la parte alta del
árbol que se quiere ramificar, La altura media
de los árboles en las líneas del vivero tiene que
ser de 60 cm y éstos deben crecer muy vigoro­
samente si se quiere conseguir este objetivo. El
grado de éxito se mide por el número de brotes
de más de 10 cm de largo que se forman a una
altura a la que una vez plantado el árbol en la
plantación formarán buenas ramas fructíferas.
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7
Suelos, nutrientes y agua

David Jackson

Elección del suelo
Se pueden cultivar frutales en muchos tipos

de suelos. Pocos son completamente inapropia­
dos. pero algunos necesitan tanto trabajo e inver­
tir tanto dinero que es mejor evitarlos. Las fun­
ciones generales del sucio ya se describieron
cuando se habló de las raíces (en el Capítulo 3).

Permiten las siguientes necesidades b(tsicas
de las plantas.

• Un ambiente adecuado para el crecimiento
y desarrollo de las raíces.

• Almacenan y proveen de agua a las plantas.
• Almacenan y proveen de los nutriente esen­

ciales a las plantas.

Las dos primeras están relacionadas con las
propiedades físicas y químicas del suelo, mien­
tras que la última 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 química se puede remediar si está por debajo
del óptimo, aplicando los nutrientes esenciales
en forma de fertilizantes, o a lo mejor mediante
pulverizaciones foliares.

Sin embargo. las carac1crísticas físicas del
sucio no deseables, a menudo son imposibles.
difíciles o caras de cambiar. Por esta razón, hay
que prestar especial mención al realizar un exa­
men minucioso de las propiedades físicas del
suelo. Es importante recordar que si el suelo tie-

ne defectos que no se pueden remediar. los ren­
dimientos serán siempre limitados. y los costes
de producción no se verán reducidos de la mis­
ma forma; de hecho pueden incluso aumentar.
Por lo tanto, el beneficio será siempre menor
que el de una empresa ubicada en un terreno sin
limitaciones.

Suelo: características físicas

La naturaleza y profundidad del subsuelo.
el drenaje del suelo y la profundidad del nivel
freitico,son tres características físicas importan­
les del sucio. El crecimiento de muchos culti­
vos frutales y su productividad están mis 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 raí­
ces. Se prefiere un subsuelo margo arenoso a un
suelo con mucha arcilla o muy compacto.

La profundidad del uclo se mide desde la
superficie hasta las rocas o rocas en descompo­
sición, estratos impermeables u otros obstácu­
los físicos a la penetración de las raíces. Si las
raíces están restringidas a una zona poco pro­
funda o a un volumen pequeño de suelo. el ár­
bol o la cepa no sean lar:1 bien y su crecimiento
será pobre. Si se ponen postes o espalderas como
soporte en estas plantas se mejorará el rendi­
miento pero el crecimiento seguir-5 restringido
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por la incapacidad de las raíces para explorar
todo el subsuelo en busca de nutrientes y agua.

<t (1) . Por lo tanto, la profundidad a la que está el
_. _O)}stema radicular tiene una influencia importante
lobre la productividad y tu longevidad de los

U.~ "rbolcs y las cepas. Un suelo profundo tendl"J
na reserva más grande de nutrientes y de hu­

medad que un suelo poco profundo. La profun­
didad del suelo en una plantación tiene que ser
por lo menos de 1,2-1,8 m para que el creci­
miento de las raíces y de la copa sea óp1imo.
Los árboles tipo arbusto no necesitan estar tan
bien anclados y se pueden adaptar a un suelo
menos profundo de 0,7-1,2 m. Muchas planta­
ciones se ponen en sucios menos profundos que
este valor óptimo, pero le exigen al productor
mayores aportes de agua. nutrientes y un con­
trol del drenaje. Sin embargo, de forma esporá­
dica, puede ser una ventaja poner la plantación
en sucios menos profundos porque se controla
el exceso de vigor. Por ejemplo. las vides en sue­
los que por sí solos limitan el vigor de las plan­
tas. son a menudo mucho más fáciles de contro­
lar y la calidad del vino es superior.

Nivel freático y drenaje
Los árboles frutales y las cepas pueden mo­

rir si sus raíces están sumergidas en agua duran­
te un largo período de tiempo. El agua sustituye
al aire en el suelo y las raíces mueren por falta
de oxígeno. El encharcamiento se puede tolerar
duranteun largo periodo en invierno porque el
árbol está pr.ícticamcnte en letargo. la tempera­
tura del sucio es baja, y la intensidad respirato-

ria es mínima. Sin embargo es muy importante
que el agua se drene antes de que empiece el
crecimiento de primavera. Otras consccuenci..is
indeseables del encharcamiento son las enfer­
medades y podredumbres de las raíces y el in­
cremento de algunos elementos como el man­
ganeso en la solución del suelo hasta niveles
tóxicos.

Los métodos de determinación del nivel
freático y <le las necesidades de drenaje se ve­
rán más adelante. Si el problema es grave, se
necesitará un sistema de drenaje subterráneo. Si
es menos importante, se puede llevar a cabo a
menor coste haciendo caballones (ver Fig. 7.1.

Para formar los caballones o lomos, se coge
tierra de la capa superficil de sucio de las ca­
lles. Esto se puede hacer .:rando alrededor de la
última línea de árboles, soltando el sucio con
una azada rotativa (un motccultor) y se termina
con una reja en un trnctcr. Con este sistema se
dobla de forma efectiva la profundidad de la capa
superficial de sucio a disposición del árbol o de
la cepa y ayuda a evitar el encharcamiento de
las raíces. Los árboles o cepas se plantan en el
centro del caballón. Una parte muy importante
de este sistema es el riego por goteo o los mini­
aspersores, ya que después de una lluvia fuerte
o de la aplicación del riego, el agua fluirá del
caballón hacia la calle, dejando las raíces de al­
rededor del árbol 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 <le drenaje extensivo. Sin embargo. hay

Figura 7.1 Terreno en caballones utilizado para aumentar la profundidad de suelo y reducir el encharcamiento.
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Tabla 7.1 Tipos de sucios.

Composición en

Textura del suelo Arena Limo Arcilla

Arenosa 90
Margo arenosa 70 15 15
Margo limosa 40 40 20
Margo arcillosa 35 30 35

Tamuio de las partículas de aren = 0,02-2,0 mm de di.metro;
tamaño de las partículas de limo 0,002.0,02 mu de diámetro.
tumaño de las partículas de arcilla = < 0,02 mm de diámetro.

algunas situaciones en las que sin duda alguna
el sistema de drenaje es deseable y rentable. Los
sistemas de drenaje y los detalles de su instala­
ción no se van a tratar aquí. En la mayoría de las
zonas en las que esta práctica se considera ne­
cesaria habrá asesores e ingenieros con conoci­
mientos específicos, en b:: técnicas y servicios
necesarios.

Tipos específicos de suelo

En la Figura 7.2 se describen algunos tipos
de sucios y su idoneidad.

Textura y estructura
El término «textura del suelo» se refiere a la

distribución del Jamafio de partículas de los cons­
tituyentes minerales del sucio. Se pueden usar
métodos de laboratorio muy exactos para la dc­
tenninación de las clases texturales, que indica­
rin la distribución de las diferentes proporcio­
nes de arena, limo y arcilla. En la Tabla 7.1 se
pueden ver las clases 1exturalcs más habi1ualcs.
Hay que señalar que raras veces se encuentran
arenas, limos o arcillas puras. Cuando la gente
se refiere a «arcilla» normalmente quiere decir
arcilla margosa.

A nivel práctico para el productor, la deter­
minación en campo de la textura del suelo es a
menudo recomendable. Esto se hace cogiendo
en la palma de la mano un poco de suelo. hume­
deciéndolo y moldeándolo hasta obtener una
pas1a homogénea. Después se califica la sensa­
ción al Jacto al frotar algo de la pasta entre los
dedos pulgar e índices. Si es margo limosa pro­
duce un sonido ligero y chi.rriantc y una sensa-

ción ligeramente arenosa. Puede ser moldeado
hasta obtener una bola cohesiva que se fisura
cuando se aplasta. Una marga arcillosa tiene una
textura muy suave, ligeramente pegajosa, es dé" ±

naturaleza plástica y cuando se moldea hast-=."
obtener una bola cohesiva puede aplastarse sin" .•
que se íisure. :""'- • •

Generalmente se dice que la textura ideal de ,
un sucio para una plantación de frutales peren- •
nes y cepas es la marga arenosa, ya que contie- .'
ne las proporciones óptimas de arena. limo y
arcilla. Lu arena aligera el suelo y ayuda a que
haya un buen drenaje, pero demasiada arena hace
que el drenaje sea excesivo: que no se retenga
el agua y entonces pueden producirse situacio-
nes de estrés hídrico. Un suelo con demasiada
arcilla es demasiado pesado y dificulta su labo-
reo incluso en condiciones húmedas.

En el suelo. las partículas de arena. limo y
arcilla est5n nonn.:ilmcnte agrupadas unas con
otras formando agregados. Éstos fonnan lo que
se llama la estructura. Los tipos de estructuras
del sucio pueden variar desde tipo plana, pris­
ma, bloque hasta migajosa. Los suelo con es­
tructura migajosa son friables, con alta porosi­
dad y alta capacidad de almacenamiento de agua,
mientras que un sucio con estructura en bloque
es firme y poco poroso. Naturalmente se prefie­
ren los primeros.

La agregación de las partículas del suelo está
favorecida por el humus, que proviene de la
materia org5nic;1 del suelo. Por lo tanto, la me­
jora de la estructura del suelo se puede conse­
guir a base de prácticas culturales que incremen­
ten el contenido en mate.ria orgánica.

Asesoramiento en campo
de la idoneidad de un suelo

Observando como crecen las plantas de la
zona, se puede saber rápidamen1c cómo es un
suelo. Si se ve que los árboles )' los arbustos
crecen bien y saludables. entonces es un sucio
bueno y profundo. Si al final de la primavera o
en verano, se ve que la hierba picrc.le su verdor
antes que en otros sitios, eso puede indicar que
los sucios son ligeros o poco profundos. Si en
la parcela hay zonas que e:tán verdes durante la
mayor parte del verano, se puede decir que tie­
nen una buena capacidad de almacenamiento de
agua, pero también pueden ser zonas que du­
rante la primavera estaban encharcadas y por lo
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Capa superficial
de suelo - arenosa
o margo Limosa

Subsuelo - arenoso
o margo limoso hasta
6 m sin estratos
impcrmeab!cs

Es un buen suelo, sin estrato
impermeable y sin obstáculos para el
sis lema radlcu1ar o con un nivel Ireático
permanente cerca de la superficie

25 cm
Capa superficial
de suelo - arcilla
margosa ligera

Subsuelo - arcilla
margosa más pesada

Nivel treático sube
pero no a menos do
1,75m de pro!undidad

Es un buen sucio con una mejor
capacidad de almacenamiento de agua
que el anterior. Por lo tanto, so
necesitará menos liego. Sin embargo.
puede estar encharcado si lluevo
mucho. Puede ser necesario drenar

39cm

90cm

Capa superficial
de suelo- margo
limosa

Subsuelo- margo
limoso

Gravas arenosas
hasta 30 m
do profundidad

Capa do sucio super­
ficial - margo limosa

Subsuelo- margo
arcilloso

Capa do gravus

Arcilla limosa hasta
3 m de protundidad

Buen suelo, pero es probable que
se seque bastante rápidamente,
ya que tiene poca capacidad de
almacenamiento de agua. Las rafees
pueden penetrar o no entre las gravas
pero no serán capaces do almacenar
mucha humedad. So necesita regar a
Intervalos de tiempo regulares

Suelo dificil. Puede que las raíces
no penetren entre las gravas y
por lo tanto el suelo tendrá pocas
reservas de agua y de nutrientes.
Si la capa de gravas no es demasiado
gruesa, se puede subsolar o arar
profundamente para ver si así penetran
las raíces. Si no, puede ser do ayuda
hacer caballones

Figura 7.2 Algunos ejemplos de buenos y malos perfiles edificos.
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Capa de suelo
superficial-

30 cm margo limosa Es unsuelo pobre para establecer
una plantación. La zona radcular no
es muy amplia y las p'antas estarán

Subsuelo- expuestas a sequias y encharcamientos.
margo arcilloso Si el estrato impermeable no es

demasiado grueso. se puede romper
75 cm subsolando y así permitir quo !as raíces

penetren más. Probablemen:o sea
necesario hacer undrenaie

Estrato arcí!loso o hacer caballones
impermeable

Capa superficial Normalmente se intenta evitar este tipo

20 cm
de suelo - gravas de suelos por su extrema susceptbdad
con arena gruesa a las sequias y la dtcu'tad de hacer

laboreo. Se pueden cmp!car si se usa
algún sistema de riego. Si so usa rfogo
por goteo, huy que ponerlo por lo menos

Subsue!o - gravas una vez al dia cuando hace calor, ya que
con arena gruesa la zona mojada es estrecha y el agua se
hasta 15 m do consume rápidamente. Este tpo de
profundidad suc!os no son necesariamentemuy poco

tdrtes y si se regula adecuadamente
el agua pueden ser bastante buenos

Capa superficial
de suelo - margo

30cm arenosa

Subsuelo - margo
arenoso Siempre que el nivel lreático

descienda a 2 m antes de quo
empiece el crecimiento en primavera,

Nivel freático las raices serán capaces de
a SO cm de dcsarro!larso en estos primeros
profundidad 2 m y acercarse a nivel treátco
en invierno en las rachas de sequía del verano
pero desciende
a 2 m en primavera

Capa supcrlicia!

20cm
del suelo - margo
arenosa Menos adecuados. Las raices pueden

no sercap.:ices de desarro!larso por
Subsuelo - margo debajo do 85 cm de pro!undidad,
arenoso a causa del cncharcam:on!o primaveral.

Por lo tanto, pueden no ser capaces
de explorar el nivel treático en verano.

Nlvel frcático a 85 Es muy normal que sufran estrés hidrico
cm de protundidad y es caracteristco que las p'antas estén
en invierno y mal ancladas. Puede ser habitual
desciende a 2m de que las rafees so pudran
profundidad al llnat
de la primavera
o en verano

Figura 7.2 (continuación).
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tanto no son adecuadas para poner cultivos de
forma permanente, como por ejemplo árboles.
Estas zonas tienen que ser observadas después
de una lluvia intensa para determinar donde está
el nivel freático.

Los perfiles de sucio 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 sucio en una finca. Los mapas de sucios
deben estar disponibles; estos mapas nos mues­
tran los tipos de sucios 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 sucio en la finca que se está considerando
o pueden dar una visión general de la zona en
conjunto.

El color de las sucesivas capas a lo largo de
todo el perfil de suelo nos da pi tas sobre el con­
tenido en materia orgánica. las condiciones de
drenaje y humedad del sucio. El color negro
normalmente indica presencia de humus y en
general está sólo en la capa superficial del sue­
lo. Un perfil de color marrón uniforme indica
que el terreno está bien drenado, mientras que
si es de color gris -especialmente gris azulado
o muy moteado con puntos naranjas y tonos de
óxido es que no drena bien. Si el sucio tiene
horizontes húmedos de forma permanente, és­
tos tendrán un color gris azulado uniforme. Si
las motas están cerca de la superficie del sucio,
se tratará de un sucio que en líneas generales no
drena lo suficientemente bien como para poner
en él una plantación de frutales.

Si se necesita un estudio más profundo para
evaluar dónde está el nivel freático, se puede
llevar a cabo perforando con un tractor o con
una barrena manual entre seis y diez agujeros
por hectárea hasta I-1.5 m de profundidad, se­
parados equidistantemente. Se mete una tubería
de filtro en cada agujero y así se observa dónde
está el nivel fretico durante un ciclo y espe­
cialmente después de cada precipitación. En una
plantación con terreno bien drenado, el nivel
freítico está visible a pocos centímetros de la
superficie del sucio más o menos una hora des­
pués de una fuerte precipitación, pero descen­
dcrá r.ípidamente más o menos en un día hasta
un metro por debajo de la superficie. En un te·
rreno mal drenado, el nivel freático se qucdar.í
a una profundidad de 30-60 cm por debajo de la
superficie durante una semana o más después
de una lluvia fuerte. Este suelo no es apropiado

para poner árboles frutales o cepas en produc­
ción a no ser que se instale un sistema de drena­
je para bajar el nivel freítico.

Si ya hay red de zanjas de drenaje instaladas
en el terreno, es interesante inspeccionar las sa­
lidas después de períodos lluviosos para com­
probar que no hay obstáculos, ya que pueden
atascarse en suelos limosos.

La profundidad de enraizamiento de otras
especies puede ser un dato muy revelador, espe­
cialmente si han crecido plantas de enraizamien­
to profundo corno la alfalfa. Esto nos indica el
volumen que probablemente estará a disposición
de las raíces de las plantas. Si las raíces han pe­
netrado hasta una profundidad de I-2 m, esto
nos indica que no hay capas impermeables o que
hay un nivel freático constante.

Análisis químicos del suelo
Después del examen en campo, puede ser muy

útil coger muestras de la parte superficial del sucio
y del subsuelo para enviarlas a un laboratorio de
ensayos para evaluar la fertilidad química. Estos
laboratorios proporcionan los resultados de lo
ensayos y normalmente dan recomendaciones
para mejorar el nivel de nutrientes en el suelo.
Sin embargo. para que los ensayos de laboratorio
reflejen la fertilidad de todo el terreno. es impres­
cindible que las muestras sean representativas.
Un análisis del sucio muestreado entre 10 y 30
cm de la superficie del sucio da una estimación
suficiente de la fertilidad, especialmente si se
necesita poner riego en la parcela. Sin embargo.
algunos expertos consideran que las profundida­
des a las que hay que muestrear tienen que ser
continuas desde la superficie del sucio hacia el
subsuelo hasta una profundidad donde se consi­
dere que las raíces son capaces de penetrar. El
mejor método para conseguir una muestra de este
tipo es con una barrena.

En un terreno bastante llano y en el que no
hay ninguna prueba que indique cómo es su fer­
ilidad, las muestras se deben coger a intervalos
regulares siguiendo un modelo en W. Estas mues­
tras son mezcladas minuciosamente y entonces
se envía una muestra 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 númerode muestras necesarias para



Suelos, nutrientes y agua 129

obtener una estimación correcta de la fertilidad
de cada zona. Hay que mandar las muestras para
su análisis lo antes posible una vez cogidas.

Las deficiencias más importantes que se de­
tecten en los análisis pueden ser corregidas an­
tes de In plantación. Hay que señalar que me­
diante el análisis del suelo no se puede evaluar
de forma exacta el nivel de nitrógeno, por lo tan­
to no se har.'in analíticas del ni1rógcno. El análi­
sis foliar puede darnos alguna inclicaci6n sobre
el nivel de N (ver m:ls adelante).

Los análisis de suelo también nos indican el
pH. Aunque se han cultivado manzanos y otros
frutales en sucios muy (leidos (hasta pl-1 4,0) o
muy alcalinos (hasta pl-1 8,5). para muchos cul­
tivos frutales el nivel óptimo de pI-1 está alrede­
dor de 6,0-6,5. Esto demuestra el efecto que tie­
ne el pH sobre la disponibilidad de los distintos
nutrientes (ver Tabla 7.2).

La corrección del pi I en sucios ácidos con­
siste en añadir e incorporar .:al. Es mejor llevarlo
a cabo antes de establecer la plantación. Es m:ís

Tohla 7.2 Disponibilidad Je nutrientes a diforcntcs pH
(según Nelson, 1968).

Valor del pH al que el nutriente
Nutriente está menos disponible

A. Aquellos elementos minerales menos disponibles
a pH bajos

Ffuforo por debajo de 6,0: adcm{is entre
8,0 y 8.5 hay también una
pequeña reducción

Potasio por debajo de 5,5
Sulfuro por debajo de 5,5
Calcio por debajo de 6,0
Magnesio por debajo de 6,0
Molibdeno por debajo de 6,0
Boro por debajo de 4,7; entre 7,7 y 8,5

una pequeña reducción

B. Aquellos elementos minerales menos disponibles
a pH bajos y a pH altos

Nitrógeno por debajo de 5,0-5.5 y por encima de 8.5
Cobre por debajo de 4,7 y por encima e.le 7.5-8,0
Cinc por debajo de 4,7 y por cncimu de 7.5-8.0
Mang;rneso por debajo 4,7 y por cncim:i de 7,0

C. Aquellos elementos minerales menos disponibles
a pH altos

Hiero por encima de 7,5

díffcil bajar el pH en los sucios básicos. pero aña­
diendo fertilizantes orgánicos, regando y usando
fertilizantes acidificantes como el sulfato de
amonio se baja el pH al cabo del tiemp

Medidas correctoras de las
deficiencias en nutrientes

Para tratar de forma adecuada las deficien­
cias en nutrientes, es necesario comprender las
necesidades de las plantas en algunos elemen­
tos minerales en particular.

Las necesidades de las plantas
en elementos minerales
y sus fuentes de aporte

en los fertilizantes y los estiércoles
Los elementos minerales que las plantas ne­

ccsitan pueden dividirse en dos grandes grupos:
los m:icronuBientcs y lo micronutrientes (o ele­
mentos traza). Los macronutricntes son el nitró­
geno (N), f6sforo (P), potasio (K). azufre (S).
calcio (Ca) y magnesio (Mg). Las dcficicnciJs mis
habituales son en N. P y K y por eso son la base
de la mayoría de los fertilizantes compuestos.

Entre los micronutricnlcs tenemos el manga­
neso (Mn), boro (8), hierro (Fe), cinc (Zn), cobre
(Cu). molibdeno (Mo) y cobalto (Co). La mayo­
ría de los suelos tienen una cantidad suficiente
de estos elementos minerales pero algunas veces
se producen deficiencias como resultado de un
pi-! extremo en el suelo, :ícido o bjsico. Nom,al­
mente, estas deficiencias se detectan por el crcci­
miento anormal de las plantas y por síntomas tí­
picos en las hojas. Sin embargo, estos síntomas
no siempre son fáciles de distinguir y se necesita
el asesoramiento de expertos para obtener o con­
firmar el diagnóstico. La información de la Tabla
7.3 puede servir de guía, pero sólo se han indica­
do las deficiencias más comunes.

En la Tabla 7.4 se pueden ver los fertilizan­
les disponibles m:ís habituales y los principales
elementos que aportan.

Los productores. a menudo prefieren utili­
zar fertilizantes compuc.stos comerciales. que.
están en forma granular, fáciles de aplicar. Sin
embargo, a menudo están 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 Guía sobre las ddicicn ias en nutrientes.

Elemcnro mineral Sintomas Tratamiento Comentarios

Nitrógeno (N)

Potasio (K)

Magnesio (Mg)

C.akio {Ca)

Manganeso (Mn)

La planta se vuelve verde
clara-amarillenta
con brotes cortos y hojas
pequeñas

Hojas pequcil:.t.'i. que
pueden 1cncr un color
rojizo púrpura.
Ttcncn un color otoñal
antes de tiempo

Márgenes de las hojas
viejas de color gris.
Estas hojas se secan

Las hojas viejas tienen
los bordes o también
las punlns ::unarill:is.
Algunas veces el centro
de la hoja se pone de
color rojo-m::i.rr6n

Se us:m íc.nilizanlc.s
aplicados al sucio. Se puede
utilizar nitmto potCtsico
en el sistema de riego por
goteo o pulverizar sulfato
de magnesio
(10 l:g l.000 L·1) en las hoja..,;;

Aplicur sulfolo de mngncsio
al suelo o usar superfosfato
de serpentina. Para obtener
una respuesta rápida,
pulvcriznr en primavera
con sulfato de magnesio
(20 kg 1.000 L-•¡

Raras veces h::s.y deficiencias de Ca en el sucio, pero debido a su lento movimiento por
l:i planta, algunas veces puede haber deliciencias en los fnuos (ver picudo amargo. p.ig. 220)
lfojus nmnrillas, a veces Pulverizar en primavcr.i Sobre todo en melocoloneros
es dificil de diferenciar 6kg de sulfato de y nccrn.rinos
de la deficiencia de N manganeso, 8 kg de cal
o de Mg hidratada, J .000 L de agua

Se puede aplicar a voleo un
fertilizante nitrogenado,
incorpomdo en el agua de
riego (ferirrigación)
o se puede pulverizar urca
sobre las hojas para obtener
uno respuesta r.ípid:t
(utilizar 6 kg 1.000 L)

Normalmente se nplicu
nlcún fertiliwntc fosforndo
al suelo, pero se puede
añadir polifosfa10 de potasio
en el sistema de riego
por goteo

Pcn:ola f:idlmcnlc por el
sucio si llueve con fuerza
o si el riego es excesivo.
Prob::iblcmcntc una de las
deficiencias m~ hubitualc
en pluntacioncs descuid!!d1S

Es inmovilizado rápidamente
por el sucio y dcju de estar
disponible para la planta.
Si se detecta cualquier
deficiencia es mejor trnrnrb
untes de csrnblecer
la pbntación
Un::..'- aplicaciones cxcc.sivtll
de potasio pueden 1en.cr como
consecuencia deficiencias
en m.:tgnc.sio o calcio

Si la deficiencia es g.ruvc.,
se pueden hacer tres o cuatro
aplicaciones cada dos
semanas. Muy habitual
en cilricos

Doro(D)

Hierro (Fe)

Cinc CZn)

Las hojas jóvenes mueren,
las yemas se caen; frutos
deformados, picados

Las hojasjóvenes
amarillean

Las hojas jóvenes salen
en rosctas, son finas
y de color \·crde p.5.lido
oam:i.rillo.s

,\plicar 100-200 g de
bórax por á.rbol o pulverizar
sobre las hojas 1-2 kg
1.000 L·' de b-Omx

Pulvcri1.ar un qucla10 de
hierro (1.5-Hg 1.000 L·')
una o dos veces por ciclo.
Otra fonna es mojar
alrededor del árbol con una
solución al 1-2% con una
dosis de I L m·1, seguida
de un riego
Pulverizar con quctatos de
cinc (1-2kg 1.00O L')
pcx:o después de Ju
emergencia de lus hujus

Sólo se debe utiliznr si se
conlinna. la dcricicnc1u en
boro, no se debe nunca npli ~
por cncimn de lo necesario-
un exceso en boro es tan mulo
o peor que la deíicicnci.1
Sobre todo en sucios alcalinos

Es un problema sobre lodo
en melocotoneros, nectarino .
vides y cítricos
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Tohla 7.-4 Analítica de los fertilizantes mis comunes.

Composición en porcentaje

N p K Mte s ca

Nirrogenwlos
F foto diumónico (DAP) 18 20
fosfato mono:i.m6níco (MAP) 11 211
Nitrato amónico 34
Sulfato amónico 21 24
Nitrato amónico cálcico 26
NitrJto potásico 14 36
Urea 46

Fosfatados
Fosfato diamónico (DAP) 18 20
Fosfato mono:imónico (M,\PJ 11 20
Superfosfato de serpentina 7 0.1 15
Superfosf:ito 9-10 11 20

Potásicos
Nitrato potásico 14 36
Sulfato potásico 39 I8
Cloruro po1tisico 48

de K significa pagar un 30% más de lo realmen­
te necesario.

Es importante recordar que los nutrientes
también están disponibles en forma orgánica,
como por ejemplo en el estiércol de los anima­
les y en los subproductos de la industria cárnica.
En la Tabla 7.5 se ve la composición de algunos
de estos productos. Si no se dispone de fuentes
ricas en N, P y K, estos productos son muy intc­
resantes y tienen muchas ventajas. Los estiérco­
les orgánicos, como por ejemplo el estiércol pro­
cedente de las deyecciones sólidas de lus aves,
aportan una cantidad importante de materia or­
gánica al sucio. Los abonos orgánicos contie­
ncn elementos traza y elementos principales. No
es muy raro utilizar abonos orgirnicos como
materiales para mulching. Por último, a menu­
do estos productos se pueden conseguir a pre­
cios muy baratos como subproductos de dese­
cho de sistemas de producción animal.

Los abonos orgánicos tienen tendencia a re­
ducir el pH. y en algunas situaciones esto puede
ser otra ventaja. Sin embargo, uno de los incon­
venientes principales es el coste del transpone
hasta el emplazamiento y de distribución en los

árboles y las cepas. Parte de estos materiales or­
gánicos, como el estiércol frese.o de avicultura
puede ser tóxico si se aplica a concentraciones
muy altas, y algunos de los abonos introducirán
semillas de malas hierbas en las plantaciones.

Los subproductos de los animales pueden
ser procesados, por ejemplo la sangre y los hue­
sos, y luego vendidos como abonos orgánicos.
Su contenido orgánico es bajo pero son mode­
radamente ricos en elementos minerales.

Los abonos vegetales. como la paja o el se­
rrín, tienen elementos minerales pero menos dis­
ponibles. Para que estos elementos minerales se
liberen, este abono tiene que descomponerse. ln­
corporar este tipo de abonos en el suelo normal­
mente provoca deficiencias temporales en algu­
nos elementos minerales. Esto ocurre porque los
microorganismos también necesitan elementos
minerales, especialmente nitrógeno, para des­
componer la ma1cria org:lnicu. En un prin ·ipio.
estos elementos tienen que proceder del suelo,
y por eso se producen deficiencias.

Por lo tanto. si se aplican únicamente mJte­
riales de origen vegetal, es aconsejable añadir
otros fertilizantes con una dosis de I5kgNhs',
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Tabla 7.5 Composición media () de algunos estiércoles y fertilizantes orgánicos (se­
un Goh, 1985)

Nitrógeno F6sforo Potasio

Estiércoles orgánico
Estiércol de vaca 0.6 0.3 o.s
Estiércol de cerdo 0.5 0.l 0.5
Estiércol de oveja 0.9 0.l 0.9
Estiércol de caballo 0.7 0,2 0,6

Gallinaza 1,0-4,0 0,8-1,6 0,5-1.5
Algos (quelpo) 0,6 1,0

Serrín o corteza triturad.a 0,1 0,6

Paja-de cereal 0.6 0,1 0,6

Paja-de leguminosa 1,6 0,1 1,0

Ferilizantes orgánicos
Sangre seca 12-14
Sangre y huesos 6.1 6.9
Huesos en polvo 3-4 7-8

para prevenir cualquier efecto desnitrificante en
el sucio. Si e los materiales se han utilizado como
cama en sistemas de producción animal, lo pre­
sencia de estiércoles animales favorece la des­
composición y ayuda a reducir estas deficiencias.

Cantidad de nutrientes a aplicar
(antes y después de la plantación)

El informe del análisis del sucio a menudo
viene acompañado de recomendaciones especí­
ficas para la corrección de las deficiencias de­
tectadas. Los asesores tienen fichas de rcíeren­
cia para cada cultivo en las que se indican cu:iles
deben ser los niveles de elementos minerales en
los sucios. Aunque varía ligeramente en función
del cuhivo, del Iipo de. uclo e incluso de las
1écnicas analíticas, los valores están dentro de
los siguientes rangos:

• Fósforo (P) 25-35 ppm.
• Potasio (K) 12-15 ppm.
• Magnesio (Mg) 15-20 ppm.
• Calcio (Cu) 10-12 ppm.
• pH (acidez o alcalinidad) 6,0-6,5,

Para alcanzar valores de 10 ppm de íósforo
en suelo, un fnnicultor tiene que aplicar 250 kg
h:r1 de superfosfato en suelos arenosos o margo
arenosos, 500-700 kg ha' en suelos margo
limosos. y 750-1.250 kg ha'en sucios arcillo­
sos o turbas.

Para alcanzar un nivel de potasio de 5 ppm
en sucio, hay que aplicar 60-125 kg ha 'de sulfato
po1:isico en sucios arenosos, 250-350 kg ha·1en
sucios margo arenosos o arenu•arcillosos. 500kg
ha-1 en margo limosos, 750 kg ha' en margo
limosos pesados, y 1.000-1.250 kg ha-1 en sue­
los arcillosos o turbas.

Para que el nivel de magnesio en sucio ea
de 5 ppm, hay que echar el doble de estas canti­
dadcs en forma de sulfato de magnesio.

Se abona con cal (es decir carbonato de cal­
cio) cuando se quiere alcanzar un determinado
pH o unos niveles de calcio. Normalmenle, si el
pH está en un rango correcto, no hab.-J proble­
mas en el nivel del calcio. Para subir el pH media
unidad, hay que añadir una dosis de 1.25 1 ha·1
de cal en suelos margo arenosos, 2,5 t ha' en
sucios margo limosos y 5,0 t ha 'en suelos margo
arcillosos o turbas.

El empleo de los fertilizantes
en plantaciones frutales

ya establecidas

Decidir qué se usa
De forma general

Si los árboles frutales o cepas se han planta­
do en un sucio con buena profundidad y buena
estructura, si la fertilización ha corregido las
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deficiencias en nutrientes y el pl-1 del sucio está
dentro de un rango adecuado, la plantación es­
tará bien hecha y las plantas crecerán satisfacto-
riamente. Sin embargo, con el paso del tiempo, •
el sucio irá perdiendo gradualmente fertilidad,
yn que los nutrientes se pierden por lixiviación,
se incorporan en el árbol o se van con la cose­
cha y las podas. Por lo tanto, excepto en los sue­
ios muy fértiles, nonnalmcnte se hace anualmen­
te un nuevo aporte de nutrientes,

Esta reposición de nutrientes todavía es di­
fícil de cuantificar. Se han hecho numerosas es­
timaciones de las pérdidas de nutrientes para
difercn1es cuhivos. y se han calculado las dosis
necesarias parJ. reponer estas pérdidas. Aunque
esto puede servir de guía, también puede indu­
cir a errores considerables ya que no todos los
sucios retienen los elementos minerales de la
misma fom1a, es decir que la pérdida de nutrien­
tes por lixiviación hace que se necesite más de
lo que se había estimado. Además, los rcndi­
mientos de las cosechas influyen en la pérdida
de nutrientes. Una variedad de alto rendimiento
o una buena cosecha disminuyen mucho más el
nivel de nutrientes que una variedad de bajo ren­
dimiento, en un mismo suelo. Algunos trabajos
de investigación 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
hectárea y por año en árboles adullos, y normal­
mente los fruticultores tratan cada año de repo­
ner esas cantidades.

Se pueden usar las siguientes recomenda­
ciones de mezclas para árboles de hoja caduca
como guía de las aplicaciones anuales de ferti­
lizantes:

Tabla 7.6 Consumo de NPK (kg) por hectárea, por año
en árboles adultos.

Nitrógeno (N) Fósforo (P) Potasio (K)

Manzanos 39
Kiwis° 24
Melocotoneros 76

10
4
11

71
48
96

• 150 kg de urea. que aporta 72 kg de N;
• 300 kg de superfosfato, que aporta 24 kg

de P·
L50 kg de cloruro potásico, que aporta 72
kg de K.

En total unos 600 kg de fertilizantes por hec­
tárea.

Hay que indicar que en el caso del fósforo.
se aporta dos veces la cantidad que se estima
que se va a perder. Se necesita un exceso, por­
quccl fósforo se lija muy rápidamente en el sue­
io, es decir que forma compuestos insolubles con
el sucio.

Cuando los árboles de hoja caduca o las ce­
pas son jóvenes. se recomienda la misma fertili­
zación compuesta, pero (suponiendo una densi­
dad de 600 árboles por hectárea) se aplican 200
g de abono por árbol y por año de crecimiento
hasta el quinto año, es decir 200 g el primer año,
400 gel segundo año y así hasta Ikg en el quin­
to año. Después de esta fase, generalmente se
esparce o voleo el abono por la lineo de árboles.
Otros cultivos se tratarán de forma diferente, la
diferencia está básicamente relacionada con la
rapidez del cultivo en cubrir una zona de terre­
no. Por ejemplo. las fresas en una rota ión de
un año, cubrirán todo el terreno ese año y no
habrá tiempo para ir acumulando.

Los análisis del suelo
Estas recetas de aplicación de fertilizantes

son muy generales. Se pueden hacer otras esti­
macioncs, que pueden consistir por ejemplo en
realizar análisis de suelo de forma regular, cada
dos o tres años. Estas aplicaciones intentan eli­
minar cualquier deficiencia que aparezca. Se
determina una dosis anual y se mantiene hasta
que se hace el siguiente análisis. tras el cual se
puede modificar para ajustarse a los cambios que
se hayun detectado. Desafortunadamente, los
análisis de sucio no proporcionan una estima­
ción de los niveles de niirógcno. Además. la
forma de hacer el muestreo puede inducir a erro­
res. Por ejemplo, si se hace el muestreo dema­
siado pronto después de la aplicación del feri­
lizante se obtendrán unos resultados que nos
llevan a engaño.

Según Westwod(1978) No se especifican los rendimientos de

los árboles.

Segun Feruson y Eiemun (1983). Rendimiento 16.thr',

Análisis foliar
El análisis foliar es mis fiable y cada vez se

usa más. 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 árbol. Es­
tos resultados se comparan con datos estándares
para el cultivo en cuestión y así se puede reco­
mendar la dosi de fertilizante. Como el nivel de
nutrientes e.n las hojas varía a lo largo del ciclo
de crecimiento, es importante muestrear las ho­
jas siempre c.n el mismo momento, para poder
comparar los resultados de sucesivos análisis con
los datos estándar. En general, el mejor momen­
to es entre la mitad y el final del verano. Se pue­
de consultar a especialistas para tener más infor­
mación sobre los análisis foliares.

Dosis y momentos de aplicación
El invierno no es un buen momento para

aplicar los fertilizantes, ya que se puede perder
por lixiviación una parte importante de los ele­
mentosminerales antes de que las raíces de· las
plantas estén activas. Este es el caso en especial
del nitrógeno y del potasio. El mejor momento
para la aplicación es justo antes de que empiece
el crecimiento primaveral, aunque los abonos
orgánicos se pueden echar un poco antes. (Hay
que mencionar que el uso de mantillos orgáni­
cos en invierno retrasa el calentamientodel sucio
y puede aumentar el riesgo de heladas). Algu­
nas veces se aplican dos terceras panes a princi­
pio de la primavera y un tercio a final de la pri­
mavera o incluso a final del verano (que puede
ser de ayuda para formar las reservas para resis­
tir el siguiente invierno). Los fertilizantes se dis­
tribuyen uniformemente en la zona cubierta por
las ramas del árbol. Es1a nonnalmen1e coincide
con el área sin malas hierbas gracias a los herbi­
cidas y es en esta zona dónde se encuentran la
mayoría de las raíces.

Aunque la mayoría de los nutrientes se apli­
can al sucio en forma sólida, también se pueden
u.<ar fcrtilizan1cs líquidos. Se aplican mediante
dos métodos. La aplicación foliar es un método
excelente para suministrar al árbol elementos
traza como el cinc, hierro, boroy magnesio, que
son rápidamente absorbidos de esta forma. Sim­
plemente se añade el fertilizante adecuado al
productopulverizado normalmente, siempreque
los ingredientes sean compatibles. Sin embar­
go, es mejor consultar a los especial islas el mo­
mento de aplicación, el producto químico y su
formulación. A veces se aplica el nitrógeno en
forma de urea con una dosis de 6 kg 1.000L',

en primavera, después de la formación de las
hojas, para conseguir una respuesta rápida. A
nivel comercial hay disponibles una serie de
mezclas con macro y/o micro elementos, para
aplicación foliar. Los fertilizantes de aplicación
foliar pueden ser muy útiles cuando se picn a
que una deficiencia en particular es la causante
del crecimiento pobre o del bajo rendimiento.
En efecto, si se produce una respuesta a esta
aplicación, nos puede dar una clave sobre la cau­
sa del problema.

El segundo método de aplicación de los fcr­
tilizantes líquidos es a través del sistema de rie­
go por goteo (ferirrigación). Teóricamente, se
trata de un método idea!, ya que se ponen los
nutrientes en forma diluida directamente en la
zona de las raíces del árbol y por lo tanto hay
muy pocas pérdidas. Habitualmente se usan sa­
les de nitrógeno y de petasio en fertirrigación,
ya que se disuelven f:icilmenle. Muchos de los
fertilizantes que aportan fósforo son relativa­
mente insolubles, pero el poli fosfato de amonio
es una fuente soluble.

Una forma práctica es aplicar el superfosfato
al suelo en primavera y el nitrógeno y el potasio a
lo largo del ciclo vegetativo mediante feririga­
ei6n. Sencillamente se divide la cantidad total que
se necesita entre el número de riegos para saber
la cantidad a aplicar en cada uno. La urea y/o las
sales de potasio se disuelven en agua. y se inyec­
ta en el sistema durante un período de tiempo
dado. Existen a nivel comercial distintos tipos de
inyectores, pero muchos fruticultores han dise­
íiado su propio sistema de inyección, basado en
el principio del efecto Venturi. Hay que señalar
que en muchas zonas de regadío hace falta una
válvula de retorno como parte del sistema.

Mantenimiento del suelo y de
la vegetación de la plantación

El mantenimiento del sucio y el control efec­
tivo de la vegetación adventicia en la plantación.
asegura la rápida fortnación de una plantación
joven. que entrará pronto en producción y ten­
drá una larga vida productiva. El sistema elegi­
do debe mantener o aumentar el nivel de humus
en el sucio, mantener la estructura del suelo.
proteger a las lombrices y el resto de fauna y
nora beneficiosas, prevenir la compactación.
conservar la humedad del sucio, prevenir la ero-
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sión, minimizar la lixiviación y mantener la fer­
tilidad del sucio en un nivel adecuado. También
tiene que contribuir a crear unas condiciones
seguras y cómodas para llevar a cabo las distin­
tas prácticas culturales en la plantación.

Cubiertas vegetales en las calles
y herbicidas en las líneas

Se han usado muchos métodos diferentes de
mantenimiento del sucio y de la vegetación ad­
venticia de las plantaciones. Una práctica muy
común es poner durante los primeros años (3-5).
una cubierta vegetal en invierno, combinado con
sucio desnudo sin vegetación y después poner una
cubierta vegetal permanente para el resto de la
vida de la plantación. Los herbicidas se utilizan
para eliminar las malas hierbas y otras plantas a
lo largo de las líneas de 1:<>olcs. norma.lmcntc en
bandas de 2 m de ancho ver Fig. 7.3).

Este sistema de mantenimiento tiene algu­
nas ventajas:

• Deja unas condiciones fáciles parJ que tra­
bajen los operarios y la maquinaria (una vez
que se ha establecido la cubierta en la calle)

• Se reduce la erosión del sucio en terrenos
con pendiente

• Se mejora la estructura del sucio y aumenta
la actividad biológica en general y de las

lombrices sobre todo, lo que hoce que la pe­
netración y la percolación del agua sea me­
jor.

Es obvio que la calidad de los frutos y su
aptitud para ser almacenados puede también
mejorar. Si e ponen cubiertas vcgct:iles con 1ré­
bolcs. éstos además fijan el nitrógeno. Pero la
experiencia demuestra que la mayoría del nitró­
geno es utilizado por las cubiertas vegetales. Para
evitar cualquier efecto perjudicial, la zona con
cubierta vegetal tiene que segarse a menudo; esto
reducirá la competencia entre los distinto: ár­
boles frutales por la humedad y los nutrientes.
Una siega llevada a cabo con regularidad y la
incorporn.ción de los recortes de la cubierta ve­
getal mejora el ciclo de los nutrientes, especial­
mente del fósforo, potasio y magnesio. Ademéis
si se siega con frecuencia la cubierta vegetal,
estará corta y así es menos probable que refugie
plagas y enfermedades, que normalmente bus­
can hierba alta. Los fertilizantes deben aplicar­
se en las bandas con herbicidas y no en la zona
con cubierta vegetal.

Utilización de un herbicida total
(no cultivo)

Este sistema implica la pulverización de her­
bicidas por toda la plantación y elimina toda

2m1

Cubierta vege1a1 segada/ _,,

~

Figura 7.3 Mantenimiento del suelo con herbicidas y con cubierta vegetal segada.
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competencia entre los árboles frutales y otras
plantas. Se hu visto que este método produce
manzanos de crecimiento más vigoroso y con
mayor rendimiento que cuando se empica el sis­
tema de cubiertas vegetales, aunque Ju calidad
del fruto es ligeramente inferior. Sin embargo,
el aumento de rendimiento obtenido gracias al
uso del herbicida total reporta más beneficios
económicos que la técnica mixta de herbicidas
sólo en las líneas. En el sistema de no cultivo,
generalmente se forma una capa de musgo. Se
ha visto que esto facilita el paso de la maquina­
ria. A menudo se produce compactación de la
superficie del suelo, pero sólo en el caso de los
sucios más pesados esto reduce la penetración
del agua en el perfil del suelo. Sin embargo en
plantaciones con pendiente es probable que se
produzca una escorrentía excesiva y erosión.

Normalmente las mezclas de herbicidas con­
tienen productos químicos como el glifosato,
paracuat o amitrol que matan las malas hierbas
presentes, todos mezclados con un productomis
persistente, como la simazina, que mata las se­
millas en proceso de germinación (ver Capítu­
lo 8). En plantaciones de hoja caduca, los her­
bicidas deben pulverizarse justo antes del
desborre en primavera.

Mulching
En vez de usar herbicidas, el sistema de

mulching consiste en utilizar un mulch (capa)
de paja, heno. serrín u otro material orgúnico
por encima de toda la plantación o en las líneas
de árboles. Rara vez se usa debido a los costes
de establecimiento (adquisición + distribución
del material). Cuando se utiliza, hay que poner
por lo menos una capa de 8 cm de espesor. Pue­
de mejorar la estructura del suelo, pero también
puede suponer un riesgo de incendio cuando está
seco y pueden proliferar los roedores. Las plan­
taciones con mulching son normalmente más
frías que las que no tienen malas hierbas, por lo
tanto las heladas pueden ser más graves.

Riego
El riego es una práctica cada vez más im­

portante en fruticultura. Incluso se está utilizan­
do en zonas con una precipitación anual de
900-1.400 mm; que ya se considera una pluvio-

mctría más que suficiente para establecer una
plantación comercial. La justificación e basa
en que incluso un período de 1 62semanas de
estrés hídrico puede reducir considerablemente
el rendimiento del cultivo o la calidad de los
frutos. Aún así, la decisión de instalar un siste­
ma de riego no siempre es fácil. El fruticultor
tiene que tener en cuenta la precipitación total
esperado, su distribución durante todo el año. la
evapotranspiración esperada del sucio y de la
planta, la capacidad de retención y aporte de agua
al suelo y el coste del sistema a implantar. en
comparación con los beneficios esperados. Esta
decisión se trata más adelante con más detalle.

Determinación del contenido
de humedad en el suelo

Cada sucio tiene una diferente capacidad de
absorción y retención del agua. Tener unos co­
nocimientos sobre los principios básicos impli•
cados puede ser de gran ayuda para un fruticultor
ya establecido o para un futuro fruticultor. Lo
primero de todo, es importante familiarizarse con
un cierto número de términos.

Grado de saturación
Después de una lluvia o de un riego, el agua

rellena los espacios entre las panículas del sue­
io. Cuando todo el aire es reemplazado por agua,
se dice que el sucio está saturado.

Capacidad de campo
Pasadas 24 h tras la saturación del suelo, con

drenaje interno libre, el sucio retendrá una cier­
ta cantidad de agua; un volumen retenido en
contra de las fuerzas gravitacionales. Esto es lo
que se llama capacidad de campo.

Evapotranspiración (ET)
Aunque se puede perder más agua por drena­

je lento y estar por debajo de capacidad de cam­
po, la mayoría del agua que se pierde. cuando se
hu alcanzado la capacidad de campo es por eva­
poración desde la superficie del sucio y transpi­
ración a través de las hojas de las plantas. Esto es
Jo que se llama la evapotranspiración.

Punto de marchitez permanente
Después de sufrir un período de evapotrans­

piración, las plantas pueden empezar a marchi­
tarse y, si no son capaces de recuperarse por
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completo. se dice que el contenido de agua en
el suelo ha alcanzado el punto de marchitez per­
manente.

Agua útil del suelo
Se define como la diferencia entre el conte­

nido de agua a capacidad de campo y el punto
de marchitez permanente. La cantidad de agua
út:il en el sucio varía en función de su textura y
su estructura. Esto se indica claramente en la
Tabla 7.7.

Un suelo con buena estructura almacenará
más agua que un sucio con una estructura po­
bre. Por lo tanto. es m5s probable que una nue­
va plantación sobre la que antes había una cu­
bierta vegetal de hierba o tréboles tenga mejor
estructura que una en la que ha habido cultivos
anuales durante varios años y no se le han he­
cho enmiendas orgúnicas. W humedad disponi­
ble en el suelo que tuviera previamente la cu­
bierta vegetal estará en la parte más alta dentro
del rango nonnal.

Estimación de la pérdida de agua
La mayoría de las estaciones meteorológicas

tienen un «Evaporimetro - Tipo A» que mide la
evaporación diariamente. En verano. sus valores
varían entre 3 y 18 mm por día. Este valor puede
indicar la cantidad de riego que se necesita para
reponer la pérdida por evapotrnnspiración.

En una plantación plenamente establecida,
con cubierta vegetal en las calles, el valor dado
por el evaporimetro se corresponder.! casi por
completo con la evapotranspiración real y será lo
que el fruticultor intente reponer con el riego. Si
en las líneas de árboles o cepas no hay cubierta
vegetal ni malas hierbas, las pérdidas por eva-

Tabla 7.7 Agua disponible en suelos (según Goh,
1985).

Milfmt·tros de agua disponible
por metro de profundidad

de suelo (mm m')

Textura del suelo Rango Valor más habitual

Arenosa 0-66 42
Margo arenosa 93-126 llO
Margo limosa 177-186 182
Margo arcillosa 160-177 169

potranspiración se reducen sustancialmente y esto
se debe tener en cuenta a la hora de decidir el
riego. Por ejemplo, si la cvapotranspirnción en 7
días es de 36 mm y sólo la mitad del suelo está
cubierto con vegetación (es decir sólo el esquele­
to del árbol o de la cepa), entonces se necesitara
36 x 0,5 = I 8 mm de riego. Este mismo e{ilculo
se puede usar para el riego por g 1co. incluso
aunque haya cubierta vegetal en las lineas, ya que
el goteo no moja esta cubierta vegetal. En este
caso la cantidad de agua que se necesita que se
convierta en volumen de agua por árbol o cepa se
calcula mediante la fórmula:

Agua que se neces ita por árbol en litros =

ET en mm x proporción de parte con vegetación x 10.000

árboles por hectárea

Por lo tanto, si la evapotranspiración es de 5
mm en I día, con la mitad del suelo cubierto por
vegetación y con 650 árboles ha ', la cantidad
de agua necesaria será:

5 X 0,5 X IO.IJOO
----- = 38.5 litros por árbo l

650

Ülra f6n11ula que se puede usar es:

Agua necesaria por árbol en litros = 2 x diámetro
del esqueleto del árbol en metros x evapotranspira­
ci6n en mm

Por lo tanto, si la evapotranspiración es de. 5
mm y los árboles tienen un diámerro medio de
esqueleto de 3,5m, el agua nece: aria es 2 x 3.5
x 5 = 35 litros por árbol y por día.

Decidir el riego
El agua útil del suelo, la precipitación anual

y la evapotranspiración son dalos muy útiles para
decidir cuándo se empieza a regar o qué sistema
de riego se necesita. Si por ejemplo, el suelo es
margo arcilloso. con una estructura pobre por
encima de un estrato arcilloso a I m. este suelo
podrá almacenar alrededor de 165 mm de agua
ú1il (ver Tabla 7.7). En una plantación plena­
mente establecida. las raíces rellenarán de for­
ma eficaz el espacio radicular hasta una profun­
didad de 1 m.

Si la evapotranspiración media diaria a mi­
tad de verano es de 8 mm. en 21 días sin lluvia
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se reducirá la humedad del sucio hasta el punto
de marchitez permanente. Incluso en 1 62se­
manas ya se empieza a reducir el crecimiento y
el rendimiento, e pccialrncntc si la humedad del
sucio no estaba a capacidad de campo al princi­
pio. Sequías de este tipo son habituales. incluso
en las zonas hortícolas mis húmedas y por lo
tanto es muy recomendable instalar sistemas de
riego.

Sin embargo, con la misma evaporación, en
un-sucio margo limoso con buena estructura y
con 2 m de suelo permeable, se podrá retener
185x2= 370 mm y las plantas sobrcvividn
370/8 = 46 días antes de llegar a la marchitez
permanente. Que no llueva durante seis o siete
semanas seguidas es más raro y entonces puede
que no se necesite regar.

Enmuchas zonas, el déficit de agua es algo
habitual la mayoría de los veranos y entonces el
riego es esencial para obtener una buena pro­
ducción. Si se usan los datos de la capacidad de
campo, la evaporación y la precipitación duran­
te el verano, se puede hacer un balance hídrico
que nos dirá cuando hay que empezar a regar y
cuanta agua hay que aplicar. Un fruticultor por
su cuenta puede hacer esto utilizando un
cvnporímctro y un pluviómetro o llegando a un
acuerdo con la estación meteorológica para que
le proporcione los datos diarios. En muchas zo­
na estos datos se publican en el periódico lo­
cal.

A modo de ejemplo. a continuación tene­
mos el balance hidrico de una plantación plena­
mcn1c establecida en una parcela con sucio
margo arcilloso. La reserva de agua es de 370
mm al principio del afio y los cambios que se
producen son los siguientes:

• En abril (en octubre en el hemisferio sur) -la
evapotranspiración total = 60 mm, la prcci­
pitación 50 mm; agua útil = 360 mm.

• En mayo (noviembre) - la evapotranspira­
ción total = I80 mm, precipitación 20 mm;
ngua útil =·200 rnrn.

• En junio (diciembre) -- la evapotranspiración
total= 240 mm, precipitación= 40 mm; agua
útil = 0 mm.

En junio/diciembre empezará a haber un se­
rio déficit hidrico y el fruticultor tendrá que
empezar a regar durante ese mes. Si se usa riego
por aspersión o por inundación, el primer riego
debe intentar recargar el suelo hasta capacidad

de campo y las siguientes aplicaciones se harán
antes de que el contenido en agua sea inferior a
la capacidad de campo. Si se usa riego porgo­
leo, la reposición diaria del déficit de agua em­
pieza a principios de junio (diciembre en el he­
misferio sur).

Es complicado empezar a hacer el balance
hfdrico. pero. una vez que se ha establecido una
rutina de valoración diaria, el proceso es bas­
tante sencillo. Si se hacen riegos innecesarios.
se está perdiendo agua y electricidad y se está
haciendo un lavado de los nutrientes del sucio.
Si se hace un balance del consumo de agua se
ahorra dinero y además se obtienen unos rendi­
mientos máximos. En conjunto, el esfuerzo
merece la pena.

Tipos de riego

Las autoridades públicas y los asesores del
sector privado están normalmente a disposición
para proporcionar información sobre los distin­
tos sistemas de riego y para tliseiiar el adecuado
para cada cultivo frutal. Por lo tanto. no se van
intentar cubrir los aspectos técnicos del riego
sino que se van a tratar los factores m5s impor­
tantes que influyen a la hora de escoger cada
tipo.

Riego por inundación
El riego por inundación consiste en el des­

vo de agua desde canales de riego hasta la par­
cela. Es muy útil en plantaciones planas o
aterrazadas o en viñedos. Con este método se
pierde agua y no se puede ajustar para satisfacer
las necesidades de cada árbol, pero una vez mns­
talado es eficaz y barato de utilizar.

Riego poraspersión
Como ya se ha visto en el Capítulo 2, los

aspersores sirven tanto para regar como para
proteger a los árboles del calor o de las heladas
-aunque el caudal de agua es bastante diferente
dependiendo de la finalidad. Hay dos tipos prin­
cipales de asperores (ver Fig. 7.4)-los que apli­
can el agua por arriba (sirven tanto para riego
como para control de la temperatura) y aquellos
que riegan por debajo de los árboles (se usan
principalmente para riego).

Los aspersores que aplican el agua por arri­
ba aumentan la humedad y lavan lo productos
pulverizados. Ambos erectos dificultan el con-
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Figura 7.4 Aspersores por encina y por debajo de los árboles.

trol de las plagas. En el caso del tipo de riego
por encima de los árboles. se usan habitualmen­
te cabezales de gran tamaño, cada uno de los
cuales abarca y moja un área grande de la plan­
tación. Esto hace que se necesiten menos asper­
sorcs pero si hace mucho viento, las pérdidas de
agua por evaporación pueden ser muy elevadas
y peor aún, el lado de barlovento de la planta­
ción puede no recibir suficieme riego.

Los aspersorcs que dirigen el chorro de agua
por debajo del árbol, consiguen evitar en gran
medida estos problemas, pero se ncccsi1an más
aspcrsores y no sirven para controlar las hela­
das. Sin embargo, si durante una helada se apli­
ca agua de esta forma. el resultado será un lige­
ro aumento de temperatura cuando el agua se
congela. La refrigeración por evaporación usan­
do aspcrsorcs que riegan por debajo en un día
caluroso puede también reducir ligeramente el
dalia por golpe de calor.

Los aspersores son caros de instalar y necc­
sitan una bomba ele gran rendimiento para fun­
cionar. Además también interíieren con otras
actividades de la plantación en los momentos
de funcionamicn10. Como pueden llevar toda la
superficie del sucio a capacidad de campo. el

intervalo entre riegos será más largo que en el
caso de riego por goteo.

Riegoporgoteo
La utilización de goteros de baja presión o

autocompensantes para suministrar agua a los
árboles ha reducido los coslcs de ins1alaci6n de
los sistemas de riego y esto es lo que ha hecho
en parte que se use cada vez más el riego en
fruticultura. El agua e: transportada por tube­
rías de polictileno a lo largo de la línea y sale
por emisores específicamente diseñados.

La curJctcrís1ica cbvc del riego por goteo
es que sólo moja el suelo de debajo del árbol o
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 error
ha disminuido considerablemente, un emisor
bloqueado puede provocar una situación grave
ele estrés en la planta en muy poco tiempo.

En la Figuru 7.5 se puede ver c mo se distri­
buye el agua en diferentes tipos de sucio. En sue­
los ligeros. bien drenados. el movimiento lateral
del agua es menor y la planta tiene menos agua
útil después del riego. Hay que regar una o inclu-



140 Producción de frutas da climas templados y subtropicales

reamojada en un suelo
m4 pesado, Lmosoo arcl'oso

Figura 7.5 Distribución del agua en diferentes suelos con riego por goteo.

so dos veces al día si hace mucho calor. En un
suelo limoso mís pesado, el agua se distribuye
mejor y se deben espaciar más los riegos. La dis­
tribución es incluso mejor cuando hay una capa
1mpcrmcablc debajo de la superficie. De hecho,
el riego por goteo puede hacer que suelos de este
tipo sean más útiles para establecer cultivos, siem­
pre que se puedan superar en otras épocas del
año los problemas de drenaje.

La clave del riego por goteo es aplicar poca
agua a menudo. Se recomienda a menudo rie­
gos diarios, incluso en suelos pesados, y la do­
sts se determina en función de la evapotranspi­
ración del día anterior.

Figura 7.6 Utilización de tensiómetros.

Otros tipos de emisores
Se han producido muchos cambios en los

emisores de agua que ofrecen alternativas a los
tradicionales goteros. Algunos están integrados
en el ramal mientras que otros empapan en vez
de gotear para así asegurar una mayor distribu­
ci6n de agua.

El problema de la poca difusión del agua en
sucios ligeros con el riego por goteo se puede
reducir usando microaspersores. Estos se ponen
en los ramales en vez de los emisores y actúan
como pequeños goteros abarcando un área de I a
3 m de diámetro. Estos microaspersores mojan
un volumen de sucio significativamente mayor y
reducen la necesidad de dar riegos tan frecuentes.

Instrumentación
Hay varios aparatos que nos ayudan a eva­

luar el estado hídrico del sucio. Los tensiómetros
Fig. 7.6)y las sondas de neutrones insertadas
en el sucio, nos dan una buena aproximación
del estado hídrico del sucio. en cualquier mo­
mento. Hay más aparntos, incluso más sofisti­
cados, disponibles para evaluar el estado hídrico
de la planta. Raras veces se usan de forma habi­
tual, pero en las manos de un asesor experto
pueden ser de gran ayuda a un fruticultor para
implantar y evaluar un sistema de riego.

Hay controladores automáticos del riego
que activan el sistema de riego a intervalos de
tiempo determinados o cuando reciben una se­
al de un sensor de humedad del sucio. Mu­
chos de estos aparatos son relativamente bara­
tos y pueden facilitar considerablemente la
gestión del agua.
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8
Protección de los cultivos

David Penman, Ron Clase y David Jackson

Los cultivos frutales son atacados por mul­
titud de organismos, que se controlan mediante
diferentes estrategias. Por lo tanto, es esencial
entender sus comportamientos y conocer su for­
ma de control. si se quiere llevar a cabo una pro­
ducción frutícola rentable. En este capítulo la
palabra «plaga» se utiliza ele forma general y
abarca todo tipo de organismos (insectos, ácaros,
nematodos, bacterias, virus y malas hierbas) que
pueden afectar a la cantidad y la calidad de los
frutos de forma directa o indirecta. Ln protec­
ción de los cultivos se define como la integra­
ción de información 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
ción son piezas clave a la hora de regular !ns
inversiones que se realizan en control de pin­
gas. El mcrcndodc fruta fresca espera frutos sin
daños, de buen tamaño y color. La selección para
exportación es aún más estricta y requiere fru­
tos completamente libres de insectos y de daños
producidos por éstos, o por enfermedades cau­
sadas por patógenos. Para maximizar la produc­
ción y conseguir estas expectativas de mercado
de frutas ele alta calidad. raras veces se puede
prescindir de la utilización 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 imposible que en un libro de esta natura­
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
tanto. vamos a usar en vario apartados como
ejemplo el control de plagas en manzanos en
Nueva Zelanda para mostrar los principios del
manejo y control de plagas. En la bibliogrnfía
se recomiendan textos que permitirán 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 uno beneficios
máximos y tenga un aspecto atractivo para el
consumidor. El nivel de tolerancia de daños para
estas plagas es muy bajo- en frutos de culidJd
para exportación es cero. El control de estas pin­
gas a menudo será el que regule el diseño de lo
programas de control de otras.

Las plagas esporádicas son aquellas que re­
quicrcn sólo un control periódico para prevenir
los daños económicos. Curiosamente. algunas
de estas plagas pueden convertirse en un pro­
blema más serio cuando se deja de utilizar un
producto químico empleado para controlar una
plaga principal. En otras palabras, el producto
químico con1rolaba la plaga esporádica sin que
el fruticultor lo supiera.
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Las plagas inducidas ccundariamcntc son
una tercera categoría, algunas veces muy rela­
cionada. Se trata de org:mismos que en ausen­
cia de control de las plagas principales se man­
tienen por debajo del control económico, gracias
a los depredadores naturales, parásitos y pató­
genos. Si los productos químicos utilizados para
controlar las plagas principales mutan a estos
enemigos naturales. la plaga inducida secunda­
riamente puede convertirse en un problema. En
la Tabla 8.1 se enumeran las plagas principales,
esporádicas e inducidas secundariamente en el
manzano en Nueva Zelanda.

Daños

El control de plagas tiene como objetivo
identificar poblaciones en aumento antes de que
éstas produzcan daños económicos. Pero a me­
nudo. el primer indicador de un problema con
un insecto o con una enfermedad, es la apari­
ción de los primeros síntomas del dmio. Por lo
tanto, el reconocimiento de éstos es muy irnpor­
tante para una protección eficaz de los cuilivos.
La conexión entre los síntomas y un organismo
en particular permite elegir la estrategia de con­
lrol adecuada.

Hay muchas formas de clasificar los sínto­
mas de daños por plagas pero normalmente se
hace en función del órgano atacado o del tipo
de daiío. En la Tabla 8.1 se clasifican las plagas
principales. esporádicas e inducidas secundaria­
mente, en el manzano, en función del daño. A
continuación se examina cada categoría con más
detalle.

Partes de la planta atacadas
Las plagas nl!is imponan1cs en los cultivos

frutales son aquellas que atacan directamente al
fruto. Se llaman plagas di recias. La pérdida ele
valor del fruto y por lo tanto la reducción ele su
precio, se puede deber a daños en la superficie
o a la presencia de larvas de insectos. Aún así
este fruto puede estar sano por dentro.

Los que se alimentan de hojas, se llaman pla­
gas indirectas. No afectan directamente a la cali­
dad y la cantidad de frutos pero al reducir la foto­
síntesis, se disminuye el consumo de productos
asimilados por el fruto y por lo tanto se reduce su
tamaño. Algunas plagas indirectas, como por

ejemplo los cóccidos. el pulgón lanígcro del man­
zano y los virus afectan al vigor del árbol y
distorsionan el crecimiento de los brotes.

Tipo de daño
Los ataques de plagas de insectos y ácaros

producen distintos síntomas, que dependen en
gran medida de las panes de In boca y de lo
hábitos alimenticios de los distintos organismos.

El daño por masticación es muy común y
puede ser particularmente grave. Los insectos
con elementos masticadores en la boca se co­
men los tejidos foliares. Simplemente, peque­
iias imperfecciones en la superficie del fruto
pueden ser suficientes para degradarlo de cate­
goría. Algunos insectos como el gusano de l:i
ianzaa y de la pera, mastica el fruto llegando
hasta su interior y comp!cta sus estadios de lar­
va dentro de la manzana o la pera.

En contraste con éstos. muchos insectos tie­
nen elementos cortantes y chupadores en sus bo­
cas. Se dañan los cloroplastos y las hojas adquie­
ren un aspecto moteado. Algunos inscc.tos
infectan también las ramas y brotes, chupando
los nutrientes del floema. Durante este proceso
de alimentación. puede que se inyecten enzimas
que induzcan una reacción en la planta. Esto se
manifiesta por la fonnación de agallas en las rJ·
mas como las que se producen cuando se alimen­
ta el pulgón lanígero del manzano. Las enferme­
dudes, especialmente las víricas, pueden ser
transmitidas por insectos chupadores. y algunos.
como los pulgones y los cóccidos, pueden inge­
rir relativamente grandes cantidades de líquido,
y el exceso es excretado como exudado azucara­
do. Esta sustancia azucarada es un excelente me­
dio para el crecimiento de hongos pulverulentos,
arruinando la apariencia del fruto. La degrada­
ción de categoría producida por la psila de la pera
se explica en gran medida de este modo.

La biología de las plagas

Para proteger los cultivos frutales de las pla­
gas, es importante tener algo de información
sobre la biología y el ciclo vital de los organis­
mos en cuestión. De esta forma es posible iden­
ti ficar los momentos claves de su ciclo vital. en
los que son especialmente vulnerables y aplicar
métodos de control simples pero eficaces. Pum
elaborar las estrategias de control adecuadas. hay

Producción de frutas de climas templados y subtropica/os
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Talla 8.1 Plagas del manzano clasificadas en función de las partes de la planta atacadas. del tipo de plaga y del
tipo di: d::liio. Se pueden hacer tublns similares para otros cultivos frutales.

Partes de la planta atacadas

Fntw (dm1u direcw)
Arrolladores
Gusano de la manzana
y de la pera

Piojo de San José
Roíla del manzano
Oídio
O-:i.iios por virus
Podredumbres de almacén
Fuego bacteriano

Vegetación (daño indirecto)
Arrollttdores
Acnros
Cóccidos
Mosca de la fruta
Cochinillas
Rofiil dd rmmznno
Oídio
Fuego bacteriano
Manchas y deformaciones por virus

Rama/brotes/raíces
C<X.·cidos
Pulgón lanígero del manzano
Deformaciones por virus
Podredumbres de las raíces y el pie
Fuego bacteri::rno

Tipo de plaga

Plagas principales
Arroll:idorcs
Gusano de la manzana

y de la pera
Piojo de San José:
Rafia del man-zano
Oídio
Podredumbres de almacén

Plagas erporlulicas
Pulg6n lnnfgcro del mnnznno
Cochinillas
Cicidulas
Mosca de Ju fnun
Fuego hnclcriano
Enfcm1cdudes víricas
Podredumbre de las raíces y el pie

Plagas inducidas secundariamente
Acaros
Cóccidos

7ipo ,h- dwio

Por 11tnJticadlJ11
Arrolladores
Gus:mo de l:i m:mz:i.na

y de l:..i pera

Por succión
Pulgón lanígero del manzano
Ar:ubs
Cóccidos
Cochinillas
Ciddub.s
Mosca de la fruta

Deformaciones de las hojas
Roib del m:mwno
Oídio
Virus
Mosca de la fruta

Cosmético
Cóccidos
Pulgón lonfgero dd m.:1n1,:mo
Cochinillas
Daos en los frutos por enfermedades

víricos y fúngkJS

Podredumbres de almacén
Por distintos patógenos

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 plaga so­
breviva desde otoño hasta primavera. Mu­
chos cultivos frutales son de hoja caduca,
no son cultivos anuales pero completan cada
año un ciclo, y están más sujetos a daños
durante la primavera. verano y otoño. En la
Figura 8.1 se pueden ver los estados fenoló­
gicos del manzano. Se pueden preparar
diagrnmas similares para otros cultivos fru­
tales así como de la biología de las plagas
que está relacionada con estos estados feno­
lógicos.

• Liberación después de pnsar el invierno.
Algunas cnfcnnedadcs fUngicas se disemi-

nana través de esporas transportadas por el
aire. que vienen de pasar el inviemo en ho­
jas muertas o en el propio {lrbol. Los insec­
tos y lo ácaros pueden desplazarse de la
cubierta del sucio hasta los árboles en la pro­
pia plantación o desde zonas cercanas.

• !vlomc11to de la primera libt•raci611. Es una
información esencial para ser capaces de pru­
grnmar el uso de las medidas de control ade­
cuadas.

• Liberación durante el ciclo de crecimiento.
Si la plaga se disemina durJnte el período
de crecimiento. es importante conocer cóm
y cuando.

Toda la información descrita antcrionm:nte
ayuda al fruticultor a diseñare! pro¡;rama de pro­
tección de la planta. Estudiando las Figura 8.2.
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Figura 8.I Estados fenológicos del manzano.

8.3y la Tabla 8.2 se puede entender la utilidad de
este tipo de datos. Estas figuras nos muestran el
ciclo vital de dos enfermedades muy graves en el
manzano. En el caso de la roña del manzano (sar­
na), la principal liberación de esporas es en pri­
mavera, por el aire. Estas esporas salen de la
periteca, que es la estructura en la que han pasa­
do el invierno. en las hojas muertas del sucio. La
liberación en el cultivo, llamada «liberación se­
cundaria», se produce una vez que la infección
primaria ya está establecida. Puede producirse en
cualquier momento si se dan las condiciones
climáticas adecuadas. desde que empieza el ve­
rano hasta el momento de la cosecha, a través de
conidias dispersadas por salpicadura.

Por otro lado, el oídio sobrevive en forma
de micelio dentro de las yemas, y en primavera
el hongo se desarrolla en estas yemas, e infecta
las hojas nuevas. La difusión a otras hojas y al
fruto se realiza por vía anemófila, 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
nológicos del árbol. También nos da informa­
ción sobre dos plagas de insectos muy impor­
tantes y sobre el ácaro rojo europeo.

Control

La ausencia de danos es lo que le da valor al
fruto de exportación o incluso para venta en mer­
cados locales. El productor se ve por tanto en la
obligación de intentar eliminar las plagas que
causan daños en In plantación. En muchos ca­
sos esto sólo se puede llevar a cabo utilizando
pesticidas o con una combinación de agentes de
control químico y biológico. Esto todavía es así
aunque estén en marcha muchos programas de
investigación coordinados entre muchos países,
intentando elaborar estrategias alternativas de
control que minimicen el uso de los pesticidas
químicos.

Control químico
A menudo, los productos químicos son agen­

tes muy eficaces para el control de pingas. La
elección del producto químico depende de la
plaga objetivo, del tipo de daño en función del
hábito alimenticio, de la tolerancia económica
al daño, y del ciclo de vida de los organismos
implicados. Afortunadamente, los productos
químicos utilizados actualmente en fruticultura
están mejor seleccionados para cada plaga en
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Figura 8.2 La roña del manz<1110.

particular (es decir menos pesticidas de amplio
espectro) y son menos persistentes en el ambien­
lC que en décadas an1criorcs. Además. los fruti­
cultores modernos vigilan la biología de las pla­
gas para minimizar el número necesario de

aplicaciones de productos y para aplicarlos en
el momento más eficaz. P r consiguiente, está
disminuyendo la utilización de productos quí­
micos. así como sus riesgos para la salud y el
medio ambiente. incluso en las situaciones en

Micelios
en las yemas

/ ~._,_,..,.~'~""
{ ) y los rac,mos do hu\os

Micelios en las yemas 1 (p•opagación prunariJ}

L.asconidiasiolecla\~
hojas y yemas

Propa_gación secundaría por condas,
diseminadas en el
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Formación de russeting en el fruto -•---- VERANO

Figura 8.3 El oídio en el manzano.
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Tabla 8.2 Estados fenológicos del manzano y aparición de insectos, ácaros y enfermedades.

Período del mio
Camvorunre ------------------------------
del sistema Ivierno Owiio

Árbol Madera!
yemas

M:1dcra/hojasl Madcrn/hojnslycmus/(rutos
yemas/flor

Adulto/huevo Larva en
el (ruto

Gusano Larva en En estado
de la la corteza de pupa
lll:1111.llllU

y de la pera

Arrolladores Larva En estado
de conjunto de pupa

Acaro Huevos
rojo europeo en la corteza

Oídio

Madera/hojas/ Madera/yemas!
yemas/fruto fruto

/\<lulto/
huevo

Larva en el fruto

Adulto/huevo Hasta cuatro generaciones Larva

Estadios juveniles/
adulto/huevo
(cinco generaciones)
en las hojas

Micc.lio Micclio/conidius (varias gcncr:lcioncs)
en las yemas enlas flores, las hojas,

las yemas, y los írutos

Huevos
en l.: COI h:za

Huevos
en la corteza

Micelio en los
yemas

Roña PeritL-cas As.cosporns
en las hojas aéreas
del sucio

Micelio/conidias
en las nares. en la hojas,
en los frutos en desarrollo
y en los frutos (conidias
se transmiten por salpicadura)

Peritecas en las
hojas del sucio

las que los pesticidas químicos son la única al­
ternativa rentable.

La resistencia a los pesticidas
Algunas veces los pesticidas se aplican de

forma programada, siguiendo un calendario (es
decir aplicaciones seguras) para obtener el m:íxi­
mo de cosecha sin manchas. A menudo, esta
estrategia sale bien a corto plazo, pero el con­
fiar en csla prúctica a largo plazo puede tener
muchos riesgos. Por ejemplo, a lo largo del tiem­
po la plaga puede desarrollar resistencia al pes­
ticida. En muchas zonas esto ya ocurre con al­
gunas plagas principales, particularmente en
plagas de insectos y ácaros y últimamente en
varias enfermedades.

Se puede ralentizar el desarrollo de la resis­
tencia a los pesticidas, haciendo rotaciones de
utilización de una gran variedad de productos
químicos para controlar una plaga en particular.

Reducir el número de aplicaciones también ayu­
da a reducir la presión de selección y por lo tan­
to la aparición de resistencia.

Los productos qufmicos y el manejo
de las plagas

Actualmente los métodos de control de pla­
gas, en particular de muchos insectos, están muy
alejados de las estrategias de protección segun
y continua e intentan usar los productos quími­
cos sólo cuando son necesarios. De csla forma.
los programas de control de plagas evitan los
perjuicios económicos y también reducen 1
efectos perjudiciales de los productos químicos.
Se aplican tratamientos cuando la densidad de
población de la plaga alcanza el umbral econó­
mico o de actuación, es decir un nivel de pobla­
ción sobre el que la aplicación del tratamienl
debe llevarse a cabo para evitar los perjuicios
económicos. Obsérvese que el umbral econó-
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mico está siempre por debajo del nivel de per­
juicio económico, a causa de la demora entre la
aplicación del pesticida y la consiguiente reduc­
ción de las poblaciones plaga.

Para usar esta estrategia, es necesario con­
trolar cuidadosamente el nivel de plagas. Se
emplean sistemas 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
lo parámetros medioambientales, en panicular
la temperatura, se puede predecir el ritmo de los
ciclos vitales. Si se programan cuidadosamente
las aplicaciones de los tratamientos para llevar­
los a cabo en los momento, de debilidad del ci­
clo vital de la plaga, aumentará en gran medida
la eficacia del sistema de e ,mrol y se reducirá
la probabilidad de desarrc!!de resistencia. Esto
también se puede compro w en los sistemas de
predicción de la roña en e rr-1nzano (para más
detalles consultar MacHar&y en la bibliografía).
Controlando la humedad perficial de las ho­
jas y la temperatura, es posible determinar cuan­
do se han producido las infecciones y entonces
recomendar el uso de un producto para erradi­
carlas. Por lo tanto en primaveras seca y al prin­
cipio del verano, puede reducirse el número de
aplicaciones necesarias para controlar la roña.

Control biológico
A menudo se ha querido hacer ver que el

control biológico era la alternativa más eficaz a
los productos químicos. Sin embargo, su poten­
cial en fruticultura varía mucho, dependiendo
del tipo de fruto. su comercialización, y del es­
tadio de la plaga objcti va.

Las plagas principales para las que un culti­
vo tiene prácticamente tolerancia cero, como por
ejemplo los arrolladores, no se prestan u su con­
trol de forma biológica, por lo menos no en árbo­
les en fructificación. Las plagas esporádicas e
inducidas secundariamente son candidatos más
apropiados al control biológico. En el caso de las
plagas inducidas secundariamente, la destrucción
de los enemigos naturales por los pesticidas las
eleva a la categoría de plagas. Es probable que se
tenga éxito, si se hacen esfuerzos para volver a
crear unos métodos de control naturales.

Aunque a menudo las posibilidades de con­
irol biológico están limitadas por la demanda
del mercado de frutos sin plagas y sin daños,

hay muchos ejemplos de organismos beneficio­
sos que han desarrollado resistencia a los insec­
ticidas y acaricidas. Un ejemplo claro es el de­
sarrollo en ácaros depredadores. de resistencia
al metil azinfos, uno de los productos más utili­
zado para el control del arrollador y el gusano
de la manzana y la pera. Después de 8-10 años
aplicando metil azinfos, el ácaro depredador
Typhlodromus pyri se hace lo suficientemente
resistente como para resistir las aplicaciones que
se hacen normalmente en la plantación. Por lo
tanto con este depredador se puede volver a crear
un sistema de control biológico contra el ácaro
rojo europeo. Esto es la base del concepto de
control integrado en ácaros, en el que el térmi­
no «integrado» significa que se utilizan siste­
mas de control biológico y químico a la vez.

La utilización de una combinación de ácaros
depredadores y de acaricidas selectivos para
ácaros fitófagos. ha permitido reducir significa­
tivamente la utilización de acaricidas en planta­
ciones de manzanos en muchos lugares. De esta
forma se reduce el riesgo de desarrollo de resis­
tencia a estos productos cuando hay plagas de
ácaros. La utilización de insecticidas resisten­
tes a los ácaros depredadores se está generali­
zando en muchas zonas del mundo y en muchos
cultivos.

A pesar de sus limitaciones para el control
de plagas principales en una plantación. el con­
trol biológico puede ser muy útil para reducir
las poblaciones de insectos de fuera de la plan­
tación. Es probable que cualquier reducción de
estas poblaciones, limite más adelante la migra­
ción de dichas plagas hasta la plantación.

Además de los depredadores y los parísi­
tos. hay un tercer componente en el control bio­
lógico, el uso de patógenos. Los insectos son
atacados por un amplio rango de microorganis­
mos y algunos de ellos se utilizan en la actuali­
dad para el control directo de plagas. Cada vez
se están investigando más las bacterias Bacillus
thuringiensis para que ejerzan un control selec­
tivo sobre las orugas. En el futuro también po­
drán llegar a ser útiles los virus para el control
de los insectos.

Control cultural
El control cultural consiste en cambiar las

condiciones 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 operaciones en la plan­
tación con este objetivo.

Establecimiento de la plantación
Muchos cultivos frutales son árboles peren­

nes y cepas que se propagan vegetativamente:
las nuevas plantas se obtienen gracias a la for­
mación de estolones, estaquillas enraizadas y a
través de injertos. Todas estas panes de la plan­
ta que se usan en propagación tienen que estar
libres de enfermedades; siendo las enfermeda­
des víricas las que requieren más atención. 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. Además los árboles infectados con­
tagian el virus por toda la plantación. Por lo tonto
es esencial asegurarse-de-que sólo se utilizan
plantas sanas para establecer nuevas plantacio­
nes. Por ejemplo, es vital asegurarse de que las
plantaciones de frutales de hueso están libres
del virus de la viruela del ciruelo.

A menudo se llevan a cabo programas pri­
vados o públicos para asegurar que los produc­
tores y los viveros tienen acceso a material libre
de enfermedades para la propagación. Muchos
de estos programas parten de material seleccio­
nado sano o producido en centros de investiga­
ción. Estas plantas se multiplican bajo supervi­
sión y se examinan regularmente para asegurarse
de que no tienen patógenos conocidos. Este exa­
men se conoce como «indexación» e implica la
utilización de métodos fiables y precisos para
asegurar que no tiene enfermedades en el mo­
mento de la venta. Gracias a estos programas
hay continuamente producción y ensayos de
plantas nucelares y sus descendientes. A menu­
do las plantas que se obtienen a partir de estos
programas se conocen como «ensayados para
patógenos», «libres de virus conocidos» o sim­
plemente como material sano.

Higiene en la plantación
Esta fonna de reducir la incidencia de las pla­

gas engloba un amplio rango de prácticas. Entre
ellas, por ejemplo, quitar las malas hierbas antes
de que se formen semillas, podar las ramas en­
fermas, 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 aptos

para su comercialización, es una práctica muy
importante que a menudo se descuida.

En el caso del oidio (Fig. 8.3). si se cortan
las yemas infectadas se reduce la cantidad de
micelio que sobrevive al invierno. De la misma
forma si en inviemo se dejan frutos momificados
en los frutales de hueso, éstos son una fuente de
esporas de la podredumbre marrón y por lo tan­
to hay que quitarlos. La descomposición de las
hojas infectadas con la roña se acelera si se aplica
un tratamiento de urea antes de la caída de las
hojas. Con esta práctica se reduce mucho el n6-
mcro de pcri1ccas que sobreviven al invierno.
Una forma de erradicar este problema consiste
en pulverizar las hojas con un fungicida. ames
de su caída y de esa forma se destruye el hongo
de la roña de las hojas. En el caso del fuego
bacteriano. hay que podar las panes infectadas
y eliminar posibles huéspedes alternativos que
haya en los alrededores.

Es muy importante la higiene general de la
plantación. Mantener limpias las instalaciones
de envasado puede suponer que haya menos si­
tios en los que puedan pasar el invierno el gusa­
no de la manzana y de la pera y los arrolladores.
y la eliminación de las malas hierbas cerca de
las zonas de cultivo y de las zonas de envasado
reduce la cantidad de huéspedes de plagas y en­
fenncdades.

Drenaje del suelo
Los patógenos micóticos del sucio son mis

graves en las zonas con condiciones de enchar­
camiento o de casi encharcamiento. El agua ayu­
da a los patógenos a entrar y a moverse por el
sucio. Es esencial que haya un buen drenaje en
las plantaciones de frutales.

La resistencia de las plantas
huésped

La utilización de la resistencia natural como
primera línea de defensa contra los insectos y
enfermedades tiene muchas ventajas. Sin embar­
go, desafortunadamente, en fruticultura, hay muy
pocos ejemplos de resistencia natural 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 obten­
ción de frutos de alta calidad, siendo e to de gran
importancia para muchos fruticultores.
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Pero tenemos algunos ejemplos importan­
tes de éxito. Hay patrones de cultivos frutales
con resistencia al pulgón lanígero del manzano.
a la filoxera de la vid y a la podredumbre de las
raíces y el pie provocada por Phytophthora.
También hay patrones de frutales de hueso re­
sistentes a los nematodos. Además, prácticamen­
te todos los cultivos frutales tienen variedades
resistentes, con cierto grado de tolerancia a una
o m:ís de una plaga o enfermedad. Ahora exis­
ten variedade: de manzano resistentes a la roña
y variedades de peral resistentes al fuego bacte­
riano. Se ha conseguido desarrollar variedades
de fresas con resistencia a varias enfermedades
importantes. Hay otras variedades suficiente­
mente tolerantes a importantes plagas y enfer­
medades como para llegar a obtener frutos sin
manchas, usando únicamente programas de con­
trol biológico.

Tratamiento integrado
de plagas

El tratamiento integrado de plagas es la com­
binación de las estrategias 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 filosofía consiste en no con­
fiar sólo en una sola técnica. Es un concepto en
constante evolución y ha sido definido de mu­
chas formas por distintos investigadores que tra­
bajan en distintos países. En la bibliografía te­
nemos ejemplos de esta gran variedad.

En el campo de la fruticultura, a menudo In
puesta en práctica de esta filosofía está limita­
da por la necesidad de obtener productos de la
más alta calidad de forma rentable y destina­
dos a muchos mercados. Teniendo en cuenta
e ta limitación, el Tratamiento Integrado de
Plagas está basado en gran parte en la sabidu­
ría popular sobre el crecimiento ele los culti­
vos, los procesos de infección por enfermeda­
des y el desarrollo de las poblaciones de plagas.
La elaboración de un calendario cultivo/plagas
debe dar una visión general de todo el sistema
(ver Tabla 8.2). Esta tabla del manzano es un
ejemplo de este tipo de calendarios, que se
pueden realizar para otros cultivos. Relacionan­
do los ciclos de crecimiento del cultivo y de
las plagas, se pueden identificar los puntos

débiles en los ciclos vitales de estas últimas.
Si se enfocan los sistemas de control hacia es­
tos puntos débiles, es probable que sean m:\s
eficaces que aplicaciones programadas de an­
temano de pesticidas.

Si todos estos conocimientos se combinan
con el control de la proliferación de plagas por
varios métodos y con la medición de factores
medioambientales, será más eficaz tomar una
decisión sobre el control de la plaga. Actual­
mente se usan modelos informáticos para ayu­
dar a predecir el 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 visión del
control de plagas. El Manejo Integrado de Plagas
es un enfoque que necesita considerablemente
más experiencia y sofisticación que el confiar
únicamente en hacer aplicaciones programadas.
Sin embargo, los beneficios que se obtienen por
la reducción de costes. de problemas medioam­
bientales y de utilización de pesticidas, hace que
la adopción del Manejo Integrado de Plsga.s sea
imperativa.

Hemos esbozado aquí los procesos involu­
crados en el desarrollo de un enfoque del con­
trol de plagas. En muchas zonas los servicios de
consulta públicos o privado disponen de infor­
mación más específica y detallada.

El control de las malas
hierbas en fruticultura

Las malas hierbas son vegetación no desea­
da, anuales o perennes, que dificultan las ope­
raciones de la plantación o que establecen uno
competencia nodeseada con el cultivo. Los chu­
pones que se desarrollan en el pie del :írbol o las
sierpes que salen de las raíces, también se con­
sideran vegetación no deseada y pueden ser par­
ticularmente difíciles de controlar.

Controlar las malas hierbas es una de las ta­
reas más importantes a las que tiene que enfren­
tarse el fruticultor. Puede ser relativamente sen­
cillo y muy gratificante si se lleva a cabo con
los métodos apropiados y en el momento justo.
Si se hace incorrectamente, o en un momento
inadecuado, se puede producir una pérdida con­
siderable en la producción.

Las malas hierbas en una plantación tienen
los siguientes inconvenientes:
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• Compiten con el cultivo por el agua y los
nutrientes, y puede que incluso por la luz.

• Pueden dificultar o incluso hacer que sea
peligroso andar por la plantación o dificul­
tar el paso de la maquinaria.

• Pueden ser el refugio de insectos, ácaros,
enfermedades y roedores.

• Pueden enfriar el ambiente de la plantación,
por reducción de la absorción de calor du­
rante el día y por afectar a la aireación del
sucio.

• Pueden hacer que la propiedad tenga apa­
riencia descuidada y eso repercute en la re­
putación del productor.

Sin embargo, hay que conocer también al­
gunas de las ventajas de la presencia de malas
hierbas:

• Pueden incorporar materia orgánica al sue­
lo y mejorar su estructura.

• Pueden ralentizar el crecimiento vegetativo
y propiciar la lignificación de los árboles en
otoño.

• Pueden formar parte de las estrategias de
control de insectos y enfermedades ya que
en ellas se refugian organismos beneficio­
sos.

El productor tiene que hacer un balance en­
tre las ventajas y los inconvenientes, en sus cir­
cunstancias en particular.

Antes de tratar los sistemas específicos de
control de malas hierbas, hay que definir algunos
términos de la biología de las malas hierbas y dar
una breve introducción sobre los herbicidas y
sobre los factores que influyen en su eficacia.

Malas hierbas perennes
A diferencia de las malas hierbas anuales a

partir de semillas. las malas hierbas perennes son
aquellas que pasan el invierno en algún tipo de
estructura subterránea y de ahí salen nuevos bro­
tes incluso aunque la parte aérea esté muerta.
Existen varios mecanismos para que esto se lle­
ve a cabo. Los rizomas son tallos subterráneos
en los que hay yemas axilares que forman nue­
vos brotes y raíces y de ahí salen nuevas plan­
tas. Algunos ejemplos son: milenrama (Achillea
millefolium). camizo (rastrera) (Elytrigia repens)
y el convolvulus (Calystegia silvatica). Los es­
tolones son tallos mayoritariamente aéreos pero
que pueden enraizar en los nudos. El ranúnculo

(Ranunculus repens) es un buen ejemplo. Las
raíces regeneradas pueden formar nuevos tallos.
La romaza (Rumex obtusifolius), el cardo de
Canadá (de California) (Cirsium arvense) y el
diente de león (Taraxacumofficinale) son algu­
nos de los ejemplos de plantas con estolones.
Los bulbos son los órganos regeneradores del
oxalis (Oxalis /arijo/in) y los rizomas subterrá­
neos son los que hacen que persista la juncia
(Cyperus esculentus).

Herbicidas
Los herbicidas que se usan en fruticultura

se pueden dividir en dos grupos: los de post­
emergencia y los de pre-emergencia. No consi­
deramos oportuno enumerar aquí una lista com­
pleta de herbicidas ya gue la aparición de nuevos
productos la dejaría csoleta enseguida. Por otra
panelas normativas locales pueden prohibir el
uso de un producto que esté permitido en otras
zonas. Sin embargo, b siguicnlc clasificación
puede resultar útil:

l. Herbicidas de post-emergencia: eliminan las
malas hierbas por contacto o por tras locación
hasta las raíces.

• Traslocación inapreciable, por lo tanto no
sirven casi para malas hierbas perennes a no
ser que se hagan varias aplicaciones. Algu­
nos ejemplos: paracuat, dicuat.

• Bien traslocados y por lo tanto eficaces con­
tra las malas hierbas perennes. Ejemplos: (i)
eliminan casi todas las malas hierbas (por
ej., glifosato, amitrol) (ii) específicos. que
controlan alguna pero no todas (por ej..
asulam que elimina las romazas, la clopii:i­
lida que elimina las margaritas y legumino­
sas, fluazifop-p-butil éster que elimina lu
hierba).

2. Herbicidas de pre-emergencia: eliminan las
semillas en germinación, no tienen efecto o muy
poco sobre la vegetación áerea o sobre las mu­
las hierbas perennes. A menudo se aplican jun­
to con herbicidas de post-emergencia. Algunos
ejemplos son la simazina, terbacilo, terbumeto­
na/terbutilazina y oxifluorfen.

Dosis
Normalmente los productos químicos vie­

nen con instrucciones sobre la dosis a aplicar
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por hectárea y entonces a veces resulta un poco
dificil calcular la cantidad que se necesita por
tanque. La mejor forma es hacer una prueba con
un tanque lleno de agua y así determinar el área
cubierta. De esta forma se puede calcular la do­
sis por tanque. Este método se sigue utilizando
aunque las dosis sean muy pequeñas, como por
ejemplo en una aplicación con pulverizadores
de mochila.

Climatología
Es mejor aplicar los herbicidas de pre-emer­

gencia que eliminan las semillas en germinación.
cuando el sucio está húmedo o justo antes de
una lluvia suave. Los productos que se aplican
sobre malas hierbas ya nzidas son más efica­
ces si el producto pulverizado no se seca dema­
siado rápido, es decir que también es mejor apli­
carlo en días húmedos o nwuy pronto por la
mañana o tarde por la nace. Si después de apli­
car glifosato o amitrol hay una lluvia muy fuer­
te, disminuye su eficacia. Para que el paracuat/
dicuat actúen adecuadamente, hay que aplicar­
lo 20 minutos antes de un:! lluvio. Para que ha­
gan efecto se necesita luz. por lo tanto si las
malas hierbas están tapadas y no pasa la luz des­
pués de aplicar el tratamiento, éstas no se verán
afectadas.

Algunas prácticas para el
control de la vegetación

Control de las malas hierbas
antes del establecimiento

de la plantación
Un terreno que no haya sido utilizado pre­

viamente para cultivar frutales puede estar in­
fectado por un amplio rango de malas hierbas
perennes. especialmente si antes se ha utilizado
para pastoreo. Hay que controlar estas malas
hierbas antes de establecer la plantación: si no
más adelante su control será mucho más difícil
y hará perder más tiempo. Este tipo de control
antes del establecimiento de la plantación es
especialmente importante en el caso de planta­
ciones de frutales de baya.

Terrenos en pastoreo
Hay que dedicar todo un año para preparar

estos sucios para establecer la plantación.

Hay dos formas principales de eliminación
de las malas hierbas perennes. La primera con­
si te en arar durante el invierno y de forma re­
gular desbrozar y gradear a medida que apare­
cen las malas hierbas durante el siguiente año.
Se sacan a la superficie las partes subterráneas
de los plantas para que se deshidraten y mueran.
Las panes que aún así quedan debajo del sucio,
pueden hacer que la planta rebrote formándose
nuevos brotes y raíces, pero serán eliminadas
las siguientes veces. El laboreo debe pararse un
mes antes de la primera helada invernal y cual­
quier mala hierba perenne que aparezca más
adelante debe ser eliminada mediante pulveri­
zación con glifosato.

El segundo método consiste en pulverizar en
primavera después de la primera brotación con
un herbicida sistémico como por ejemplo
glifosato o amitrol. De esta forma se elimina toda
la vegetación. El productor tiene que esperar en­
tonces 1 ó2 meses para observar si hay rebrotes
y aplicar productos químicos que no fueran utili­
zados previamente; con amitrol si se usó glifosato
y viceversa. Se pueden dejar las malas hierbas
anuales. Dos semanas después el terreno está ara­
do y preparado para establecer la plantación el
siguiente otoño o invierno. Puede que se necesi­
te más desbroce o gradeo o pasar la fresadora en
otoño y que se continúe. si se necesita, pulveni­
zando productos, antes del invierno. El amitrol
no debe utilizarse en las seis semanas antes del
establecimiento de la plantación: el glifosato no
tiene este período de espera.

Tierras que han sido utilizadas
para cuflivos anuales

Estos terrenos normalmente no tienen ma­
las hierbas perennes. Sin embargo si está infcs•
tado de malas hierbas perennes. la forma de tra­
tarla es similar al cuso de las tierras en las que
había pastoreo. Si no hay malas hierbas peren­
nes, es suficiente con llevar a cabo una prepara­
ción normal del terreno en otoño. Si hay una
cantidad moderada. habrá que dejar el terreno
desde final de verano en reposo. Si el suelo está
seco, se puede regar para estimular el crecimien­
to de las malas hierbas. Cuando éstas ya tienen
una altura de 10-20 cm, se pulveriza el amitrol
o el glifosato y lo que vuelva a crecer se trata
antes de las heladas invernales. Una semana
después de la segunda aplicación se puede em-
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pezar con la preparación del terreno. El ami trol
y el glifosato no habrán matado las malas hier­
bas en una semana, pero estos productos son
absorbidos por la planta y continúan actuando
en todas sus partes, incluso aunque se separen
la parte aérea y las raíces.

El control de las malas hierbas
después del establecimiento

de la plantación
Algunas especies de cultivos frutales se plan­

tan bajo films de polietileno negro para contro­
lar las malas hierbas mientras la plantación es
joven. Se usan films de polietileno en planta­
ciones de groselleros comunes. groselleros ro­
jos, groselleros blancos, groselleros espinosos,
fresas, vides y de árboles usados como corta­
vientos, como por ejemplo el chopo y el sauce,
cuando se han establecido a partir de estaqui­
llas. Actualmente se recomienda utilizar polie­
tileno negroen plantaciones de arándanos ya que
el sucio tiende a compactarse debajo de un
mulching plástico y los arándanos no toleran la
compactación del sucio. 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 subterrá­
neas están tapadas por el polietileno es imposi­
ble controlarlas.

Estos films de polietileno se instalan de la
siguiente manera. Se ara el terreno con una fresa­
dora y se extiende el polietileno con un equipo
especial. que normalmente el fruticultor alquila
o toma prestado. Normalmente el polietileno tie­
ne 75 cm de anchura y entre 0,35 y 0,5 mm de
grosor. El de másgrosor durarávarios años. Si se
usan estaquillas para establecer la plantación, se
pueden clavar directamente a través del polietile­
no. Si se usan plantones, hay que hacer antes un
pequeño corte en cruz, con un cuchillo.

Los fruticultores que no utilicen el polieti­
leno, tienen que buscar otro método de control
de lasmalas hierbas para cuando la plantación
es joven.

El primer año pueden necesitar cultivar y arar
manualmente estas plántulas. Normalmente en
una plantación establecida desde hace por lo
menos un año. se recomienda mezclar distintos
herbicidas de pre-emergencia. Si las plantas son
jóvenes hay que utilizar los herbicidas de con­
tacto con mucho cuidado, tanto si se traslocan
por las raíces como si no. Incluso los herbicidas
de pre-emergencia, que son productos que evi­
tan la germinación de las semillas. deben usarse
con mucha precaución. Esto es especialmente
importante en sucios arenosos porque estos pro­
ductos se lixivian hasta la zona radicular y en­
tonces dañan los árboles o cepas jóvenes.

En el Capitulo 4 se han descrito las prácti­
cns más utilizadas en plantaciones frutales para
el mantenimiento del sucio. A continuación re­
cordamos cuáles son:

• Control de las malas hierbas con productos
químicos en las líneas y cubiertas vegetales
en las calles.

• Control exhaustivo de las malas hierbas en
las líneas y en las calles mediante productos
químicos o por laboreo (métodos mecáni­
cos).

• Un tercer método cada vez más utilizado en
muchos cultivos frutales, ya que los herbi­
cidas cs1án en desuso, es poner un mulching
espeso alrededor de lasplantas para contro­
lar las malas hierbas. Esta es una práctica
empicada desde hace tiempo en plantacio­
nes de arándanos en suelos minerales en los
que se usa serrín o corteza.

Controlar las sierpes
Hay muchas formas de tratar este proble­

ma. El paracuat se utiliza en árboles adultos
para quemar los chupones muy jóvenes y tier­
nos. También se ha conseguido bastante éxito
usando glufosinato en algunos cultivos. Un tra­
tamiemo más duradero consiste en aplicará ·i­
do a-naftilacético (ANA) como se describe en
el Capítulo 6.
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9
La multiplicación de frutales

Michael Thomas y David Jackson

La multiplicación de árvoles, arbustos y ce­
pas es una tarea para especialistas y normalmente
la llevan a cabo los viveristas. No obstante, pue­
de haber ocasiones en las que un fruticultor ne­
cesite o quiera multiplicar su propio material.
En este capítulo se analizan algunos de los prin­
cipios más importantes de la multiplicación y
se describen algunas de las técnicas más habi­
tua.lmcntc utilizadas. También se describen las
distintas técnicas de sobreinjerto para cambiar
la variedad de un árbol ya establecido.

Hay que puntualizar desde un principio que
es muy conveniente multiplicar únicamente a
partir de planta certificada que sea regularmen­
te analizada para los virus más conocidos. Es
muy importante que los cultivos de ciclo largo
estén libres de los virus más peligrosos, pero
también es importante en plantas de ciclo corto
como por ejemplo las fresas. Los virus, las en­
fermedades bacterianas y las fúngicas sistémicas
se pueden transmitir por la multiplicación
vegetativa. En el caso de algunos virus ésta es
la principal vía de transmisión.

Multiplicación por estaquillado

Muchas de las especies frutales y de frutos
secos pueden multiplicarse por estaquillas (ver
Tabla 9.1). En algunos casos se han obtenido
resultados satisfactorios con más de un tipo de
estaquilla dependiendo del momento del año.

Estaquillas de madera dura
Las estaquillas de madera dura se utilizan

mucho en la propagación de frutales de hoja
caduca. Es relativamente fácil multiplicar los
groselleros, los groselleros espinosos, las vides
y los ciruelos por este método. Las estaquillas
de madera dura de árboles utilizados como cor­
tavientos, como el chopo y el sauce, también
cnrnízan con facilidad. Estas estaquillas se pre­
paran durante el período de reposo, preferible­
mente usando trozos de tallos del año anterior.

Las estaquillas de plantas que se multipli­
can fácilmente de esta forma, se hacen normal­
mente desde otoño hasta principios de invierno.
Se plantan nada más cortarlas en un vivero - en
un trozo de tierra protegido. bien drenado, bien
regado, dónde permanecen durante un año- o
directamente en la plantación en algunos viñedos
o en plantaciones de groselleros. Hay que evitar
los suelos pedregosos. pesados o de estructura
pobre, especialmente si son susceptibles al en­
charcamiento en invierno. Aunque es preferible
plantar las estaquillas lo antes posible en invier­
no, a menudo el establecimiento de la planta­
ción se prolonga hasta primavera. No se debe
dejar que se sequen las estaquillas, especialmen­
te al principio de la primavera y puede ser nece­
sario regarlas.

Suelen medir normalmente 25 a 40 cm de
largo. Se clavan a una profundidad igual a la
mitad de su longitud. pero en situaciones con
riesgo de que se sequen, se clavan en el suelo

157



158 Producción de frutas da climas templados y subtropicafes

Tabla 9.1 Especies de frulalcs y de fruios secos que se multiplican por estaquillas.

Zarzamoras, De madera suave Primavera
híbridos se usnn los :1pices
de moru de lo brotes
con frambue a,
y otras zarzas

Scrndix 2

Observaciones

Necesita calor
de fondo. Rara
vez se usa el
estaquillado,
el método comercial es
por acodos de corte
y recalce e injcr10s
de yema

Unidad de nebuliznción:
también se puede hacer
a par1ir de sierpes o
acodos de punta

Tipo Épocn
Frutal de estaquilla de realización Traramie1110 flormomr"

Manzano De madera dura Pñncipios de Doble hcridu Scrudix 3
brotes basales primavera
grueso de (mejor)
madera de poda o en otoño

Arándanos
azules

De m:::idcra dum
brotes g,rue:sos

De madera suave
se u.san los :'.ípiccs
de los bmtc.s

Final del invicmo• Doble herida Seradix 3
primavem

Cítricos De madera semi- Primavera Seradix 2 Sobre todo para
dum se usan los los limoneros
ápices de los brotes Mcycr; en las otras

variedades se hacen
injertos de yema

Groselleros De madera dura Otoiio Scradix 3 Se pueden poner en
usar brotes basales sucio o lambién se
gruesos de 30 cm pueden hacer acodos
de longitud de corte y recalce
aproximadamente

Feijoas De 111:ideru semi- Principio o final Quitarlos Serndix 3 Unidad de ncbuliucíón
dura estaquillas del invierno :lpices con calor de fondo
0011 lrcs nudos blandos
de la parte baja
del arbusto

Groselleros De madera dura O1oño Se puede Pueden ponerse en
espinosos brotes basales usar sucio o en una caja

gruesos Seradix 3 de estaquillado con
calefacción

Vides De madera suave Final de Quirnr los Scrndix 1 Unidad de ncbulización
1allos finos, cerca primavera. ápices o politúnclcs. Aplic:ir
de los ápices principio de Captan pulverizado

invierno en las estaquillas con
De nudcrJ dura O1oño, invierno hojas. Se pueden poner
brote grueso en una caja de

estaquillado o
directamente en sudo

(continúa)
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Tabla 9.1 (Conti111111ci611).

Tipo Época
Frural de estaquilla de realizacid Tratamiento Homwnn6 Oburraciones

Kiwis De madera semi- Verano Quitarlos Scradix 3 Pn.::frn""blcrn-.:n!c con
dura usar madera ápices nebulización; se prefiere
del año poner calor de fondo

J..1orns De madera dura Otoiio Doble hcrid:i. Sc.rndix 3 Aconscp.ble poner
brotes gruesos de calor de fondo
madcr.i del año

Oli,os De nmdcrn Jura Otoi1o Doble hcrid:i Seradix 3 Ncccsit:i calor de fondo
brotes gruesos Vcrnno Doble hcrid:i Scrndix 3 Ncces-itn ncbuliwción
de madera del aíío y calor de fond
De madera dura
estaquillas d.c punta
de 10-15 cm

~·1elocotom:ros De madera dura Primavera Doble herida Seradix 2 Neccs irn CJlor tlc fondo
y nectarinos estaquillas de punta en una caja de

de 12-15 cm estaquillado. Rar.1 \l"Z
se hace, se prefiere hacer
injenos Je )Ctn:.J

Perles De madera dura Otoílo Doble hcrid:i Seradix 3 Neces ita calor de fondo
brotes basales en un.1 c.ij.1 de
gruesos CSIJquilbtlo. Rur:is \CCCS

se hace, se prclícrcn
hacer injertos de pú.1
y de yema

P:urones de De 111:.iderJ dura O1oño Quimrtodns Seradix 3 Se pueden plantar las
ciruelo brotes basales las yemas y cs1.1quillas dr mirobo!:í.n

gruesos dejar dos en din.--ciamcntc c.:.n sucio
la parte o poner c.:tlor Je fondo
superior del a 15"C. J . .t sc1mn:1:S
patrón

PJ1rones de De madcrn dur.1 Otoño Quitar tod:is Se.radix 3 Necesita calor de fondo.
membrillero brotes baso.les las ycmus y 15-21C durante
p.:mJ peroles gruesos dejar dos en la 2-3 semanas

parte superior
dd p:11rón

Fr.unbucsos Chupones de Invierno Corrn.r con Scradix 1 Prcforiblcmcmc :?plicJr
material Primavcrn unu longitud color de fonc!o
certificado Principio dc5cm. Prekrihlemc111c
y sin norcccr. Primavera Ápices de los en una unidad
Brotes para brotes de nc:buli7.Jci6n
estaquillas de raíz
de madera suuvc

Arboles
cortavientos

Chopos De madera dura Desde otoño hasta Se pueden plantar
de bro1cs largos. finnl de invierno dirc tam nte en !.udo
gruesos y basales

(comimia)
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Tabla 9.1 (Continuación).

Frata!
Tipo
de estaquillare

Época
de realización Tratamiento Hormona Observaciones

Sauces De madera dura Desde otoiio hasta
de broles brgos. íin:i.1 de invierno
gruesos y basales

Se pueden plantar
directamente en suelo

madera dura- se refiere a las estaquillas de hoja caduca, cogidas en el momento de la caída de las hojas o justo después. es decir
cuando están latente,

Hormonas - el preparado comercial ·Seradix es una formulación en polvo que puede ser sustituida por una solución de ácido
indo!butirio en una solución al $0de agua o alcohol. Se.mdi.x l,2y3equivalen respectivamente a una concentración de 750, 2.500
y 5000 ppmde Sido indolbutirico. También existen formulaciones liquidas comerciales. I lay que sumergir las estaquillas en la sola­
ció durante S segundos.

entre dos tercios y tres cuartos de su longitud
(Fig. 9.1 ). Si no se quiere que luego salgun chu­
pones. es recomendable desyemar las estaquillas,
dejando sólo dos yemas en la puma.

Hay que preparar el sucio 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 polictilcno negro que se
ha extendido previamente por todo el suelo.

Se pueden emplear varias técnicas para me­
jor.u- el cnraizamienlo de as estaquillas de plan-

Plantar a esta profundidad si
es probable que haya sequía

Figura 9.1 Estaquillas de madera dura.

tas difíciles de multiplicar (ver Tabla 9.1 ). A
menudo la aplicación de hormonas es benefi­
ciosa. Por ejemplo, se pueden mojar las esta­
quillas en «Seradix», una formulación en polvo
de una hormona auxínícu, el :leido indolbu1írico.
Hay tres tipos de productos con esta base, con
distintos grndos de concentración, para ser uti­
lizados en función del tipo de estaquilla. Tam­
bién se puede utilizar en fonnulacioncs líquidas
con esta misma hormona pero disuelta en alco­
hol. La «doble herida» consiste en quitar dos
astillas finas de In base de la cs1aquilla para me­
jorar la absorción de la hormona.

Otro método para mejorar el enraizamiento
de las cslaquillas de madera dura de especies
como el ciruelo, el cerezo y el membrillero, que
enraízan más difícilmcnlc:, consiste en aumen­
lar la temperatura del medio de propagación.
usando calor de fondo. Se ponen unos cables
que calientan el suelo (ver Fig. 9.2). El objetivo
de este calor de fondo es fomenlar el enraiza­
mienlo. Es aconsejable mantener la temperatu­
ra del sucio cnlre 15 y 21 ºC durante 2-4 sema­
nas. Cuando empiezan a salir las primeras raíces.
se trasplanlan las es1aquillas a macetas de tama­
ño medio. Si no se calicnlan de forma unifonne
o se almaccn:.m durante un tiempo en un alma­
cén calefactado se pueden perder ya que se ago­
tan los carbohidrn1os.

Selección de las estaquillas
de madera dura

El momento óptimo para cortar estaquillas
es desde el final del otoño hasta el princ.ipio de
la primavera. El malerial que mejor enraíza pro­
cede de los brotes del año anterior y lo más rer-
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Paredes cubiertas con una tela para dar
sombra. Permito que haya mucha vontlacin,
para que la temperatura se mantenga baja
y os/ relrat.ar ol dC!:bor,o

(Czración: los sustratos enraiztes pueden ser do
muci'los tJpos pero es recomcnrt,1blo pencr una mezcla
50!50 do turba y arena).

Figura 9.2 Caja de enraizamiento de las estaquillas
de madera dura ni aire libre.

ca posible de la base de la planta. Las estaqui­
llas gruesas sobreviven mejor que las tinas, aun­
que los brotes finos proccdcn1cs de plantas muy
podadas serán los que más rápidamente enraícen.
Las estaquillas finas sobrevivirán mientras no
se deshidraten, pero tampoco se pueden hume­
decer demasiado. El mayor riesgo es en prima­
vera. cuando están empezando a salir los nue­
vos brotes. En este momento. las rafees son
pequeñas 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
mis profundamente o forzar el comienzo del
enraizamiento en una cama caliente puede ayu­
dar a superar estas duras condiciones.

La madera del ápice del brote no se debe
utilizar para hacer estaquillas si todavía no está
suficientemente lignificada 1. En muchas varic-

Lignificación: formación de paredes celulares secun­
durias. Se caracteriza por el cambio de color de los bro-.
tes, de verde a marrón. Un brote no lignificado es blan­
do y se dobla fácilmente, tiene menos reservas y puede
morir tras una helada invernal.

dades. se considcrJ que 20-30 cm es una longi­
tud adecuada, pero se pueden usar estaquillas
mfis cortas si es necesario. Con material proce­
denle de arándanos. que tiene tendencia a ser
m:ís fino que el de otras plantas. es suficiente
con estaquillas más cortas, de 15-20 cm.

Estaquillas de madera suave
y de madera semi-dura

Las estaquillas de madera suave son aque­
llas que se hacen con madera carnosa de nuevo
crecimiento. normalmente en primavera (ver Fig.
9.3). Las estaquillas de madera semi-dura se
hacen normalmente en verano. Coger estaquillas
durante la época de crecimiento requiere tomar
más precauciones, ya que la pérdida de hume-

Norma!men!c es más
di!fcíl que los ápices ~
enraícen y por eso se
suelen desc.:lrtar <~ Corlar en

estospuntos

%<s--·-
Qutar la hoja
más baja

17
Si la hoja es larga, recortarla hasta
que quede de 10-15mm de tamaño

/ / I
Sustrato cnraiwn!e 50:50 turba1arena
I ¡ j

Figura 9.3 Preparación de las estaquillas de madera
semi-dura.
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Serrín hümedo

Pequeñas macetas
(45cm do profundidad)
con 50:50de turba'arena 40-50 cm

Aro do alambro •

~Láminade
{----------- 1 m--------------é> poliolilcmo

1

Figura 94 Estructura al aire libre para estaquillas de madera suave y semi-dura.

Pulverizador do gota fina

Hoja olcctrón!ca )

Bancada con cables do calclacclón a 25ºC

Figura 9.5 Unidad de nebulización.

dad a través de las hojas no se puede reponer
hasta que se forman las raíces. Para evitar este
problema, se mantiene la humedad alta en la caja
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 estaquillas de madera suave y de made­
ra semi-dura se pueden multiplicar en estructu­
ras de polietileno, llamadas «politúneles» o uni­
dades de nebulización (Fig. 9.4). Este método
se suele usar cuando se necesita multiplicar rá­
pidamente las plantas. Por ejemplo, si se intro­
duce una nueva variedad de vid y el viticultor
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sólo tiene a su disposición una cantidad limita­
da de material, se pueden hacer estaquillas de
uno o dos nudos de largo, en el período de repo­
so, se enraízan en una cama caliente y se dejan
crecer durante el verano en macetas individua­
les en invernadero. A medida que salen los bro­
tes, éstos se pueden utilizar para hacer nuevas
estaquillas de madera suave con cinco nudos.

La estructura de la Figura 9.4 es más barata
de construir y no necesita poner calor de fondo
cuando son especies que se multiplican fácil­
mente (ver Tabla 9.1). La cuja de estaquillado
tiene que estar en un sitio caliente pero protegi­
do de la luz directa del sol, con una estructura
que permita una transmisión de un 50% de luz.
Las cajas de estaquillado deben ser de entre I y
10 m de largas.

En cuanto se hace una estaquilla es impor­
tante meterla en un cubo con una solución con
un fungicida (normalmente se usa 0,1% de
benomilo) antes de ponerlas en macetas con
turba. Las macetas se ponen en las cajas de
estaquillado como se ve en la Figura 9.4y se
riega todo el conjunto con O1%(I g L ') de
solución de Captan antes de sellar con polieti­
leno.

No se toca el polietileno durante dos sema­
nas y transcurrido este tiempo se levanta por un
lado para observar el desarrollo de las raíces. Si
ya hay raíces, se quitan las macetas con turba y
se trasplantan las estaquillas a macetas más gran­
des. de 10-15 cm de diámetro. Se dejan bajo
esta estructura y se mantienen húmedas. Si no
se ha producido el enraizamiento, se vuelve a
poner en su sitio el polietileno.

Las estaquillas de madera semi-dura tienen
que ser enraizadas en una unidad de nebuliza­
ción, puesta normalmente en un invernadero, a

una temperatura próxima a 25°C. En la Figura
9.5 se puede ver el sistema de «hoja electróni­
ca» que pone en marcha la unidad de nebuliza­
ción cuando su superficie se seca. Por lo tanto,
se humedece finamente y regularmente la vege­
tación para prevenir la deshidratación. Cuando
enraízan, las plantas se ponen en macetas o se
trasplantan como se ha descrito anteriormente.

Multiplicación por semillas

La capacidad de fructificación de plantas
obtenidas a partir de semillas está siempre por
debajo de la de su planta madre, y por esta ra­
zón casi siempre se prefiere la multiplicación
vegetativa. Sin embargo, a veces se usan las plan­
tas de semillero como patrones. Lo siguientes
apartados tienen como objetivo servir de guía
para su manipulación.

Melocotoneros, nectarinos,
albaricoqueros, cerezos, nísperos

del Japón, nogales, pecán,
avellanos, castaños, aguacates,

cítricos 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
rín hasta que empieza la genninación (fig. 9.6).
Cuando ya han germinado, se pasan al semille­
ro. Con este método. se evita sembrar semillas
que luego no germinan y entonces dejan huecos
en la fila del semillero. Después de la germina·
ción hay que trasplantar los plantones al semi­
llero lo antes posible.

T . - -- .. .:.:.-:-"- - ·-: -. - - .

i.E@te@sisisé#s±»-.
Colocar las semillas unas cerca de otras

Figura 9.6 Semillero con sustrato de serrín.

Scrrtn
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En el caso de los melocotoneros y nectarinos,
a menudo se empican semillas de melocotones
procedentes de la industria conservera. En ge­
neral las semillas no transmiten enfermedades
víricas a su descendencia. Sin embargo, el
PNRSV (prunus necrotic ringspot virus) en me­
locotoneros y nectarinas. el PDV (prunus dwarf
virus) y la enfermedad de sharka se transmiten
por semillas. Por lo tanto, cuando hay riesgo de
que se produzcan, es importante utilizar semi­
llas certificadas que procedan de árboles sanos.

En el semillero. la distancia entre plantas es
de 15-20 cm y la distancia entre filas de 60-80
cm. En la práctica, normalmente la separación
la determina la maquinaria que se utiliza para
llevar a cabo las labores entre filas. Esto puede
también incluir el uso de un rotocultor manual.

Manzanos, perales (europeos
y asiáticos), membrilleros,

nísperos, kiwis, tamarillos, frutas
de la pasión y feijoas

Las semillas de estas plantas son en general
m:is pequeñas y hay que manipularlas con más
cuidado. Nada más coger la semilla, normalmen­
te se somete a un proceso de «estratificación».
Con este término nos referimos al tratamiento
con frío húmedo a las semillas en dormición,
sin el cual germinan mal e irregularmente. Con
las semillas del grupo anterior, más grJndes, la
estratificación se lleva a cabo cuando se siem­
bran al aire libre. Si las semillas son más peque­
ñas, se ponen en una bolsa de plástico sellada
con una mezcla a partes iguales de turba y arena
húmedas, y se guarda en una nevera durante 2
meses. Después se plantan las semillas en ban­
dejas semillero en un invernadero y se mantie­
ne a unos I S'C. Cuando los plantones miden
unos 15 cm, se trasplantan a la zona protegida
de la luz para su lignificación. Se plantarán en
el vivero al principio de la primavera.

Multiplicación por acodo
de corte y recalce

El acodo de corte y recalce se usa para mul­
tiplicar los patrones de manzano, peral, cerezo
común y distintas variedades de avellano. La
separación entre plantas es de 30 cm y entre fi­
las de I m. dependiendo del tipo de maquinaria
utilizada. Se cubre la superficie con 15 cm de

serrín (aporcado). Al llegar cada invierno, se:
cortan las plantas hasta ras de suelo y los brotes
que salen se aporcan parcialmente con suelo o
serrín rastrillado del que había en las calle .
como puede verse en la Figura 9.7 a-e.

Injertos de yema

Las plantas de semillero. las estaquillas en­
raizadas, o los patrones estratificados descritos
anteriormente, se transforman en un árbol o en
una viña de vivero tras injertar la variedad co­
mercial. El injerto es la parte que produce la
cosecha y el fruto tendrá las características de la
planta madre a partir do la cual se ha hecho el
injerto. Los manzanos, los perales (europeos y
asifüicos), los membrilleros. los nísperos del
Japón, los melocotoneros, los nectarinos, los
albaricoqueros, los ciruelos (Japoneses y euro­
peos), los cerezos (común y ácido), los almen­
dros, los cítricos y los aguacates se multiplican
muy a menudo por injertos.

En libros especializados de multiplicación
se describen muchos tipos de injerto, aquí sólo
se van a describir dos formas de injertar.

Injerto en T o en escudete
Al final del verano, el patrón estará crecien­

do en el vivero y habrá alcanzado el grosor de
un lápiz. Desde que medía 30 cm de nito, se le
han ido quitando las hojas y las ramas laterales
que estaban en los primeros 15 cm de altura.
Para poder realizar el injerto, los patrones lle­
nen que estar bien húmedos y así la corteza se
separa fácilmente de la madera.

Se cogen yemas de los brotes de ese año, de
crecimiento vigoroso, del árbol o de la parte
aérea de la variedad que nos interesa. Se quitan
las hojas, y se deja un pecíolo de 10 mm en cada
nudo. Los brotes o ápices de los brotes de me­
nos de 4 mm de diámetro no sirven, ya que las
yemas axilares están muy poco desarrolladas.
Para evitar que se sequen, se ponen las yemas
en una bolsa de plástico o en un cubo con agua.
El injerto tiene que realizarse lo antes posible.
Sin embargo, si se necesita retrasar el momento
de realización del injerto, se pueden almacenar
las yemas durante una semana o más en una ne­
vera. se envuelven en periódico húmedo y todo
se mete en una bolsa de plástico bien cerrada.

En la Figura 9.8 se puede ver el proceso del
injerto en To en escudete.
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Preparación do la yema

Prep,;ración del patrón

3. La incisión
se hace
en la corteza
del patrón

4. Se abro la
corteza

6. Se ata la yema
con una cinta
de p'ástic0 o
con tiras de goma
independientes

1. Brote del ciclo de crecimiento en curso.
con yemas; ta forma de cortar la yema
y el sitio en el que hay quo quitar la hoja

2. Una yema
individual
lista para
su inserción

5. Se inserta
la yema

7. Crecimiento de la
yema que puede
atarse al nudo
del patrón. Esto
so cortará pasada
la mitad do verano,
por el sitio señalado.

Figura 9.8 Injerto en escudete o en T (de yema).
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Si en las dos semanas siguientes ni injerto
se ae el pecíolo o se puede quitar sólo con un
toque, se habrá conseguido realizar el injerto con
éxito, habrá prendido. Seis semanas después de
haber hecho el injerto, se cona lo que se utilizó
para atar el injerto, para que no estrangule al
patrón al aumentar de diámetro. Al final del in­
viemo se descabeza el patrón 4 cm por encima
del punto de injerto.

En primavera. la yema injertada creccr.í y
habrñ que quitar rápidamente todas las otras ye­
mas que desborren en el patrón. Normalmente
esta planta se desarrolla en el vivero durante un
año y se tras-planta al terreno definitivo al siguiente
invierno o al principio de la primavera. Sin cm­
bargo, algunas veces, se plantan los patrones in­
jerados en la finca el primer invierno después de
injertar. Estos árboles llamados de «yema dur­
miente» son bastante adecuados y pueden crecer
rápidamente, ya que los danos en las raíces se
producen antes de que sean demasiado largas. Sin
embargo, durante el primer año en la plantación
hay que cuidar mucho estas plantas, igual que si
estuvieran en un vivero, porque sino las pérdidas
pueden ser muy importantes.

En los casos en los que la «yema durmien­
te» no se «despierte», se puede reemplazar
reinjertando a principio de verano y recortando
los patrones 3 semanas después de llevar a cabo
el injerto. De esta forma se fuerza el crecimien­
to de la yema y se puede conseguir formar en el
mismo año un brote de 30 cm o más. Esta prác­
tica es posible porque el patrón habrá acumula­
do suficientes reservas en el ciclo anterior de
crecimiento.

El injerto de yema con astilla
(chip budding)

El injeno de yema con astilla es un método
alternativo que no requiere que la corteza se se­
pare fácilmente. Por lo tanto se puede hacer en
primavera o en otoño, o durante el verano en
condiciones de sequía cuando no es posible ha­
cer el injerto en T. Hay que atarlo con m:ís cui­
dado que el injeno en T ya que los cortes tienen
que quedar bien cubiertos para prevenir la dese­
cación y para que haya un buen contacto entre
el patrón y el injerto. En la Figura 9.9 se ilustra
este método.

Aunque el injerto de yema con astilla tarda
más en prender que el injerto en T. ha demostra-

do tener un alto grado de éxito, y a menudo se
consigue que el crcdmicn10 sea más vigoroso y
más vertical. Se está utilizando cada vez más en
muchos árboles frutales y ornamentales. Tam­
bién se puede utilizar para hacer el sobreinjero.
como ya describiremos más adelante..

Injertos de púa

El injerto de púa consiste en insertar un tro­
zo corto de tallo con una o más yemas en el pa­
trón. Normalmente se lleva a cabo al final del
invierno o al principio de la primavera y se usa
en viñas. cerezos, kiwis, feijoas, tamarillos, fru­
tas de la pasión, nogales, pecán, castaños, ma­
cadamia y algunas veces avellanos. Como en los
injertos de yema. el ingrediente esencial para que
tenga éxito es asegurarse de que las capas cam­
biales de las dos panes estén en contacto.

Hay varios tipos de injertos. pero sólo se van
a describir dos tipos: el lateral y el de cabeza.

Injerto lateral
Es un injerto muy útil cuando los tamaños

del patrón y de la púa son similares. Se describe
en la Figura 9.10.

Injerto de cabeza
Esta técnica es más apropiada cuando el pa­

trón es más largo que la púa. Se describe en la
Figura 9.11.

Injertos de púa sobre estaquillas
Como las estaquillas de algunos patrones de

vid enraízan muy fácilmente, es mejor injertar
la variedad antes de que enraíce el patrón. Las
estaquillas injertadas se obtienen en el vivero
haciendo el injerto sobre una estaquilla sin en­
raizar. Esto hace que se formen a la vez las raí­
ces y el callo del injerto en una única estaquilla.
El injerto sobre estaquillas debe hacerse en una
zona cubierta, durante un largo periodo y es b:1-
rato y fiable.

El injerto se hace desde mediados hasta fi­
nales del invierno con varas de vid con un diá­
metro entre 8 y12mm. Después de juntar todo
el material, e siguen los siguientes pasos:

l. Hacer una estaquilla de aproximadamente 30
cm de largo con el patrón; se quitan todas
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1. Cortar la yema
de la variedad tal
y como so vo

2. Hacer un corte hacia abajo 3. Cortar la mitad do la
en la corteza y ligeramente solapa de corteza que
en ta madera del patrón. so ha formado con el
El corto tiene que tenor corto anterior
aproximadamente 3cm 4.La yema está lista
do largo, y hacerse por para atarse
lo menos a 13-15cm
por encima del suelo

Figura 9.9 Injerto de yema con astilla (Chip budding).

5. La operación una vez completada,
lodo rodeado con tiras do goma
y plástico. Se deja la yema sin tapar

las yemas cortando con un cuchillo. parale­
lamente al tallo.

2. Corar una púa con una yema.
3. Injertar en el patrón haciendo un injerto la­

teral o utilizando una máquina de injertar.
que hace un injerto similar (ver Fig. 9.14).

4. Atar el injerto con una cinta de plástico y
mojar la púa en una cera líquida (o se utiliza
grasa de injerto).

5. Poner en un cubo con agua suficiente como
para cubrir el injerto.

6. Cuando se han hecho 50 6 I00 injertos, se
atan. se ponen en una bolsa de polietileno y
se sella con una goma. La bolsa tiene que es­
lar cerrada herméticamente y entonces no se
necesitará rodear las vides con un material de
embalaje húmedo. pero los injertos no deben
estar secos cuando se meten en la bolsa.

7. Poner en una habitación a 25-30Chasta que
se vea que se ha fonnado callo entre el pa-

trón y la púa. Las yemas empezarán a hin­
charse y se empiezan a formar las raíces.

8. No poner a temperaturas altas y sacarlos de
la bolsa. Insertar la parte apical injertada du­
rante un segundo en cera de parafina. (que
está a una temperatura justo por encima del
punto de fusión pero por debajo de 70C)e
inmediatamente después se pone en agua
fría.

9. Poner la base sobre un sustrato en una ma­
ceta pequeña y aplicar calor de fondo (25C)
dentro de un invernadero en ambiente fres­
co. En estas condiciones se empezarán a for­
mar las raíces y la yema empezará a desborrar
a través de la cera, a medida que se desarro­
Ila (Fig. 9.13).

10. Cuando las raíces ya están 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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figura 9. IO Injcno lnter~1I (de pli:1).

se podr;ín plantar directamente las plantas
en el viñedo. Si el crecimiento vcgct~tivo es
demasiado vigoroso se pueden recortar de­
jando sólo dos hojas.

Por otro lado, se puede tener las plantas in­
jeradas en el vivero hasta el momento de la plan-
1 ción. al siguiente otoño. Esto es recomenda­
ble si las condiciones del viñedo no son muy
buenas.

Cortar la plla en cu/1J

Insertar la cuña de la pUa
y asegurarse de que !as

capas cambiales de 1a pUa
y del palrón coinciden.

Se puede poner otra pUa
en el lado contrario

+. 1.. ~ .;¡
r1 l /\J
;·:,( j

l/] sasastosocanas.hay

1
que rcltcnatlo con papel

. ,¡'\ :1:.\ hUmedo antes de sc!~r
Hacer una hencídura en
el patrón con un cuchillor/: Envolver con fuerza usando

,
:_-,·. . ¡J,~_:_ ;,1.-,',·._ ~ c;nta de pLlshco pa,a lnjcnos... j !l ·¡ Set!ar la superficie cenad.a con

; .[$ n "naso»
:: ; ...

FigurJ 9.11 Injerto de c:ibez.J (de: pú:1).

Si antes de hacer el injeno se ponen los pa­
Lrone-s y las púas a remojo en «Chinosol» se re­
duce el riesgo de infecciones fúngicas en la bol­
su de plástico y mejora el prendimiento dd
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Patrón- sin yemas Grapa -eE=z
En este estado, no se necesita cinta y ningún •

tipo do malerial para sollar el extremo

Figura 9.12 Injerto de púa sobre estaquilla.

A medida que: se
desarrolla, la yema
brotará atravesando
la cera

Figura 9.13 Formación de raíces en estaquilla de vid
injertada.

injerto. Se debe utilizar siguiendo las instruc­
ciones del envase.

Como ya se ha mencionado anteriormente,
existen máquinas de injertar para hacer el injcr-

to sobre estaquillas, que nos evitan el trabajo de
preparación del injerto lateral. Existen muchas
marcas, entre las cuales una muy famosa es
«Omega». Hay otro tipo de máquina, que puede
ser construida por un productor con capacida­
des técnicas, que consiste en unas hojas de sie­
rra circulares puestas en paralelo, unidas a un
motor eléctrico (ver Fig. 9.14).

Se meten la púa y el patrón por separado en
las hojas en rotación para dejar el borde alme­
nado. Después se meten juntos. Tienen que que­
dar fuertemente unidos y puede que no se nece­
site atarlos.

Comentarios generales sobre
los injertos de púa y de yema

Es indispensable que el injerto y el patrón
puedan quedar bien unidos después de injertar.
Esto quiere decir que tienen que ser compati­
bles. Las plantas muy estrechamente relaciona­
das y sin virus u otros desequilibrios tienen
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 dalos, habr:í que realizar injertos du­
rante varios años y evaluar su grado de éxito.

Un experto en injertos de púa y de yema pue­
de hacer ciemos en un día. Un principialllc con
las instrucciones de cs1c libro puede tardar una
hora en hacer una docena. Puede que un fruticul­
tor no necesite hacer en iodo el ciclo más, y ade­
más si tiene cuidado al hacerlos no hay ninguna
razón por la que no se pueda realizar con éxito.
Las siguientes aclaraciones son importantes:

l. U1ilizarcuchillos muy afilados. Hay que afi­
larlos en una piedra de carborundo y para
conseguir un filo aún más fino pulir con piel
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Tres hojase
Figura 9.14 Máquina de injertos con sierra en paralelo.
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2. Con el injerto en T, nos aseguramos que las
capas cambiales están en contacto, pero si
se hace injerto de púa, el operario tiene que
asegurarse de que las capas cambiales están
unidas. En el injerto lateral, es mejor pegar
los cambium por los dos lados, pero si el
patrón y el injerto no son exactamente del
mismo tamaño. hay que asegurarse por lo
menos de que un lado está unido.

J. Se necesita material fuerte y sano, de tama­
ño apropiado. El grosor mínimo de las púas
y los patrones para hacer los injertos de púa
debe ser normalmente el de un l:'lpiz, así
como el de los patrones para los injertos de
yema, mientras que algunas de las yemas
utilizadas para este tipo de injertos serán al­
gunas veces ligeramente más finas.

4. No dejar que se deshidrate el material, espe­
cialmente después de hacer las estaquillas.
Esto es particularmente importante cuando
se hacen injertos de yema, ya que las yemas
en T son pequeñas y se deshidratan rápida­
mente con las temperaturas altas del vera­
no, que es cuando se lleva a cabo este tipo
de injertos.

5. Atarlos fuertemente- normalmente se em­
pican cimas de goma o de plástico.

6. El material para injertar se recoge a mitad
del invierno, cuando todavía está en reposo.
se envuelve en periódico húmedo 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 está
deshidratando. El injerto se lleva a cabo en
primavera, cuando las yemas de los patro­
nes estón hinchándose, usando material para

injertar procedente del que se ha almacena­
do en frío; que por supuesto tod:l\'fa está en
reposo. En algunas plJnt::i.s. como por ejem­
plo los cerezos es totalmente indispensable
almacenar la madera de la variedad en frío.

7, Etiquetar cuidadosamente, nunca confiar en
la memoria: siempre folla.

En los capítulos en los que se describe cada
cultivo en particular, se señalan las caracteristi­
cas especiales de los injertos en cada uno de ellos.

Cambio de la variedad en una
plantación ya establecida

Sobreinjerto mediante
poda drástica

Se cona el árbol a un I m de altura y se de­
jan cuatro o cinco tocones de las ramas princi­
pales. Se utiliza un injerto de púa en cabeza para
introducir una variedad que sea compatible y que
se supone mis conveniente. Se injerta en cada
rama y en el tronco principal. Es mejor llevarlo
a cabo al principio de la primavera. usando la
técnica descrita anteriormeutc. Normalmente ,e
hacen varios injertos en cada rama y la zona que
queda expuesta se sella con pintura o con pasta
para injertos.

Sobreinjerto mediante poda suave
Esta técnica consiste en hacer injertos en toda

la estructura del árbol. La mayoría de las ramas
laterales pequeñas se sustituyen por púas de las
nuevas variedades. Con esta técnica se vuelve a
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obtencrcosech:l rJpid:uncntc pero requiere mu­
cho esfuerzo. Si en los siguientes ciclos se dc­
sarrollan yemas de la variedad anterior, habrá
que quitarlas. Se pueden utilizar los injcnos de
púa. tanto lateral corno de cabeza e incluso téc­
nicas de injerto de yemas.

Sobreinjerto
En algunas zonas con climas con riesgos de

daños por heladas en árboles adultos, es impor­
tante que el tronco y la base de las ramas prima­
rias sean lo más resistente posible a las heladas,
tanto el patrón como la variedad productiva.
Realizando un sobreinjerto se puede formar un
:kbol rcsistcnlc. por ejemplo haciendo un injer­
to de yema o de púa de la variedad resistente en
el patrón y I ó 2 años después se sobreinjerta de
nuevo mediante una poda drástica la variedad
comercial deseada. Esla larca se puede llevar a
cabo en el vivero. pero la segunda operación se
suele realizar en In plantación.

Aprovechamiento
de las sierpes

En los frambuesos se forman sierpes en las
raíces que se pueden arrancar y utilizar para mul­
liplicación .. Sc pueden poner plantas dedicadas
exclusivamente a la obtención de sierpes. Cada

invierno se cortan hasta ras de sucio para fomen­
tar la formación de nuevas sierpes. Para llevar a
cubo una operación de este tipo siempre hay que
utilizar material de alta calidad sanitaria.

Acodo de punta

Durante mucho tiempo, las zarzas se han
rnulliplieado median le acodos de punta. aunque
ahora es más normal formarlas a partir de
estaquillas de madera suave. La multiplicación
por estaquillas (ver Tabla 9.1) en los dos prime­
ros meses del ciclo reduce en gran medida la
propagación del mildiu velloso y el nematodo
de las hojas, especialmente si se utilizan patro­
nes de alta calidad.

Para el acodo de punta, se ponen las plantas
en camas y cuando las puntas de los brotes en­
tran en contacto con e! suelo, empiezan a for­
marse raíces. El espacio entre plantas madre es
de 40 cm, y entre filas de. 2 m. En invierno, an­
tes del desborre, se tratan las plantas con un her­
bicida de contacto mezclado con un herbicida
de prc•cmergencia. Antes de dirigir el brote ha­
cia el sucio, hay que quitar los 5 cm de sucio
superficial en un radio de 15-20 cm. Después de
colocar los brotes, se aporca esta zona con I0
cm de serrín. Hay que tener mucho cuidado con
los herbicidas de pre-emergencia. para evitar que
queden residuos de éstos.
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10
Maquinaria para cultivos frutales

William Atkinson y John Dunn

Introducción

Hay una amplia variedad de maquinaria que
puede utilizarse en fruticultur:1. Cada año sur­
gen nuevas máquinas en el mercado, algunas
novedosas y otras más clásicas o ya conocidas,
con un aspecto renovado. Esto significa que nin­
gún libro puede dedicar un único capítulo, a
cubrir de forma completa las características.
v:1rinciones e innovaciones en el campo de la
maquinaria. Por ello, este capítulo introduce los
principios de funcionamiento de la maquinaria
rrr.ís utilizada en fruticultura. Si se quiere cono­
cer más detalles sobre funciones específicas,
procesos de calibración, operaciones de mante­
nimiento y criterios de diseño, se pueden cncon­
trar en los manuales de instrucciones específi­
cos de cada máquina o en la bibliografía incluida
al final del capítulo.

Cualquier máquina requiere un operario con
un cieno grado de destreza y su rendimiento
estará muy influido por la experiencia, actitud y
practica de éste. La maquinaria por sí misma no
J.ScgurJ una producción sin problemas. No debe
asumirse la idea de que la máquina más grande
o mis moderna es la mejor para una plantación.
Sólo después de un cuidadoso asesoramiento de
los trabajos que necesitan mecanización, segui­
do si es posible de pruebas con la maquinaria
·leccionada en las parcelas de trabajo. se pue­

de proponer cuál c. la maquinaria que mejor se
adapta a la estructura de las parcelas, a partir de

los modelos disponibles y de las car:i tcrísticls
específicas de esta maquinaria.

Necesidades de la maquinaria

La limitación de espacio en este libro nos
permite abordar solamente el estudio de las
máquinas grandes, sin tener en cuenta las utili­
zadas en las naves de envasado. Hay muchas
otras herramientas, como por ejemplo las sie­
rras y tijeras de poda manuales, las escaleras,
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 fa.
ses iniciales de desarrollo. También serán nece­
sarias algunas herramientas de taller.

En la Tabla 10,2 se enumeran herramientas
que muy probablemente se necesitarán para la
recolección de la primera cosecha significativa.
Existen variaciones según los frutales, por lo que
la Tabla tiene un carácter orientativo.

Uso de empresas
de servicios agrarios

Muchas de las operaciones que hay que rea­
lizar durante las primeras fases de preparación
de cualquier terreno son poco frecuentes. Entre
estas actividades se incluye el laboreo, hacer dre­
najes, levantar barrerasde protección y/o soporte

173



174 Producción da frutas de climas templados y subtropícales

Tabla 10.1 Maquinaria necesaria pura la fase inicial
de establecimiento de la plantación

Tabla 10.2 Maquinaria necesaria para la rccolccci6n
de lu primcr::i cosecha significativa.

Tr:mor

Remolque
suspendido

Fresadora
(ro:ocuhor)

Pulverizador
de hcrbicidus

Pulverizador
de pesticidas

Segadora

Toma de fuerza de 20-30 KW,
con enganche a los tres puntos.
sistema hidráulico de elevación

Remolque grande que puede usarse
tanto cn la plantación como fuera
de ella

Suspendido en el cng:mchc n los tres
punlOS

Accionada por la toma de fuerza del
tractor. Se puede alquilar, si no se
piensa hacer laboreo en las calles
en los siguientes años

(i) Aparato de mochila de tracción
manual
(ii) Tracción mecánica con toma de
fucrzn y bomba. Lanzas manuales
y aveces una pequeña barra
horizontal

Aparato de mochila de tracción
m:mual o pcqucib unidud
suspendida del tractor

Suspendida en el enganche
a los tres puntos, accionada
por la toma de fuerza del tractor

Remolques

Horquilla
elevadora
enganchada
al tractor

Bandejas
de fruta

Pulverizador
de pesticidas

Existen varios tipos de: horquillas
con enganche a los tres puntos.
El enganche en la parte delantera
del tractor es mucho más complicado
y curo c¡uc en la parte 1.rascr::i

Bandejas de fruta estandarizadas
aptas para su manipulación con las
horquillas elevadoras

Se necesita una m:íquina con
suíicicntc capacidad para enfrentare
con la inca en plena producción

de cullivos, hacer pows de riego. La compra de
los equipos cspt,cializados requeridos pam estas
tareas, a menudo no e tá justificada económica­
mente, por el poco trabajo que representa en una
sola parcela. Puede ser m:ís rentable contr.llar los
servidos de una empresa especializada. en este
tipo de tmbajos. Hay que reconocer también que
poseer y manejar maquinaria especializada re­
quiere experiencia y pericia. Estas empresas de
servicios suelen tener más horas de experiencia
que la mayoría de los principiantes. Por esta ra­
zón debe considerarse seriamente contratar los
servicios de- una empresa ex.tema cspcciulizitda
para aquellos trabajos durante el establecimiento
y también más adelante durante el funcionamiento
de la plantación.

Sin embargo hay algunos puntos imponantcs
a considerar a la horJ de contratar los servicios
de una empresa especializada en instalaciones u
obras de car.ícter agrícola. Deben tenerse en cuen­
ta antes de contralar aleatoriamente cualquier em-

presa que aparezca ea is páginas am::uillas o es
un ,muncio en la prc:1sJ local.

l. El gerente de la explotación debe tener una
idea clara de los trabajos a realizar y si"
posible hacer una estimación de áreas, vo­
lúmenes, o tiempo necesario. como base para
poder contrastar las facturas del contrJtista.

2. Para trabajos especializados, el gerente debe
buscar referencias de lugares donde el con­
tratista haya trabajado an1crionncntc y co­
nocer el grado de satisfacción de antiguos
clientes.

3. !-lay que pedir por lo menos dos presupues­
tos. Si los trabajos tienen un alto grado de
complicación, es conveniente hacer una listJ.
indicando los trabajos requeridos y las medi­
ciones detalladas como base para negociar,
antes que intcntur recordar conversaciones te­
le fónicas. Se debe tener a mano un duplicado
o copia del presupuesto. El presupuesto tam­
bién debe indicar precios, información de
duración de los trabajos y fecha de inicio. ya
que. es una infonnación bflsica parn el pro­
yecto. Un gerente tiene poca influencia sobre
las actuaciones del contratista y esto le puede
preocupar o frustrar si cspcr.i ser tratado como
el único cliente del contratista.

4. Se deben dar instrucciones claras al contra­
tista y sus operarios. una vez que se inicien
los trabajos y se disponga de la maquinaria
apropiada. No pueden estar leyendo los pen­
samientos del gerente.
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~- Deben realizarse controles y visitas a las
obras para asegurarse de que se cst:1n lle­
vando a cabo según lo esperado. El día que
se inician las obras no puede ser un día de
descanso del gerente o el día que va a la ciu­
dad aprovechando que hay otras personas
trabajando en la finca.

6. Es necesario prestar mucha atención a la lim­
pieza de la maquinaria del contratista a su
llegada a los terrenos de la finca. Malas hicr­
bn; o cnfcnncdades indeseables, como por
ejemplo la filoxera en In vid. son f:ícilmentc
transportadas desde una plantación a otra en
las rejas del cultivador o en los arados topo.
Sobre todo en zonas de reciente desarrollo,
no se conoce la sensibilidad de algunos fru­
tales a los tratamientos hormonales. Cual­
quier pulverización de ;,crbicidas debe rcu­
lizarse con maquinaria perfectamente limpia
de residuos de anteriores tratamientos hor­
monales.

Tractores
El componente mecánico principal de la

mayoría. de los sistemas de mecanización de las

plantaciones de frutales es el tractor agrícola.
Esta fuente móvil de energía puede f:ícilmcntc
ser usada para transportar ylo hacer funcionar
muchas m:íquinas, de esta fonna se evita que
cada máquina tenga su propio motor.

Las características de los tractores agrícolas
más valoradas por los agricultores son:

• Su robustez y fiabilidad, particularmente en
los tractores diesel.

• Su capacidad de trabajo en condiciones di­
fíciles de tracción desde suelos embarrados
hasta suelos arenosos secos.

• La facilidad con la que cogen y transportan
cargas o maquinaria enganchada.

• Su maniobrnbilidad.
• Permite al operario ver en lodo morncmo dón­

de está l:.t maquinaria y que c:i1:í h:.icicndo.

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 p:.tíses. se han
establecido una serie de características estándar
en el ámbito mundial. Las m:1.s impon:rntes p;1.ra
los fruticultores son:

TeAsores
de cadena

Brazolnlonorllado derecho

Bola de engancho

Figura I0.1 Vista de la parte trasera de un tractor estándar con un enganche a los tres puntos y con la toma de
fuerza.
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l. Los tamaños de las partes del sistema de
enganche a los tres puntos

2. La salida de fuerza externa. conocida como
Toma de Fuerza (TDF

Cuando se adquiere un tractor, es importan­
te asegurarse que el sistema de enganche a los
tres puntos es de un tamaño estándar. pam que
enganche con toda la maquinaria estándar. pro­
pia o prestada. Los tamaños estándar del engan­
che a los tres puntos se clasifican como catcgo­
ría I y ca1egoría 11. aunque huy otras pero no se
usan normalmente en fruticultura. De forma
práctica, estas categorías se refieren al tamaño
de los agujeros en las bolas del final de las ba­
rras de enganche del tractor y sus correspondien­
tes barras en los aperos por las que se engan­
chan al tractor. El diámetro de los agujeros de la
Categoría I es de 22 mm y el de la categoría II es
de 28 mm. La maquinaria enganchada y trans­
portada con el enganche a los tres puntos se lla­
ma maquinaria suspendida. La maquinaria con
ruedas propias remolcadas por el tractor, sella­
ma maquinaria arrastrada.

Es importante que la toma de fuera tenga
un tamaño estándar: normalmente un tractor de
tamaño medio o pequeño tiene una toma con
seis dientes, diseñada 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 veces llamado tacómetro. En tractores de
segunda mano, el tacómetro a menudo está es­
tropeado. Es vital conseguir que funcione de
nuevo. Para muchas de las operaciones hay que
saber las revoluciones del motor. la velocidad
de giro de la TDF y la velocidad de avance del
tractor. Intentar adivinar cuál es la velocidad
óptima 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 maquinaria por lle­
varla a velocidades incorrectas. El éxito de una
plantación de frutales depende de prestar aten­
ción a los detalles. El manejo de la maquinaria
a la velocidad correcta es uno de los detalles
más importantes.

Medida de la potencia del tractor
Los tractores que se usan en fruticultura pue­

den desarrollar potencias en la Toma de Fuerza
en un rango de I0a 50KW(IkW = 1,34CV).

Pueden surgir confusiones cuando se habla de
la potencia del motor, que siempre es mayor a la
potencia disponible en la toma de fuerza. Hay
que conocer la potencia en In TDF, para saber si
el tractor será capaz de mover la otra máquina.
Para manejar una máquina accionada por la TDF
en parcelas con lomas y pendientes. el tractor
debe tener suficiente potencia para impulsarse
a sí mismo y a la m3quina cunndo cst:'in cuesta
arriba·y además suministrar suficiente potencia
a la TDF para accionar la máquina.

Modelos especiales
para cultivos frutales

Aunque a menudo se usan los tr.1ctorcs clási­
cos, los fabricantes disponen de una amplia gama
de tractores para viñedos y frutales de pequeño
tamaño, adaptados a las condiciones y necesida­
des específicas de cs!Oj cultivos (Fig. 10.2).

Todos los tractores tienen guardabarros y
protectores que reducen los daños a las plantas
por las grandes marcas que dejan sus ruedas.

También hay disponibles tractores de cade­
nas incluso para viñedos. En tierras escalonadas
o aterrazadas, la tracción extra de los tractores de
cadenas tiene ventajas, pero en comparación con
los tractores de medas, son mucho más caros.
necesitan mayor mantenimiento y son menos
versátiles. El aumento de la disponibilidad de
numerosos prototipos de tractores de cuatro rue­
das ha hecho que los tractores de cadenas sean
menos atractivos para muchas fincas.

Tracción a dos ruedas comparada
con tracción a las cuatro ruedas
A nivel practico, se puede demostrar que un

tractor con tracción a las cuatro ruedas es lige­
ramente superior a su equivalente con tracción
a dos ruedas, si ambos están propiamente
lastrados. Sin embargo, en términos generales
de gastos de funcionamiento, el tractor de trac­
ción a las cuatro ruedas es más caro.

Hay dos situaciones donde los tractores de
tracción a las cuatro ruedas están recomendados
en plantaciones frutales. La primera es cuando
los frutales están en un terreno alomado o con
colinas. Aquí. los tractores con tracción a las cu­
tro ruedas tienen mejor agarre y controlan mejor
la dirección cuando suben las colinas. La segun­
da es si se van a usar aperos frontales. muy pesa­
dos, como por ejemplo una pala cargadora o un
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Figura 10.2 Tractores de viñedo y frutales. A la izquierda se ve un tractor estándar de frutal y ala derecha un
lo con tracción a las cuatro ruedas más pequeño, para plantaciones más densas. Tractores como el del medio,

~J"Y po!c.ntcs y con lracción a las cuatro ruedas son cada vez más populnrcs en todo el mundo.

brazo mecánico. Las ruedas delanteras, más gran­
des en un tractor con tracción a las cuatro ruedas.
tienen mejor capacidad de carga y transporte y
pro, een de 1r:icción adicional.

Lastrado de tractores

La fuerza que un tractor en particular desa­
rmlh. depende en gran medida de la carga de

ruedas. Cuando usamos m3quinas acciona·
dn. la c.arga en las ruedas puede variarse usan­
d adecuadamente sistemas hidráulicos. Cuan­
d usamos máquinas arrastradas o en las que se
n esit:i poner una carga extra, se puede «las­
trar» el tractor. La forma más barata de !amado

nsiste en añadir líquido a las ruedas delante­
ras y traseras, pero no es fácil de ajustar. Tam­
bién existen lastres de hierro desmontables, que
permiten un fácil ajusle del lasLrado. Los vcn­
dtdores de 1rnctorcs y los asesores 1écnicos nos
pueden indic:u cómo realizar un correcto
lstrudo.

Estructuras de seguridad
La.s investigaciones detalladas sobre los ac­

ci enies en tractores muestran que mucha gente
. utre en lo que se considcr.rn condiciones sin
riesgo o de seguridad. La velocidad, los dcsnivc­
les.. la juventud o la inexperiencia no son ncccsa­
ri1mente los requisitos para un desenlace fatal.
Muchas muertes se producen cuando el trac1or
celca sobre un latcml o por golpes frontales y

!raseros. Esio puede ocurrir, por ejemplo. en un
lugar llano. en carreteras rectas bordeadas e n una
zanja o acequia. En la mayoría de los casos de
vuelco o golpe. se ha demostrado clar::uncntr que
las estructuras de seguridad homologadas han
evitado muertes y lesiones graves.

Cualquier maniobra con un tractor implica
un riesgo de vuelco. En algunos países. los re­
querimientos legales para la hornologución de
las estructuras de seguridad excluyen algunas
de lns opcrncioncs en frutales. Sin embargo, es­
las excepciones no deben ser vistas como unn
forma oficiJI de decir que los trabajos con lrJC·
rores en frutales son scuuros. Aún así. exis1en
operaciones donde las estructuras de seguridad
son incompatibles, como por ejemplo cul!ívos
en espaldera.

Siempre que se puede po .r alguna estruc­
tura de seguridad, se debe in ir. Por ahorrarse
un poco de dinero. no merece: la pena poner en
peligro vidas humanas.

Adquisición de un tractor
En resumen, es ncccsJ.rio comprar un tra tOr

con suficiente potencia en la toma de fuerza para
las labores que se quieren realizar(verTabla I0.1 ).
Debe tener un enganche estándar a los lrc5 pun­
tos, una toma de fuerza estándar y un cuentarre­
volucioncs o tacómetro. Se puede elegir entre un
modelo cs1ándaro un modelo especiul. con o sin
guardabarros, de tracción 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 conducción,
visibilidad y control de clcme-ntos externos.

Teniendo en cuenta estas condiciones, se
debe mirar la gama de tractores disponibles en
vendedores a una distancia razonable de la plan­
tación. Aparte de durante su fabricación, los trae­
tores necesitan que se les preste atención, aun­
que no sea para grandes reparaciones, por lo
menos para el m:mtcnimicnlo normal. Si las pie­
zas de recambio necesarias y los servicios cspc­
cializados de reparación no están disponibles con
facilidad. tal vez no puedan completarse a tiem­
po trabajos básicos y vitales en la plantación. y
cualquier ahorro en el precio de venta inicial se
convierte en pérdidas en el futuro.

Maquinaria para el laboreo
El objetivo principal del laboreo es matar y

enterrar las malas hierbas o restos de cultivos
anteriores. Se puede necesitar hacer más labo­
reo para que el tamaño de las partículas del sue­
lo sea el adecuado parn el establecimiento de la
plantación del siguiente cultivo o para incorpo­
rar fertilizantes o herbicidas. En algunos culti­
vos frutales en particular, se puede necesitar
hacer un l:iboroo profundo.

Tradicionalmente se usan los arados, los
cultivadores y las gradas de discos de diferentes
tamaños y combinaciones en la preparación del
suelo para la siembra de cultivos anuales. Pero
en la mayoría de los cultivos frutales, el laboreo
no es una operación anual. Normalmente sólo
se necesita preparar el suelo durante la fase de
establecimiento de la plantación y la mayoría
de las veces se hace con una fresadora.

Fresadoras {rotocultores)
La fresadora es un apero accionado que se

engancha a los tres puntos. Consiste en un eje
horizontal en el que están enganchadas de for­
ma rígida las cuchillas. Todo esto está cubierto
por un carenado metálico. Esta cubierta tiene
en la parte trasera una tapa que sirve para regu­
lar el grado de pulverización. El rotor gira en la
misma dirección que las ruedas del tractor. El
girodel rotor corta bloques de tierrn impulsún­
dolos hacia atrás y hacia arriba.

Dependiendo de la posición de la tapa. los
terrones golpean más o menos contra ésta y son
pulverizados o desmenuzados.

Las necesidades de potencia en la toma de
fuerza deben estar comprendidas en1re 15-25 kW
por metro de anchura de la máquina. Los ven­
dcdores de maquinaria deben aconsejar en 1:1
elección del tamaño adecuado del apero para el
tractor que se dispone. Normalmente la anchura
de trabajo es de 0.8 metros o más. Este tipo de
maquinaria es muy versátil, de ahí su gran po­
pularidad.

Ventajas de una fresadora
1. Robustez
2. Maniobrabilidad
3. Versatilidad

• Funcionan bajo un amplio rango de con­
dicioncs y tipos de sucios

• Deshacen sucios inalterados en partícu­
las de diversos tamaños desde pulveri­
zación fina a desmenuzamiento entama•
no de partícula más grueso

• Incorpora eficazmente los residuos de
cultivos anteriores, malas hierbas y fer­
tilizantes

• Se puede regular la profundidad de tura­
bajo

• Se puede controlar desde el tractor para
trabajar cerca o bajo las plantas cultiva­
das.

Regulaciones de la fresadora
ypulverización del suelo

Para conseguir una pulverización fina hay
que combinar las regulaciones del tractor y de
la máquina. En la Tabla 10.3 y en la Figura 10.3
se enumeran estas combinaciones.

Tabla 10.3 Ajustes y regulaciones de la fresadora.
Resultados obtenidos en las condiciones del sudo.

Condiciones de suelo deseadas

Tamaño grueso Tamaño fino
\justes Grandes bloques P'articulaspequeñas

Velocidad
de avance
del tractor Avance rápido Avance lento

Posición
ajustable de
la tapa trasera Levantada Bajada

Velocidad
del rolar Giro lento Giro rápido
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PULVERIZACIÓN
FA

DESMENUZAMIENTO
(GRUESO)

Figura 10.3 Regulaciones de un fresadora.

Cuando se usa la fresadora para la prepara­
ción del terreno se puede llegar a abusar de los
suelos. Un laboreo excesivo puede dañar la es­
tructura del sucio y en algunos casos iniciar pro­
cesos erosivos.

La toma de fuerza debe utilizarse según las
recomendaciones de velocidad del fabricante sin
tener en cuenta la clocidad de avance del trac­
tor sobre el terreno.

Mantenimiento de la fresadora
Debido a las duras condiciones de trabajo,

es esencial un mantenimiento periódico si se
quiere alargar la vida útil de la máquina. Esto
incluye:

• Engrasado diario
• Control estricto de tuercas y tomillos
• Chequeo de las juntas y componentes de la

máquina.

Laboreo de profundidad:
Subsolador
Roturación

En algunas zonas hay capas duras, de forma
mturol o antrópicas a distintas profundidades,
pero sin sobrepasar normalmente los 300 mm.
Los pases de subsolador están destinados a rom­
per suelas de labor superficiales. En los terre­
nos que necesitan esta operación. debe realizar­
se antes de establecer la plantación. 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 más. La potencia requerida aumenta
rápidamente a medida que profundizamos m:i.-..
La profundidad de trabajo debe medirse mien­
tras se está llevando a cabo el trabajo. Algunos
escarificadores en tractores de cadenas a menu­
do tienen profundidades reales de trabajo me­
nores de 300 mm.

Corte de raíces
El laboreo de profundidad también se reco­

mienda para cortar las raíces de barreras vege­
tales y setos. cada 2-3 años. Un subsolador hará
el trabajo en un solo pase. si va cerca y paralela­
mente a la línea del seto. Si no lo hacemos. l:is
raíces que se expanden desde el borde de 1
setos compiten seriamente con los cultivos por
los nutrientes y el agua.

Drenajes
En terrenos donde los sucios por debajo de

la profundidad de cultivo están pobremente
drenados. los responsables deben considerar
hacer un pase de subsolador y ala vez instalar
drenajes en esos puntos. Si no hay drenaje, de
fondo. las lluvias en sucios subsolados percolan
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Figura 10.4 Subsolador.

Los fertilizantes org!Ínicos pueden aplicarse
en sucios desnudos us:mdo distribuidores de
estiércol. Una vez que el cultivo cs1J estableci­
do, el acceso de esta maquinaria es a menudo
imposible y su mecanismo de distribución, el
cual implica un lanzamiento del abono de for­
ma indiscriminada en el aire, es poco deseable.
La alternativa de la distribución manual es in­
viable económicamente y desagradable.

Por esta razón muchos cultivos. son abona­
dos con fcrtilizantr.:s ínorgtJOicos, para lo que
existe una amplia gama de máquinas. Dichas
máquinas normalmente van enganchadas al trac­
tor y alimentadas por la toma de fuerza. Los dos
mecanismos ele dis1ribución m:is habituales son
el centrífugo de disco y el de tubo pendular.
Ambos proyectan el fertilizante horizontalmen­
te (ver las Figs. 10.5 y 10.6).

La anchura útil de trabajo de estas máqui­
nas puede variarse con los elementos de regula­
ción de la máquina, pero también depende de la
densidad y tamaño de partícula del fertilizante
distribuido. Para aplicaciones precisa . la
abonadora debe ser calibrada para cada tipo de
fertilizante, antes de empezar su aplicación en
el terreno.

dpidamcn1c hasta la profundidad de laboreo y
el agua se acumula, ya que no tiene salida. En­
tonces los terrenos se saturan. La planificación
e instalación de drenajes requiere un asesora­
miento profesional y este libro no llega a cubrir
los aspectos técnicos de los drenajes. Para su
diseño específico, los lectores tienen que con­
tactar con asesores agrícolas de la zona.

Abonadoras
Los fertilizantes utilizados en cultivos fru­

tules pueden dividirse de forma general en dos
tipos:

• Los de origen orgánico (por ejemplo abono
de aves)

• Los de origen inorgánico (fcn.ilizantcs quí­
micos)

Se pueden aplicar pequeñas cantidades ele
líquido o de preparados solubles de nutrientes
en forma de soluciones, mediante pulverización
a los cultivos o mediante fertirrigación. Figura 10.5 Abonadora centrifuga de disco.
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ba y las malas hierbas. Puede utilizarse para se­
ar en los bordes de parcela cerca de la entrada
o puede ser un elemento esencial del manteni­
miento de una plantación con cubierta vegetal.
Excepto en zonas inaccesibles para los tracto­
res o en parcelas muy pequeñas, las segadoras
nonnalmentc se enganchan a los tractores, ali­
mentadas desde la toma de fuerza o desde una
bomba hidráulica. La mayoría de las segadoras
utilizadas por los fruticultores son de mayales
que son más robustas y requieren menos mante­
nimiento (ver Figs. 10.7 y 10.8). Las segadoras
de cuchillas, de tambor o de discos no son reco­
mendables.

Figura 10.6 Abonadora centrífuga pendular.

Abonadora centrífuga de disco
El fertilizante se introduce en el disco gira­

torio y es expulsado hacia fucr:i. La distancia de
lanzamiento depende de la posición de las pale­
tas. Por eso. hay que mantener horizontal el dis­
co, Por esta razón, no se recomiendan las
abonadoras de disco giratorio en zonas alomadas
o con pendientes.

Abonadora centrífuga pendular
o de tubo oscilante

El fertilizante es distribuido a través de un
tubo situado en la parte posterior, que tiene un
movimiento de vaivén rápido. Este mecanismo
no se ve afectado por las pendientes del sucio,
pero la distribución uniforme de la aplicación
puede ser seriamente afectada, si el tubo está
d:iñado. Cuando no se está usando, se debe qui­
tar y guardar el tubo en un lugar seguro.

Usando un tubo más corto, puede limitarse
baplicación de fertilizantes a unas bandas a cada
lado de la máquina. Esta opción es sobre todo
muy útil en plantaciones jóvenes, donde las raí­
ces no han cubierto completamente el sucio, y
en plantaciones establecidas donde los riegos
estén restringidos a una banda estrecha por los
micro aspersores o goteros.

Segadoras

Figura 10.7 Segadora de tambor enganchada al trac­
tor y vista de la parte inferior.

La mayoría de las plantaciones de frutales Figura 10.8 Segadora de mayales con la tapa levan­
n :esitan tener una máquina para cortar la hier- tada.
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El proceso de corte
Ambas segadoras, las de tambor y las de

mayales cortan la hierba por impacto, a altas
velocidades (45-90 m s-1 o 160-320 km h·1). Nin­
guna de estas máquinas necesita por tanto tener
cuchillas con bordes cortantes. Para asegurarse
que las cuchillas van a la velocidad correcta, la
velocidad de la TDF del tractor tiene que estar
en un rango acorde a las especificaciones del
fabricante de la segadora. y esto se regula con el
tacómetro del tractor.

Si las cuchillas van demasiado despacio no
cortan bien y se puede mascar la segadora y si
van dcma!-iiado dpido se puede dañar el eje de
transmisión de la segadora y otros elementos de
la mjquina. Con las segadoras de mayales, para
alcanzar una velocidad alta, hay que aumentar
mucho la potencia del tractor y no se mejora de
forma sustancial la eficacia del corte.

Segadoras de tambor
Estas máquinas tienen uno o más tambores

de rotación horizontal. enganchados en la parte
m:ís baja del final ele un eje vertical de transmi­
sión. Muchas segadoras de tipo casero usan el
mismo diseño básico. Los requerimientos de po­
tencia están generalmente en el rango de 8-15kW
en la TDF por metro de ancho de corte. Estas
segadoras son nonnalmente más baratas por me­
tro de corte que las segadoras de mayales. Como
medida de protección contra piedras u objetos que
salgan despedidos. algunas segadoras de tambor
tienen el final del eje de su loma de fuerza prote­
gido con discos metálicos. Las cuchillas de corte
giran libremente, son reemplazables y se engan­
chan a la circunferencia de los tambores. Por lo
tanto la parte baja del tambor sirve de protección
para evitar golpes y obstáculos mientras está en
funcionamiento la segadora. Con este método las
cuchillas se mantienen fuera del contacto con el
suelo.Algunas segadoras mas pesadas pueden ser
usadas como desbrozadoras.

Cuando se-quiere cortar la hierba de zonas
cubiertas por ramas de frutales, se puede dejar
sin funcionar un lado de la segadora. Para redu­
cir el riesgo de cortes y daños en los árboles, se
han desarrollado segadoras con brazos articula­
dos. Tienen muelles. o brazos neumáticos o hi­
dráulicos, para retraer un brazo con un cabezal
de corte independiente, una vez que un sensor
ha detectado la cercanía del tronco del árbol.

Pero estos sistemas son complicados y caros y
en la mayoría de los casos el control de las hier­
bas que crecen bajo los árboles. se hace actual­
mente con herbicidas.

Las segadoras de tambor no son especial­
mente buenas para cortar hierbas de tipo más
fibroso en trozos pequeños. Por lo tanto no son
interesantes en parcelas en las que hay que cor­
lar los restos de poda y dejarlos de mulching.

Con las segadoras de tambor hay un verda­
dcro peligro por el riesgo de proyección de
materiales. Estos pueden salir en cualquier
dirección

Segadoras de mayales
Estas máquinas tienen un eje horizontal a lo

largo de todo el ancho Je corte. Articuladas a
éste, hay unas cuchiH:15 pivotantes que se do­
blan hacia dentro cuando encuentran un obstá­
culo. El eje de transmisión en estas segadoras
o ira en sentido contrario a las ruedas del tractor.
Las cuchillas se desplazan hacia arriba y hacia
abajo en la vegetación, por ello cortan la hierba
y la lanzan hacia la parle de arriba del eje y sale
fuera por la parte trasera de la máquina. Cual­
quier otro material, como por ejemplo restos de
poda. al pasar por la máquina son troceados va­
rias veces por las diferentes cuchillas y son re­
ducidos a pequeños trozos válidos para dejarlos
en el sucio como mulching.

La potencia necesaria en esta segadora es del
orden de 25 KWm' (por m de anchura de cor­
te), considerablemente más alta que en una se­
gadora de tambor. Estos altos requerimientos de
potencia se deben al movimiento rápido de lo
mayales.

Es importante que estas máquinas no fun­
cionen u velocidades más altas de las recomen­
dadas por el fabricante, ya que necesitarán mis
potencia y no se observad ninguna mejora en el
proceso.

El material cortado es conducido por lo
mayales en un arco vertical, que se puede f:icil­
mentc dirigir hacía abajo con estructuras metá­
licas en la parte trasera de la máquina. De ta
fonna se reduce el riesgo de que el material sea
expulsado como un proyec1il. Aunque no son
completamente seguras, se prefieren las sega­
doras de mayales a las de tambor. sobre iodo
cuando es probable que haya gente en los bor­
des de la parcela.
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Todas ln.s .segndoras son peligrosas por sf
mismas. Para llevar a cabo la operación de
forma segura, hay que seguir las siguientes
recomendaciones.

o hacer ajustes o intentar limpiar cualquier
obs1rucción en la segadora hasta que la TDF
esté desenganchada, el motor parado y las
cuchillas hayan dejado de moverse.
¡\segur.use de que tal y como se ha diseña­
do el embrague patine cu;1ndo la m(iquina
encuentre un obstáculo grande.

Maquinaria de pulverización

La pulverización es la aplicación de un pro­
ducto químico sobre el suelo y las plantas. Nor­
malmente se mezcla el producto en un elcmen-
10 b:1.Sc. que habitualmente es agua. Este líquido
pulverizado es lanzado en el área de trabajo en
forma de pequeñas gotas por una máquina
pulverizadora. La cobertura Ucpendc en gran
m didu de la elección y funcionamiento del pul­
,erizador.

Pulverizadores
de productos químicos

La mayoría de los productos químicos apli­
cados de fonna de pulverizada pueden clasifi­
c:rrsc en dos grupos:

• Grupo l. herbicidas para matar malas hier­
bas y plantas no deseadas.

• Grupo 2, fungicidas e insecticidas para el
control de plagas y enfermedades

No hay que caer en la tentación de querer
ahorrar dinero teniendo un solo equipo par., apli­
car productos químico ele ambos grnpos. No se
debe menospreciar el peligro de aplicar de for­
rn.'.l a .cidental herbicidas que hayan quedado en
el equipo como restos. de aplicaciones anterio­
res. Los pulverizadores deben limpiarse. ctique­
tarse y nunca utilizarse para la aplicación de
"ríos productos distintos.

Los nutrientes y los reguladores de creci­
miento también deben aplicarse mediante pul­
erización. Estos productos no deben aplicarse

n un pulverizador de herbicidas.

Hay que tener en cuenta que muchos pro­
d1tctos r¡u(micos so11 muy tóxicos para el

l,ombre y deben guardarse bajo llave, pre­
feriblemellfL' en un almacén diferente. Siem­
pre que se haga unapulverización hay que'
llevar equipos de protección, los más apro­
piados para In clase de producto químico
que se esté aplicando.

Modos de acción
de los productos químicos

También se pueden clasificar los productos
químicos pulvcrizJdos en función de su modo
de acción como de contacto o como sistémicos.
Esto tiene una influencia importante sobre el
método elegido para su aplicación.

Los productos de contacto sólo son efecti­
vos si el produclo químico y la plaga objetivo
cst:ín en contacto directo. P r lo tanto es ne.e·­
sario hacer una cobertura completa y totn.1 de la
planta.

Por el contrario, un producto sistémico es
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, aunque no es p ··r­
judicial. no mejorara el resultado.

Fonnulaciones químicas
Los productos químicos también se pueden

clasificar por sus propiedades físicas. La siguien­
te lista de tipos de productos abarca las formu­
lacioncs más comunc :

Concentrados acuosos. Los concentrados
acuosos son soluciones concentradas del
producto con una base de agua.

• Concentrados emulsionantes. Son líquidos
aceitosos que e dispersan uniforrncmen1e
en el agua.

• Floculantes. Consiste en una fina mezcla de
partícul:is sólidas en un liquido formando
una suspensión estable.

• Polvos mojables. Son polvos secos del pro­
ducto químico que se disuelven en agua. Para
asegurar una distribución uniforme de este
tipo de produc10 es necesario que esté siem­
pre bien mezclado. Esto se consigue rnedi:m­
te el agitador del pulverizador.

Las propiedades físicas de los concentrados
químicos tienen una gran influencia en la mez­
cla y la consiguiente agitación que cada producto
requiere.
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Siempre leer cuidadosamente las etiquetas
antes de usar cualquier material para pul.
verización.

Dosis de tratamiento
En la Tabla 10.4 se dan las dosis de trata­

miento más habituales en lítros por hectárea
(L. ha).

Cada una de estas técnicas tiene ventajas y
desventajas. Ninguna técnica realiza lada las
pulverizaciones con la misma calidad. Hay que
tener en cuenta la densidad de la vegetación, la
forma y el tamaño de las plantas a tratar y el tipo
de producto químico.

Pulverizaciones de gran volumen
Se consigue una cobertura total de las plan­

las a tratar y se observa un goteo de pequeñas
gotas. Los volúmenes de pulverización son gran­
des. con cada tanque se cubre menos área que si
se utilizan técnicas de bajo volumen. Esto sig­
nifica que hay que rellenar los tanques con ma­
yor frecuencia.

Pulverizaciones de bajo volumen
No siempre se necesita una cobertura total

para un control rentable. Suele ser adecuado
pulverizar bajos volúmenes o pulverizaciones
concentradas. Las pérdidas serán muy pequeñas.
luego se malgastará menos producto. El opera­
rio tiene que ser m:ís cuidadoso calibrando la
máquina. midiendo la cantidad de producto y
conduciendo que cuando se trabaja con grandes
volúmenes. Las gotas más pequeñas del pulve-

Tabla 10.4 Volúmenes de pulverización.

P'ara aplicar a:

Plantas de
crecimiento lento Arboles y cepas

Alto volumen Mis de 600 L ha·1 Más de 1.( )0()

Lha·1

Bajo volumen 50-200L ha' 200-500 L ha'

UItra bajo
volumen Menos de 5L hu' Menos de 50

rizado pueden causar problemas en terrenos ad­
yacentes por la deriva de la mismas. Con las
técnicas de bajo volumen los árboles densos o
altos como los cítricos. o aquéllos con cortezas
poco permeables como el kiwi, no son protegi­
dos eficazmente por este método contra algu­
nas plagas y enfermedades. Para muchos otros
cultivos. ambas técnicas pueden usarse alterna­
tivamente dependiendo del momento y del pro­
blema que queremos controlar.

Las pulverizaciones
de ultra bajo volumen

Los sistemas de pulverización de ultra bajo
volumen dependen de la formación de gotas. que
deben ser en la medida de lo posible todas del
mismo tamaño. Se necesita habilidad en el ma­
nejo y operación para asegurar la eficacia de este
sistema.

La formación de las gotas
de pulverización

Las gotas se forman:

1. Forzando el paso del líquido a través de un
agujero pequeño de una boquilla sometida a
una presión entre media y alta, producién­
dose una atomización hidráulica (ver Figs.
desde 10.9 a 10.11).

2. Introduciendo líquido a baja presión en una
corriente de aire a gran velocidad, producien­
do una atomización ncumátic:1.

3. Introduciendo un líquido a baja presión en
un pulverizador centrífugo desde el que la
fuerza centrífuga expulsa el líquido hacia
fucrn. Estos pulvcriz.ac.lores centrífugos son
la base de muchos equipos pulverizadores.

La atomización hidráulica por toberas es el
método más habitual de formación de gotas, y
produce una gama amplia de tamaños de gota.
Las gotas grandes tienden a ser proyectadas mis
lejos, a ser menos desviadas por el viento y se
cvapomn más lenlamentc que las pequeñas. Sin
embargo las gotas más pequeñas dan una co­
bertura más efectiva. La proporción de gotas
pequeñas que se fonna depende de la presión
de entrada del líquido en la tobera.

La atomización neumática se emplea hubi­
tualmente en equipos nebulizadores o atomiza­
dores de mochila. El tamaño de las gotas es pe­
queño, y por lo tanto la deriva puede ser un
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Figura 10.9 Boquilla de pulverización de ranura o Figura 10.1 Boquilla de pulverización de espejo.
chorro plano.

Higura 10.10 Boquilla de pulverización de turbulen­
c::.l o chorro cónico.

problema grave. Se introduce el líquido a baja
presión en la corriente de aire a aira vclocid:id.
sin pasar a través de una boquilla. Estos nebu­
lizadores son muy diferentes de los pulveriza­
dores neumáticos de los que se habla más ade­
lante.

Los pulverizadores centrifugos son unos
equipos de formación de gotas relativamente
nuevos. Normalmente son sistemasde ultra bajo
volumen. El rango de tamaño de gota es más
estrecho y se necesita menos producto para la
formación de las gotas que con otros métodos.
Los pulverizadores centrífugos disponibles ac­
tualmente son más complejos y caros que las
toberas hidráulicas convencionales.

Hay varios puntos importantes sobre el ma­
nejo de los pulverizadores:

• La mayoría de los vientos provocaran la de­
riva de los productos poniendo en peligro
los cultivos, las personas y los animales cer­
canos. Los operarios tienen que estar aten­
tos a esto. Sin embargo en algunas ocasio­
nes, una suave brisa en la dirección adecuada
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puede aprovecharse para transportar las go­
tas en una dirección segura.
No se recomienda trabajar en condiciones
de muy baja humedad. Las gotas se evapo­
rarán antes de alcanzar sus objetivos. Hay
que evitar trabajar en días secos, calurosos
y al mediodía.
Tampoco es aconsejable trabajar a presio­
nes más altas de las recomendadas porque
se incrementa el peligro de deriva y de eva­
poración de las gotas más pequeñas.

Máquinas pulverizadoras

Aparatos de mochila
Estos-equipos se utilizan habitualmente y

pueden ser de tracción manual o de tracción
mecánica.

TRACCIÓN MANUAL. Estas unidades forman las
gotas por una atomización hidrtmlica y funcio­
nan a bajas presiones. Se forman una gran pro­
porción de gotas grandes, por lo que los pro­
blemas de deriva deberían ser mínimos. Sin
embargo cuando se aplican herbicidas cerca de
cultivos sensibles, como por ejemplo barreras
de protección cuando son jóvenes, se debe po­
ner una cubierta protectora en la punta de la
lanza y mantener las presiones lo más bajas
posibles. Normalmente fas mochilas de trac­
ción manual se utilizan para pulverizaciones
de alto volumen. Hay diferentes marcas con una
amplia gama de boquillas disponibles. La ca­
pacidad de los tanques varía normalmente en­
tre ·15 y 20 litros, por lo que hay que rellenar­
los frecuentemente y el área cubierta por hora
es pequeña. Una operación prolongada puede
llegar a ser muy cansada.

TRACCIÓN MECÁNICA. La mayoría de las mo­
chilas con tracción mecánica forman las gotas
mediante atomización neumática y las gotas que
se forman son pequeñas. por lo que el riesgo de
deriva es considerable. No se debe usar este tipo
de equipos parn la aplicación de herbicidas en
cultivos frutales, pero son muy útiles para pul­
verizaciones de bajo volumen de fungicidas e
insecticidas. Sin embargo la capacidad de los
tanques es más pequeña, por lo que estas má­
quinas se adaptan mejor a plantaciones jóvenes
de pequeños frutales de baya.

Pulverizadores suspendidos
En muchas situaciones se usan pulverizado­

res suspendidos con boquillas hidráulicas para
formar las gotas. Por ejemplo tenemos las ba­
rras horizontales de pulverización para malas
hierbas y cultivos de baja altura. las barras ver­
ticales para In pulverización de frutales en baya
en espalderas, y el de barra fija para árboles, ar­
bustos y viñedos. Los pulverizadores de barra
fija tienen boquillas hidráulicas especiales dis­
puestas en un arco, para proyectar el producto
pulverizado hacia arriba y hacia fuera. Estas
máquinas son una alternativa más barata a las
pulverizadorns ncum:í.ticas.

En la Figura 10.I2 se pueden ver los ele­
mentos principales ele un pulverizador con bo­
quillas hidráulicas. Estas máquinas se manejan
normalmente desde un tractor con toma de fuerza
y se pueden suspender o arrastrar. Los pulveri­
zadores de herbicidas normalmente tienen bo­
quillas de chorro plano o de espejo (ver Figs.
10.9 y 10.11). A bajas presiones (70-300 kPa,
10-44 psi) para las que están diseiiadas, el nú­
mero de gotas finas que pueden causar proble­
mas de deriva es pequeño. Las boquillas de cho­
rro cónico (ver Fig. 10.10) son más apropiadas
para pulverizadores de fungicidas e insectici­
das. Estas operan en rangos de presiones de
300-2.500 KPa (40-350 psi).

Pulverizadores neumáticos
Los pulverizadores neumáticos están espe­

cialmente diseñados para trabajar en cultivos
hortícolas. Tienen elementos similares a los pul­
verizadores de barra fija. pero añadiendo un
ventilador que desvía grandes volúmenes de aire
cuando pasan por las toberas (ver Fig. 10.13).
Estas toberas son las que forman las gotas, que
a 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 ser del orden de 35m s'.Los pulverizado­
res neumáticos requieren grandes potencias. de
20-35 kW, debido a las grandes demandas del
ventilador.

Para que la pulverización ncumfüica sea
efectiva debe cumplir dos condiciones:

l. Debe renovar todo el aire dentro del :írbol
con el aire del pulverizador. Para esto, el pul­
ve rizador no debe desplazarse demasiado rá­
pido.
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Válvula de vaciado

Rltro do la tubería de aspiración

Barra lija con boquillas de pulverización

Tubería de
retomo
al tanque, -
que perite
la agitación
hidráulica

Filtro de la tubera
de distribución

Figura 10.12 Elementos básicos de un pulverizador hidráulico.

2. El líquido pulverizado debe ser inyectado en
la corriente de aire, para que las gotas se

Figura 10.13 Pulverizador neumático arrastrado, en
for.rion:unienlo. El ventilador dirige g.r.rndes volúmenes
de aire ton producto pulverizado al cultivo.

depositen uniformemente en el árbol. Para
conseguir esto. deben colocarse las toberas
m:is apropiadas.

Bombas
En general, las barras de pulverización para

herbicidas necesitan bombas de baja presión.
Las bombas de bajas revoluciones. de paletas
o de rodillos son 13s m:is adecuadas. Las alias
presiones necesarias en las boquillas de chorro
cónico implican la utilización de bombas de
pistón-membrana o de pistón en estos pulveri­
zadores. La potencia requerida en la toma de
fuerza es normalmente menor a I0 {W Los
bombas deben ser seleccionadas para que de­
sarrollen las presiones adecuadas a los cauda­
les requeridos.

Actualmente muchos pulverizadores en
tractores tienen una tubería de retorno desde la
bomba al tanque para producir una agitación
de la mezcla a pulverizar. Es un método sim-
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ple y actualmente es más usado que la agita­
ción mecánica por paletas. Las bombas deben
ser de gran potencia para asegurar que la agita­
ción sea adecuada, haciendo retornar al menos
un 10% del volumen del tanque por minuto,
además del volumen que hay que suministrar a
las boquillas.

Puntos a tener en cuenta
a la hora de elegir un pulverizador
l. El tanque debo tener una base redonda y sin

obstrucciones. Es difícil realizar adecuada­
mente la agitación de los polvos mojables si
los tanques son de base cuadrada o con for­
mas irregulares.

2. EI tanque debe estar fabricado con materia­
les resistentes a la corrosión. Los dos mate­
riales más usados son el acero inoxidable y
la fibra de vidrio, también conocido como
plástico de vidrio reforzado.

3. La boca de llenado del tanque tiene un diá­
metro superior a los 300 mm, para garanti­
zar que se hace rápidamente. Es necesario
llenarlo con una membrana de rejilla y un
lapón con entrada de aire. El punto más bajo
del tanque debe tener un desagüe mejor que
un tapón. Hay que poner una escala gradua­
da visible desde el asiento del tractor.

4. La potencia necesaria para el funcionamiento
del pulverizador, así como para arrastrar el
tanque lleno, no debe ser superior a la que
el tractor es capaz de suministrar.

Calibración
Todos los pulverizadores tienen que estar

calibrados periódicamente para comprobar que
su dosis de aplicación es correcta. La velocidad
de desgaste de las boquillas puede ser rápida,
particularmente si se usan con polvos mojables.
Si las boquillas están desgastadas se puede pro­
ducir una pulverización excesiva. Los horticul­
tores tienen que consultar los manuales de ins­
trucciones para un correcto manejo de cada
máquina en panicular. Si no se tiene algún ma­
nual, también se puede conseguir información
en la bibliografía del final del capítulo. Después
de la recalibración del equipo, hay que compro­
bar la correcta pulverización de las gotas, parti­
cularmente en el centro y la parte superior de
las plantas. Para recomendaciones químicas es­
peciales y dosis de aplicación en plantaciones

concretas, hay que consultar a asesores agríco­
las locales.

Suministro de agua
Es esencial para una correcta pulverización

que el agua esté limpia ya que tanto la conta­
minación física como química, reducen la efi­
cacia de algunos productos a pulverizar. Se
necesita un suministro abundante de agua para
conseguir una r:ípida recarga en el llenado del
pulverizador. Si la red municipal de agua o los
pozos de abastecimiento no están accesibles.
será útil poner un tanque elevado de almace­
namiento para acumular agua de un suministro
de bajo volumen. Este tanque tiene que estar
cubierto y sus salidas protegidas para prevenir
la entrada de polvo y otras partículas en el pul­
verizador. Para rellenar rápidamente el pulve­
rizador usar una manguera flexible y de gran
diámetro.

Si es posible, esta fuente de agua debe estar
en un sitio céntrico de ia parcela, para reducir el
tiempo de desplazamiento cada vez que hay que
rellenar el pulverizador.

Vertido de aguas de limpieza
de pulverizadores y envases

de productos quimicos
La naturaleza peligrosa de los productos quí­

micos no debe ser menospreciada. Esto nos lle­
va a la cuestión de cómo deshacerse con seguri­
dad de los sobrantes de producto y de las aguas
de lavado de la maquinaria. La contaminación
de los suelos y de las aguas subterráneas es una
probabilidad real si se echan cerca de zanjas o
tanques profundos.

La técnica más segura es elegir un trozo de
terreno nivelado de unos 10 m donde echar los
herbicidas y pesticidas sin miedo a afectar a cul­
tivos o a contaminar las aguas. Para mayor se­
guridad este terreno debe vallarse y más o me­
nos cada 4 años se debe cambiar de terreno.

Los envases vacíos de productos químicos
deben también ser eliminados y nunca reutiliza­
dos para otros 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 plástico deben ser que­
mados. Los humos que se producen pueden con­
tener productos químicos tóxicos y no deben ser
inhalados. Los envases metálicos una vez en-
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juagados deben aplastarse para reducir su volu­
men. tira.rlos a un hoyo de basuras y cubrirlos
con suelo. Muchos países tienen leyes y regula-

cioncs específicas para la gestión de residuos
químicos y los fruricultores ante todo deben co­
nocer primero su legislación local.
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Frutales de hueso

Norman Looney y David Jackson

El término frutales de hueso se refiere a cada
una de las cientos de especies frutales pcncnc­
cientes al género Prunus. Entre los frutales de
hueso se incluyen los albaricoqueros. los cere­
zos, los melocotoneros, los ciruelos. los almen­
dros y algunos híbridos interespecíficos nuevos
como el plumcot. Algunos de estos cultivos es­
tán representados por varias especies, por ejem­
plo, los cerezos comunes (P avium) y los cere­
zos ácidos (P. cerasus). Hay varias especies
comerciales de ciruelos, las más importantes son
los ciruelos europeos (P. domestica) y los cirue­
los japoneses (P. salicina).

Excepto en las almendras y algunos albari­
coques. donde lo que se consume es la semilla.
la parte comestible de los frutales de hueso son
los tejidos carnosos del exocarpo y el mesocarpo,
que envuelven al endocarpo coriáceo (el hue­
so). Este hueso contiene una única semilla y si
ésta aborta, casi nunca con1inúa el desarrollo del
fruto. El término botánico empicado para des­
cribir este tipo de frutos es drupa.

Muchas especies de Prunus son compatibles
para injertar, factor muy importante en
fruticultura. Se utiliza para adaptar algunos cul­
tivos a una gran variedad de tipos y condiciones
de sucio.

Albaricoqueros

La especie de albaricoquero más difundida
en el comercio internacional, P. armeniaca, es

originaria de China y Asia Central y Occiden­
tal. Ademá.s. más o menos en el ;ifio 100 a.C. se
introdujo en la zona del Mediterráneo y evolu­
cionó el mercado de fruta fresca y de industrio.
muy popular en los países occidentales. Docu­
mentos históricos parecen indicar que alcanzó
el norte de Europa antes del año 1.500 d.C. Los
ingleses lo llamaron «abriccck» o «apricock»
(probablemente derivada del latín praecoquus,
que significa frutas de maduración temprana).
Se cultivaba en la cara sur de los muros o en
invernaderos. e incluso después de siglos de
mejora y selección, sigue sin haber variedade
comerciales de albaricoqueros bien adaptadas a
climas marítimos fríos.

Para ilustrar el potencial del albaricoquero,
podemos considerar el papel que tiene hoy en día
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
adaptadas a esas zonas en laderas con pendientes
muy pronunciadas. en un sistema estable culti­
vos/bosque, compuesto de muchas variedades
diferentes. El objetivo es controlar la erosión del
suelo y proporcionar: (i) fruta para consumo en
fresco, para industria, para secado o para alimen­
tación animal, (ii) semillas para consumo en fres­
co o como fuente para la fabricación de aceite
para cosméticos o productos alimenticios sulu­
dables y (iii) huesos y madera para calefacción.

La producción mundial se ha mantenido
bastante estable durante los años 90 alrededor
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de 2.0-2.5 Mtal año. Turquía con una produc­
ción mediade 250.000 t por año, ha sido el pri­
mer productor mundial durante los últimos años,
siendo también Pakistán, Irin, España, Italia,
Francia, Marruecos y Estados Unidos importan­
tes países productores. En 1997 había sesenta y
tres países productores de albaricoques, pero casi
la mitad de la producción total mundial provie­
ne de países próximos al Mar Mediterráneo. El
albaricoquero se cultiva con más éxito en zonas
con veranos cálidos y secos y donde la transi­
ción de invierno a primavera es de tipo conti­
nental. Si se alcanzan temperaturas cálidas de­
masiado pronto en primavera, pueden provocar
el desborre y aumentar la sensibilidad a las he­
ladas primaverales.

Algunos mejoradores piensan que lagran di­
versidad genética de los albaricoqueros origina­
rios de China. del norte y centro de Asia y de
países corno Irán, Turquía y Siria, contribuirán al
desarrollo de variedades comerciales adaptadas
a un mayor rango de climas. Esta teoría está res­
paldada por el hecho de que casi todas las varie­
dades importantes actualmente pertenecen al
«grupo europeo>,. uno de los cinco grupos ecofi­
siológicos reconocidos a P armeniaca. Se cree
que este grupo se ha originado como consecuen­
cia de algunas introducciones en Europ::i, proce­
dentes de Armenia y de otros países de Oriente
Medio durante los últimos 2.000 años.

Muchas variedades de albaricoquero son
sensibles a su entorno. Por esta razón, las regio­
nes productoras más importantes dependen de
un pequeño número de variedades adaptadas
localmente. A menudo la adaptJción climática
es el factor primordial que determina que varie­
dades se cultivan. aunque también se seleccio­
nan en función de la tolerancia a las plagas y
enfermedades presentes en las diferentes regio­
nes (ver Tabb 11.1) o de los diferentes tipos de
usos. Pocas variedades son aptas tanto para con­
sumo en fresco como para indusLriJ. Además.
algunos productos procesados se asocian con va­
riedades especificas. La fruta para consumo en
fresco debe tener buena apariencia, tamaño me­
dio-grande, buen sabor, tolerancia razonable al
russeting y conservar la buena calidad después
de su manipulación, almacenamiento, transpor­
te en barco y venta.

P. mume y P ansu, dos especies muy cerea­
nas al albaricoquero, también se cultivan para
su consumo. Éstos se desarrollan mejor en am-

bientes húmedos y son especialmente importan­
tcs en China. Japón y Corca. P. 11111111e fue intro­
ducido en Japón desde China hace 2000 años.
P. ansu, albaricoquero japonés, también se cree
que es originario de China.

P mme es muy valorado por los colores
blancos, rosas y rojos de sus flores en primave­
ra. Sólo en los últimos !}iglos el consumo de sus
frutos ha adquirido importancia. La fruta astrin­
gente no es apropiada para su consumo en fres­
co, pero los albaricoques secos «umi-boshi» y
el licor «umi-shu» se considera que contribu­
yen de forma esencial a una <licia sana en el fa­
pón actual. En Japón. la superficie cultivada de
P' mume es de 20.000 ha. El albaricoquero ja­
ponés, localmente llamado «anzu», es un culti­
vo secundario que se planta junto a manzanos.
Sus frutos son más grandes que los de P mume,
pero su alto grado de acidez hace que no sean
aptos para su consumo en fresco. «Anzu» se
utiliza para fabricar mermeladas y siropcs.

Puntos clave
Elección del emplazamiento

Aunque los albaricoqueros toleran bastante
bien las bajas temperaturas invernales, la pro­
ducción comercial de albaricoques se da gene­
ralmente en zonas climáticas donde el riesgo de
heladas primaverales no es muy alto y donde
los veranos secos y cálidos reducen la presencia
de enfermedades. Hay regiones con estas carac­
terísticas en iodos los continentes, repartidas por
un amplio rango de latitudes. En las latitudes
más altas, la elección del emplazamiento es es­
pecialmente importante para minimizar los da­
ños por heladas primaverales. La elección de un
terreno con pendiente y con una buena airea­
ción reduce el riesgo de daños por helada. El
desborre de las yemas en primavera se retrasa
en las parcelas orientadas al nonc (en el hemis­
ferio norte) o cuando se encuentran junto a gran­
des volúmenes de agua.

A bajas latitudes, la falta de horas frío pue­
de ser una limitación. En estos casos. las zonas
a mayor altitud pueden ser mejores. El albarico­
quero prefiere los sucios margo-limosos o are­
nosos, profundos y con buena aireación, aun­
que si se elige cuidndosamenrc el patrón, se
puede obtener una buena productividad en sue­
los pesados y húmedos.
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Son un problcm:a porque la
nomt:ión es temprJ11.:t. Se pro­
ducii1n d::iiios en ]a.s yemas
turgentes a 4C, duros en
las non.·s a -2"C y en los
fru1m pcqueílos a -l"C.

Réshruu:w a hu baja.s
rrmpa111ura.r Las yemas
floralen estado de latencia
pucd.:n sopnn:ir 1cmpcra1urns
de h;M 1 -25°C )' las yemas
ve:;clali\ ;u, y la m:u.ler.i
de hasta -35C.

Ncceúdadt's Mdrirn.r
Requiere una humedad
adecuada durante b fase de
cn:cimiento para producir
un cultivo rentable
comcrclalmentc.

Tolerancia al encharcamiento
Los p.1troncs de melocotonero
y albaricoquero son poco
tolt:rantcs ul i:ncharcnmicn10.

10lera11cía tt la sequla
De moderada a buena.

Toferanda a la humedad
Los albJ.ricoqueros se d:m
mejor en :íreas seclls, especial­
mente con pocas lluvias en
los períodos de floración y
maduración. Una lluvia pró­
xim:i :il momento de la reco­
lección puede producir
grandes pérdidas. por el
craqueado y b podredumbre
de los fr111os. Ver el apar1ado
di.: los cerezos. «Mumc,, y
..-::1.nz.u» son m:is lolcrnntes u
altas humedades y lluvi:is
c:.tacionalcs.

Tolerancia "' ric11to
t-.fodcrada.

Ctuac1alS1icas t•dáficas
Como bs Oorucioncs son
kmpmn:is. se valoran cspe-

Aspectos culturales

Mult1j,licadtin
Por injerto de )em:a a lin:ile-s de verano.
Ln mayoría de los patrones son Ír.i.nt.XJS.

Patrones
No,m:alme.ntc se cmpkun p:mor:cs fr.mcos di­
albaricoquero o melocotonero. En suelos encharcados y
pcs:idos .~e rccomicnd~ el ciruelo mirobol:in.

Marco de plcrnrad611
Nonnalmc111c se pl:mt:111 con m::ircn n:.al de 5-6 m.
pero cado ,·cz 11c cs1l1n h:i ·iendo mJs pubn-s lo<,
sistemas con mnrco rei:tnngubr o c.n esp:i.ldt>r.i.

/'oda yforación
Estos árboles se adaptan bien u fonnas n 2so o en cjt
central. Es necesario podar pura fomentar el crecimiento
anual, pero en zonas propensas al plom de los frutales
(Chondrostereumpurpureum) o ,¡;amosis (/JotrytJspluuria 'ip.).
hay que podar nada mis terminar la re !e ión o en
invierno. Se rc.<:omic.nd:i hacer el menor número de rtes
posibles y sclhir[os. En z.on:is con prohkmi,¡ por ch:i1:i:
bacterianos (Pseudomonas sringae pv. syringae o
P syringae pv. morsprunorum) hay que pod:.11 :i principio.
de ,•rr:ino.

1\r!urrn
Lll eliminación de ílon:s con desecantes como el tiosulfato
de amonio parece dar buenos rcsuludm. .iunquc puede ser
arriesgado en zonas con ries¡;_os de hcl:id1..~. El ncbreo
manual, antes del endurecimiento del hueso, e hae dejando
dos frutos por chifon:i y un ftuto c:id::1 8 cm de.' m:i.den
di: un :iiio. Eliminar los frutos dt menor l.umño.

Laboreo
Cubier1a vcg.c111I en l.is CJ!lc.s y hcrbicid.is u b reo
en fas Une.is.

Emmda e11 pmdurcitJ11
2-3 años.

Plena producción
5-6 :ií1os.

Remli111it'11f0.S t'Spamfos
2 ai\os: S t ha·1

4 :ulos: 10 l ha·1
6 :iiios: 20 t hrr1• pero depende mucho d: la variedad.

Vida ¡nvrhfflim
25-40 años. Menos en zonas con problemas de enfermedades.

Almacenamiento
Se pueden nlmJcenar l.'ntre O y-C durante 1-2 emana.
La refrigeración antes y durante el 1r.:in,pone p.rolon;J 1.1, idl
de los frutos. El nlmlCXnJ.mic.nto ,n ::.un&fo.m conw...il.:d:.i
no da buenos resultados.

(continuia)
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l'.1hta 11.l (Com1mmcló11).

1\J¡,e ros lmtt111ic-os.
fisiológicos
y anatómicos

Desborre
Principios de primavera

FlorucitJn
La..-;; )t'llU\ ílnrJIC.\ son
las primeras en abrirse,
Las yemas vegetativas
se abren bastantes
i.lí:a lftsputs.

Mmlumrltfo
L.:!m,1)oti.1
dr las \-:iricd:idc-;;
maduran de principiu
:i mi1::id de verano
<kpendicndo de la
l:itilud.

E.:cige11cias c/imáticclS,
xt:og ráfictu,
de suelo y agua

ci:ilmenle los emp/:11.:::imicntos
sin riesgos de heladas.

Necnidmles de sucio
P1ditri:n los suelos buenos
y profundos. Evitar áreas
encharcadas.

Eigcncias en nutrientes
Dem:ind:i mrxkruda d::
nutritntcs, el niH6gcno se
considera muy importante
pura producir buenas
cosechas.
Ver Ülphulo 7.

Aspectos culturales

Mét()(/os de recolección
M:mua\. La fnll!I !lgu:1111:1 1.2 semanas si se rt"cogc cu ndo
cambia de color verde a bl::i111:o-mnarillcn10. El mejor~
se obtiene si el fruto madura l'll el úrbol.

Principales enfermedades
EI tizón de las flores (Pedomonas syringae) puede ser un
prohlcm:t ¡;r:1vc C/1 prim;n·cr.1\ húmedas Y estos patógenos
pueden causar también chancros bacterianos. La
podn:durnbrc de las raíces (Mfomlinia sp.) en recolección
()' 1:imbh!n Cll ílorJci6n} puede ser un gr.111 problcn1J. El
cribado del melocotonero (Wlsonomyces carpophila),
1.:imbién conocida como mal de la munición, es un:i
enfermedad grave en mu.has zonas de producción. Las
siguientes enfermedades son importantes a nivel local.
el ch:tncro perenne (Leucostoa cincta), cutyp:i o gomosis
(Eutypa lata). la mancha bacteriana (Xr111tho111011tu
cwmpesiris pY. ¡mm1}. :mlr.:cno~is (Glomeralfa sitl_r:11Ja1t1)
y IJ cnfom1cd:id de sharl..a

Principales plagas
Co111p:ir.idoco11 otros cultivo:. ínilaks, el alb:iricoqucm tiene
relativamente pocas plagas de insectos y ácaros. Aún así,
los que se enumeran a con11nu::id6n pueden ser pmblcnd­
ticos en algunas zonas y épocas: la anansia de los mcloco-
1oncr0.'i (i\11arsfa linmtt'lln), el barrenillo {Sco/y111s
rugulosus), el barrenador del melocotonero (Synanthedon
r.drforn). los 6caro.s (,•:iria,; c~pccics). cóccidos
(Parhenolecanium comi) y los pulgones (varias especies).

Variedades ypolinización
Aunque hay cientos de variedades importan•

tes de albaricoquero, sólo unas pocas son impor­
ta111c.s en más de un país o región: Por ejemplo.
muy pocas ele las variedades que se dan en Italia.
lo hacen-en Francia. Esto indica que las varieda­
des de .albaricoquero son muy sensibles al cm­
pla.zamicnio y están estrechamente relacionadas
con la.s demandas cspccílicas del mercado. Se
deben lencr en cuenta los consejos de la gante de
la zona, acerca de las variedades más apropiadas.
anlcs de cs1ableeer la planlación. Relativamente
pC>cas variedades para consumo en fresco son
:.Jpl;L~ para su transporte en barco largas dislan­
das y pocas de las empicadas para indus1ria 1ic­
ncn aptimdcs par.t consumo en fresco.

La polinización ·en -los albaricoqueros no
suele ser problcm:hica.ya que la mayoría de las
1•aricdadcs son au1ofér1iles. Con éstas, aún con

una población pequeña de insectos. el cuajado
scr.í adecuado. Sin embargo, hay algun:1s excep­
ciones imporrnntcs como el caso de Sundrop.
una variedad irnponantc en Nueva Zelanda. que
necesita v:1ricdadcs e insectos polínizadores.

Poda y formación
Los albaricoqueros generalmente se han for­

mado en vaso igual que los melocotoneros. El
árbol adulto tiene de cuatro a seis ramas estruc-
1urales principales y un número suficiente d
ramas l;1tcralcs para asegurar una complctu co­
bcrtufa vegetal. Es necesario realizar podas anua­
les pam controlar el tamaño y la forma del ár­
bol, y mantener el rendimiento y la calidad de
los fmtos. Sin embargo. como el albaricoquero
produce frutos tanto en brotes de un año com
en chifonas sobre madera más vieja. las pcxb.s
mnrnlcs son diferentes a las del melocotonero.
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Aún así. se puede lograr una gran regulación de
la cosecha eliminando o recortando los brotes
de un año.

Algunas variedades. como por ejemplo Tillan.
son propensas a la becería. Esto se puede cvitnr
con un buen apone de nutrientes, podas de reno­
vación de la madera y con el aclareo de frutos, al
principio del periodo de crecimiento.

Plagas y enfermedades
La piel del albaricoque es muy sensible a

plagas y enfermedades. Los frutos con manchas
o moras en la piel reducen el valor de la cose­
cha. Estas manchas pueden ser originadas por
ataques tempranos de tizón. el :ícaro rojo curo•
peo. el cribado del melocotonero y la mancha
bocteriana (ver Tabla 11.1 ). El oídio también
puede producir manchas en la piel.

La podredumbre de los frutos durante la re­
colección provoca en muchas regiones grandes
perdidas de rendimiento. Este patógeno también
ataca en floración, provocando el marchitamien­
to de las flores y necrosis de las ramas jóvenes.
Un follo en el control de estas infecciones en
floración provocará serias pérdidas más adelan­
te. Para mantener estos problemas bajo control
se deben realizar pulverizaciones precisas.

Coda región productora en el mundo tiene
su propio grupo de plagas de insectos y de ácaros
del albaricoquero. Muchas de estas plagas tam-

Yemas en la base
de un broto de 1 año,
probablemente llora les

Chitona sobre madera

/
de 2 ai'\os, la mayoria
de sus yemas serán
florales

Baso de un brote de albaricoque

Figura HL.I Albaricoquero.

bién afectan al melocotonero y a otros frutales
de hueso. El ácaro rojo europeo suele ser pro­
blemítico en la mayoría de los árboles frutales.
La anarsia del melocotonero y el taladro de los
frutales son lepidópteros que atacan tanto al
melocotonero como al albaricoquero. Los arro­
lladores y los gusanos de los frutales atacan a
muchas especies frutales y pueden ser un pro­
blema al principio del ciclo vegetativo. El pul­
gón verde del melocotonero es un problema muy
habitual en muchas regiones. Hay que consultar
las recomendaciones locales sobre materiales y
procedimientos de control de estas plagas.

Regulación 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 vegetativo, si se quiere obtener un
fruto con un tamaño y una calidad que cubran
las expectativas del mercado. Gcncmlmcnte, el
aclareo se comienza durante el periodo de flo­
ración, donde se eliminan una parte de las flo­
res con desecantes químicos o a mano. Lo más
comün, es eliminar los frutos jóvenes entre 30-45
días después de la floración.

Recolección y manipulación
Los albaricoques adquieren una excelente

calidad si se dejan madurar en el árbol. aunque

Flor

Yema triple en brote de 1 año.
La centra! es vegetativa
y las laterales !!orales
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por razones prácticas 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
duración. El color de la pulpa y el de la piel son
indicadores de la madurez de recolección, así
como el tamaño y la forma del fruto. Los albari­
coques se pueden almacenar en frio (0C) du­
rante 2-3 semanas para permitir su comerciali­
zación y procesado.

Los albaricoques para secar se recogen mu­
cho más maduros que para el mercado de fruta
fresca y en muchas regiones se separan del árbol
mediante vibrado. Se parten-por la mitad y se les
quita el hueso, manual o mecánicamente. Estas
dos mitades se extienden en bandejas, que seco­
locan en estanterías dentro de una nave en la que
se quema azufre durante 6-7 horas para conser­
var el fruto y su color. Después las bandejas se
colocan en el sucio de los invernaderos, dur.mtc
3-5 días o al sol si el clima es cálido.

Cerezos
Se conocen más de 100 especies y al menos

1.500 vnricdadcs de cerezo. El cerezo es origi­
nario de una u otra forma de todos los países
con climas templados del hemisferio norte, pero
las variedades comerciales actuales son proba­
blemente originarias del Cáucaso, entre los ma­
res Negro y Caspio. Se han hallado menciones
al cerezo en documentos históricos muy anti­
guos y todavía hoy se siguen descubriendo por
casualidad muchas variedades importantes, a
partir de plantas obtenidas de semilla.

Los parentales de los cerezos más importan­
tes en la fruticultura moderna, se piensa que eran
«razas» mencionadas en la literatura antigua in­
glesa con el nombre de Mazzard o Geans y
Bigarreaux (cerezos modernos: P. avium) y
Kentish (Amarelles) y Morellos (por ej., dos
especies de cerezo ácido; P. cerasus).

Es difícil obtener e interpretar estadísticas
sobre la producción de cerezas, porque gran
parte de la producción se vende en mercados no
controlados. Las estimaciones realizadas por la
FAO sobre la producción mundial total (de ce­
rezo común y ácido conjuntamente) indica que
la producción se ha mantenido bastante estable
durante los años 90. alrededor de 1,6-1.7 Mt,
pero las nuevas plantaciones de cerezo común

que se han llevado a cabo durante los años 90,
pronto se traducirán en un incremento signifi­
cativo de la producción mundial. Actualmente
hay 55 países que informan a la FAO sobre sus
estadísticas de producción de cerezas.

En las estadísticas de la producción mun­
dial de la úhima década se puede ver la crecien­
te popularidad de la cereza común, si se obser­
va la producción total o la media durante el
periodo 1990-1998. Turquía ocupa el primer
lugar con una producción media anual de
172.000 t. Alemania el segundo lugar con
168.000 t y en tercer lugar se encuentra Estados
Unidos con 143.000 t. Oros países que se en­
cuentran a la cabeza son Irán. Polonia. Italia.
Francia y Espalla. la producción en Alemania
ha sido bastante inestable y en los último: años
ha caído por debajo de la de Irán. Los valores
medios de producción en el período 1996-1998
sitúan a Turquía en primer lugar con 312.0001.
seguida de Estados Unidos con 300.000 te lr.ín
con 226.000 t. El incremento de la producción
en Turquía. Estados Unidos e Irán es un reflejo
de las plantaciones a gran escala de cerezo rea­
lizadas en estos países.

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
ramcliwdas (por ej., glasé) y guindas marras·
quino, a menudo recogidas antes de alcanzar una
coloración total. Generalmente las cerezas áci­
das se usan más para industria.

Puntos clave
General

Los cerezos son un cultivo caro y difícil. pero
la posibilidad de obtener buenos rendimientos
a cambio de la inversión. gracias al mercado de
fruta fresca continúa incrementando el interés
por este cultivo. Mientras el interés por lacere­
za común para industria decae lentamente, In
obtención de mejores variedades, las mejoras en
los sistemas de recolección, almacenamiento y
transporte en barco permiten llevar las cerezas
frescas a los principales centros urbanos alrede­
dor del mundo. Las cerezas ácidas. aunque su
producción es menos costo. a. son casi exclusi­
vamente un cultivo para industria. El precio que
se paga al productor un año determinado está
estrechamente relacionado con la cantidad de
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Frutafes de hueso

Brotes de un año- Las yemas basales
probablemente sean florales - las
apicales vegetativas-
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producto procesado acumulado de años anterio­
res. Las grandes producciones en Europa Cen­
tral y del Este han conducido a un exceso de
producto almacenado en los últimos años en todo
el mundo.

Los siguientes puntos se refieren principal­
mente al cerezo (ver también la Tabla 11.2):

Son particularmente atractivos para los pá­
jaros. especialmente porque son unos de los
primeros frutos en madurar.

• La polinización y el cuajado pueden ser pro­
blemáticos. Muchas variedades son autoin-

compatibles: un ambiente húmedo en flora­
ción puede reducir drásticamente el cuajado.

• Una lluvia durante o próxima a la recolec­
ción puede inducir el agrietado de los frutos.

• Son sensibles a enfermedades difíciles de
controlar, como el chancro bacteriano y el
plomo de los frutales.

• Los costes de laboreo son altos y la recolec­
ción manual exige mucho esfuerzo. Este pro­
blema es mayor en los :írbolcs degmn tama­
o. La recolección se debe realizar en un
corto período de tiempo. El principal obje-
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1'.1hla 11.2 Cen:i.os.

Aspaws bc1á11icm.
annrtJmiros
Y fisio!ógicvs

Nombres comunes
Ct·rtm comUn, cerc.1,0 licido.

Nombre /JoUÍJ1(c:o
E avum E. cerasus.

Nombrrlmtd11ico d,: t'.Spe.cles
reladonmfrls
P. 11:t1fm!tb kcrcw de S:mr:i
l.ucfa o c-en:10 de M!!h0m:i)
P.frurirom (gmund d1C"rry)
R romrnrrw1 (N:rn.kin¡;chcrry)

Pvrte y ri¡,o de planUJ
Pone :irbus1ivo rn cS11'.1t lo
:,ihc.sfrc. P. adum puC"dt"
crecer hasta 20 m o mis. Son
neci:s:i.rias pocb~ :muJlc-s p;ira
mantener los árboles a un
t:1111:tiiu m:rnrj:ib!I.". Lm
brok.s individu:iks :.e r.uni­
fican menos que cn otros
ÍOJ! :iles de hueso v el :irlx1I
tiene tendencia natural a ser
mi~ ribieno. P. cera.sus íonn:t
!lrbolc..i; pequciil'i!io y e-u fomi:i
de arbusto. con ti:ndr.'.ncia ni
i.-n:cimicnlo p,:nrlul!!r.

Sci.nmlirftul
HtnnJ.írodit.:i,

Polinización
P. avium generalmente es
:'.luloincump;ilib!c, y fa c]ec.
ción de los po!iniudores es
lllU)' importante (ver puntos
cl:l\'e). Un l'uajitdo pobrt­
puede ser un prnblem:i y t.:on­
lribuir ;t ob!rncr unos bajos
l'Cndimicutos. P. r:emJ/IJ e-s
l!1."llt'.F.1!mcri1c aulofértil
ounquc c11n excrrx-·irmt·<;
imporl.l!llr.'.S.

Ji:·11111.rjlomfes
Son laterales y terminales en
brotes de un =iiin y c.n lus
chifonas sobre madera más
vieja. Las yemas florales
L'\tjn :,,cp:ir.:td:ts y ;:oatirncn
lres o m.'.is flores. Las flores
1iene11 5 .'lép::ilu,;, 5 pétulos.
un cnrpclo y nurnt·rosm
t'.Sl.unbtl'S.

Reqiu:rimio!tm dimríricos,
,:eogrlíjicos.
de suelo y agua

Necesidades de temperatura
Pre.fü-1\'.n los dim:1.s lr.'.mpl:ulos,
aunque toleran un amplio
rnngo de lc.mpcrulur:i.s.
No se desarro llan correcta­
llll"llll." C:J\ 1.011:1$ cálicbs y
h\Jmedas o con inviemos
dlidos, El ce.rozo nct:csl1u
mis horas de frío que el me!oco­
lnncro y los l'tre:z.us ~ddos
más que los cerezos comunes.

Tolerancia a ltdada1
Con yemas hinchadas o en
floración hasta -3C,
con írntns pcquciios, -2"C.

Resistencia a las /,ajas
temperaturas
Absoln1r1mcnlc nclinrntndo.
las yemas florales del cerezo
común pueden soport:ir lcrnpc•
r:l.lur.is de -30"C y los ltjídos
drl xikm:i -35"C. En el ccn:Zó
:kido.dichos valores son -35C
y-40Crespectivamente.

Nert'.sidmli•s hfdríws
P:u-~ m:mtcncr un lrncn tam:uio
del íruto y una costcha :11111al,
csim¡,onan!cc\'itarclcstrés
hídricu. L::is necesidades de
agua p:ir:l. ambas especies son
similares a !:is de oiro.1; fnunlc.,,;
de hnj:i cnduc:t, aunque el frum
m:iclun: t1 mcdi.idos de vcruno.
L:i n:duccicín del 1:11m11io de los
íruios. se rlrbe al e.s1rés hfdrico.

Tah•n11u;in 11 la sequía
Moderada.
Muyor p:im el 1.·ercz.o L'.omUn.

Tolerancia a lo l111111c·tlml
Pobn: en el L-erc1.o rnmün.
Ul lluvi:1 durante la floración
rtduce d rn::ij:ido y aumcnl:i
el riesgo de cnfl'nned:t(ks. Si
es durante o justo antes de la
maduración provoca el a¡;ril."•
tado de los frutos en el cerezo
comlln.

Tb!emnda u! 1'icnto
r-.fodcrudu.

1\specw1 c11frumh•s

Mulriplicflción
Gcncr.ilmcn!c por injcrlo de pUa o de ycnu. s-obr.!
p:iironcs clonalc.s o ír.incos.

Patrones
Lu sclccci6n M:tu.a ,J es lu mis u1Jli :r..:id:i en el cerew
comU11, cspccfolmcntc cu:.tndo las condiciones son
f:tvor:ibks. El ciruelo de r-.'lnhnm:t se us-::i a veces y
puede dar como n·sull,1do árboles pcquc1ins: c..-,; m:1s
resistente a la scquiu, :.wnquc es incomp:niblc con
algunas variedades. Los patrones enanizantes se están
comenzando a tUiia..:.r 1Jolr:i cerezo común.

Marro d,: J1ln11tud611
Ln separación cnt..n: línc.1.~ en cerezo común such: ser
de 5-6 m y entre .írt..o !c...-. lfc unos 3 rn. dependiendo
del patrón y del sistema de poda y íorm:ici6n
empleados. El ccrcw iicido ncc1.~sí1:i menos esp:i: ::io.

Poda yfomu,ci(i11
Nornwlmcntc se forman en v:iso: después de fonn:u
la estructura dcscad.1, se nccc.~imn pct¡udi:Ls pod!l-,;
de dc1nllc. Rcnovácione!> pc-riódic:1s de las ramas
ayudan u mantcncr un frulo de buen l:inmilo. Los
siSIL•mns en espaldera como Tatum ln:llis y los
sistemas de alta densidad en eje central se están
h:icicndo cadt1 vez rnús populares.

Aclarl'O
No es foctiblc ni beneficioso.

Laboreo
Generalmente cubierta vegetal en !:is calles y control
químico de las malas hierbas en lus línc:i.s.

Entrada en producción
3-4 :uios

JJt,,,w producción
7-IO ;ulus

Rendimientos esperados
4 ailos: 21 ha·1
6 años: 5 tha
8 aiios: 101 h:i-•

Vit!a prod11crfra
25-35 ::.iilos. Mtnos cuando hay c.nícnncdadc-s como el
chlncm bam·ri:rno o virns 1r:rnsmitidos por el polen.

Mbodos tfr fl!co!ección
L.:i m:olccci6n mednica con vibmdor es c.l méaxlo
más común para las cerezas :kid:1s. sin cmburgo l.1
mayoría de las cerezas comunc-s se rl·cogcn a m:i.ao
d,•jando los pcdUnculos.

(awuimirz)
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A»¡Yr:ros lmuínicos,
a..:ulmicos
J filiológims

Dr.J:Jrrdlo del Jmw
Frut s t:.n drupa fonnnnclo
•'m , con un pcdU11culo

Utto. liene una curva de
a 'mie.1110 en S doble.
El cru:lunximiemo dd
er.doc::irpo se produce
C'.:rw1e 1.1 sc.-gundu fase.

Dnborrt"
Ddpu • del ulb:iricoqucro.
pero por lo general, antes
!i:¡¡: las ciruelos y los
ccloeotoneros.

Ftoradóu
1...cs flores se abren un poco
antes que las hojas.

f_--:furoci611
t frutales de hueso más

precoces, la mayoría maduran
zntes de mitad de verano,
perolas nuevas variedades
urdi:ll, han alargado la
-..--:,p;iñ:1 :inu::i.l. Los cerezos
!cii! 1iendcn a madurar
de»pué que los cerezos

1.1 !'1 !."S.

Req11erimi1:mos climáticos.
gcogrdficos,
de rndo y agun

Carm:rerfrricas t·dlificas
Preferiblemente suelos sin
pendiente.

Neet·sidatl,:s t!e sudo
El mis p:ir1icul:ir de todos los
frutales de hueso. St da bien en
margas ricas y profundas.
El pa1rlln Mazznrd tiene un:i
1okr.rncia modl"rnd:::i al cnch:ir­
..:amicnto y se desarrolla peor
en sucios ligeros. El p:1trón
de cirndo de M11honrn se
desarrolla mejor en suelos
más !iE,:t:nl'> y mtjor drcn:idos.

E.liN,t11/ci<JJ ('l/ llutriClllt'S
Necesta un gran aporte de
nutrientes y responde muy
bien a :os aportes d:: nitrói;c-no.
Ver Capitulo 7.

/\specros c:11fr11m/e.s

Almacenamiento
Cereza.,¡ t.'.0munes: Se reco:niend:i rc:ili.nr b n:co!ec­
d6n 1'3pid:imellle. Se pucd,:n :s!m:io:n:ir h15!:1
3 semunas a 0C. La utilización de cajas estancas de
policlileno. :ium::ntJ d lirmp.') d,: !!.lm:!L:cn:im1~•J111). Se
puede conservar en atmósfera control2da, con 3-10
de O,y 10-12 de CO.. Hay un interés creciente en
los envases con :itmó.sfrr..i mochfico.d.::a. Cerezas cid±s.
el procesado se debe re.Jliz:i.r inmedi:it:um:n!,:: d~puf,;
de ).'.l rccokcci6n.

Principales enfermedades
L:l m:inc.h:i foktr del cer-ao (B!umericllu ¡tw¡,11) c-. un.1
tnfennc.d:::td ~nwc l!lnto en Eump:i como en Nortl'·
:imérica. El ccrcw :íc:idu e..~ mis ~u'iccp.1iblr. El
chancro bacteriano (Pseudomonas sp.) es un prnbkm:i
en todo el mundo y es mis grave en el cerezo
común. L:i podn:dumbrc (Mumlinm fmllcofo y
M. fa.rn) dcslru}e t::mt.o !::is fl11rts como los frutos.
Las cerezas ácidas son algo mis resisttn!es. El p!omu
de los íruuks (Chondrosterem purpureum) es una
enfermedad fingiea particularmente e en Nueva
Zelanda, Chile y Francia. La verticilosis es provocada
por ti hongo del swlo \'uridlfium .:ip. y e., n1:Ccs:u10
fumig_:ir si los cerezos se plantan después de otros
cultivo,; !iU.SCeptib!!.':, como tomutes, fresas, t"IC. El
ccrc1.o cs susceptible :i uno grn.n c:intid::i.d de virus y
c.nfrnnt."tladcs víric:is lrJnsmi1idJ~ por el pokn o por
\'CCI0íl.'S e.ntomóli!m,. E.,¡ C''>enci:i\ el u.,o de mJtr:.ri:il
\'Ct;clal cenificado libre de virus.

Principales plagas
Las plag-:i..'> m:is importan1cs del ccri.'1.() son varias
especies de lu mosca de la cereza (Rhagoltis p.),
\'üriu, especies de urrolhdorc,; o c:i~"()(-ci.J..1: di::: fru□l::.s
(Archips sp. y Pam!rmís sp.) y el pu1¡;6n negro del
cerezo (Myzs certui). Los 6c::ims ti.'trnníquidos
pucdt·n incrcmc.nmr el nivel de d:1.1ios )' b. h:ibosi\!J
del pc.rJl (Culiroa cera.sí) se esti convirtiendo en unJ
plaga importante en muchas regiones.

tivo es conseguir que los frutos lleguen al
mercado en buenas condiciones.

Aunque la poda no se considera una opera­
ción fundamental en el proceso productivo ele
los cerezos. es cada vez más evidente que es una
garantía prestar más atención a esta práctica.

Variedades y polinizadores
CEREZO COMÚN: Hay cientos de variedades de

rezo común, pero en cada pnís o región prcdo-

minan solamente dos o tres variedades. Nonnal­
mcntc esto tiene su explicación y está rcbcionJ·
do con las preferencias de los con,umidorcs a lo
largo de la historia (por ej .. la popularidad del
Bing Swcet Chcrry en Noneamérica). aunque
también hay otras causas import:J.ntcs impues­
tas por el mercado. Como los cerezos más pre­
coces son gcnernlmentc los que ú:rn m:1yores
rendimientos unitarios. las variedades precoces
son las que predominan en !Jtitudcs mis baj s.
Por el contrario. en el oeste de Canadá y en
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Noruega utilizan la estrategia contraria, ya que
prefieren las variedades de maduración más tar­
día, ya que son de mayor calidad y porque no
existe competencia de las regiones productoras
en zonas con climasmás cálidos. Australia. Chile
y Nueva Zelanda exportan cerezas al. hcmisfc.
rio none durante la época de Navidad y Año
Nuevo. Aquí las consideraciones más imponan­
tes son la época de maduración; la aptitud para
su transporte en largas distancias y la calidad de
los frutos deseada por cada mercado. Por ejem­
plo las cerezas comunes de pulpa blanca o ama­
rilla han sido tradicionalmente muy apreciadas
por los consumidores japoneses.

Así que, aunque en este apartado se podría
incluir una larga lista de variedades. es mucho
más importante saber que la variedad elegida
para plantar debe poseer algún aspecto diferen­
ciador que la haga ventajosa en el mercado. La
mejor forma de obtener esta información es a
través de los productores experimentados e
innovadores, envasadores y transportistas de
cada región o país en panicular.

Sin embargo, hay serios problemas a la hora
de producir y comercializar la cereza, claramente
relacionados con la variedad. Algunas varieda­
des con frutos muy atractivos, grandes y de alta
calidad no se pueden cultivar de fonna rentable
porque el c.uajado es deficiente y la cosecha po­
bre. Otros lienen tendencia a la aparición de tras­
tornos en el fruto después de su almacenamien­
to y transpone en barco. Hay una gran cantidad
de variedades sensibles al craqueo de los frutos
por lluvia y a otras cnfcnnedades como la po­
dredumbre de los frutos (Monilia Jn11icoln), la
mancha foliar del cerezo (Blumeriellajaapiü) o
los chancros bacterianos (Pseudomonas spp.).
Desgraciadamente, todavía se está buscando una
variedad de cerezo atractiva comercialmente y
resistente en campo a las principales plagas y
enfermedades.

Aunque durante los últimos 50-100 años
prácticamente todas las variedades importantes
de cerezo han surgido por casualidad, a punir
de plantas obtenidas de semilla, las variedades
modernas se han obtenido a partir de programas
de mejora. Cuando se elige una nueva variedad.
las principales consideraciones a tener en cuen­
la son la mejora del tamaño del fruto y su cali­
dad. pero con las variedades más tardías, tam­
bién ha habido impor1an1cs avances en la
productividad, precocidad, estabilidad de la

cosecha (vía variedades autoféniles), y aumcn-
10 del período de comercialización. Algunas va­
ricdades nuevas son significativamente menos
propensas al craqueo y otras parecen particular­
mente bien adaptadas al transponeen barco hasta
mercados a grandes distancias.

Con la aparición de variedade: autofértiles
(que no requieren polinización cruzada), el tema
de la polinización es menos problcm:í1ico. E.s­
tas variedades polinizan de forma efectiva al
resto de cerezos comunes. Sin embargo, es im­
portante comprender que no todas las combina­
ciones posibles entre variedades autoestériles
(estas variedades se siguen utilizando mucho)
son compatibles. Se deben plantar variedades
que se sabe que producen polen compatible con
la variedad principal.

CEREZOÁCIDO: una sola variedad. Montmoren­
cy, acapara prácticamente toda la producción de
Norteamérica. Esta antigua variedad francesa ha
demostrndo adaptarse bien tanto a la recolec­
ción mecánica como a la eliminación mecani­
zada de los huesos. Además, Montmorency, una
cereza ácida del tipo Amarela, con zumo trans­
parente y sabor característico, es muy conocida
por los consumidores americanos de tartas de
cereza. Por eso, como la industria norteameri­
cana está totalmente dirigida a la producción efi­
ciente de fruta para relleno de tartas, es poco
probable que se rompa el predominio de Mont­
morency. . .

Por comparación con el caso anrcnor, la SI·
tuación de la cereza (leida en Europa es comple­
tamente cxccdcntnrio. Se piensa que P' cerasus
ha surgido por hibridación natural entre P' avium
(cerezo común) y P. fruticosa (ground cherry),
y a lo largo de Europa se pueden encontrar cere­
zos ácidos que claramente se parecen a una u
otra de estas especies parentales. Los cerezos
ácidos más importantes en Europa pertenecen
al grupo de variedades clasificadas como tipo
Morcllos con un zumo de rojo a rojo o cum.
Algunas de estas variedades se usan para elabo­
rar productos procesados muy específicos (por
ej., S1evnsbar y Kelleris que se usan en Dina­
marca para producir zumos y vino). pero airas,
como Schallenmorclle. se cultiva para elaborar
unu gran cantidad de productos.

Poda y formación
CEREZO COMÚN: Los árboles productivos tie­
nen tendencia a producir yemas florales cerca
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de b base de los nuevos brotes (generalmente
n los cuatro o cinco primeros nudos) y yemas
vegetativas en la zona apical del brote. Las
hifonas se forman en la madera más vieja. Por
o. recortando lo brotes de un año no se cli-

minan muchas yemas florales. La dominancia
pical es muy fuerte en el cerezo y a menudo
son necesarios dichos recortes para estimular el
desarrollo de ramas laterales y para controlar la
altura del árbol.

Los ce.rezos se han plantado tradicionalmen­
te: en marco real. separados 6 m o más, para fa­
vorecer el desarrollo de los árboles formados en
vaso. Sin embargo. los cultivos en espaldera con
árboles en eje-centro! o sus modificaciones pue­
den tener éxito, especialmente si se utilizan pa­
trones enanizantes para controlar el vigor.

Para formar la estructura fructífera en eje
central, después de planlar, se despunta la rama
principal de un árbol vigoroso obtenido en vi­
vero, preferiblemente ramificado. Durante los
iguientes tres años, se seleccionan diez ramas
laterales y cada una de ellas se despunta de nue­
vo cada año pnra asegurar el desarrollo de
chifonns y ramas sublatcralcs. De este modo se
incrementa el área fructífera potencial. Sin cm­
bargo, se debe tener en cuenta que una poda
excesiva retrasará la entrada en producción. Se
pueden colocar las ramas con cañas de separa­
ión o usar sistemas en espaldera para obtener

la forma deseada con menos poda.
Una vez formada la estructura. hay que re­

ducir la poda al mínimo imprescindible para
mantener el equilibrio entre producción y cre­
cimiento. a la vez que se garantiza una adecua­
do densidad de masa vegetal y que todas las
partes de la planta son accesibles para realizar
la recolección. Las chifonas se mantienen pro­
ductivas durante muchos años y sólo es nece-
rio renovar las ramas viejas cuando se ob­

serve un descenso de la productividad o del
tamaño del fruto.

La época de poda es crítica en zonas cxpucs­
llS a infecciones por chancros bacterianos y por
el plomo de los frutales. Las mejores épocas para
realizar la poda y así evitar estas enfcnnedades
son justo antes o después del desborre o duran­
Le el período de crecimiento estival. Sin embar­
go si durante varios años se poda en verano, esto
puede conducir a una reducción del vigor del
5rbol. Por otro lado. la poda de invierno.
re»vigoriza el árbol, lo que explica el mayor ta-

maño medio de los frutos obtenidos en las re­
giones donde predomina esta práctica.

CEREZO ÁCIDO: Muestra bastante menos domi­
nancia apical que el cerezo común. y sin hacer
podas anuales, se desarrolla en forma arbustiva
con un crecimiento pendular. Puede haber una
cantidad excesiva de madera muerta y muchas
ramas con :íngulos de inserción pequeño . Sil
luz no penetra bien en todas las zonas del árbol.
se reduce la calidad de los frutos y además no se
pueden recolectar por vareo. La recogida de los
frutos es especialmente difícil en las ramas
pendulares largas.

Un sistema de conducción bien adaptado a
la recolección rnec:ínica y a la producción de
fruta de buena calidad es el eje central modifi­
cado. Estos árboles tienen de seis a ocho ra­
mas principales que salen del tronco. Estas rJ­
mas se selcccion:rn durante los primeros 263
años en la parcela. y durante este tiempo es im­
portante mantener la dominancia del eje cen­
tral. Esto se consigue eliminando las ramas la­
terales por debajo del ápice que amenazan con
sobrepasar al eje central. Cuando el árbol se
hace adulto y alcanza la plena producción, se
puede eliminar el eje central y quizás una o dos
ramas principales de la parte baja que sombrean
el interior del árbol.

A lo !:.irgo de la vida productiva del árbol
será necesario realizar pequeñas podas anuales
para evitar la madera ciega y para asegurar que
hay bastantes brotes vigorosos nuevos paraman­
tener un nivel adecuado de yemas florales.

Recolección y manipulación
CEREZO COMÚN: Las cerezas no maduran

después de la recolección, simplemente experi­
mentan senescencia. Por esa razón, se recolectan
cuando el estado de madurez (generalmente se
evo lúa por el color del fruto) cubre las exigencias
del mercado. Las cerezas comunes para consu­
mo en fresco (así como las que se usan para ela­
borar cerezasmarrasquino o caramelizadas) se re­
colectan con pedúnculos y antes de alcanzar el
color de plena madurez. Curiosamcnre. el estado
del pedúnculo (color. turgencia) se usa en los ca­
nales de distribución para evaluar el estado de la
fruta. aunque esta rcl:ición no es muy estrecha.
Las cerezas destinadas a conserva, helados o a la
fabricación de zumos y mermeladas, a veces se
recogen mecánicamente sin pedúnculos. Las ce-



202

rezas para industria (excepto para cerezas marras­
quino) se recolectan cuando han alcanzado la
madurez total. Para obtener una producción de
cerezade calidad nonnalmc.ntc es necesario apli­
car fungicidas antes de la cosecha.

Para la rccolccci6n se usan una gran varie­
dad de contenedores, desde pequeños cubos con
un gancho para colgarlos del árbol, hasta cajas
que se pueden colgar por medio de unas correas
de los hombros de la persona que recoge las ce­
rezas. La clasificación de los frutos dependien­
do de su calidad, se puede hacer a la vez que se
recogen las cerezas y se echan en las cajas (por
ej .. envasado en campo), o después en una nave
de envasado. Además de clasificar, hacer gru­
pos y separar por tamaños son operaciones im­
portantes en la mayoría de lus naves de procesa­
do. Es esencial retirar rápidamente los frutos del
calor del campo y conservar en frío si se quiere
prolongar la vida en almacén de la fruta (verCa­
¡,ítulo 6).

Las cerezas se envasan en pequeñas cajas de
madera o de cartón en función de las preferen­
cias del mercado. Las frutas son normalmente
empaquetadas sin seleccionar en cajas, pero para
líneas de empaquetado especiales se necesitan
embases especificos (véase Capitulo 6). La colo­
cación a mano de las fmtas es cada día mis rara.

Melocotoneros y nectarinos

A pesar de su nombre botánico (Prunus
persica), el melocotonero es originario de Chi­
na Y no de Persia. Sin embargo. ya se cultivaba
en Oriente Medio mucho antes de ser introduci­
do en Europa, probablemente llegó a la zona del
actual Irán antes del año 100 a.C. En China, ya
se mencionaba en poemus del siglo X u.C.

Las nectarinas son melocotones sin pelusa en
la piel, car-Jctcrístic:a definida por un gen recesivo
simple, que también está asociado con otros ras­
gos importantes para el íruticul!or. como el au­
mento de la sensibilidad a plagas. La mayoría de
los melocotones y nectarinas tienen-la pulpa ama·
rilla. pero también han sido siempre muy bien
valoradas las variedades de pulpa blanca. Las ca­
racteristicas de pulpa amarilla o blanca, esta úlii­
mu más aromática. están definidas por dos genes,
uno dominante y otro recesivo. También hay
melocotones de pulpa roja.

Otra característica de gran importancia para
su comcrciulizaciCln es el hecho de que el hueso

esté muy pegado o más separado de la pulp:1
durante la maduración (hueso pegado frente a
hueso suelto). La mayoría de los melocotones
imponantcs para industria son del tipo de hueso
pegado, aún cuando están maduros. Por otro
lado, la mayoría de los melocotones y nectari­
nas para consumo en fresco son del tipo de hue­
so libre y tienen la pulpa tierna y jugosa cuando
alcanzan la madurez total. Algunos melocoto­
nes de hueso libre también son procesados para
hacer rellenos de tartas y otros productos.

La producción mundial de melocotones y
nectarinas (las estadísticas de la FAO no hacen
diferencia entre estos dos cultivos) es de alrede­
dor de 11 M1. Aunque en las estadísticas hay
más de 70 países citados como productores. hay
dos zonas predominantes de cultivo: los países
de la cuenca mediterránea producen cerca del
40% total y Chinn. Japón y Corca juntos produ­
cen otro 30%. Considt.:r.mdo únicamente la pro­
ducción por países, China es de largo el mayor
productor. con una producción anual de aproxi­
madamcntc 3 Mt.: Italia es el segundo con 1.4
Mt y Estados Unidos el tercero con 1.3 Mt. Es­
paíla. Francia y Grecia son los mayores produc­
lores europeos. Chile, SudMrica y Australia son
los principales productores del hemisferio sur.

Aunque los melocotones son un cullivo muy
importante para industria en California, Grecia,
Australia y Su<l.ífrica, la mayoría de las planta­
cioncs producen fruta para consumo en fresco.
De hecho, el incremento de la producción du­
rante los úliimos níios se puede explicar por el
creciente comercio internacional de mclocoto-­
ncs y nectarinas para consumo en fresco. Las
variedades mejoradas han contribuido de forma
importante a este crecimiento, ya que tienen una
época de recolección más larga y están adapta­
das cspccífic:uncnte a cada región y mercado.

Las variedades de melocotón que se culti­
van para industria, es decir en forma de mita­
des. rebanadas o fruta para cocktail embotella­
das o enlatadas, son principalmente <le pulpa
dura y pegada JI hueso. Esta fruta se recoge. se
pela mcc:ínicamentc y se deshuesan con siste­
mas muy eficientes. Los melocotones empica­
dos para secar o para fabricar helados son varie­
dades de hueso libre que se recolectan cuando
han alcanzado el grado máximo de madurez,
para que el contenido en azücar sea múximo.

Normalmente los melocotones y las nectari­
nas cultivados para consumo en fresco pertene-

Producción de frutas de climas fempfados y subtropfcales
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Flor de melocotonero en brote de 1 afio: obsérvese
la yema vegetativa centra! que está empezando
a desa,ro!larsc

Figura 11.3 Melocotonero (las flores y brotes de nectarino tienen un aspecto similar).

cen al grupo de hueso libre (aunque parece que
hay importantes diferencias entre las distintas
variedades) y casi siempre tienen una pulpa ticr­
na y jugosa cuando alcanzan la madurez de con­
sumo. Se recogen del árbol cuando todavía cs-
1:in duros, pero con la expectativa de que
mnduren r.ipidamente una vez que se saquen de
b cámarJ frigorífica. En California y en otros
países de clima mediterráneo, utilizando un gran
número de variedades con diícrcntes épocas de
m.:iduraci6n. se consigue un período de recolec­
ción de más de 4 meses y que haya suministro
de fruta al mercado durante al menos 5 meses.

Puntos clave
Variedadesypolinización

Hay muchos programas de multiplicación de
melocotones y nectarinas en mnrcha por todo el
mundo y cada año se introducen nuevas varie­
dades mejoradas en el mercado de fruta fresca.
Esta di ponibilidad de nuevo material vegetal.
unido al hecho de que los melocotonerosy los
nectarinos tienen una vida productiva relativa­
m nle corta. ha hecho que haya una constante
renovación del conjunto de variedades cmplea­
das. En el estado de California, por ejemplo. la
producción anual de nectarinas asciende a
_25.000 t y está compuesta por más de 100 va­
riedades. Ninguna de ellas era conocida hace 30

años. En todas partes se da la misma situación.
Obviamente, es muy importante que los fruti­
cultores estén al día de estos cambio .

La mayoría de lo últimos avances en la
mejora se han dado principalmente en las varie­
dades para consumo en fresco. donde en las úl­
timas décadas, se ha mejorado sustancialmente
la productividad. la apariencia y la aptitud para
su manipulación y su transporte en barco. Aho­
ra hay familias de variedades donde las diferen­
cias entre las distintas variedades son pequeñas.
simplemente en la época de madurJci(in. bto
permite el transporte en barco durante muchos
meses de un producto altamente uniforme.

Se ha prestado menos atención a la obten­
ción de nuevas variedades de melocotón para
industria. El melocotonero ideal para producir
frutos para enlatar es un árbol altamente pro­
ductivo. con frutos de pulpa dura. textura fina y
que no se ponga marrón, con un color atractivo
y hueso pequeño. redondeado y que no se pan
La tecnología de recolección mecánicaeige que
en un día concreto h:.iya un cierto número d
frutos maduros. También hay que asegurarse de
que la introducción de variedades resistentes a
las principales plagas y enfermedades vaya ser
bien recibid;¡ por la industria. En cada país pro­
ductor de melocotones para industria hay una o
dos variedades que dominan la producción. Por
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ejemplo; Golden Quccn en Australia y 1-!alford
en Califomia. Parece que las variedades ya exis­
tentes tienen mucha aceptación.

La mayoría de las nuevas variedades de me­
locotonero y nectarino están adaptadas a zonas
gcogr.íficas y climáticas bastante limitadas, lo que
explica el gran número de variedades usada en
lodo el mundo. Adcm;is, se han hecho pocos pro­
gresos en la introducción de resistencia a plagas
y enfermedades en variedades de melocotonero
y nectarino ampliamente adaptadas. Por ejemplo,
aunque se ha conseguido resistencia a la mancha
bacteriana de las hojas (Xanthomonas campestris
pv.pruni), en algunas variedades de melocoto­
nero, hay muchas cepas de esta enfermedad y to­
davía no se han conseguido resistencias de am­
plio espectro. Se sabe que hay diferencias
importantes en la sensibilidad a la lepra del me­
locotonero. al oídio y a la podredumbre entre las
distintas variedades pero, hasta la fecha, no hay
ninguna totalmente resistente.

Con raras excepciones, los melocotoneros
son au1ofértilcs y se pueden plantar en bloques
uniformes sin polinizadores. Aunque normal­
mente son polinizados entomófilamente, no re­
quieren la introducción de abejas para obtener
una buena cosecha.

Plagas y enfermedades
Además de todas las plagas mencionadas en

la Tabla 11.3, los nemú1odos partisitos de las
plantas pueden ser muy peligrosos en algunas
partes del mundo. Transmiten enfermedades
víricas importantes. reducen 13 eficiencia de las
raíces y generalmente debilitan el árbol. Se acon­
seja realizar una fumigación de pre-plantación.
En algunas regiones es muy corriente el empico
de patrones resistentes a ncm:'itodos.

Hay muchas enfermedades importantes tan-
10 en melocotonero y nectarino así como en sus
frutos. Afortunadamente, no todas cst:ín presen­
tes en todas las regiones productoras. Algunas
de estas enfermedades pueden causar la muerte
del :írbol. El plomo de los frutales (Clw11druste­
reumpurpureum), el chancro bacteriano (Pseu­
domonas syringae) la armillaria y la podredum­
bre de las raíces y del pie por Phytophthora son
buenos ejemplos. Entre las enfermedades im­
portantes de las flores, la vegetación y el fruto
se incluyen el marchitamiento de las nares en la
primavera y la podredumbre de los frutos du­
rante el período de maduración. ambas causa­
das por Monilinia sp. fungi. Este patógeno es

diíícil de controlar, especialmente en zonas con
climas húmedos. Una enfermedad parecida du­
rante la floración, es causada por el chancro bu­
tcriano. La lepra del melocotonero (Taphrina
deformans), aunque es relativamente fácil de
controlar, puede producir daños tanto en las
hojas corno en el fruto. El cribado del meloco­
tonero (Wilsonomyces carpophila), también co­
nocido como mal ele la munición. puede provo­
car daños en los frutos y matar brotes y yemas.

Varios virus o enfermedades víricas reducen
la productividad del árbol y la calidad del fruto y
a veces pueden conducir a la muerte del árbol.
Los virus más impor1antcs en el melocotonero
son el mosaico amarillo de las yemas. el PNRSV
(pnmus nccrotic ringpot virus) y el virus del cn­
rollamiento de las hojas del cerezo. Estas enfer­
medades pueden ser contagiadas por un gran nú­
mero de organismos, cuya biología puede ser muy
compleja. La adquisición de árboles libres de vi­
rus y la eliminación de los árboles infectados son
las principales vías para evitar y controlar las en­
fcnnedadcs víricas. Otras enfermedades del me­
locotonero son la m:mcha bacteriana de las hojas
(X. campestris pv. pruni), roña (Cladosporium
carpofilun) y el oídio (Sphaerotheca pannoca y
Podosphaera tridactyla). El mildiu es cspecinl­
mente problemático en el nectarino.

Poda y formación
Se empica una gran variedad de sistema de

plantación y formación en los melocotoneros de
todo el mundo. Donde la expectativa de vida
productiva del árbol es de 20 o más mios es nor­
mal encontrarlos formados en vaso y con un
marco de plantación de 7 x 7 m. Sin embargo,
cada vez son más habitunlcs las planrncioncs más
densas en espaldera (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 vidu útil dt:
los árboles, es nonnal plantar los árboles a ma­
yor densidad y fonnarlos de tal forma que en­
tren antes en producción. En estos casos, la pocb
que se hace es mínima y cuando es absoluta­
mente necesaria. Hay que prestar especial cui­
dado con la época de realización, para minimi­
zar la entrada de enfermedades.

Es importante saber que los melocotones se
desarrollan sobre madera nueva. que u menudo
la floración es muy abundante y el cuajado muy
alto. por lo que hay que hacer aclareo manual.
Para evitar esta situación. en la que los árboles
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Tobb l IJ Melocotoneros y ncct:i.rinos.

• r t':OS botánicos,
f.ufD!Jgicos
yC:!.!l! ,icos

Exigcnci(Js climtít{cas.
gL·ográflws.
de suelo y agua Aspectos rnlrumles

.\' .!:.ru t'Dfrlllllt'.S

Melocotoneros
yr ::t"lrinos.

,\' .btt- bord11ico
p,.,_ ·:.:.i.r prr:sira.

P.mt )' tipode pluma
Átttol rc-dondc::ido con
po ,: :zrbustivo, de 4-6 m
C: .:.llur:i. )' 3-5 m de
é!Jmdru.

St.J.:r.a!i:lad
Jfc:rmJfrodi1a.

rasflorales
Laterales obre brotes de
u2o, Normalmente se
frmun dos yemas florales
alsad y una vegetativa
e el centro. La Oor tic ne
5 pllas. 5 pélalos, un
c:.r¡xlosimplc. numerosos
csumhres y es sésil.

Darrollo del fruto
El ru:ijWo n:i1ural es ge-
, !rente excesivo y re-

icre la realización cui-
6Jo~ de :icbn.=o mnnuul.
Lm mdocot1Jnes son fru­
LlS tn drupa y muestran

curva de crocimicnlO
t":1 S doble. El cndurcci­
c:: r:to dd hueso se pro­
duce durante la fase de
c:::;:fOSJmienlo celular
ri- ct:ip:i del cn:.cimicnto
&I fo.lo). Los melocoto­
!l!:1 ticn-rn una piel \'Cllo­
u\ b.s nect:inn:is no lie•
nen pelos. LJ pulp:i es de

' r bhmco o amarillo y
etisten algunas variedades
d: pulpa roja. Los meloso­
tones pueden tener el hue­
w:, bpulp:1.5,ud10.s. st·nli-

: o 101:ilmenfc
ni!

Nects(dades de umpc:ratum
Zon:i.s tcmpl:idns. pero el crc­
cimicnlo es mejor y SI.! forrn:m
frutos de mayor calidad en
zonas con veranos cilidos.

lfr:siste.ncitl (l h..todtu
Puede ser un problema debido
a la floración temprana: 4C
pueden provocar daños duran­
te el dc.:..,horrc, -J"C durante l:i
floración y -1 "C cuando los
frutos son pequeños.

Felrizacin
Ttxhi bs v:.iried:ides im•
p:iruntr.s son autofériles
o po!ini.1..:id:1s entom6fila
o ~mófilamente. Nor­
i:ulmcnte no e.s necesario
pc:w:r nbejis. En norJción
d prdc.rible d climu. seco. Neet.·Jid,uh-.\ fddr/coJ

Ncecsit.1 rr.intk~ apones de
agun. t:.,pcLinlmentc durante el
engrosamiento de los frutos
(3" clnp:t). Si se rt:ducc el riego
después de la coscch:i. ayud:i :i
control:ir el vigor de l:i.s
planrns.

ReJisft•ncia a Iris bajns
tt:mpertlfllfllJ.
E.,; uno dc lm. írutJlcs de hueso
con menor resistencia, aunque
las yemas en estado de latencia
pueden supc-r1:1r has1:i. -20ªC
y la corteza hasta -2.SºC.

Tólercmria ,it tnclwrra111iemo
Evi1ar zonas sm buen drenaje:
los patrones de mcloco1onero
no son 1oh:r.rn1es ul ench.n.rca­
miento.

To/enmela a la seq11ltz
Moderada.

Tolertmria a /a /11111u:dad
El 1iz6n b:ic1eriano y la podre­
dumbre marrón pueden causar
graves problemas en zon::i.s hú­
medas. Las nectarinas, en par-
1icu\J.r, son propensas al
cr.iqucado si se producen fucr-
1c.s lluvias ccr !l. de l:i rt''(:olcc­
ción. Ver anotaciones de los
cerezos.

Tolerancin al viento
Modcruda.

Caract1.·rlsticas cdíifimr
Preferiblemente parcelas llanas
u con ligeras pendientes. l..:L'i

Mu(ri¡,limci611
El mé1odo mis utilizado es el injerto de )em:i.. En :ilgun
casos se ha con<;cguido n::ilíz::ir con üi10 muhiplicaci,)n por
estaquillas. pero no cc< un!l pdclicJ h::.bitu:.i!.

Pairone.s
Los mis comunes son los ¡xi1mn:=s fr.mco,;. <le mdocotooeru..
pero se considtr.i imr,ortJntc la proccdtnci1 dr b.~ .st"milli~
parJ comprob:ir b. comp::itibi!idld del injerto)' IJ n:s.i~!wc-i:i.
al frío. Algunos p:i.lroncs francos (por ey.. Nemuguard) son
rcsistentt'S n los nem.1todos. otros propor :ionan algo de
control del ,•igor del árbol.

Marco de plm11ad611
Tr.i.dicion:ilmenlt: pllnt:!doen nl:lrt'Orc!ll de 6 m. Ac:u-:ilmen:e
se pl:rntnn mucho ,mis jun!05 en !>f'tol o espalderas. Ver mi
adc!:intc.

Poda )'fonnnci611
Los árboles tienen porte nrbustihJ )' se adaptan bien a siste­
mas en vaso. Sin embargo, se pueden formar en eje central,
en pbnrnciones en !IClo. La nuen lécnicl m.h miliz::idJ
consiste en scp.1r:1.r los árbole;;; 2-3 m 1.:n HncJ.> S('p.:r-;i:h'(
4,5-5 m, y formarlos en eje central. Las operaciones anuales
de poda ayudan a asegurar el desarrollo de nuevos brotes a lo
largo de las ramas que fonn:in l:i es1ruc1urJ tll'I !ht.'!01. UX
broll!S de un año se reton:m antes del desborn-) ¾' di1:iin.i.:1
complclnmentc después de b oo h:1.. En las zonas donde
hay problemas por el plomo de los írut:ilc<i: y los chunros
bacterianos, hay que podar de5puf:<;. d:: b r~ lcttión prru
antes de la C-JÍd:i de hs hojas.. Es CO.ll\Cllit·n!.: re.lli,~r pod.ll
en verano pnrn exponer los frutO'i a b. luz. tlir«u del wl y
climin!lr los broics suculentos.

Aclan.•u
El :iclnreo de nores y frutos realiza de forma manual y
¡;cnernhncntl' es l::i labor mis cara en b prodm:ciún de mdo­
cotoncs. La realización de :iclnrcos tcmpr""Jnos incn-mentJ t'1
tamaño de los frull'..IS.

U,bon,:o
El sistem:i de m::mtenimiento dd !>Uclo m.is. empleOOo rnn~iY
te en mlntener l:i.s calk.s con cubicrt:i \t'f.Clll y las lineas d::
árboles libres de mulas hierbas. Sin embargo, el La! re-o de
primavera en las calles para incorporar los restos de poda y
los frutos momificados que han quedado en el suelo después
de IJ recolección se considera un:i p ctic:i !1:lnitJriJ c\cn<.·i:il.
fatn pdctic:i ltC combin:i L."O!l el uso de cobertura vegetal
pcr111!111Cllll'.

E111mtla t'II producd611
1-2 aiios para cultivos de alta densidad, si no 2-3 J!lo'i.

Plena producción
4-6 arios, antes en plantaciones más densas.

Rt"mlimie,uos esperr11los
V-J.Ifa ~gún b reg.ión. b varic-tb.d y el m:in~ju. üm un m::roo
de pl:i.ntaci6n grande: 2 :uios: 5 thu'4ajos: 2)ths 1 6 :i.fiu~
40 t h:.·1 Con un muro de pbnuci n m:ís di:n~: 1 :i.fub:
5thu'3anos: 20thu4-5años: 40th
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Tabla 11.J (Contimwción).

1hpecros botti11icos.
fisioldgico.1
y anatómicos

Drsborr.:
Principios d,¡: prim:t\tr:i.
3semanas antes que en los
llllOl.lllOS'.

Flornrld11
Lu_,:¡ primeras yemas en
brotar son Las forales
las vegetativas lo hacen
algunos dias después.

Maduración
La! , arit:-tbdr-<i: nd-s pn."1."0-
c;.,•s m::idur.:m de principios
a mediados de verano, las
mis turdius a principios
d.:otnño.

Exigrncias cfimtítica.r,
geogrrificm.
de Jut'/o y agua

pendientes soleadas adelantan
ll ílor.ición y b nmluraci6n.
Los :írbolcs en zonas sombn:a•
d:is están menos cxpues1os a las
heladas primaverales.

Necesidades de sudo
Proícrihlcmcnlc sucios lit;t·ros
lHCII drcn:idos. donde !.C pueda
mantener un nivel adecuado de
humedad. Evitar los suelos ar­
cillosos pesados.

E.dgc11dcu t'.n 11111rienfl:'S
Es un::a prjcticu común rcali7..:ir
aplicaciones foliares de micro­
elementos. Se dehc con1rol:ir
el vigor de las plantas para
conseguir un (mio de buen
tamaño y un crecimiento
:idc:cuado de los brotes
laterales. Ver anotaciones
dt'l Capílulu 7.

Aspectos culturales

Vida productiva
10-20 :iiios clcpcndicn<lo de la :,c;-nsíbilidad a la_,¡ cnfcnnt"•
d:ide.s endémicas de la 1.on:i.

Métodos de recolección
Manual si es para consumo en fresco. Si se v:in :,. doti­
nar :1 indus1ria, la n.."Colccción se; puede rcali7.ar rncdni•
amente.

¡\/11/tlCC'I/Qlllit.'IIIO
Si se conservan a bajas temperaturas despué de la reco­
lccción, se facilil:i el 1r.in,r..,,nc y l:t comcrci:ilización. En ±!­
macenamiento refrigerado a O C, lo.s mclcx..-01ones pueden
aguantar hasta 5 semanas, E! almacenamiento en atmósfera
control:id:i con 1 % de O: y _e-¡,;¡. Je Coi prolong:a el tiempo de
conservación.

Principales enfermedades
l luy muchas cnfrnncd<.1th::, que afectan al melocotón y la
ncct:uina. El conucimicnln <le la cpidemiolog:ía y d
control de las enfermedades más importantes en c.id:t zon:t es
un.:i pie.za cl:ive p;1ra pnxlucir con é:t;i10. ;\lgunas ele e.sus
enfermedades se mencionan en el texto. Consult:1r I bolt'ti­
ncs locales p:tr.i obtener infunnación mis detallada sobre el
control de esl:ts cnfenned:idi.:~.

l'ri11cipolcs plagar
La un:irsi:i del mcloco!Oncro (A,mrsia /i11emt.'lltJ) causo
duilos dirc,·t:imcnte en los melocotones y ncc1:irina.s )' en los
jpiccs de los brotes. U polilb oriental del mclocowncm
(Grapholitn molesta) causa daños similares. Otr::a.s lan:.tS dt
polill:1s d::iii::in 1:1.s hoj:is y lo.,¡ (rulos del melocotonero. indui­
d:t.'i muchas especies de gusanos <le los frur:llc.s y :1.m,lbdo­
rcs. La larva del barrenador del mclocoioncro (Symmtlied
exiriosa) puede :iniltnr los árboles jóvenes en la base del tron­
co. El pulgón \'crde dd rnclocol(Jncm (My:.11s pt>rsicne)
puede scrcspccblmenle dañino para las nectarinas, así como
Jus iníccciones en ílor.1d6n y ¡,ost-ílornci6n del trips de l:i.s
Oorcs (Fm11W11idlr1 occidmw/is). ~-lucho.~ de lo chinches
como Lygus hesperus y l lineolaris pueden producir drfo:­
m:icioncs en los frutosjóvenes. Muchas especies de ácarose
alimentan de los melocotoneros.

crecen mucho y sólo se obtiene producción en
los extremos de las iJmas, el m::incjo del árbol
debe asegurar cada año la fonnación de nueva
madera fructífera a lo largo de iocl:i las ramas
cstruclur::ilcs. La poda entonces se convierte en
una herramienta impor1antc para distribuir la
fruta a lo largo de las ramas principales y para
reducir el nivel de aclareo necesario, Hay dos
fonnas de conseguir esto: (i) reducir el número

de brotes de un aiio ni mínimo necesario para
ob1cneruna buena cosecha; o (ii) dejar m:is bro­
tes. pero recortar cada uno a la mitad de su 1:1-
maño original. Cada uno de estos sistemas tiene
ventajas y desventajas.

Recolección y manipulación
Una proporción creciente de la producción

de melocotones y ncc1arinas se destina a merca-
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Figura 11.4 Plantación de melocotoneros en eje central.

do situados a grandes distancias del lugar ele
producción. Por lo tanto, todas las cuestiones
relativas a la producción de frutos de alta cali­
d:?d. sin golpes y que lleguen a los consumido­
res en buenas condiciones. son aplicables a este
cultivo. La mayoría <le los comentarios hechos
sobre la manipulación y comercialización de las
cerezas comunes son aplicables a los melocoto­
nes y las nectarinas destinados al mercado de
productos frescos.

Es muy importante hacer la recolección de
forma cuidadosa, en el momen10 justo de ma­
durez. Los recolectores deben estar bien prepa­
rados y llevar guantes de tela. Un fruto que ha
alcanzado la madurez total, no puede ser mani­
pulado sin sufrir daños y llegará deteriorado al
consumidor. Por otro lado, un fruto excesiva­
m nte inmaduro no tiene buen color, no desa­
rollará una buena calidad cuando madure y el
rendimiento será menor, ya que el peso del fru­
to umenta r.ípidamcnte los días previos a la re­
colección.

Lo que se pretende es recoger el fruto en un
todo de madurez en función de la situación del

mercado: en madurez gustativa si los mercados
de de tino están próximos al lugar de producción:
unos días antes si la fruta se destina a mercados
n•'s lejanos. Incluso la fruta destinada a merca­
dos al otro Indo del océano, tiene que haber em-

pezado a desarrollar un e loramarillo (o bl:inco)
y la pulpa debe haber comenzado a ablandarse.

Hay que refrigerar la fruta tan pronto como
sea posible después de la recolección y mante­
nerla en condiciones de alta humedad y tempe­
raturas justo por encima del punto de congela­
ción, hasta que llegue al consumidor. Las bajas
temperaturas son la mejor forma de combatir las
enfermedades de post-cosecha y otros desórde­
nes. Sin embargo, hay algunas variedades que
desarrollan un desequilibrio producido por el
frío, también llamado harinosidad. si permane­
cen durnnte largos periodos a temperaturas en­
tre 2 y IOºC. Estos dcsórdcnc. son mris comu­
nes con variedades tardías. No se recomienda
conservar los melocotones refrigerados durante
más de 3 semanas.

Generalmente la clasHic:.ición de la fruta se­
gún las exigencias del mercado se realiza en
naves de envasado con equipos apropiados para
manipular frutos tiernos. L1 m3yoríadc lo gol­
pes en los frutos se producen durante el pro eso
de c!J.silic::ición.

Ciruelos

Hay dos especies importantes de ciruelos en
fruticultura comercial: los ciruelos europeos
(P domestica) y los ciruelos japoneses (P sali-
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cina). La importancia de los ciruelos P. salicina
en China (ver m:ís 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 ci­
ruelos europeos a nivel mundial.

El ciruelo europeo se ha cultivado en Euro­
pa desde hace 2000 a,ios y no- procede de un
único parental silvestre; P domestica parece ser
un híbrido complejo. El cirnelo japonés fue in­
lroducido en los países occidentales desde Ja­
pón, aunque probablemente sea originario de
China. Necesita veranos cálidos y 110.....sc cultiva
en las zonas más frías de Europa. donde se ob­
tiene gran parte de la producción mundial de
ciruelas.

Hay otras muchas especies de ciruelo origi­
narias de América. Europa y Asia, pero sólo unas
pocas han alcanzado valor comercial. Damsons
y Bullaces, P domestica subespecie insititia, son
ácidas y se utilizan solamente para tartas y mer­
meladas. E! mirobolin, P. cerasifera, tiene ma­
yor importancia como patrón.
_ _Las csladís1icas de Naciones Unidas (FAO)
indican que la producción mundial de ciruelas
(todas la especies juntas) se ha incrcmenlaclo
espectacularmente durante los años 90 y actual­
mente ronda los 8 Mt. El número de países que
tnfonnan de su producción y con los que se cla­
boran estas estadísticas asciende a 78. China es
ele lejos el mayor productor, con cerca de 2.6
M, seguida de Estados Unidos (0.8 Mt). y los
países de la antigua Yugoslavia y Rumanía con
una producción cercana a 0,6 Mt.

Puntos clave
Variedades ypolinización

Tanto los ciruelos europeos como los japo­
neses tienen frutos con gran variedad de formas,
colores, tamaños y calidades. Si se añaden las
variedades menos cultivadas a la gran cantidad
de especies de ciruelos americanos, está claro
que el ciruelo es el cultivo frutal de hueso con
mayor número de variedades. Esta diversidad
debería ser explotada económicamente en los
países ricos. donde los consumidores están cada
vez más interesados en las frutas novedosas y
sus deri vados. Además debería aumentar el nú­
mero de cruces interespecíficos, como cscl caso
del mirobolán (P. salicina x P armeniaca) y su
importancia comercial.

Brote en reposo­
Obsérvense ras chi!onas
en ta madera más vieja y

el racimo do yemas flora!es
en la base dol brote

de un ano

·~--
Flores de ciruelo - generalmente
se encuentran en racimos

figurn 11.5 Ciruelo.

Generalmente se llama ciruelas pasas (por
ej.. D'Agen, o pasa francesa) a las ciruelas mo­
radas con forma ovalada usadas para secar, en­
atar y para fabricar brandy, pero también sella­
ma ciruelas pasas a algunas variedades de P
domestica, aunque pocas veces alcancen el con­
tenido en azúcar necesario para un secado efi­
ciente sin eliminar el hueso (definición general
de ciruela pasa). La ciruela pasa italiana es un
buen ejemplo. Otras clases de ciruelas europeas
usadas para consumo en fresco o en conserva.
mermeladas, jaleas o gelatinas son:

• Cirnclas claudias de alta calidad para con­
sumo en fresco y para enlatado; generalmen­
te redondeada, dulce y de color entre amari­
llo y verde.

• Ciruelas amarillas tipo huevo, redondeadas.
con piel y pulpa de color entre rojo y amani­
llo, usadas generalmente para enlatado.

• Ciruelas grandes ovaladas azules o rojas del
tipo Lombard o Victoria. Victoria es la va­
riedad de ciruela más cultivada en el norte
de Europa. La variedad Presiden! es mis
popular en Norteamérica. Solamente se em­
pican para consumo en fresco.

Las ciruelas japonesas, P. salicina, tienen
colores y formas más variadas. Muchas varie-
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d.Jdes tienen fonna acorazonada con el cáliz
punti:lgudo. pero otras son redondeadas o de
aspecto plano. Santa Rosa, una ciruela de color
rojo brillante y redondeada, con pulpa amarilla,
d, arrollada a principios de siglo por Luther
Burb:.rnk. es desde hace mucho tiempo la fovo­
rita de la industria californiana. Sin embargo,
sti siendo superada por una serie de varieda­
des que alargan la temporada de producción para
transportar en barco la fruta fresca, a mercados
a grandes distancias. Algunas de estas varieda­
des son m:is blandas y de color de rojo a negro
cuando maduran. La variedad Friar es de este
tipo.

Ya que en regiones mis cálidas se están es­
tJbleciendo plantaciones de cirnclos, las ncce­
id::idcs de frío pueden ser un critc:rio de selec­
ción importante. Una gran cantidad de las

riedades nuevas tiene unas necesidades de frío
bajas y están adaptadas a regiones con invier­
nos cálidos.

Las necesidades de polinización en los cirue­
los son muy variables y a menudo bastante com­
plicadas. Algunas variedades son autofértiles,
perootras requieren polinizadores bastante espe­
cíficos. Los viveros deberían aportar esta infor­
mación sobre las variedades que comercializan.
Si es vital realizar polinización cruzada para ob­
tener una buena cosecha habrá que plantar filas
n.hemJtivas de ambas variedades.

También es importante la utilización de po­
lini.zadores adecuados. La ílor del ciruelo no es
muy vistosa para las abejas. por lo que se nece­
sit3 poner un gran número de colmenas (de tres
::! cinco por hcctfüea). Cuando se planiíica una
plantación de ciruelos es aconsejable asegurar­
se de que no existen en las proximidades otros
ltivos cuya floración sea simultánea y sus flo­

res compitan con las del ciruelo.

Poda y formación
Hasta el momento. no se han establecido con

éxito plantaciones intensivas de ciruelos forma­
dos en eje central, como en el caso de los melo­

toneros y nectarinos. Por lo tanto se recomien­
da formar los árboles en vaso.

Se puede aplicar el método básico de for­
mación en vaso descrito en el Capítulo 5. Los
iruelos europeos producen la mayoría de los

frutos sobre chifonas laterales de 5-10 cm de
!ongi1ud y se recomienda renovar cada 5-6 años

las ramas sobre las que se desarrollan éstas. Los
ciruelos japoneses fructifican sobre los brotes
laterales de un año, por lo que se requiere una
poda anual abundante (de un tercio a la mitad)
de la madera nueva. Si al año siguiente hay que
hacer mucho aclareo, posiblemente el grado de
poda haya sido insuficiente.

Los árboles de algunas variedades de cirue­
los japoneses son bastante débiles y por esto. a
menudo se emplea un istema de formación en
estructuras de espaldera con dos o tres alambres.
Algunos fruticultorcs cst:'in cmpcznndo a consi­
derar la posibilidad de cultivar un mayor núme­
ro de variedades en espaldera, especialmente
para obtener ciruelas de alta calid:id para c:-::por­
tnci6n. 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 la
entrada de esporas a través de pequeñas heridas
producidas por el roce con los alambres.

Plagas y enfermedades
Como se indica en la Tabla 11.4. las cirue­

las y las ciruelas pasas son huéspedes de un gran
número de enfermedades importantes. Afortu­
nadamente, se han seleccionado las variedades
para que sean resistentes a una o más de estas
enfermedades y a lo largo de lo años l:ls va.ric­
dades cultivadas en cada región presentan estas
diferencias. La enfermedad de sharka es un fac­
tor limirnnte en la producción de ciruelas en
Europa y hay que realizar grandes esfuerzos para
evitar su transmisión a otras partes del mundo.
Sin embargo, esta enfermedad es menos dañina
para algunas variedades. lo que permite que la
industria europea subsista.

En general las plagas del ciruelo son las mis­
mas que las de otros frutales de hueso. Sin em­
bargo, hay plagas del ciruelo que provocan gran­
dcs daños en algunas regiones del mundo. pero
no en otras. Por ejemplo, la oruga de los cítricos
(Xylomyges curialis) causa grave. daños a los
ciruelos japoneses en Culiforni:t. pero no cst:\
considerada como una plaga del ciruelo en otras
partes del mundo. Las estrmegia mcxkrn:i.s de
control se centran en la caracterización de las
plagas y el uso de agentes de control biológico
y otras opciones de control de plagas menos
dañinas cuando sean necesarias. Es imponuntc
que el frul.iculior conozca todas las opciones dis­
ponibles para el control de plagas.
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Tabla 11.-1 Cirudos.

Producción de frutas de climas templados y subtropicales

Aspectos bort111icos,
fisiológicus
ywwrúmicos

Nombrt· co,111 i11
Ciruelo y pruno.

Nmnbrc' bnui,:ico
Pnmiu wf,ri,u, {ci1uc-lo
japonés) P domestica
(cimdo curnpc.-o y pruno),

Nombrr:1 l'11Uí11iro.J
dr pecies relacionadas
P'ranas domestica insitita
(cuuclo San Julifo)
P. rtr,Hifem (ciruelo
lllH'Obolfo).

l'one y tipo de planta
iorosa, epeyialmente
J. dr111:,•lf1ct1, ,\rbol L"nn
forma arbustiva de 4-8 m
de JlturJ) 4-5 m de
di:l.metro.

Sexualidad
lfrnn:ifnxli1:i

/'olíníu:chJ11
Mud1o'i cirudn.:, rrc¡uicrl'n
poliniz:tción cnrwd:1. Lle lo
que habrá que informare
bien antes de establecer l
plo.111:i~·ión. E:, cscnci:ll

>í'mcHJfomlt-s
Tocl.i,; hn )'t=IJ\l'i .se fomtln
cn madera del año anterior
o en chifonus sobre madera
111.is ,•ic'j;.1. La.s ytm:is ílorJ•
les y las vegetativas estin
separadas. Las yemas flora­
ll·s del cirul'lu l"Ulúpco 1ic­
ncn 1-3 ílon:\, l!LSdcljupo•
nés 2.5 flores con
pt."Chim.-ulo,;,; largos. Las fl•.
res tienen 5 sépalos, 5
pét:ilos, un e.upe.fu .simple
}' 110mero-.c,s c,t:m1bn.•,;,

E.rigmcifls diuuitims.
geográficas,
de suelo y agua

Necesidades de temperatura
Generalmente los ciruelos
curopc.:os e.recen en países
y regiones mis fríos, aunque
hay cxcqx:iones. L.;i.,; ciruc-1:ls
para secar se cultivan prind­
palmente en áreas con tempe­
rn.tura.'> dlíd::i,;, omo C:1lifor
nia )' l'I sur de Fr:inci:i..

To!atmcia a /Jdodas
De -4"C :t -5Cse producen
d:1.1lus en bs }'Cmas hinch:ubs,
de -2ca -3"C l'II ílorJción
y u -l"Ccuundo lo.~ írn1os son
pc-qut'i1o'i. Debido a que el
ciruelo europeo flon:cc
después que el mclocotortr:ro,
por lo gl'ncr:il sufre menos
llai1os que el ciruelo japonés.

ResiJIP11c1a n las bajas
trmperatums
M:iy gr::indes vari:iciom:s t.lc
un:is ,·:i.ricdadcs a oirns. pero
por lo general el ciruelo japo­
né..,; tiene una resistencia simi­
l;u a b del mdocotom•ro,
mientras que cl cirudo cum­
peo se encuentra t·n un rango
p:m·cidn :il del cerero 31:ido.

Modcrnda a buena. Los cirul!­
lm europeos son 111:ís to!cF.Jn­
tes a lu asfixia radicular que
O!fO'il'irul'ltL{,

Talcrw:cia a lri :.ffJIIÍfl
Mtxkr.:ub..

Tolerancia a la humedad
Sccul1iva bien tanto en climas
dc:,,érticos como húmedo~.
pcrn l:1\ cnfrnncd:ide_,. y lrni
problemas en el cuajado son
menos gra\'C'/ en las regiones
m:hscca..,;,

/\.tp('CtoS c11fr11ralt:.'í

M11/1í¡,liradtJII
lnjcno de yema sobre patrón franco dc l! caa.1lft'ro
(mirobolfo) o don:il de r-.-t:Lri:mma 2624 (híbrido del cirudo
mirnbolán). A menudo lo<, cin1clo,;japoncscs se injen:in
.sobre p:11r611 fr.inco de mclcx.-oltmcro si l'Slamw. en :,,uehn
bien drenados.

Patrom•s
Ver m!Ís :irriba. Alguna<.; c,¡pt:cics de Prw!lls de Norlc•
américa se usan en los iveros de planta certificada para
reducir el tarn:ai1o de [o:,, ~,t-olc.s tic viwros de venta
al público.

Marco de pfmuación
Norma!mcnlc se pl:mla en marco real de 6 m. TambiC:n :,,e
pueden realizar plantaciones de mayor dcn,;idad, si se
controla el vigor tle los árl .,je, y ;idcmis C-Jtfa va. son mis
comunes los cultivos en setos, especialmente con \'aried:i­
dcs de ciruelo japonés con un:.i lcntlcncia muy 111arcnd::i
:il crecimiento \'Crtic:il.

l'otla yforación
Gcncr.ilmcnlt! se culti\'UU en furm:1 de \'J.SO. Tamo b pod:i
de dcl!lllc como la extcnsi\'::a no son tan impon::antci como
en otros fru1:ilcs de hucs1J, Algum1.,¡ v::ariedadcs de/~ Jfllidn.n
pueden adaptarse u sbtcmas en esp:aldcrn e 1110 el 7imon
trellis. Se pueden form:ir choponc.s y bnncs muy vigorosQS..
que ser.i ner..-csario climinlr cnda aiio.

Arfoll'.o
Algunos ciruelos tienen 111:ís problemas por bajo cuajJdo
c¡uc por exceso de éSll'. pero 01m-. reqoicn:n aclareo p::ir.::a
:asegurJr un but.'n 1umJiio de fru1os )' un buen n:ndimicntu.

Laboreo
Mantener cubicr1:1 vcgc1ul en has c:illes y aplicar hcrbicid:u
en lu.s lfm•as p:irJ control:ir l:i.s malos hicrb::is.

Entrada en producción
3-4 :11ios. ()lena producd6n 7-9 aílos

Rendimientos esperados
3 años: 3th'
6 o.Jios: tJ t ha·•
9 años: I8thr'

Vida pmduc1im
25-35 nalos. menos en zonas on probkrnn.,; por los t'hlr:c
b:iclcri:mos u d plomo de los fm1uks

Mf1otlos de recolección
Recolección manual para consumo c.n fn::sco. Se suelen
tmpk:ir vibmdorc$ rnccánii.:os con 1:as drucl:is p:is-:i.-. que se
van a secar.

(conrimfrt)

tener en cue111a lo,; pcriod
de florJci6n dí:' los Necafr/mlrs fddrfrcu
polinizatlorc-. )' su comp:.1- Mtmtcner siempre el suelo hi-
1ihilitl:i.d cnu..oúa. Pur lo 1111:do, c.spcci:ilmcnlc duranlc
general el&tares pobre en la ültimu etapa de nc-cimicn-
;il.Uc.tn.·~ )' 111r.1-. nares fut·· 10.
ro de la p\on1::ición pueden
C'Olll¡klir con IJS del druc- Tol1'ro11cfo
lo por bs abc:j!lS, al e11clwl'C'umin1ta
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,\Jpeaos lmttfoicos,
fisioltJ:,;iros
.' r:n.-:lómicos

Dtrorrollo ,Mfnlfo
Dru¡u. con una curva de
credmicn!o en S doble.
El endurecimiento del huc•
so se produce dur:rnle la
fase de engrosamiento
cdul.Jr c.n el ciclo del
etteimicn1odcl fruto.
l...:i m:i)Orfo de los huesos
del ciruelo japonés
cilin firmemente unidos
i IJ pulp::i. Por lo gc111.-rJ]
en el cirul'lo europeo cst:in
purados. La pulp:i 1ícnc

! desde::imarillo
hls!ll rojo oscuro en ::irnb:is
ope-cics.

Dt.Jborn•
La mayoría de los ciruelos
japon-:scs dc..sborr:m a
pinópiO(," de primnvcrn;
otros, incluyendo la mayo~
rfad~ lo<i cu,opcos lo hacen
1-2 it'mJn::is m:is 1:.irdc.

Horación
U1 )cm:is ílóralcs se abren
antes, las vegetativas unos
das mis tarde.

$!wJuraet6fl
V-..rfab!e. alguno de estos
frte son los que primero
Ro cn-:in <.'1.lJ.!quier :nin.

E..rigi:11citt.J climáricas,
gt'ogrtíjicas,
de suelo y agua

Tolam,c/rJ al viento
tvlodcrndn.

Comcurúticns <'tldflrt1s
l'n:ft:riblcmen1e plrttlus
Hunas.

Nrcc>>idadt•s ch· sudo
Lo<. ciruelos europeos tolc.rJn
los suelos arcillosos pesados
mejor ljUC !J. m:iyoriJ de los
frutales. El druclojo¡xmés
es menos lulcranlc o. cs1c 1ipo
de ,uclm. Sin embargo, los
suelos mangosos profundos
y bien <lrenJdO<; son los
,m:jm¡;~ par::i ambos 1ipos.

Exigencias en nutrientes
Necesita menos 11i1rógcno que
otros frutales de hueso, pero
u11;1 but.:11J nutrición favorece
l:l obtención de fruta ele cnli•
dJd y un buen rcndimicn!O.
Ver las recomendaciones
del Capitulo 7.

AJpccro.s culwmles

Almacenamiento
L:.t mayurí:i se \ cnden en m,·n;adtX de produ to<; ín..·s1.-o.,.
Se pueden almacenar de 2a 4 semanas a 0C. También
se utiliza alman.-n:imicnto en atmósfera controlada con
l1ií de O: y 2-8':r' de co
l'ri11dpale.s enferm<'tfmfes
El plomo dc los frutales (Chodrostereum purpureum) y
el chancro b:ic1t.•.ri:.ino (Ps~t,dmr:muu J}rin.,:at') Ml:1 cnícr­
mcdodcs import.J.ntcs en ::ilgunos país pero no en oims.
El li7.6n dc lls non:s cn prim:nCr'J y la podredumbre J.: los
fru1os r.::n el periodo d:: m:i.tlurución. ;m1hos c.:iu.s.:idus por rl
hon&oMo,1ilinit1 )p., soo difiti!l'5- ck contrnlar, c-.pet-i:ilment.:
en climas húmedos. La mancha bacteriana es la enfermedad
m:í.s import:tnfc. en algU!lJS de la\ nueva., ,:i.:ict:l:idt·'> de
ciruelos japoneses, obtenidas en Ca!ifmiu pero plantadas
IJmbii:n en otras regiones hUmi;-d:H. L:l ('\cJ!d:l-dtirJ IX}lt//a
/t1stidiosa) 1:5 lu 1:nfrm1t•d:ul 111 ,. d:uiin:i t·n lo,; cirur!os
j:ipone,es del sun.....-1e de los Estados Unidos. L:i cn(cm1:t!Jd
de sharka es una enfermedad vti muy importante de lis
cimc.los en Eurl'lp:t.

I'ri11dpafrs pfogas
Los cirudos t.'uropcos y lo prunos en gem.-nl ~,n ut:i..::ido-.
por menos plagas qm: otros cuhi\•us íru1aks. f\ún .:i:~r. 11:i)
rnu(:.h:i.<; especie..'> de arrolbdorc;,; y orug:i..~ qm.• pu«l,:n ¡un-­
vocear daños tanto en las hojas coma en los frutos. La anuria
dd melocoton.:m (,\1wr.sir, li11frarllt1) pr1.noc::i d:ii\m l.'n 1
ciruelos culli,--:idos en California y el bunenador del mtl0-­
cotonero (Synanthedon eritiosa) es dañino en muchas otras
n:¡;ionc5 de NorH.':mH'.rira. Mucha especies de .!C:th.h
c.riófido,; s.011 comunc'> en los ciruelos. p;·m sus efetos en el
árbol y el cultivo son menores. Los pulgones, el ch:i¡x dd
cerezo y las cochinillas se din en parcelas pobremente
pulverizadas.

Recolección y manipulación.
Las consideraciones hechas para melocoto­

nes y ncc1arinas wmbién son vfilidas parJ las
ciruelas. Las ciruelas para consumo en fresco se
recogen n mano y en varias veces. Sólo bs ci­
ruel:1s p:.i.sas frJnccsas para secar se cosechan
on vibmdor.

Las ciruelas japonesas se suelen alm:u.·cnJr
hnsia 5 scma11:1s a OºC micnlras se di3tribuyen :1
los diferentes mercados. Las ciruelas europeas
son menos tolcrJnles a un !Jrgo almacen:tmicn­
to en frío. Los ciruela Ílálianas, por ejemplo.
no se deben almacenar durante más de 2-3 se­
m:mas.
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Frutales de pepita

David Jackson y John Palmer

Los frutales de pepita son un grupo de espe­
cies. cuyos frutos tienen una morfología cnrac­
terística y son comercializablcs. Los frutales de
pepita (Familia Rosacea; subfamilia Pomoidcae)
tienen frutos en pomo. que se caracterizan por
la unión del ovario con el rccept:lculo. Tienen
cinco carpelos plurisemillados, formados a par­
tir de tejidos del mesocarpo y del exocarpo.
Botánicamente hablando. la pulpa se considero
médula por dentro de la línea del corazón y teji­
do conical por fuera de la línea del cornzón. Los
bot.1nicos consideran que el fruto en pomo es
un tallo modificado.

El manzano (Mnl11s spp.), el peral (Pyrus spp.)
y el membrillero (Cydonin spp.) son especies de
esta familia. importantes en fruticultura, pero
dentro de este grupo también hay un cierto ná­
mero de especies con frutos con apariencia de

bayas. Dentro de éstas última.e; cst:in el guillomo
(Amelanchier spp.), el espino (Crataegus spp.)y
el serbal (Sorbs spp.). En este capíiulo sólo se
va a hablar de los manzanos y los perales.

Manzanos

Por muchas zonas de EuropJ. en l:t región
Coúcasa y en Asia Central (por ejemplo en
Kazakhstan) y en China se pueden encontrar man­
zanos silvestres. Generalmente se considem que
los manzanos cultivados provienen de híbrido.s
complejos de muchas especies silvestres de Malas.
El nombre botánico del manzano común ha varia­
do entre Malus pmila, Malus domestica o Malus
sylvestris, aunque ahora normalmente se le nom­
bra como M. domestica Borkh.

213
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:t

± -enunmanzano. AA
e.sis«iris (:,3f ,,p "?
Iruto estaba en el ápice 2ll
(u) y se han lormado dos ✓..... a
yemas apicales una a cada
lado sobre las lamburdas •
éstas cr,1n las bolsas del
ciclo anterior

Figura 12.1 Manzanos.

Fruto maduro

Brote de un arlo cm manzano. Obsórvcsc la lamburda con una
yema flora! en el extremo. Es más habitual que estas yemas
so formen en los bro!esdc dos .iños, pero alguna vez, ocasionalmente,
como se ve aquí, se pueden formar sobre un brote do un arlo

Floración do las yemas en verano. Obsórvcso como la llar cen!ral es más gran­
de y so desarrolla más rápidamente. A partir do cslo momento ol desarrollo de ta
lamburda so produce a partir de los brotes que se han !armado en las axilas de
tas hojas Inferiores. La bolsa empieza a desarrollarse on (a)

Durante mucho tiempo se ha asociado al
manzano con la civilización occidental -proba­
blemente ya se cultivaba en Grecia en el año
600 a.C.- pero también se han encontrado res­
los de manzanos en excavaciones realizadas en
zonas lacustres prehistóricas del norte de Italia
y de Suiza.

Los manzanos son el cultivo frutal mris im­
portante del mundo después de las naranjas, los
plá1anos y las uvas. La producción mundial CS·
timada en 1998 fue de 56 millones de tonela­
das, siendo China, Estados Unidos. Francia, Ita­
lia y Turquía los principales produclores. Ahora
China produce alrededor de un tercio de la pro·
ducción mundial de manzanas, después de las
plantaciones a gran escala llevadas a cabo en
los años 80 y 90. En general, los manzanos se
cultivan en condiciones modcr:idas d¡; frío o
calor. en latitudes de 35 a 55'. en las que tienen
suficiente frío en invierno. Las regiones adecua­
das para el cullivo de manzanos se han extendí·
do, gracias a la utilización de variedades con
bajas necesidades en frío y de productos quími­
cos que interrumpen la dormición, como por
ejemplo DNOC y más recientemente, la ciana­
mida de hidrógeno (Dormex@)).

La mayoría de las manzanas se destinan a
consumo en fresco, a pesar de que su utiliza­
ción principal en algunas regiones es para zumo

y sidra, para rellenar tartas y otros productos.
La duración de las manzanas almacenadas des­
pués de la recolección puede ser larga, si se al­
macenan refrigeradas y en condiciones de atmós­
fera controlada. El almacenamiento durante
largo tiempo de algunas variedades ha pcnniti­
do disponer de manzanas durante todo el año en
algunas zonas del mundo.

Puntos clave

Variedades
Aunque hay varios miles de variedades cul!i­

vadas de fonna comercial, la tendencia actual es
reducir el abanico y concentrarse en un número
m:1s pequeño de manzanas comercializables con
una textura y un sabor que esté ampliamente accp-
1ado. A mitad de los años 80. el 76de la pro­
ducción de los Estados Unidos se basaba en cin­
co variedades (Delicious. Goldcn Dclicious,
MeIntosh, Belleza de Roma y Jonathan). Actual­
mente, algunas de estas variedades son menos
importantes que algunas nuevas, pero las cinco
más importantes hoy en día también representan
la mayor parte de la producción. En muchas par­
les <lel mundo se están reemplazando r.:ípidamente
las antiguas variedades. En Nueva Zelanda, por
ejemplo, las variedades BrJebum. Royal Gab
Fuji componían en 1988 sólo el 17% de la pro-
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ducci6n cosechada. pero en 1995 representaban
un 65de la producción total. Productores en el
ámbito mundial están buscando nuevas varicda­
dc.s de alta calidad y a menudo se introducen con
much:is csperJn7..llS v:uicda<lcs cultivadas o se­
l zcionadas en zonas distintas de sus lugares de
origen. Por ejemplo. en 1968 se obtuvo en el es­
lado de Nueva York la variedad Jonagold, pero
en los años 80 se plantó mucho en el Noroeste de
Europa. Hay una renovación continua de varie­
dades: en la Tabla 12.2 hay uno selección de las
principales razas y de nuevas variedades. Aun­
que la mayoría de las variedades más comunes
hoy en día son de piel lisa, de color verde, roja o
con molas rojizas, las v:.iricd:idcs con russcting
en todo el fruto o sólo en parte todavía tienen un
sitio en algunos mercados, por ejemplo la
Boskoop en los Países Bajos. Sin embargo es
importante señalar que a no ser que piel con
ru cting sea una característica de la variedad,
nonnalmcnlc esto dcgr.id::t el fruto de categoría.

VARIEDADES MEJORADAS. Productores y cicn­
líficos cslán constantemcn1c busc.1ndo mejores
variedades que las ya existentes. En Estados Uni­
do son muy habituales las variedades de tipo
lamburda. Son variedades comunes con entre­
nudos m~.s cortos y con tcndc.:ncia a formar
lamburdas en lugar de ramas laterales vigoro­
sas. Por lo tanto. producen más en los primeros
años y normalmente se pueden plantar más jun­
tas que i se utiliza la variedad estándar. Corno
!Js variedades de tipo lamburda pueden volver
a comportarse como las de crecimiento están­
dar, es importante seleccionar madera con ye­
mis que demuestren tener claramente la forma
de crecimiento deseada en los árboles adultos.

Con muchas de !:.is variedades rojas o con
motas rojizas lo que se busca son variedades que
tengan un color más intenso o un patrón de co­
lorJción. Por ejemplo ya existen variedades
mejoradas de Jonagold. Fuji y Gala, cuyos fru­
tos Iicnen un color m:ís intenso. Como en el caso
de las variedades tipo lamburda, las de color rojo
pueden volver a su color original. Por lo tanto
es muy importante asegurarse que la madera
procede de árboles que todavía siguen teniendo
las carJctcrísticas mejoradas. En las varied;1des
de piel lisa que son propensas al russeting. por
ejemplo Gol den Delicious, se han sclcccionaclo
un cierto nú.mero de clones que son menos sus­
ceptiblcs a este desequilibrio.

PREFERENCIAS LOCALES. Es importante recor­
dar que no todas las manzanas se dan bien en
todas las zonas de cultivo. Por ejemplo, Granny
Smith y Fuji son básicamente de ciclo largo, de
climas cálidos y no pueden cultivarse con éxito
en zonas con climas fríos o donde el periodo de
crecimiento es c.·orto. La variedad Delicious no
es adecuada para climas húmedos, por su sus­
eeptibilidad a la pudrición por hongo y al chan­
cro europeo. mientras que Cox Or.rngc Pippin
tiene mejor sabor y una piel con mejor textura
si se cultiva en climas frescosmaritimos. Se debe
recurrir a la sabiduría local antes de elegir unJ
variedad.

PRESENCIA DE VIRUS EN ELMAITRIAL VEGETAL.
Actualmente la mayoría de las vJricd::idcs mi.-.
habituales se pueden obtener libres de los vm1"
más conocidos. Estos árboles tendrán mayores
rendimientos o la cosecha será de m:1yorr:iliclad.
pero también tienden a ser más vigorosos. Por
esta razón necesitan ser plantados más separados
unos de otros o injertados en patrones enanizantes.

ELECCIÓN. No se debe menospreciar la elección
de la variedad más adecuada. Puede suponer la
diferencia entre el éxito económico y el fr:ica..\O.
A continuación se dan algunos consejos para
tomar la decisión:

• Conocer el mercado objetivo. Asegurarse de
que la variedad escogida actualmente tic-ne
buenos precios. pero también tener en cuen­
ta las tendencias en los precios o en los ti­
pos de plantaciones. Las variedades elegi­
das pueden variar en función del mercad
de destino, por ejemplo venta en la planta­
ción. mercados locales o de exportación.

• Diversificar el riesgo. Utilizar distintas va­
ricdades con épocas de recolección diferen­
tes para distribuir el riesgo. las necesidades
de laboreo y el riesgo financiero.

• Elegir las mejores variedades. Hay que fa­
miliarizarse con las nuevas razas disponibles
de las voriedades estándar y plantar IJ mejor.

• Elegir un viverofiable. Los árboles de vive­
ros profesionales normalmente son mejores
que los que proceden de viveros familiares.

• Buscar consejo a la hora de hacer la selec­
ción. Hay que tener en cuenta la sabiduría
local sobre la idoneidad de una variedad o
una raza en la zona escogida.
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TubJa·12.1 Mnnwnos.
JO.•-r,

\,-: 1\speetn.r botánicas.
fisiológic:o.t y (lnllt6micos

Neusit!mle.s clímlítica.r.
geogr,ijicas. de sul'lu y agua Aspectos culturales

Nombre omin
M:ml.!lnu.

N nfm· bott!11il'o
Malm domenicr, llorkh.

Nombn•r lwrtf11if'or
-··::· •· ,!t: l'Jf!t'der rrhlriomulnr

Mr1fos bacet11fl
Malm x flonbmu/11
M. 111icro11wlus M. rolmsm
M. prunifalia.

Pore y tipo de plonttJ
E111r-c 1,5 y 7 m de :il1ur.1,
dcpcndirndo del p:llrón. En
condiciones llJ.tumles, la fom1:i
vurf:i desde coJp.:i r-cdonde'llifo
hasta piramidal. Diámetro
en la ba centre l y 4.5 111.

Sexualidad
Hermafrodita.

Polinbu:i611
Alunas variedades son
p::iri:i::il mcn!e :iumfl1r1ilcs, pero
en general la polinización
cruud:i rnrjor.i el cu:ij:!do.
Todo,; los .:írhole~ produeli\O'i
dclx·n lener un polinizador
comu m:íximo :i. un:i. dis1:i11cia
igu:i.l a dos \CCt.'S la M:p:ir.u:ión
entre lineas, para que e
ptoduzc..--:, _b JX)liniz:ición
cntomófi/:i.

)'tmas flora!a
Se form:m en los exlremo., th:
los brulcs o en 1:i.mburd:i.~ fur.
m:ad.is sobre m:idt-r.1 de dos
afio,; o mi,; , icj:i.. En algunas
v:iric-d:;ide.s !también son fruclÍ·
feras las yemas b.kr:ilc.s sobre
brotes de un :11io. L;i,;- )('mas
son mixtas, con 5 a k flores y
un número similar de hojas.
Muy frecuentemente, lu flor
central es m.Í.'t i;:r.::indc y 11d~
1r111pr.ma y se ll:1111.a flor prin­
cip:il. Ul.s ílorcs 1ienc.n 5 sép.1•
lo,;, 5 pé1.1los, 5 pi\tdo'i )' ah·c•
dcdor de 20 crnunbn.''i

Desborre
Al prindpio de la primavera,
1-2 emanas después que

Nuesidtu!t-1 de temperatura
Ncce.sit.a inviernos fríos. Los
árboles cullivados en 1.0nas con
inviernos SUJ\'t.'S, tienen una
ílornci6n t:m:lfo y muy lnrga. Los
dniios- por hd.idas invcm:ilcs se
producen a temperaturas por
debajo de -20C. Algunas
varicdt1.dcs. como Gr.1.rrny
Smith, se d!l mejoren zonas m:is
dlid!ls. otr.1.~ t:omo Red
Delicious y Co:t Ornnge Pippin
lendrán mt."jor fonn!l, sabor y
color en clímils m:ls fríos. Hay
un:i serie de variedades con
pocas uccc.sidadcs de frío má.,;
adecuadas para zonas más
d!id:is.

Toferoncla a lu·lntlas
Las flores y los fnuos pequeños
sufrirán daños o morirán
con tcmpcr:1tun1s inkriorcs
-2Cuna vez que ya se
ha abierto lu inflore.sccncia.

Ncce,idades lddrims
La folla de agua reduce el rendi­
miento. pero un exceso de riego
o di." Jlu,•b pucdt: h::iccr que el
fru10 x! co1m·n·c mal almacena•
do. Hay que mantener un apor­
te adecuado de agua con riego
en las zonas secas.

Tolerancia al encharcamiento
Moderada, depende del patrón.

Tolerancia a la sequía
Mode.rndu.

Tolrmncia " lt, h111111.>tltul
Moderad:i. Las cnícnncd:idcs
como la roiil y el dwnno
Nectria son mis graves si hay
humcd.1d :ilta.

Tolerancia al \'Íenro
En plantaciones jóvenes, en
2.011'1$ con fucnes- vientos,
~·s aconscjuhlc poner pro1ccdo­
ncs. En algunas zonJ}, se puc•
,.kn quitar m:ls :-idclanh:, cuan•
do el :irbol mide 3 111 u m:ls y él
mismo ,·jcr.:c de prok·rción.

Carttl'terúrfctll edáfinu
li,kr:1 muchns lipo,; di: sudos.

/1111!1ip/ir.acitfo
lnjcno de )'Cllll o de pUa sobre una serie de p;nror.ti
que llC obtienen norntalmcnic por :icodos de cooe
y recnkc o a veces a panir de estaquillas d: m:id:n
durn. Se hn conseguido muhipli ur r:ípid:unente
y con éxito :ilguno'> patrones por microprop:igación.
uunquc esta térnica sólo debe utili7.arsc ante.'! de
h:iccr nuevos leudo\. y no multiplicumln din.-eu­
mcntc sobre patrones obtenidos por cultivos de tejidos .

Patro11rs
Se utiliza una amp!iJ. t;am::i de patrones. Albunosson:
Muy cnnniz:mtl!.'i : M.27, P.22 Ennni7..antes: M.9,
M:irk, r,.1.26. 0.9 Semi cn:iniunlcs: MM.106. M.7
815.ndur: Nonhcm Spy. r-.-1.793 Grande: ~U,1.115,
M.25, Robusta 5.

Marco de plantación
Para plantaciones semi-intensivas, separación entre
líneas •U y 5.0 m y 2.8 )' 4,3 m entre árboles, drpcn­
dicndo del vigor de la variedad, del patrón. pero tum­
bién del cmplaz.mtienlo. En plantaciones intensh J.
sobre M9 se ponen con un m:ircode 1.1.7 x)-)j m.

Poda )'fomu1citf11
El sistem:i rn ejc.ccntrJI, scmi•intcnsh•o, con el muro
de planmción dc~crilu un1crionnc111c es común en
climas cálidos. rvluchos di: los sb1cmas in1i:nshos
que se pusieron en un principio en Europa, e esti
poniendo en otrns zonas dc.1 mundo donde los
p:11roncs cnunizantcs no sufren daños por el íriu.

Aclnrro
Aclílrco manunl, cuundo el fmto 1icne 2 cm dedil•
metro: lambién se usan produclos químicos.. prb,."1-
palmente carbaril y ANA (,•cr Cnpítulo 6).

Laboreo
Princip:ilrncntc hc-rbicid::is en l:ts línca.'i ck :irbo!es
y cubicna vegt:tal segada en las calles.

Entrada en producción
Intensivo: 1-2 :iños Semi-intensivo: 2-3 arios.

Plena producción
lntcnsi\'O: 5-8 :1iios Semi•int~nsi\•o: 8-10 aiios.

Rendimientos esperados
Dependen mucho de la combin:ición ctc-1:itl.i ,;:.rl t­
dad/patrón y del cmpl:i.l.!lmitnto. pero a cor.1inu:J•
ción se dan algun:is indicaciones:
lntcnsi\'O
3 aílos: 20 1 hu·1

5 :iños: 40 t h:1 •1

8 :1ílos: 50-70 1 tm·•
Semi-intensivo
4 arios: 10t ha

{rm11i111Ir:)
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Aspecwr bouínicos,
jisio!dgicos y ,mauJmicos

!.1 m.1)0rÍ:l de los frutales
de hueso.

Ftomri6n
Primavera.

Dt'snrro/lo ,le/ fnlflJ
EJ cn:dmicnto del fruto si¡;uc
una curva cn S simple. El cn:.­
cimiento del brote es a partir
de una yema vegetativa termi­
rulo lateral. Tras el crecimien­
to de la nueva lamburda que a
u florecer, se forma una bolsa
en la aila de una de las
hoj!I.S basales de l:i l:imbunl.1.

Maduración
\
0lriJble l'll función de la
giedd. Generalmente
después de los frutales de
hueso, pero antes que las
,idcsol'lkiwi.

Neurfrlntles climtíticns.
geográficas, de suelo y agua

lby que evitar los muy pesados,
con arcillas mojadas, a no ser
que se puedan mejorar la estruc­
tura y el drenaje.

E,"igendtJS en nwrlellf l.'l
El mejor rango de pH es entre
5,5 y 6.5 pero en :il¡;unas
circunstancias se puede aceptar
entre 4.5 y 8,0. Aportar nu1ricn­
tes pero evitar un exceso de fer­
ilizantes nitrogenados que favo­
rcccn el crecimiento vegetativo
en exceso y reducen la calidad
p:u::i alm:iccn:ir y el color en l!l.t
variedades rojas o rojizas. Se
purdcn 11cguir las ri::comcndJ·
ciones del Capitulo 7 sobre la
1t•rtili1.:i.ci6n, dcsput:s de haber
currcgido cu:ilquier deliciencia.

Aspectos culturales

6 años: 30thu
10 años: 50. 70 t hu

Vida ¡mxl11rtir11
Hasta 40 años, aunque a menudo antes de tiempo
se reemplazan por variedades mejor pagadas.

Mtodos de recolercin
Manual en cestos. La re lección mecánica sólo
es posible en producción para industria (por ej., para
sidra).

Almacenamiento
Se mantienen bien en almacenes refrigerados y con
atmósfera controladu. pero hay muchas diferencias
entre las distintas variedades.

Principales plagas y enfermedades
Roa del manzano, oídio, gusano de lu manzana
y 1:1 pern. y el 5caro rojo.

Patrones y sistemas de crecimiento
Los métodos más comunes de crecimiento y

fonmción se han descrito en el Capítulo 5 y los
detalles para el caso de los manzanos se pueden
ver en la Tabla 12.1.

Los árboles sobre patrones clonalcs tienen
\'t.'ntajas frente a los árboles sobre patrones fran­
cos. Entre estas ventajas están la unifonnidad,
el vigor predecible, la precocidad y la resisten­
cia a plagas y enfermedades transmitidas por el
sue.lo. Los patrones clonalcs de manzano enu­
merados en la Tabla 12.1 son bien conocidos en
la industria vivcrisin. pero hay que tener en cuen­
ta que están conLinunmcntc apareciendo nuevos
patrones. Además, como con las nuevas varie­
d~des. t:imbién se selcccionun nuevas razas de
los p:.itrones ya existentes.

Los patrones más conocidos de m:rnzano son
las series Mailing (prefijo M) y las series Ma­
lling Merton (prefijo MM). Las primeras series
1'.folling surgieron en Europa y se cbsificaron
en 16 tipos diferentes en East Mailing. Mcdian-
1.c cruces. se obtuvieron m:ís tarde l:i Merton y
la Mailing Mcrlon, con resistencia al pulgón
anígero del manzano. También hubo algunos

que se añadieron a las series Malling y que no
tenían resistencia al pulgón l:mígcro como por
ejemplo el M.26 y M.27. También han ,urgido
patrones de manzano de programas de mejora
en la antigua Unión Soviética (las series Buda­
govsky, normalmente llamadas por el prefijo 8),
en Polonia (con el prefijo P). en Michigan (con
el prefijo MAC) y m:is recientemente de un pro­
grama de mejora en la Univcrsid::id Comell (las
series Comell Geneva. llamadas normalmente
CG o m:ís recientemente G). La mejora de pa­
trones ha continuado en East Malling y ahora se
nombran con el prefijo AR.

Polinización, cuajado y aclareo
En zonas en la que se suele plantar un aba­

nico de variedudes. y donde el clima es en gene­
ral f:.lvorable. el cuajado rara vez será un pro­
blema grave. En estas condiciones se pueden
poner bloques de cuatro líneas con una misma
variedad con sistemas intensivos o semi-inIen­
sivos. En zonas m:lS frías. donde la poliniz:ici6n
y la fertili,.:ición pueden ser más problemáticas.
a menudo se plantan dentro de una línea varii:­
dades cspecificamcnle para polinizar. Est:is va-
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Tabla -12.2 Sekcci6n de vnricdndcs de mturz.uno.

Nombre Maduración Vigor 1/e/ tírbof Comentarios

Co:t Omng.c
Pippin

Desde principio
a mitad de ciclo
en clim:is cllidos,
desde mitad de
ciclo a final
en zonas más frías.

A mitad de ciclo.

Muy vigoroso.

Modc.rndumenlc
vigoroso.

Moderadamente
vigoroso.

En muchas zonas hay disponibles razas rojas de
buena calidad. Tienen tendencia a la bcccría.
Como el wllo es corto, hacer aclareo y dejar una
o dos inílorc.scencias, Muy sensible al oídio.

Es una varicdad muy importante en el Noroeste
de Europa. no muy habitual en América del Nor1e.
Nueva Zelanda es el único productor de Cox del
hcmisícrio sur. Sensible al oídio, al picado amargo.
la podredumbre de! pie por Phytophthora y al
russc1ing <lcl íruto, 'Tiene 1cndcncia a la beccrfa.

Manzana de bucnn calidad. de 1::unaiio pcquetro.
medio. de do.s colores. Ntucha demanda en el resto
del mundo por una variedad de Nueva Zelanda de
aho rendimiento.

En la actualidad ya no se planta, pero todavía tiene
un sitio muy importante en los mercados
mundin!cs. Es sensib'e al russcting (fisiológico)
en algunas zonas y al virus rus.set ring.

Las razas tipo lamburla y muy coloreadas han
reemplazado de calle a la tradicional manzana
Dclicious, Los frutos largos, coronados y rojos
brill:tntes son especialmente apreciados en América
del Norte. Este tipo es mis fácil de cultivar en
zonas con otoiios frescos, por ejemplo en el Estndo
de Washington (Estados Unidos).

Variedad muy íructífcrn. triploide y de dos colores,
con írutos de buena calidad. En Europa hay muchas
razas rojas disponibles.

Varicdnd de Nueva Zelanda con írutos de gran
tamniío y con una buena rcl:Jci6n :.izúcar/!icido.
Sensible :.1 la bcccría. ni oídio y al picado :im!:lrgo.
Ahorn c:tisten algunas razas rojas.

Manzana Juponcsn grande, roja, dulce, poco -:icid:i.
cada vez. rmís popular en Europa. Sensible al .:iblln­
damicnto y al russcting del fruto.

M:mwna procedente de Australia, muy verde, apta
para consumir en fresco o para cocinar. Vuriedud di!
alto rcndimicnlo. Los frutos son sensibles al
escaldado en el almacén, si se coscclmn demasiado
pronto y al picado si no se tratan con nitrnto de
calcio. También son sensibles al oídio.

Gravenstein Temprana.

Goldcn Desde mitad de ciclo Débil.
Dclicious hasta final.

Red Desde mitad de ciclo Muchas de las
D.::licious hasta final. razus son

vigorosas.
La Oregon Red
es débil y la Red
Chicf es muy débil

Jonagold Desde mitad de ciclo Vigoroso.
hasta final.

Braebur Tardío. Débil.

Fuji Tardía. Moderadamente
vigoroso.

Grnnny Muy lOrdfa. Vigoroso.
Smith

riedades polinizadorns tienen que tener polen
compatible y su periodo de ílornción tiene que
coincidir con el de la variedad principal. Las

variedades ornamenl.ales de manzano, que flo­
recen todos los uños muy abundantemente. in­
cluso después de haberlas podado. se utilizan
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mucho en algunas zonas. Los manzanos triploi­
des. como el Gravenstein y Jonagold. exigen ser
sometidos a polinización cruzada. ya que su
polen tiene muy baja viabilidad. Además, no
sirven como polinizadorcs de otras variedades.

Golden Dclicious. Gala y llracbum tienen
muy buen polen y son muy eficaces como polini­
zadoras de otras variedades. Los fruticuhorcs que
tengan problemas con la polinización. deben ade­
mis de plantar variedades polinizadoras, poner
dos colmenas de abejas por cada hectárea.

El tnm:iño del fruto es de suma importancia
y el fruticultor tiene que intentar conseguir In
m'xima cantidnd de frutos con los tamaños dc­
eados. Entre los diferentes métodos paro con­
seguir esto, se puede podar para renovar cons­
tantemente la madera fructífera, regular el
tamaño y la distribución de ha cosecha gracias
al aclareo de flores o de los frutos cuando son
pequeños, suministrar los nutrientes adecuados
de fonna equilibrad:i. evitando la competencia
con las malas hierbas y con el resto de vegeta­
ción y suministrar suficiente agua para evitar las
situaciones de estrés hídrico.

En realidad, como el control de las malas
hierbas. el suministro de agua y nutriemes y la
poda adecuada son prácticas habituales, la he­
rramienta extra, crítica para controlar el tamaño
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
tamaño objetivo del fruto. En el Capíwlo 6 se
han descrito varias formas de hacerlo y algunos
productos químicos que se pueden utilizar. Hay
que tener en cuenta que algunas variedades se
a.uto-aclarcan parcialmente y por lo tanto requie­
ren menos intervención humana. Granny Smith
es una variedad de este tipo.

Otra de las razones por las que se hace
oclarco. es para reducir el riesgo de becería. fe.
n6meno en el que se alterna un año con muy
buen rendimiento. con el siguiente de muy bajo
rendimiento. La mayoría de las variedades de
manzano con mucha tendencia a la becería ya
no 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, Brncburn, Puji y las de tipo
larnburda de la Golden Dclicious. Como ya se
ha visto en el Capítulo 6, el aclareo químico re­
duce la bccería ele estas variedades de manzano.

Sistemas de formación
Existen muchos sistemas de form:1ción. Vo.­

rios de ellos se han descrito en el Capítulo 5.
entre los que se incluyen los sistemas semi-in­
tensivos e intensivos en eje central, y varios sis­
temas de espalderas como el de en forma de Y y
en forma de V. Los árboles con varios ejes y en
forma de vaso., plantados con densidades muy
bajas, no son habituales en !:J.s pbnt:icioncs con
fines comerciales.

Como ya se vio anteriormente (ver Capítulo
5), el eje ccntr:11 se puede adaptar para tener el
tamaño de árbol y la densidad de plantación
deseada. Si se ponen :irbolcs m:1s grandes y más
separados, tienden a entrar en producción más
tarde. pero es rn:'is barato establecer la planta­
ción. El sistema semi-intensivo es m:1s caro de
establecer, pero entra en producción antes yes
más fácil hacer los tratamientos, podar y cose­
char y puede necesitar maquinaria y tractores
especializados. Por lo tanto, todavía existe de­
bate sobre cual es el tamaño de árbol y la densi­
dad de pl:mtación 111:ís adecuados. Probabkmcn•
te es más importante la manera en la que se dirige
la plantación. Los puntos clave son elegir la va­
riedad adecuada y llevar de forma razonable la
plantación.

Recolección y almacenamíento
En el Capítulo 6, se ha hablado de la recolec­

ción. La Tabb 12.3 nos da información sobre las
temperaturas y atmósferas más apropiadas para
el almacenamiento en aire y en atmósfera con­
trolada de las manzanas. Hay que señalar que
estas condiciones cambian mucho de una región
a otra, por lo que es importante preguntar a la
gente de la zona. Por ejemplo. las manzanas
Mclntosh que se cultivan en el oeste de Candi
se conservan bien con niveles bajos de oxigeno.
un 1,5 en atmósfera controlada. Las que se
cultivan en Ontario tienen problemas por fulla
de oxígeno si el nivel es inferior al 2.5%.

Vale la pena reiterar que un factor decisivo
para que no se estropeen las manzanas alma­
cenadas es el tiempo que están en el suelo an­
tes de meterlas en el almacén refrigerado. Un
retraso de un día puede repercutir en varius tifa
perdidos en la duración de las manzanas alma­
cenadas.

Las manzanas almacenadas pueden sufrir
muchos desequilibrios. que limitan su potencia­
lidad de almacenamiento durante largos perío-
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Tabla 12.3 Temperaturas y atmósferas controladas para almacenamiento de manzanas.

Atmósferas controladas (AC)

Capacidad de
aredad almacenamiento

Razas de Gravenstein Corto plazo

Co Orange Pippin 3 meses
AC 4-6 meses

Royal Gula 3 meses
AC 4-6 meses

Golden Dclícious 3-4 meses
AC 5-9 meses

Red Delicious 3-4 meses
AC5.9 meses

Jonagold 4-5 meses
AC 5.9 meses

Braecburn 4.-5 meses
AC 6-8 meses

Fuji 4-5 meses
AC 5-9 meses

Granny Smith 4-5 me.ses
AC 6-8 meses

Temperatura
recomendada (ºC)

2-3

0.5
0.5

0,5
0,5

0,5
0,5

0.5
0.5

0.5
0,5

0.5
0.5

0,5
0,5

% Oxigeno

No se hace

1.5-2

1.5-.2

1-2

0,1-2

1-2

1-2

1-2

Di6ido de
carbono

No se hace

dos. No es posible mencionarlos todos aquí, pero
a continuación se van a mencionar los m:1s sig­
nificativos. Se recomienda al lector buscar mús
infonnación en la bibliografía.

PICADOAMARGO. Aparecen pequeñas manchas
marrones en la pulpa, normalmente justo por
debajo de la piel en el final del c:íliz del fruto,
y pueden fonnnrsc depresiones circulares ma­
rrones o marrones verdosas en la piel del fruto.
El picado puede desarrollarse se desarrolla cuan­
do las manzanas !odavía están en el :írbol, pero
puede que no se detecte hasta después de un
tiempo almacenado en frío: entonces se le lla­
ma picado amargo. El picado es más habitual
en Cox Orange Pippin pero también se da en
muchas otras variedades; Braebum y Granny
Smith son de las más sensibles. El picado es
más grave en manzanas grandes en árboles ton

poca carga, en árboles jóvenes. o con creci­
miento vegetativo tardío. En general el picado
también es un problema más serio en condi­
ciones de calor y sequedad. Se debe a deficien­
cias localizadas de calcio que es un elemento
muy inmóvil. Se puede reducir por múl!iples
tratamientos con nitrato de calcio o cloruro de
calcio aplicados durante el ciclo de crecimien­
to y formulaciones con sales de calcio aplica­
das tras la recolección (normalmente cloruro
de calcio). Es inleresante saber que el desarro­
llo del picado amargo después de la recolec­
ción se reduce a menudo gracias al almacena­
miento en atmósfera conlrolada.

PUDRICIÓN DEL CENTRO. Este desequilibrio
afecta a la pulpa de la zona del corazón entre
los carpelos y luego se extiende por toda la man­
zana. Es más habitual en fruta ya recolectada,
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porque está completamente madura. Se desco­
nocc su causa, pero parece que está relacionada
con la presencia de semillas. Si se destruyen las
semillas por irradiación, no se desarrolla. (Este
método de control no tiene aceptación comer­
cial).

OSCURECIMIENTO INTERNO. El primer síntoma
de este desequilibrio es una coloración marrón
y una textura arenosa de la pulpa. Después los
frutos se reblandecen, se golpean fácilmente y
tienen un aspecto blando y acuoso. La mayoría
de las variedades desarrollarán tarde o tempra­
no este desequilibrio. aunque algunas como Red
Delicious son muy resistentes. El riesgo de
desequilibrio aumenta si se almacenan los fru­
tos a bajas temperaturas, si se cosechan dema­
siado maduros o si se hace una fertilización ex­
cesiva de nitrógeno. La susceptibilidad se
incrementa si una vez cosechados los frutos.
se retrasa su almacenamiento. Además los fru­
[OS grJndes son panicul:.mncllll! sensibles a este
de equilibrio. Normalmente es difícil distinguir
entre el oscurecimiento interno y la pudrición
del centro una vez que están bien desarrolla­
dos. pero en sus estados iniciales son bastante
diferentes. La pudrición del centro se desarro­
lla desde el cent.ro y avanza hacia el exterior
mientras que el oscurecimiento interno hace lo
contrario. El oscurccimien10 interno es proba­
blemente uno de los desequilibrios más graves
que limitan el almacenamiento prolongado de
las manzanas. Los tratamientos de calcio que
se hacen para reducir el picado amargo tam­
bién ayudan a reducir el oscurecimiento inter­
no.

ESCALDADO SUPERFICIAL. La piel de las man­
zanas afectadas se pone marrón, gris-verdosa o
casi negra. una vez que se saca el fruto del al­
macén. La superficie puede tener ligeras depre­
siones o arrugarse, pero normalmente la pulpa
por debajo no está ufectuda. El escaldado es m:is
grave en frutos recolectados tempranamente, en
frutos con alto contenido en nitrógeno, en ex­
puestos a altas temperaturas antes de la recolec­
ción y en frutos almacenados con humedad re­
lativa alta. Granny Smith y Red Delicious son
muy sensibles. Al principio se usaban embala­
jes engrasados para reducir el escaldado en
Granny Smilh, pero se puede usar la difenilami­
na (OPA) en los embalajes o como un baño des-

pués de la recolección. y la etoxiquina como
baño pero no en los embalajes de papel. Los tra­
tamientos a base de baños tienen mis éxito que
los embalajes de pope!. En todo el mundo se
están investigando alterativas a la difenilami­
na y la ctoxiquin:i. Un plan1camicn10 promete­
dor consiste en reducir el nivel de oxígeno en
los almacenamientos en atmósfera controlada
hasta el nivel m:\s bajo posible, sin dañar lo,
frutos. En British Columbia se están almacenan­
do las manzanas Delicious con un 0,7deoxí­
geno.

ARRUGAMIENTO. Esto puede producirse en cual­
quier manzana, pero algunas variedades como
Golden Delicious y Braebum son muy sensibles.
Además se acentúa si se recogen tardíamente y
si se almacenan a baja humedad.

DESEQUILIBRIOS FÜNGICOS. Éstos se pueden ver
en la superficie del fruto. normalmente en for­
ma de manchas grises-marrones. y a medida que
se desarrollan el fruto se reblandece. A menu­
do, lo hongos invaden los tejidos del fruto, de­
sarrollando los desequilibrios fisiológicos men­
cionados anteriormente. Si la higiene en la
plantación no es buena y no se controlan bien
las enfermedades, se acentúan estos problemas
en el almacenamiento.

Plagas y enfermedades
No vamos a intentar nombrar todas las pla­

gas y enfermedades que afectan a los manzano
y/o los frutos en todas las regiones de todos los
países. Existen registros de las plagas y enfer­
medades que pueden afectar a la producción de
manzanos en el mundo. Algunas de las plagas
más importantes se citan a continuación. Con
algunas excepciones. estas mismas plagas y en­
fermedades son importantes en el peral.

En el Capítulo 8 se han esbozado los princi­
pios básicos del control de plagas y en el caso de
plagas y enfermedades más específicas se remite
al lector a la bibliografía del final del capitulo y a
la información local sobre la disponibilidad de
insecticidas, fungicidas y antibióticos. En todas
las regiones fruticolas hay una tendencia a la re­
ducción del uso de insecticidas considerados pe­
ligrosos para el medioambiente de la plantación.
para los que aplican los tralumientos y parJ los
consumidores. Esto se puede conseguir manito-
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rizando bien las plagas, determinando cuidado­
samente los periodos de infección de las enfer­
medades, la puesta de huevos, o los períodos de
incubación, usando productos químicos de bajo
riesgo o dependiendo cada vez más de las estra­
tegias de control biológico.

INSECTOS LEPIDOPTERA. Muchas mariposas
dejan sus huevos en lo flores. hojas y frutos del
manzano, y eso tiene como resultado daños por
masticación del fruto por las orugas o larvas. El
gusano de la manzana (Laspeyresia pomonella)
es uno de los más peligrosos ya que la larva se
mete dentro del fruto para comerse el corazón y
las semillas. dejándolo inservible para su comer­
cialización.

INSECTOS HEMIPIERA. Muy frecuentemente los
pulgones atacan los brotes jóvenes en crecimien­
to. se alimentan del floema y reducen el vigor
vegetativo. El pulgón lanígcro del manzano
(Eriosoma lanigerum) se caracteriza por estar
recubierto de hilos pegajosos, blancos y con as­
pecto de cera. En algunas zonas del mundo,
como por ejemplo i\ustralasia y Sudáfrica. el
pulgón l:rnígcro del manzano puede llegar hasta
el sistema radicular de los árboles. La utiliza­
ción de patrones resistentes como las series de
Malling Merton y de Merton pueden prevenir
que más tarde se produzcan este tipo de daños,
pero no pueden hacer que la parte aérea se haga
resistente. Las cochinillas y los cóccidos son
otros Hemiptera chupadores de savia que cau­
san graves daños. Si no se controlan, las pobla­
ciones de estos insectos pueden incrementarse
muy .r:ípidamentc causando daños muy graves
en el árbol y disminuyendo la calidad del fruto.

ÁCARO ROJO EUROPEO (PANONYCHUS ULMI.
Estos pequeños ácaros chupan el contenido de
las células de las hojas. El resultado es que ésta
tiene un aspecto maleado. En los casos de in­
fección grave, todas las hojas acaban poniéndo­
se marrones y se caen antes de tiempo. Hay va­
rias generaciones al año, siendo la primera la
que sale de los huevos que han invernado. Los
métodos de control actuales se basan mucho en
la utilización del ácaro depredador (Typhlodro­
mas sp.) y de productos químicos cuando se
necesiten. Pero éste es uno de los muchos ácaros
que pueden atacar a los manzanos y a los pera­
les por todo el mundo.

ROÑA O MOTEADO DEL MANZANO (VENTURIA
JNAEQUALIS). La roiia o sarna del manzano
(como se conoce en Australasia) es una enfer­
medad que ataca a las hojas, los brotes. los sépa­
los y el fruto. Las lesiones en las hojas jóvenes
y en el fruto son pequeñas manchas marrones o
verdes. A medida que el fruto infectado crece,
las manchas se vuelven marrones y con una tex­
tura como corcho, lo que supone una considera­
ble pérdida económica. La roña del manzano es
grave en las zonas con primaveras húmedas y
frescas. Lo enfermedad pasa el invierno en las
hojas y frutos infectados en el sucio de la plan­
tación y las ascosporas son liberadas en la pri­
mavera. Como se sabe que el momento de la
infección está relacionado con las temperaturas
y la humedad de las hojas. se pueden limitar las
aplicaciones a los momentos de infección.

OÍDIO DEL MANZANO (PODOSl'lh\EIU /LUCO­
TRICHA). Este organismo puede infectar a las
hojas. las flores y los frutos del manzano. En las
hojas, la enfermedad empieza como unas peque­
ñas manchas blancas de esporas y micelio que
se extienden hasta cubrir toda la hoja, debilitan­
do seriamente el crecimiento de los brotes. Las
infecciones tempranas en los frutos pueden te­
ner como resultado el russeting de éste. La en­
fermedad pasa el invierno en las yemas infecta­
das que se abren en primavera y producen brotes
blancos infectados.

FUEGO BACTERIANO (ERWINIA AMYLOVERA).
Esta enfermedad bacteriana tiene su origen en
América del Norte, se e,pandió a muchas re­
giones del mundo de cultivo de frutales en pomo,
frecuentemente a través de árboles infectados o
madera injertada. En la actualidad. aquellos pai­
ses que no tienen esta enfermedad, tienen regu­
laciones muy estrictas de cuarentena para pre­
venir su entrada. Esta enfermedad puede afectar
a las flores y u los brotes jóvenes en crecimien­
to, y se expande muy rápidamente en los tejidos
leñosos del árbol. El tejido enfermo parece que­
mado -de ahí el nombre de la enfermedad-y en
condiciones húmedas se forman unas pequeñas
gotas de exudado de la bacteria. Aunque nor­
malmente los perales europeos son mucho más
sensibles a esta enfermedad. también puede cau­
sar graves pérdidas en los manzanos. Las con­
diciones de calor y humedad favorecen el desa­
rrollo de esta enfermedad.
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El crecimiento de una bolsa en do peral europeo n partir
do una yema mixta probablemente se originará en (a)

b
Fruto en la lamburda
El crecimiento de la siguiente lamburda en (a} ha terminado
en yema, que puede tructficar al ano siguiente.
También se puedo ver una yema en (b).

Figura 12.2 Perales.

PODREDUMBRE DE LAS RAÍCES Y EL PIE
PHYTOPHTHORA SPP). Se trata de una enferme­
dad principalmente transmitida por el sucio, que
puede causar la muerte de los manzanos. Se aso­
cia a condiciones de humedad en la zona radicular,
particularmente en otoño y primavera. Los sínto­
mas en la parte aérea son una cubierta vegetal
pobre en primavera, con hojas pequeñas y amari­
llentas. La elección del patrón adecuado puede
disminuir las pérdidas de árboles. Por ejemplo,
los patrones M.9 y Mark son menos sensibles que
el MM. I 06. Otros tratamientos para reducir esta
cnfcnnedad consisten en evitar los sucios que
drenen mal, prever drenajes en el sucio y plantar
los árboles en caballones.

ENFERMEDAD ESPECÍFICA DE LOS MANZANOS
REPLANTADOS. Esta enfermedad aparece cuan-

do se replantan manzanos en terrenos en los que
anteriormente hubo manzanos y perales. Lo
árboles plantados de nuevo crecen débilmente,
en algunos casos sólo durante los primeros años,
en otros casos durante períodos muc.-.ho m:1s lar­
gos. Se han identificado varias enfermedades y
nematodos transmitidos por el suelo como po­
sibles causantes de este problema. pero no se
sabe a ciencia cierta cual es el o los organismos
verdaderamente causantes. Este problema se
puede evitar plantando los árboles en terrenos
en los que no se han plantado manzano o pera­
les recientemente, o controlándolo a través de
una fumigación antes de la plantación con un
biocida de amplio espectro como el cloropicrin.
En algunos casos, este problema se puede con­
trolar, si durante la plantación, en el hoyo del
árbol. se punen macetas con compost, con un



224 Producción de frutas do climas templados y subtrop/cales

Tabla 12.-l Pc.r.ilcs europeos y asi!Í.ticos.

A-rpectos bmánic-0.1.
fuiaftísicos y muutSmicos

Naesidmles c/imfztirns,
g,•ogr(ljiClls, de rnt•fo y ugua Aspectos culturales

Nombre comuin
Pcr.11 (Pcr.JI e.umpeo)
Peral asiático o «nahi».

l1lombre bo1dnico
Pynu commrmí:r (europeo)
I! pyrifolin; :ilgunJ.s \'cccs
llamado P' serotra
(peral asiático o «nashi»).

• Nombre botdnico deaprcies
relacionadas
P) no betu!aefo!itJ y
P. calleryana se utilizan a
veces como patrones pura los
pcmks ::isiitico>.

J'one y tipo d,· plama
Gcncr.ilmcntc m:i..s gr.1ndl'S
que los m::m1..J.nos, 5-8 rn de
alto y 3-5 m de diámetro en
b b:isc. En condicionet 11:itu•
r:iles 1frncn fomll cilindric:i
opiramid::il.

Sr:x¡;afidtul
lknn:::ifrodilll,

J"olln(:.arló11
l.J m:iyoril nu10-incomplli­
bl('.) . 1:1 ckcción de los
polinizruJon-s: e crític:i. .
P,,linizados por vía
cnlomóíila. espcciBlml'nle
por abejas.

)(mm jlomles
Sr fonn:rn en los ex1n-i11os de
los brotes o en las lamburdas
formadas sobre madera de
do ::iílos u mí, vieja. De for­
mu ocasional, las yemas late­
rules sobre brotes de madera
tleun año son fructíferas. Las
)'ClllJ\ !>011 miXIM, l.'Oll 5-8
flores y un número simibr de
hujo.s. Lis flor¡;s 1icnen 5
s.ép:tl0$, 5 pél:1los:, 5 phlilos
y alrededor de 20 i:slambrc.s.

IJrJbum:
En prirnJwro. nonn:i.l111cn1c
después que los frutales
de hueso y :i.nic..,; quc lcx
IIIJnl.J.IIOS.

Necesidades de temperatura
Necesit:i. in,·iemos frescos, pero
pucdrn producirse t.lo.iio~ por
heladas invernales si las tempe­
raturas son muy bajas. Una flo­
r.ición muy larga puede ser un
problcmJ. t.'O las zonas con bajos
rcqucrimienlos en frío.

Tvtarmda a heladas
Ln.s nares y los frutos pcquefios
se da1ia.n o mucn:.n con 11:rnpcrn-
1urJ.S port.lelxljo de-2"C una \'CZ
que ya se h:i. abicno la inflorcs­
ccncb.

Naaldarlts hfdricru
Mantener el suc.lo suíicicnle•
mente húmedo.

Tolerancia al encharcamiento
Los perales europeos sobre
pllroncs fr.incos y los pcr.iles
asi:itico sobre P. betufarfolfa
1o!crJn bien los sudas húmctlos.
Los pcr.il • europeos sobre
membrilkrn o los pcr:ilcs :isi~ti­
cos sobre P. pyrifolia neccsi1an
i.uclos bien dn:n:idos.

Tolerancia a la sequía
r-.fodcrnd:i.

Toferanda l1 lfl Jwmedad
Moderada.

Tolerancia al ,·ie,uo
Perales europeos, moderada y
parecido a 1:1 de los mnnzanos,
excepto tn l:is vuricd:alcs en los
que el fru10 se marca ficilmen­
ll". por ejemplo. Comicc.
CascJdc. Los perales :isi:íticos
lll"CCSil:inal¡;omásdc
protección.

Características edificas
Prefieren los suelos llanos, no
elegir terreno con bol.!>us tic aíre
frío o sin drenar.

Ncresirlmlt•J de Judo
Los pc:ra!cs europeos 1okr:in
muchos tipos de sudos si se
plantan sobre patrones francos.
Son menos to!t'T'Jntcs si es sobre
mcmbrille.m. en CU)'ll c:isa pre-

Multipficnr/611
Injerto de )Cm!!. a rni1:id o final del verano sobre
patrones írnncos o sobre patrones de mcmbrilkro
multiplicudos por acodos de corle y recalce o sobfl'
p:i.troncs clon:i.lcs de Pyrtt.f multiplicados
por estaquillas.

Patrones
Pcrnks curopcm• uorm:tlmcnle patrones francos di!
Ducn Cristiano \Villiam·s o sobre p:1tront.,; ch,nalt:"
de membrillero. PcrJlcs .:i.~ililicos- princip:i.lmrn:c
patroni:.s franco\ ,le/~ ¡iyrifnliu, P. bc.tuforfofia )"
P. callrrymm en suelos pobres.

Marco ,h- plantacitm
Los árboles en eje entral sobre patrones francos se
ponen con marcos de 5-6 m x 3--4 m o sobre
membrillero n -t-5 m )( 2--t m. Los per.ilcs :isi::ítico.~
deben formnrsc en e! sistema Lincoln o en el sistema
T:uurJ·lrctli.!>.

l'nrla >'Jonncici611
Se si¡;uen form:ind,) libres sin eje o en eje ccntr.il.
p:i.r1icuhmncn1c ~¡ cst;l.n sobre membrilleros. Se h
muy habitualmente poda de renovación. Los perales
asi!l1ico.s se podan de fonn:i. similar, pero :i1gunJ.~
veces se podan más para favorecer los frutos tic g.r.:n
tarn:iílo.

Acfart'o
El :icloreo químico es menos eficaz que en los nun­
z.:inos y rara vez se utiliza. Cuando i.e quiere un ÍrubJ
de buen 1amai\o, se hace aclareo manual. En &cnetJl,
sólo los pcr.ilcs europeo,; <..-on frutos pcquetios. como
el Win1cr Ndís ncccsi1:in ucbrco. Los pcr.iles as1~1i­
cos ne-cc:si1an aclnrco: ver puntos clave.

U:borco
Nom1:i.lmcn1c se: pone cubierta vegetal en las calles
y se pulvtriz.:i con herbicidas en las líneas.

Entrada en producción
Sobre p:i.troncs frnncos: 5-6 :i.iios
Sobre mcmbrilkro: 3-l años

Pl,•na produccitfo
Sobre p:11rnues fnincos: 10+ a11os
Sobre membrillero: 6-8 aílos

Remlimit•mos es¡u·rtulos
Sobre patrones ír.incos: 5 allo-.: 8 1 hi,:'
7 arios: 20 1 ha·• 10 aiios: 50-80 1 ha·'.

Vida produ(tirn
Los pcmlc:s ticnc:n a menudo una vida muy brp.
40-80 a.iios. Hay muchos menos cambios de \..trie-da­
des en los perales si se comp:i.r..1 con los mlnz...m

(continia)
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Aspectos boránicos,
JfrioMgicos y anmómicos

Flnrarión
Un poco antes que los m:rn­
z.:i.n , después que la mnyo­
ri:J. ck los fn.11:ik.s de hueso.
Los pcrak.s asiáticos florecen
unos pocos días ;intl!S que lo,;
euro peos.

ln..nirrollo del fmto
E.1 íruto sigue un:::t CUí\'l en S.
Los nuevos brotes salen di! l:i.s
yemas vegetativas terminales
o bh.-rJlcS. El desarrollo de la
bmburdu e ntinúa por fa
bolsa en la aila de
una o mis de las hojas basales
de ésta.

.\fad:mrci611
Ringo similar al de los
nunl!I.OOS.

Necesidadt•s cli111áticas.
seogrtíjicas, de suelo y agua

lieren sudos no culcárcos. Los
pcrnles asiiticos injcmdos sobre
P. betula,•fofia son tolerantes
a los sucios pes:idos, en sudos
más ligeros o 1111s fénilcs se
utiliza el P pyrifolia.

Exigencias en nutrientes
El mejor rango de pl-1 es 5.5-6.5,
pero en algunas circunstancias
pueden crecer en nngos de p!-1
entre -l,5 y 8,0. Aportar nutrien­
tes pero cvitnr un c,i:ccso de íer­
tilizantes nitrogenados que favo­
recen el crecimiento vegetativo,
reducen l:i c:ilid:itl p:ir.i :ilrnuce­
nar y a veces reducen la inicia­
ción de las yemas florales.
PJrJ \ns rccorm·ndacionc.s gcnc­
tales consultar el Capitulo 7.

i\spt!ctos cultumfes

Mérvdos de rewleccilm
Recolección manual en cestos. Los perales europeos
se cosechan a mtnudo por lineas, mientras que los
perales asiáticos normalmente se cos.han de forra
selectiva.

Almacenamiento
Muchas de las variedade de peral europeo se
conservan bien en almacenamientos refrigera
:l -0,5Co en almacenes con atmósfera controlad1.
Algunas. como la Comice, necesita estar un tiempo
almacenada en frío pura forzar la maduración.
Los perales asiáticos e almacenan a 0C.

Principales plagas y enfermedades
Penlcs europeos.: rofr:¡ del peral. fuego b:.!cte-ri:mo.
usano del peral, arrolladores, ácaros,ó idos, psila
del peral. Los perales asiáticos son sensibles a los
mismos desequilibrios y atraen especialmente
a los pájaros.

fortilizantc rico en fósforo y se fcrtirriga a con­
tinuación. A menudo, los viveros usan tierra fres­
c:i para cada árbol.

FinaJmcnle es necesario hacer una vez más
algún comentario sobre los virus y micoplusmas.
Se sabe que algunos afectan negativamente a los
rendimientos de los manzanos y a la calidad de
los frutos. La utilización de madera certilieada
libre de virus es la mejor ma.ncm de evitur estas
enfermedades.

Perales europeos y asiáticos

El peral europeo proviene del Pyrus com­
mrmis. una especie originaria de las zonas de
Europ> con clima tempbdo y del oeste de Asia.
Pnrcce que el peral se ha seleccionado y mejo­
r.ido desde tiempos prehistóricos. Plíneo men­
ciona 39 variedades conocidas por los Roma­
nos. y siempre ha sido una de las frutas favoritas
en Italia. Muchas de las variedades actuales se
originaron en Europa hace más de 100 :.iños,
particularmente en Francia y Bélgica. Buen Cris­
tiano William's (sinónimo Banlcn), la variedad
principal para indus1ria. se cultivaba en lnglatc-

rra antes de 1800. La producción mundial de
perales estimada en 1994/95 era de 5 millones
de toneladas. siendo los principales producto·
res Italia. Estados Unidos y España.

En el este de Asia. los perales provienen de
otra especie silvestre. Pyrus pyrifolia. que es
endémica del Japón y de las zon:i.s del sur de
China y Corea. Cornpandas con las peras euro­
peas, las asiáticas tienen formJS más redondea­
das, con una piel m5s atrayente y una pulp:i rn1s
fresca, pero con menos sabor a pcr'1. Una vez
maduras, 1icncn una vida más larga en los pun­
tos de venta en los mercados. Las variedades de
perales asiáticos han sido seleccionadas en Ja.
pón, China y Corea, aunque en la actualidad los
perules japoneses o «nashi». se conocen mucho
fucra de esta zona.

Los perales siempre han tenido 1cndcncia a
ser el hermano pobre de los manzanos. A pe­
sar del hecho que u.na pera europea bien ma­
dura es deliciosa. es mucho m:is dificil que ten­
gan un aspecto atractivo para el consumidor
cuando alcanzan la madurez gustativa. Las pe­
ras asiáticas son relativamente nuevas en los
mercados occidentales y todavía tienen que
ganar accpt:.ición.
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Tabla 12.S Vuricd.1des y polinizadores de tos pcrllc.s europeos y asiáticos.

Polilli:.atfor odecmulo

Perales europeos en orden de maduración

Comentarios

Clapps Favourite
(CF)

William's Buen
Cristiano (WBC),
también llamada
Darlett

Conkrcncia

B. Base. Confrrcncia.
wnc. w. Nelis.
W. Nclis. B. Dosc. PT. CF.
Se formarán frutos
partenocárpicos, si las
lcmpcmturns son lo
suficientemente altas
después de la noración.

WDC, ll, Bosc. Comicio.

Muy temprana; útil únicamente para los mercados
locales

Principnl pera para conserva. Su corta vida en almacena­
mic.n10 es lo que hace que no tenga valor pnra su consumo en
fresco, pero hace que la fruta sea de muy buena calidod.

Tamaño medio, fruto con russeting en algunas zonas, buena
capacidad de almacenamiento, ampliamente cultivada en
Europa.

Ocurre Dosc
(8. Uosc)

Decana
del Comicio

Winter Nelis
(W.Nolis)

V:1ricdnd de olio rendimiento pero en zonas frías el fruto
puede tener Ull!I fonna irrcgub: o huesuda. Se almacena bien.

WUC. B. Dosc. Pcr.t grande, de buena calid:ul, ..:on russcling. Arbol mis bien
débil, de crccimicruo dcsgarb:1do.

O. Dos,. WBC. \V, Nelis. De sabor excelente, pero <lifícil de cultivar. El íruto cn.scgui~
se marca en el drbol y al cogerlo.! lay una raza totalmente
motcnda. Taylor Gold. que madura un poco después
que su parental.

8. Bosc, Coníercnda. Winter Ne.lis (y \Vintcr Cole) sólo se conocen en Austrolkl y
WDC. Nueva Zelanda.

Pnckh:i.m Triurnph. WBC. B. Bosc.

Perales asiáticos en onden de maduración

Shinsu

Shinseiki

Kosui

Probablemente Shinseiki. Es una v:1ricdad 1empr.tna. PrcscnH1 russcting. es dulce )' de
tamaño entre pequeño y medio. Buena calidad para, consumo
en fresco pero no se conserva bien.

Autoféril. Ciclo parecido ni de Konsui, su valor principal es como
polinizodor. El fruto es amarillo, de lamaíio medio. de pulpa
dura. Oc piel íinn, dulce y con una calidad media para
consumo en fresco.

Shinsciki. Un poco mds 1ardfo que Shinsui. Fruto e.Je color entre verde
p.ilido y amarillo con russc.ting marrón dorndo por encima.
Es dulce., de buena culidad. de tamaño moderado, se alma na
bastante bien pero la piel es sensible.

llosui

Nijis.scil:i
(siglo XX)

Kosui. Shinsciki.

Au1ofértil, utilizar
Kosui o Shinsciki
si el cuajado no se
produce bien.

Con russeting por todo el fruto. Es la mis grande de lns cu:itm
vuricdndcs. lícnc buen subor, dulce, tierna. crujicnlc )' juf a
y gcneralmcnlc de excelente c.alid:id. Se conserva bien.

Esta era la principal variedad de cido medio. pero e-n hpón
ahora se 1iendc má!; a Kosui y l·losui. Es de tamaño pequeño­
medio. con una piel :unarilln clara. Necesita mucho aclareo ya
que el cuajado es muy abundanlc. Se conserva bien y es de
calid:id rnedin-bul!na par-.i consumo en fresco.
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Puntos clave

Las plantaciones cada vez más pequeñas de
perales europeos en los últimos 30 años, ex­
cepto en América del Sur. han hecho que dis­
minuya de forma general la disponibilidad de
muchas de las variedades m3s habituales ante­
riormente. Los perales normalmente tardan en
entrar en producción y fuera de Europa, toda­
vía no se ha extendido el uso del patrón enani­
zante, ni los sistemas de cultivo intensivo para
tratar este problema. La aceptación de los pc­
rales europeos en algunas zonas del mundo si­
gue siendo limitada, ya que es difícil presentar
al consumidor un fruto listo para su consumo.
Aunque al principio de los años 80 se
incrementó el interés en Occidente por las pe­
ras frescas asiáticas, todavía no se ha converti­
do en el fruto principal de lo, mercados de fuera
de Asia.

Variedades y polinización
En la Tabla 12.5 se dan ejemplos de varie­

dades y polinizadores adecuados para los pe­
rules europeos y asiáticos. Aunque la mayoría
de las peras europeas son verdes o marrones,
también existen variedades con la piel de color
rojo. Algunas de estas son mutaciones de va­
riedades ya existentes, como por ejemplo Red
Clapp Favourite, Crimson Gen Comice y Red
Bantlett, aunque algunas como Cascade son
variedades originariamente con la piel roja. Por
razones todavía desconocidas, los perales ro­
jo tienden a ser menos vigorosos que los ver­
des. Las manchas en el fruto se ven más clara­
mente sobre fondo rojo. También hay un cierto
número de peras que tienen un tono rojizo.
como por ejemplo Florelle y dos surgidas re-
icnrementc en Sud:.'í.frica, Flamingo y

Rosemarie.

Aclareo
Los perales europeos no necesitan aclareo,

pero hay otros que necesitan que esta operación
se haga con especial atención. Por ejemplo. los
perales Bartlett que crecen a altas latitudes no
alanzarán la calidad adecuada para su comer­
cilización, a no ser que se reduzca sustancio-

m nte la carga. En los perales usi:.11icos cua­
jan muchos frutos y se necesita sin lugar a dudas
hacer aclareo para conseguir frutos del tamaño
deseado. El grado de aclareo es difícil de prcdc-

cir, pero en base a la limitada experiencia y a
observaciones llevadas a cabo en Japón, se su­
giere que en árboles con marco de plantación
de. 2 x 5 m se dejen unos 250 frutos por Jrbol.
Los productores del «nashis japonés hacen do
aclareos: uno cuando el fruto tiene un diámetro
de 1,3 cm y otro 6-8 semanas después. Normal­
mente el fruto que está en el centro del racimo
se deja.

Patrones
Fuera de Europa. los perales curopcosse bon

cultivado tradicionalmente sobre patrones fran­
cos, ya que se quera fomentar el vigor dc.l árbol
y de esta forma se llegaban tener árboles de 6-8
m o más. Esta tradición se desarrolló porque los
pies clonales de membrillero (Cydonia oblon­
ga) que se utilizaban en Europa eran menos efi­
caces en zonas con climas no marí1imos y tam­
bién se ha visto que no son adecuados en muchas
zonas. Además, en muchas variedades de peral
sobre patrones de membrillero se produce in­
compatibilidad del injerto. Si se hace un
sobrcinjcrto con una variedad compatible como
Beurre Hardy, ya no se tiene ese problema, pero
encarece el árbol.

Desgraciadamente, se ha visto que sólo unos
pocos patrones enanizantes de Pyrus son eficaces
y están disponibles comercialmente, aunque esta
situación puede cambiaren muy poco tiempo. Hay
un interés creciente en América del Norte y del
Sur en una serie e.le patrones clonales que provie­
nen de cruces entre Old Home y Faringdale
(OH x F). resistentes al fuego bacteriano y la en­
feredad del decaimiento del peral. Algunos de
estos clones también permiten un contro.l de rno­
derado a alto del vigor y dan árboles precoces y
productivos. OH x F.87 estáconsiderodocomouno
de los m:ís prometedores en esta serie. Reciente­
mente, ha surgido del cruce entre Old Home x
Bon neLouise, llevado a cabo en Geiscnheim. Ale­
mania, un posible patrón de peral. llamado
Pyrodwarf. Es enanizante y productivo pero no se
ha probado demasiado todavía. Las series BP de
Sudáfrica (especialmente BP.I y BP.3)se han plan­
tado mucho en este país. pero se han probado poco
en otros lugares.

Los perales asiáticos ,e multiplican sobre
patrones francos de Pyrus pyrifolia o P. Beta­
laefolin. Se obtienen respectivamente, árboles
un poco más pequeños o algo más grnndcs que
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los perales europeos sobre patrones francos. Los
perales asiáticos no son dircctnmcntc compati­
ble al injerto sobre membrillero.

Formación
La fonnación de algunas variedades de pc­

ral en espalderas está justificada ya que se redu­
cen las marcas en la piel muy comunes tanto en
los perales europeos como asiáticos en zonas
con fuertes vientos. Los pemlcs europeos sobre
patrones francos se forman bien en el sistema
LineoIn (ver Capitulo 5). que es un sistema de
formación muy similar a la pérgola Japonesa.

Las peras para exportación deben tener un buen
aspecto y ser de la mejor calidad y con estos
métodos de fonnación no se consigue.

La forma en eje central se usa mucho cuan­
do son :írbolcs independientes. En este ca.so, se
recomienda utilizar patrones francos para am­
bos tipos de perales y un marco de plantJción
de 2-2.5x 5-5,5 m. Para perales europeos sobre
patrones de membrillero, los marcos de planta­
ción 1,5-2,0 x 4,5-5,0 m son los m:ís adecua­
dos, aunque si se utilizan sistemas de cultivo
más intensivos, se pueden poner los planlonc.s a
menor distancia, emrc 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 montes del
C:íucaso, cn1rc el Mar Negro y el Mar Caspio.
Esta especie por sí sola, representa la mayoría
de la producción de uvas. para vinificación, para
ecar y de mesa. También hay otras especies,

originarias de Norteamérica: algunas de ellas
utilizadas para hacer zumos. otras como patro­
nes y un número limitado (a menudo híbridos
interespecíficos) para uva de mesa y de vinifi­
cación.

El vino. producto final de las uvas, tiene una
historia muy larga. Ya lo consumían los Asirios
y los Egipcios hace 5.000 años o m:ís. Los pri­
meros marinos mercantes, los fenicios. intercam­
biaban el vino por otros productos, hace unos

1.000 años y desde entonces en Europa e ha
bebido. comerciado y disfrutado con el vino.
Cuando los europeos se fueron al Nuevo Mun­
do, inevitablemente las uvas y el vino llegaron
allí. En 1524, Cortez plantó vides en las Améri­
cas. en 1652 van Riebeeck en Sudáfrica. y al
principio del siglo XIX Busby introdujo las vi­
des en Australia y Nueva Zelanda.

La colonización de América del Norte su­
puso un paso muy importante en la historia de
las vides. Los colonizadores se sorprendieron
al encontrar una gran variedad de vides autóc­
tonas en su nueva casa, pero cuand algunas
de éstas se introdujeron en Europa, trajeron con
ellas muchas plagas y enfermedades descono­
cidas hasta el momento. siendo la más impor-

229
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Tabln 13.1 Vides.

A.spt·rms bcttlllico.s, Erigenóns c/imfiricas,
fisio!tígiccu y anatómicos gcogrificas, de suelo y agua Aspectos culturales

Nombre con
Vid.

Nombre botánico
\'iris l'i111fa,1
(vid europea).

Nri111lm:: lmuii:íco dr
es¡,aÍl'!i rr!ucimuulfU
Vitis fa/Jrauu
aestialis alpina

\~ nq1t'Jlri.r V. riparirJ
\~ berlmulleri.

Pone y ti¡w de pltmlrt
Ei. ctip::11. de tener un
crecimii:rl!o \ ii;oro,;o
si no St' con1rnla.

Se.rutilidad
Viniftro C'\ hcrm::ifnxli-
1:i, y much::i, de la.,;
cspei.:ies origj11JriJmi.'n­
lC' ll/lJi.'ric;m.l'i .\-00
dioicas.

Polinización
No i,.e nccc-silo ni ¡wli­
nizodtin :rncm6fil:i ni
entomófiln. Las concli­
ciones de calor y seque­
dJd fovorct."Cn b polini­
zación y el cu:ij:ido.

)i·maJ flomle.1
Lo , id tiene muchas
yemas Laterales sobre
\'arn,dcl i:ic:lo antl:rior.
La yema que sobrevive
ni irn iemo (ver Fig.
13.1 J c:s1ú fom1atb en
n:.alid:1d por l.íl's yt·m:t'i
enceradas en brácteas.
La yema principal, la
central, normalmentee
desarrolla en primavera
y form:i. un bro!e con do,;
inflorescencias latera­
les. Las otras dos yemas
normalmente permane­
cen aletunadas.

Desarmlfa del frwo
Curva tn S dúbk-.
El cm t·m. (i.'.arnbio de
color) ~e produce::¡\
principiodel l'Jécimit·11-
1u fin:il del pulgar
(estadio HII).

Nerr1itlrufes de temperatura
Necesita climas cálidos, templa­
dos, normalmente un.a in1cgrul
1fonica de 9<XrC o mós (c:iku•
bdacon tcmperowru b:i.se lü"C).

Tufcrondo a he/miar
-2(f'C c.n donuición,
-1~c ul principin del lksborrc.
-US'C cuandll lrn)' ílores
)' fnllOS.

Neet:l"idades hftlricru
Ticni.' un sistema radicular
profundo y unas necesidades
hidricas medias.

To/rra11ria al t'11clmrcamítmo
lbj:i en \'Crnno. modcmd:.i
en invierno.

Tolerancia a la sequía
Bucn:i. Esp.:ci:ilrncnic si la plan­
l!lción está en sudos pmfundos.

To!err111c-m a la /11111/t'lltul
8:ij:1,Sl' m-cdill hncer aplic:icio­
nes regulares para controbr las
enfermedades en dinrns
húmi:dos.

Ti1/umrria al l'lrnto
De modcr.id:i :.i bum¡¡ si cslli
en csp:ildi:ro.s.

Ülrtl(ll'rÍSticas t·d/lfi(llS
En zona.s ,mi., frescas se ponen
en ¡x·ndicntt-s orientadas al sol,
para favorecer la ncumul:u:ión
de calor y reducir las heladas.
Oc In contrario SL' ¡m..·íicn.·11
lt.'rn·nos 1!;1110<1.

Nen'sldlldcs tfr rndo
Tukra nrndms tipos de suelos,
sicmprl" que sean profundos
y elotén birn drenados. General­
mente se prefieren los suelos
ligeros y aquéllos con menor
feni1ld:id, que permiten contro­
lnr m.1, f.-ícitmrn!e lllcubi,·rta
eetal.

Etísenc:ias t'II ll/llrl,111/cs
Si ... e nbon:i l'll c.xccso, sobre
uxlo con ni1r6gi:n1J. se pueden
producir prub!cm~ l'll el \'igor,
p:irticulnnncnlc en zonns
lnimcda,.

Multiplicación
En lo.s sitios en los que la phylloxcr-J y los ncm-:ltodo;. no~n
pmhkrn6ticos , se puclkn hacer cstaquill::is: nunn:ilmenr.e de
111Jdcr:i dura o tlc madera suave si se quiere multiplicnr dpi­
darncnlc. Si no se h::iccn injertos en c:unpo o injertos de l?CJ
sobre es1:iqt1illns de p:.itrunc.s resistentes.

Patrones
thy rnuch::t'> plunlas sclcccion;idus. hi 111:iyoría de lo.s cu'illt.S
proceden de cruces entre \litis nipt·srrü, V. ri¡mrin y

berlandieri. Pueden aportar .ilgun:.i o todas las siguirntc:s
,·ar.1c1crís1icus: rcsifü•nci:i n la phylloxcr.:i y/o :i los
ncm61odos, t1lgu11u fonn,L de control del lumuño dl'I fru10.
·n1mbién IJ prccocidnd en1cndida como r.iplde:z. en ak:mz.:ir
la nmdmt1., tokr.mcia:, la sequía, a ill humccbd. a loHUelO!i
!leidos u :ilc;i!ino.s y a algunas deficiencias en nutrientes,
aunque l'tl menor medida que en los p:itroncs de m:inz.unot.
A pesar de todas cstu'i vent:i.jilS. se utili-un csuquilbs cu:in­
dn no hay filoxera y nemltodtJs. La mejor fonn:irde elegir el
patrón mis adecuado es pedir c:onscjo a la gente de b t:Onl.

Marco de pla111t1cl<í11
Nonmilmcnlc se i,.cpar:rn lus linc:is cntn: 2.7 y 3,0 m, y ll.S
pl:intns entre 1.0 y 2,0 111. di.:pcmliendo dd tipo de suelo, de
los pn1roncs y del c:lim:i, Muchos .,.iflcdos 1r.idicilJnJ.ks
europeos cst:in plnntJdos 1.:011 m:ircos n:alcs de I m. En estas
plnnwcioncs se nccesil:1 un:1 m:iquinuria 1.·.)peci:di1..:id1
Se eonsigul! :i.lguna m..:jor.i de lu calidad.

Poda y/omwc/611
!·fo)' 111uthos sistema,; de formadón diferentes. pero pos i­
blemente el preferido es el VSP (vertical shool positioned).
descrito en d Cupftulo 5. Las variucionc.s dependen t!t tu
prcfcri:ncius y las costumbres localcs, de lo.<; conocimientos
y de J;is 1endcnci:is. del dim::i y del destino fin:il de los u\-:li.
La poda de pulgares y varas es un mé1odo :iltcmnti, o de
poda, siendo más común la poda de pulgares en las zonus
con clim:1s m!ls d1idos.

.!\c/nreo de frutos
No se necesita en uvas para vinificación, .i 110 ser que hJp
un exct.so de producción: en u\'as p:ir.i mesa cultivadas en
i1wemndcro trny que llevar a cabo un :::iclmco rninudoso y si
se cultivan al aire libre hay que hacer ::iclnn:.o pero mis
modcr::1clo.

J.11/Jon!O
Norm:dmcntc se rn:mlicm: el cultivo libre de malas hiertu,
A mi:nud<> .Si.' cmplc:m herbicidas en las lineas. Algunos
viticultores usan productos químicos tanto en b.s Jrne.-:is mu
en las calles.

E.11rrnt!r1 en ¡m.11/ucdú11
En el segundo o 1ercc.r ciclo dcsput:s del es-1:1blc imic.nto
de la plan1ac:i6n.

Plena producción
En J •..i cidos.



T'Jhla 13.1 (Comimwc11'fo).

A.spcctns bouinicos, Exig,•11cias climáricas,
foia!ógicos y w-:m6micos gengrlificas, de sucio y ,1g1w

Vides

1\JpectOJ cahumlc1
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Desborre
Normalmente mis
u.."lifo que en los frut:i-
1 de hueso, mús o me-
1" :tb\czquccnc.1
;:-..:inL:mo.

Floración
7-9 !.em:tn::is después.

.lfr::Juraci611
5-7 meses después del
tesborre di: hs )'CnlUS,
r...i:mJ.lmcnrc- en oloiio.

Hendímir:nws t'JJ)t'mrfos
Depende mucho dt· las variedades y de las zonas. Nurm::.l­
mcn1c (p::ir.1 ,•inifknción): 2 :iiio,: -1 t h:r1 3 ::i.iio-..:
8-15thu4anos: 10-20thu

Villa 11roductiWI
l-1:ti.1:t 40 6 60 ::iño:,. Las tendencias del mercado o alguna
enfermedad pueden acortar la vida productiva.

Métodos de fl'CO!ecriú11
En vides para vinificación y para zumo es común que huya
máquinas vendimiadoras, en el resto recolecin manual.

¡\fmace11amiento
Se pueden ::ihn::.ccn::ir los racimos refrigerados a l "C de3a
6 mc.sc.c;. A veces se fumig;m con dióxido d~ )ulfuro.

Principales plagas y mfem:erlmlt·s
Los insectos. lo'i nc.múirxlos. !:is cnfrnnecbd~~ fúns.io~
y bacterianas, los pijaros y los desórdenes fisiológicos
pueden causar problemas. Ver puntos clac.

Las yemas se tun forrmdo en las
varas del año anterior, en IJ. ax1'.J dí:!
una ho¡a- nhora se ha caído pero el
zarcillo en el lado opues!o IodJvla
está ahí.

1

En e! brole en crecimiento
.....- se están desarrollando dos

yemas en las nxilas de las hojas.
Una se desarrollara durante este
ciclo y dar.1 lugar a un brote lateral.
La otra es una yema compuesta que
cslá en lotargo y que se desarrollará
la siguiente primavera.

FigurJ 13.1 A la izquierda: parte de una vara en le1argo; a la derecha: formación de yemas en un brote en m·ci-
mi.e:nio.
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tante de ellas la filoxera. Este pulgón de las
raíces, devastó extensas zonas de vides vinifera
que no tenían resistencia. Por esta razón. en
muchas zonas, las vides están injertadas sobre
patrones de origen americano, resistentes a la
filoxera.

La vid. uno de los cultivos más extendidos
en todo el mundo. es más común en zonas con
climas templados y no se adapta bien a las zo­
nas tropicales y subtropicales. Sin embargo. hay
técnicas especiales de cultivo gracias a las cua­
les se puede cultivar en esas zonas. En países
tan cálidos como Tailandia e Indonesia se pro­
ducen de dos a cuatro cosechas de uvas ele mesa
al año.

Puntos clave
Exigencias climáticas

La acumulación de calor es en gran medida
el factor que determina si en una zona se pue­
den cultivar o no las vides. Con una integral tér­
mica inferior a 700-9007C, pocas vides madu­
rarán 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 l.950ºC 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 daños por frío en invierno- mu­
chas zonas del centro de Estados Unidos tie­
nen estas condiciones (continental). General­
mente si latemperatura media del mes más frío
es de 0co menos, se podrán producir daños
por heladas, ya que en climas de este tipo, las
temperaturas a menudo pueden llegar a bajar
por debajo de -15 o -20ºC.

La mayoría de las zonas más prestigiosas de
Europa de cultivo de viñedo tienen climas más
bien frescos, y no cálidos. Las zonas de
Bordeaux, Burgundy y Champagne tienen mis
fama por los vinos de mesa que algunas zonas
del sur de Francia o de España. Sin embargo. se
sabe que utilizando la tecnología apropiada, se
pueden obtener en zonas más cálidas, vinos de
más calidad de lo que era posible antes. Austra­
lia y California están demostrando que en zonas
cálidas se pueden producir vinos de este tipo.
Los vinos fuertes como el jerez y el oporto, se
producen en zonas cálidas de España, Ponugal
y. zonas del Nuevo Mundo.

Suelos y nutrición mineral
Las vides toleran muchos tipos de suelos,

aunque no se adaptan bien a las condiciones de
humedad y frío.

Es mejor cultivar las vides para vinificación
o zumo en sucios menos fértiles. ya que si la fer­
tilidad es muy elevada. se favorece el crecimien­
to vegetativo. Esto tiene como consecuencia un
mayor riesgo de incidencia de enfermedades,
podas extras en verano y muy probablemente vi­
nos de peor calidad. Los fertilizantes, en particu­
lar los nitrogenados, deben empicarse con mode­
ración.

Necesidades hídricas
Las raíces profundas de las vides les permi­

ten sobrevivir en condiciones muy secas, y se
sabe que en ocasiones el riego puede afectar ne­
gativamente a la calidad del fruto y del vino. En
ciertas condiciones esto puede ser cierto, ya que
el riego, al igual que la fertilización nitrogena­
da. favorece el crecimiento vegetativo. Por lo
tanto, a menudo se prefiere que las vides sufran
un poco de estrés hídrico. ya que ayuda a con­
trolar el vigor de la cepa. Sin embargo, hay mu­
chas excepciones y en muchas regiones en las
que la precipitación es baja. no se puede obte­
ner cosecha si no se riega.

Patrones
Hay muchos patrones seleccionados cuyos

parentales son Vitis rupestris, V. riparia y V
berlandieri. Es muy importante pedir consejo a
los agricultores de la zona sobre cuál es el pa­
trón más ndccuado para ésa en panicular, ya que
las preferencias y las necesidades en cada zona
son muy diferentes.

Plagas y enfermedades
Las plagas más importantes son la filoxera

y los nemátodos, aunque la elección del patrón
adecuado puede eliminar las consecuencias de
la infección. Hay muchos insectos que pueden
atacar a las vides y la incidencia varía mucho de
una zona a otra. Algunos ejemplos son: las oru­
gas de varias especies de polillas. los cóccidos,
ácaros de varias clases, gorgojos y cochinillas.

Hay varias enfermedades fúngicas que pue­
den limitar seriamente la productividad de 1
vides. En condiciones húmedas. hay que prestar
especial atención a la botritis. Oras enfermed­
des como el mildíu algodonoso. la antracnosis y
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b c.:<coriosis pueden ser graves en climas húme­
d y no suelen aparecer en climas secos. El oí­
dio aparece tanto en climas húmedos corno se-

. La agalla del pie es la enfermedad bacteriana
mis grave y normalmente se produce como con-

uencia de un daño íísico a la parle baja del
tronco. a veces por heladas invernales. Muchas
enfcnnedadcs víricas como el virus de la hoja en
abani o. el del enrollamicn,o de las hojas, el
moteado de la uva y el picado del tallo, atacan a
la vid y s61o pueden eliminarse por tratamiento
con calor en el punlO de mulliplicación. La íor­
ma de asegurarse de que esto no ocurre es com­
prJndo material ccnificado libre de virus.

En muchas zonas los pájaros son el proble­
m::i más serio. Los daños por pájaros se pueden
reducir utilizando una serie dt: 1:lcticas como por
ejemplo disparando, usando mecanismos para

u:tarlos como tirar petardos, poner reproduc­
ciones de halcones y emisores avisando del pe­
ligro, o como último recurso poner redes.

También hay un cierto ntímcro de desequili­
brios íisiológicos que pueden causar problemas.
En<reellos se incluye la necro,is bunchstem. que
h:icc que partes del racimo se marchiten y mue­
run antes de la floración. En este caso se trata de
una respuesta de la planta al estrés producido
por una íal!a de luz, folla de agua o deliciencias
en nutrientes. Esta necrosis provoca la muerte
de panes del tnllo después del envero. Todavía
no . e conocen exactamente sus causas. Si se
produce un cuajado pobre, se puede deber a con­
diciones de frío y humedad en el momento de la
floración, que hace que se reduzca la poliniz.a­
ión y la íer1ilizaci6n.

Recolección
El momen<o en el que hay que hacer la reco­

lección de las uvas de vinificación es un factor
muy crítico. Si se cosechan demasiado pronto,
las uvas pueden ser demasiado ácidas, si seco­
sechan demasiado tarde pueden tener poca aci­
dez o un rendimiento bajo por culpa ele los da­
os por los pájaros o por las podredumbres en
los racimos. Si se escoge adecuadamente el
momento de la recolección. nos aseguramos que
b uva tiene unos niveles altos y equilibrados de
componentes arom:iticos.

Las uvas para vinificación, generalmente
cu:rndo maduran tienen entre un 16 y un 24%
de ai.úcar y entre 0.6 y 1 % de ácidos. Los valo­
res deseados cambian en íunción de la zona en

la que estemos. de la variedad y del tipo de vino
que se quiere. Puede que el enólogo tenga que
ajustar el nivel de azúcar y ácidos del mosto de
unas uvas recién cogidas hasta alcanzar el nivel
óptimo.

Muchas de las uvas para vinificación y para
zumos se cosechan mccánicamcn1c. De e5.la for­
ma se reducen sustancialmente los costes de
muna de obra en la recolección. Adem:ís. como
se puede terminar la recolección en mucho me­
nos 1icmpo. llegar.in más uvas a la bodega o a la
planta de transformación con el grado de madu­
rcz óp<imo.

La obtención de mosto y vino de calidad
depende de la utilización de las mejores varie­
dades en función del clima, combinado con una
buena gestión, con la determinación del óptimo
de maduración, con la utilización de buenas ce­
pas de levaduras, con prestar atención durante
la fermentación y con una adecuada maduración
del vino.

Las pasas se cosechan y se procesan de dis­
tintas fonnas. Se pueden cosechar a mano y des­
pués secarlas, directamente al sol o en estante­
rías. Para ayudar a que se sequen y para que
tengan un color especialmente brillante, se pue­
den tratar con soluciones alcalinas de aceite an­
tes de secarlas. Las cosechadoras mecánicas
golpean demasiado el fruto, por lo que no son
eficientes para obtener uvas para secar, pero si
se podan los sarmientos y se deja que los raci­
mos se sequen en la planta. si que se pueden
utilizar estas cosechadoras.

Variedades principales
UVAS DE VINIFlC,\CIÓN. El requerimiento esen­
cial para las uvas de vinificación es que tengan
un mosto con una composición adecuada. que
produzca un buen vino: el aspcc10 externo de
las uvas tiene muy poca importancia. Se utili­
zan menos de 30 variedades, todas ellas de
vinifera para producir los vinos clásicos de cali­
dad de todo el mundo. Aparte, hay cientos de
variedades utilizadas en cierto grado para vini­
ficación; algunas de éstas son especies ameri­
canas y otras son híbridos entre especies ameri­
canas y V vinifera. Algunos ejemplos de
variedades importantes de uvas para vinificación
son:

• Tintas: Pinot Noir. Merlo!. Caberet Sauvig­
non, Shiraz (Syrah) y Garnacha:
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• Blancas: Müller Thurgau, Chassclas. Char­
donnay, Riesling. Scmillon, Sauvignon
blanc. Chenin blanc y Palomino.

UVAS DE ZUMO. Sobre todo en Estados Unidos,
las uvas para zumo son un producto con bastan­
te mercado. La variedad Concord representa el
90de la producción. Esta variedad, junio con
Olf:15 como Niágara e lona. derivan principal­
mente de Vitü /abmscn.

/
PASAS, Estas uvas son variedades de V. vinifera.
Algunos ejemplos de variedades apircnas son
la Sultana (sinónimos: Sullanina. Thompson
apircna) y Currnn1s (sinónimos: Zante, Zante
Currn111. Ncgrn Corinlo) y entre las variedades

con pepitas están Muscat Gordo Blanco (Muscat,
Moscntcl). Lus pasas necesitan una integral tér­
mica por encima de l .950ºC para que su culti­
vo sea rentable cconómicamcn1e.

UVAS DE MESA. Las uvas de mesa se producen
de fom1a más rentable en zonas con climas c:11i­
dos o 1emplados. Se ncccsila que 1cngan buen
aspecto, un tamaño grande y una piel fina, lodo
ello combinado con una buena textura y un buen
sabor. Las uvas apirenns son una ven laja. pero a
menudo son demasiado pequeñas. Si se hacen
tratamientos con ácido gibcrélico se puede con­
seguir que uvas apircnus pequeñas como In
Sultana, adquieran un !amaño aceptable.
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Frutales en baya

Graham Thiele

Los arándanos y otras
especies de Vaccinium

El género Vaccinium está formado por más
de 100 especies de arbustos y árboles pequciios.
de hoja caduca y de hoja perenne. Muchos de
ellos tienen una considerable imponancia eco­
nómica. panicularmcntc en América del Norte.
donde los ar.índano azules y los adndanos co­
munes se cultivan en terrenos ficidos. muchos de
1 cuales si no serían bast.::mtc áridos.

El arándano alto del norle (1ipo highbush)
\'acciniwn corymbosum (2-3 m) es la especie
rullivada mis común en América del Nonc (ver
Tabln 14.1). El testimonio más antiguo sobre un
arándano 1ipo highbush es de la zona este de
Estados Unidos, de alrededor de 1765. Otras
especies cult.ivac.bs de arándanos son el aránda­
no tipo highbush del sureste V. mrococcum y
• australe; el arándano rabbiteye ashei; el
arándano lowbush angustifolium; el aránda­
n «sourtop» o Canadiense V. myrtilloides, y el
arándano «dry land» hursutum (el «hucklc­
berry») y V. mcillans.

Otras especie dignas de mención son el
arándano común V myrtillus; el arándano rojo
E 1úis-idnea. de bajo crecimiento ( 15-30 cm).
de hoja perenne con tallos trepadores, que se
encuentra a menudo silvestre en Europa y en
Escandinavia; y el ar:.índano americano
macrocarpon, también un arbusto trepador de

hoja perenne con brotes verticales. cullivado de

forma muy extensa cerca de amb::is costas üc
Estados Unidos en I s llamados «cranberry
bogs».

Es difícil saber con exactitud las cifras de la
producción mundial porgue mucha gente cog.c
arándanos en zonas silvestres. Por ejemplo. al­
gunas zonas del este de Europa y de Escandina­
via tienen muchos arándanos rojos (N, vitis­
idaea), arándanos europeos (d, oxycoccus).
arándanos comunes (U. myrills) y arándanos
de los pantanos (\~ tifigi110j1tm) que crecen <le
forma natural y silvestre.

América del Norte domina la producción
mundial dt! adnd3nos. con una producción c.s­
timada de 128.000 l. En IJ úllima década J¡¡ pro­
ducción ha aumentado alrededor de un 25.y
la superficie cultiv:,da ronda las 80.000 ha. El
arándano silvestre (dowbush) acapara más de un
60de esta área. Las plantaciones d arándanos
1ipo del sur y rabbiteye se han duplicado en la
última década. pero el arándano highbush sigue
dominando las plantaciones comerciales (aproxi­
madamente un 25de las 80.000 ha). El rendi­
miento medio de las plantaciones de arándano
1ipo highbush es de 6 1 ha-1, en las de 1ipo
rabbitcyc 7 tha'.y en las tipo lowbush (silvcs­
tres)2tha-'. De iodos los arándanos cultivados
el tipo highbush representa e! 70 de la pro­
ducción total.

El arándano tipo highbush del sur es un nuc.:­
vo híbrido interespeeífico teraploide de
V corymboum con bajas necesidades en horas

235
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Tahlu 14.1 ArJnd!mos y otras cspccic:.s \'t1ccii1i11m.

Arpt•crm borlir:icm·.
fisio!tJgicos y anatómicos

Nombre comin
Art1nd:i.no 1ipo hig.hbush.

Nomfm· lx,u/,:fco
\( cmymbosiu11.

Nombre horá1:ir-n
de especies relacionadas
V. angustifolium
(lowhush) V. aJ/u:i
(adntfann r.i.bbi1eye)
• myrillus (arindino
europeo) V.-riti.s-lrlara
(arándano rojo)

macrocarpon
(a.Nindi:rno americano),

Porte y ripo de vlrmtn
Pacnnifolia y lcñns;i., De
tamaño muy variable.
llibrid:i muy fácilmente.
con el .irúnd:ino lowhcrry.
Norm:ilmcnlc de I u 4 m
de altura y 2 m di.: :incho.

han aumentado mucho
gr:ici:l; J la polini7.::tción
cru1..ar.b, sobre iodo
cuando se plantan las
variedades en bloques.

}fmn1jlorull•s
Los frutos e forman sobre
b..\ )C'lllJS ¡JtJ crecimiento
dc-1 delo :intcnor.

Dt'JtJrrolto del fm/f/
Cun,...1 de crccimicn!n en
dohk• S. En el envero, una
b:l) a puede aumentar su
,olumc.n un 25i;;. El toma­
iío dc:I ÍIUltJ dtpendc. di.:!
número de semillas.

De,born_•
Al prinl'ipio di.: IJ prima­
vera.

Floració11
Varia mucho, desde prima­
vera huta principio de

Exigencias climáticas,
geográfic11.s, de suelo y t1,1t11t1

Nrcnidades ,le tempemwm
Crece en la mayoría de las zonas
templadas incluso c.n 1.onas lcm­
pl:.idJs crtlid:is donde no se curn•
plln las necesidades en horas frío.
El 1ipo lowbush es más 1ok11mtc
al frío que el 1ipo highbush, y el
1ipo mbitteye más lolcr.m!~
al calor.

Tolcnmria ti lirlml,u
Las hd:id:is prim:ivc.r:i.les tanlí:i.s
rcduce.n el rendimiento. !fara vez.
las heladas echan a perder el cuhi­
\'O por compkto )' por lo tanto no
es h.ibitu:il prolegerlo con1r.i. las
hclo.tlas.

Ncroitlmlcs llftlrirns
El riego es muy necesario.
Es un:i. pfo.n1a con un
sistema radicular muy
supcrficiul.

Tolam,cia at e11clwrcamit•nto

Tolerancia a la sequía
No 1olerJ los suelos c.nch:m:ados
ni lo.e;: sucio,; muy secos.

Tolerancia a lt, l11111u·dad
Prclit:rt.: much:i insobción. En
condiciones de hum1..-dad, bs
cnfrnnecbdcs ítínticas pueden
causar problemas.

Tolnti11cfo al viento
fa irnprti<:indible poner ptoli..'(.'Ción
('ll 7..1.>nJ.$ con ,·icntos muy fucrtl!S.

Características edificas
En zonas mal pmtegidJS. puede que
l:is norcs no sean azules brill:u11es.
Pn·ficu:.n los terrenos llanos. Por.1
minimiznr los riesgos de ht:ladas,
hay que evitar las zonas con mala
aireación.

Necesidades de :rnt'lo
Son imprescindibles los suelos
:kidus (-l,0-5.0) )' mejor con turbas,

i\spccws c//ltum/es

M11/tiplirnció11
Normalmc111e a partir de csiaquill:u cortad.u c.n
invierno. Se pueden obtener plantas en nebulizadores
:i partir de c:,t:iquillu,; de m:idcr.J suove.. LllS
estaquillas de un año de ed:id enr.i. izadJs son menos
caras, pero se prefiere utili7..ar m:itc.rfal de dos año.,
de edad para establecer l:i phinlaci6n.

Patrones
No se usan.

Marco de plantación
2,5-J,0 m cnln.' lí:ic:1~; 0.9-1.2 m entre plantas.

l'odt1 yfonnacib;
Las ílon:s n:icxn l'O !o~ ápices dd crecimiento del
ciclo :ufürior. Hy qee quitar los brotes muy ,·ertic:i­
lcs y podar para equilibrar el crecimiento vegetativo
con la producció11, 51cmpn:. que !<oc pueda. quit.ir
l:i m:idcr.i vieja.

Adrm.·n
Nosc ncccsi1:1.

LtJ/wn·o
Los ar:índ:mos tienen un sistema r.i.dicullr muy
superficial y hay que hacer un bbore.o mínimo.
En sucios con humedad adecuada, se puc:den contro­
lar las malas hierbas en las lineas con productos
químicos. También s.on beneficiosos los mulcbinµ
descrrínocortcw.

Entnula en producción
En plontns de 3 años de edad ya cmpiczn l hJber
:ilgtín fruto ¡x-ro :.e necesita ante todo que se fonnr
un arbusto sólido.

Plentt produrció11
6-7 :uios.

Remlimiemos t•spaatlo.s
Tercer :iñn: 0,25 1 ha·•. V:uiuciones entre el tipo
highbush y r.ibbilt!)'C (rendimientos ligcr::uncnle
más altos)
Cuar10 arlo: 1.5 t h::1·1

Quinto aiio: 3,0 111:1·1

Sexto año: 7 t hu-1
Rendimiento del \owbush: 2 1 ha·1•

Vida productiva
20-30 :1ílo.<:.

Métodos. ,Je n•ctJ/erció11
Se :,r,iguc recogiendo manualmente cuando es pan
consumo como postre, pcm en Es1:1clos Unit.l
rnrnbién es muy habitual la recolección mecanizadi

(rnmimb)

Sl':rm1ti1/tul No crccc hii:n en sucios húmedos.
1-lcrmufrnclilu. mal aireados. L:is r.Jíces finas

y fibrosa.e;: prefieren los suelos
l'nfiniwrilfo hU11ll·do~ con alto contenido
,\unque ~ p:m:ialmcnte. en turba o en otro tipo de materia
:iu1ofénil;los n·ndimicntos ortánica.
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A.l;,tcros bor6nicos.
fsiclógicos y anatómicos

verano, dependiendo de
U., ::ri-e<bd y de la zona.

!.i.! :trt.:eiti11
Desde principio de verano
hlsu principio de otoño

Exigencias climáticas,
geográficas, de suelo y agua

También se adaptan a suelos areno­
sos con el rango de pi I rccomcnd:i•
do. siempre que se mantenga la hu­
rncdod dd sucio t'n niveles .illos.
Es útil añadir materia orgánica
comu por cjcmplu si=rrín. U.,;
r.iicc~ de los ar:'ind:mos no pueden
penetrar en suelos demasiado
compactados.

Exigencias en nutrientes
Responden a las aplicaciones de
ni1r6 :no, pero no se dr:bcn aplicar
cantiJ:ttlcs excesivas (ver
texto). Las com:e111r:icioncs t:.s:t:in­
dar ()en un un61isis foliar son:
N: 1,80-2,10
P: 0.12-0.-lO
K: 0,35-0,65
Ca: 0,00-0,80
Mg: 0.12-0.25

Aspectos culturales

cu::mdo es p:m1 indu!itri:t. En el caso de frutos para
postre es muy importante seleccionar los que se
cogen. Las bayas continúan creciendo durante los
3-6 días siguientes al envero. Se pueden utilizar
varas manuales para sacudir el arbusto

Almacenamiento
Se pueden guardar cn canastos durante I0-I4 días
a1.2C.Se conserva en almacén durante mis
tiempO que 01rus frutos en baya.

Principales plagas y enfermedades
Las plagas y las enfermedades no son demasiado
problemáticas. Se pueden necesitar medidas de
control para botritis y arrolladores. Los pájaros son
el problema mis grave y en pequeñas plantaciones
se necesita poner rcdrs. La.-. infecciones de
phytophthora en las raíces se producen en suelos
encharcados y demasiado pesados.

frío. Seestá plantando en zonas de Estados Uni­
do , Nueva Zelanda y Australia, con inviernos
sua,•e.s, subtropicales donde producen frutos
tempranos para mercados selectos.

Las áreas cultivadas en otros países y conti­
nentes son pequeñas al lado de las de América
del Norte. Por ejemplo, Australasia tiene 700
ha, Alemania 600 ha y fop6n 200 ha. El consu­
mo per cápila en América del Norte es de 170 g
:mo-1 mientras que en Australasia es de aproxi­
mudamente 45 g ano',

Puntos clave
Variedades y multiplicación

En la mayoría de las plantJciones comercia­
les en la zona este de Estados Unidos, sólo hay
unas pocas variedades como Bluecrop (34%).
Jersey y Croatan.

Unos de los problemas más difíciles de rc­
olvcr en la industria del ar.1ndano es que mu­
chas de las variedades desarrolladas no han te­
nido unos rcndi-micntos estables una vez que se
han puesto en cultivo. Esto a pesar de la mejora
de la productividad obtenida en investigaciones
a menor escala. Se piensa que las plantaciones
de grandes bloques con fines comerciales está

planteando problemas en la polinización cruu­
da. Earliblue y Coville son ejemplos de este fe.
nómcno.

Se está produciendo algo similar en el ca ·o
de las plantaciones de tipo rabbitcye.

Durante muchos años se h::t tenido mucho
interés en mezclar la información genética del
highbush (1e1raploide) y del rabbitcye (hex,ploi­
dc). La generación F I es pcnt:iploide con un po­
len relativamente poco fértil. pero el retrocruu­
micnto se ha realizado con éx.üo. La información
genética del género Vacciniumes amplia y ofre­
ce a los multiplicadores una variedad muy gran­
dedc material. En consecuencia. en Améri a del
Norte se han creado nuevos híbridos. pero to­
do ellos tienen que ser ensayados en planwcio­
nes comerciales en las condiciones predominan­
tes de los diferentes países. Por lo t:mto entre
los objetivos de la mejora vegc1al. se incluye IJ
incorporación de tolerancia aJ frío con o sin re­
querimiento de hora.s frío. la m:idurnci6n tcrn•
prana, de medio ciclo o tardía. los altos. rendi­
mientos. la calidad alta de los frutos y 13
resistencia a plagas y enfermedades.

La variedad O'Ncil es un ejemplo de varie­
dad tipo highbush del ,ur apta para la recolec­
ción mec:ínica. Esta variedad también ha res-
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Flores de los ar.'mdar.os

Figura 14.1 Arándanos.

pondido bien al despuntado mecánico. Sharp­
bluc es la variedad tipo highbush del sur más
utilizada en el sur de Estados Unidos y también
en Australia.

Aparte de Bluccrop y Jersey. las variedades
tipo highbush Weymouth y Croatan están entre
las más .ulilizadas, junto con Elliott, Dubc,
Blucjay y Nclson que también están ganando
aceptación. Tifblue es la variedad tipo rabitteye
mis extensamente cultivada (40), seguida de
Clímax y Brightwell.

La Brigitta, una variedad tipo highbush se­
leccionada, además de Rose y Denise son las
preferidas en el sur de Australia. Con las varie­
dades tipo highbush de fructificación temprana
Puru, Nui y Reka, desarrolladas en Nueva
Zelanda.junto con Maru y Rahi, dos variedades
tipo rabbiteye de maduración tardía, se ha con­
seguido al:irgar la temporada de recolección un
total de 7 semanas.

Frutos y hojas del arándano

Suelos y sistemas de plantación
Aunque el hábitat na1ural de las especies de

Vaccinim son los suelos de turbas pantanosas
de baja fertilidad, con pl·I bajos, también se ha
conseguido cultivar arándanos en otros sustra­
tos en países con áreas pequeñas de turberas.
En Europa, por ejemplo en Alemania y en los
Países Bajos hay muchas plantaciones de
arándanos en sucios minerales.

El pH en sucios minerales puede reducirse
con mulching orgánicos como por ejemplo se­
rrín o con gallinaza u otros estiércoles de origen
animal. La utilización de sulfato de amonio tam­
bién ayuda a crear o mantener las condiciones
ácidas del sucio. Para conseguir esto, se puede
aplicar azufre en el suelo antes de realizar la plan­
tación. Para bajar el pl-l de 6.5 a 5.5 probable­
mente se necesiten alrededor de 100-250kg de
azufre por hectárea. En suelos con mayor con­
tenido en arcilla, habrá que echar las dosis m1s
altas, en suelos arenosos las más bajas.



Frutales en baya 239

Las dosis de fertilizantes deben estar basa­
das en los resultados de los análisis de suelo y
f li::i.res. En el caso de arbustos adultos, unas
dosis de 10-20 kg ha' de P y 20-30 kg ha' de
K son suficientes para el mantenimiento de la
plantación. La dosis de nitrógeno a aplicar al
:iño. debe rondar los 30-40 kg ha, dependien­
d del tipo de sucio y de la edad de los arbustos.
En suelos minerales. en verano hay que aplicar
:.o kg ha-1 m!is. en una aplicación única o frac­
don:id:i. El momento en el que el cultivo ncce­
sitJ mis nitrógeno es en el momento de la ma­
dur:ición. El ;;úmero de llores, el cuajado, el
tamaño de los frutos y el rendimiento. se rcdu-
n i hay alguna deficiencia en nitrógeno. Es

preferible aplicar el nitrógeno en otras formas
que no sean nitratos. Alguna" veces las turberas
son suelos con deficiencias en magnesio y las
dosis básicas que se aplican tienen que aportar
unos 20 kg ha 'de magnesio, en forma de sulfato
de magnesio. Es probable que los pl-1 altos in­
duz.can deficiencias en hierro.

Se ha demostrado claramente la importan­
cia del hongo rnicorriza ericoidc sobre el creci­
miento y el rendimiento de los arándanos. Este
hongo está presente de fonna natural en muchos
sucios de turbera (pero no en todos) y no en mu­
chos suelos minerales. Se piensa que este hon­
o micorrizado incrementa la fijación del nitró­
geno y el fósforo y puede descomponer el
nitrógeno orgánico del suelo hasta una forma
asimilable por los cultivos de \laccinium spp.
l:ls investigaciones sugieren que la infección por
micorrizas en las raíces es particulannente be­
eficiosa en sucios con pH elevados y que puc­
de incrementar el rendimiento hasta en un 20.
Se necesita investigar más profundamente el
p:1pcl exacto de estas micorrizas cricoides en la
fij ción de nutrientes y en el metabolismo y tam­
bién su interrelación con las enfermedades
udiculares de transmisión por el sucio.

Los arándanos cultivados en turberas se plan­
un a menudo en caballones de 25-50 cm para
prevenir las inundaciones después de una lluvia
o de un riego. Si los sucios son más ligeros y
tienen buen drenaje, no se necesita hacer esto.
Los sistemas de plantación de las variedades de
tipo highbush y r:.ibbilCyc varfan mucho, pero
en general se prefiere espaciar poco las plantas.
Los marcos de plantación recomendados son de
0.9-1.2 m entre plantas y 2,5-3,0 m entre líneas.
dependiendo del tipo de sucio, del vigor de la

variedad, y de si esa parcela se cosecha mecáni­
camente o no. Si se deja menos espacio entre
plantas. después de varios años, se forma un seto
y se puede necesitar hacer aclareo cuando la
plantación ya es adulta. También se consigue
obtener beneficios antes y se rentabilizanlas
redes con1ra pJjaros. que son muy caras. La den­
sidad de plantación suele variar entre 1.600 y
4.500 arbustos ha con un valor medio de 2.500.

Es muy imponantc que el arbusto adquiera
rápidamente el tamaño adecuado para obtenc.r
pronto buenos rendimientos; esto significa que
en los primeros momentos tras la plantación hay
que cuidar las prácticas culturales. Para contro­
lar las malas hierbas y aumentar la retención de
humedad, algunos agricultores ponen un
mulching plástico en el momento de la planta­
ción. Si no se ponen mulchings. se emplc::rn pro­
ductos químicos para controbr la malas hier­
bas en las lineas. Normalmente, no se suelen
aplicar hasta que la plantas tienen dos años de
edad, y después se suele aplicar una mezcla de
dicuat o glifosato con simazina o terbacil

Plagas y enfermedades
Gran parte de los esfuerzos en el campo de

la mejora vegetal en arándanos han ido enfoca­
dos a conseguir resistencia a enfermedades. La
roya del tallo (Botryosplaeria dothidea) se ha
convertido en una de las enfermedades más gra­
ves tanto en los ar.índanos tipo highbush como
en los rabbiteyc de América del Norte. De las
variedades existentes por el momento, conoci­
das como resistente . sólo Morrow demuestra
tener una resistencia que la hace rentable. Pare­
ce que surgen nuevas cepas de la roya del tallo
en cuanto se desarrollan variedades resistentes.

El chancro del tallo (Botryosphaeria coi­
cis) ataca gravemente a variedades tipo highbush
de maduración temprana como \Veymouth y va­
riedadc tipo rabbitcye como Tifbluc y Clímax.
Se han desarrollado algunas variedades resisten­
tcs como Reveillc y Bladen.

La enfermedad mis peligrosa que afecta a
los arándanos es un micoplasma. Hasta el mo­
mento no se ha encontrado ninguna planta con
resistencia y las medidas de control se centran
en el vector cicándu!J. OtrJs cnfrnncdadrs im­
portantes son el momificado de las bayas
(Monilinia vaccinii-corymbosi), la roña de las
ramas. la podredumbre del fruto (Phomopsis
vaccinii) y la botriti: (Botrytis cinerea). Los sue-
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los mal drenados favorecen la podredumbre de
la raíz (Phytophthora cactorum).

Si se quiere obtener una producción deba­
yas de alta calidad para su consumo en fresco,
es imprescindible. sobre lodo en pequeñas plan­
taciones, controlar los pájaros 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 has1a el Himalaya. El
género Ribes tiene alrededor de 150 especies de
arbustos de hoja perenne y de hoja caduca ori­
ginarios en su mayoría de zonas frescas y tem­
pladas del hemisferio norte. Los groselleros ro­
jos y blancos también proceden de Europa,
normalmente se dice que son Ribes sativum,
aunque algunas veces erróneamente se dice que
son Ribes rubrum. Las variedades de R. rubrun
se cultivan en Escandinavia para aprovechar sus
frutos y se conocen como las grosellas rojas
nórdicas.

Figura 14.2 Groselleros negros.

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 montañosas de Europa y del norte
de África.

En los últimos años, los mejoradores de plan­
tas han cruzado con éxito variedades selecciona­
das de R. nigrumcon R. grossularia, obteniendo
una descendencia con muchas características di­
ferentes. Un ejemplo es la «jostaberry, un ar­
busto espinoso con grosellas negras del tamaño
de las de un grosellero espinoso y las hojas tam­
bién parecidas a las de este arbusto. El «worces­
terbenry» es un híbrido natural entre un grosellero
negro y un grosellero espinoso y crece silvestre
en América del Norte.

La producción mundial de grosellas y gro­
sellas espinosas es de 780.000 1(1998) y Jo
mayores productores son Rusia, Polonia y Ale­
mania.

Puntos clave: groselleros negros
Variedades y mejora

Se cst:fo llcv::m<lo a cabo programas de me­
jora vegetal en los países líderes en la produc-

El fruto se forma en racimos
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petos bouíriicos,
fir:'oló_r:,iclJJ y tmatómico.r

,\~ ...f:rr {'Onl/ÍII

G. Uao negro.

.\'.. J:tr boufoico
Aes nigrum.

,\" :btr b,o:duico de especies
rr:.:Zdor.n./as
R. srossult1rit1 (grosellero
o,¡inuso) R. sarirnm
(Pf'Sdl.eros rojos y bl:ancos).

Pre y tipo de planta
t de 2 m de allura

} d.: zn hurJ.

fuu.:tu!atl
Hennafrodil::i.

Pr.li1'li:aci611
1::-o(frtil, pero si hace mal

tit-:npo b polinización cruza­
Q mejor.]. el cuajado. Se

mirnd.3 poner colmena..,;
&:.bcj;i.S .

r,rt...11 floro/a
Y«rus mitas formadas
!::::.t:r.l!rncnte t:n los brotes
et! :u\o o.ntcrior. lhy alguno-.
. :rs ortos fructíferos sobre
c::drn mis vieja. Cada yema
µ.-d..:rc un racimo de frutos.
U t:U} ría d;: loo;; fru1os !iC
f"'!TI'.1n en m:1der.1joven en el

de 1 ~,;elleros nc,&ros.
pero en rn:i.dera más viej:i en
bgosrllmJ\ rojos y blancos.

Dt rrv!fo del /nao
Ci.ns de crecimiento en S

DtJborrr?
Al principio de l::1 prim:in:-r.t.

Flom.rlór1
Enprim:ni:ra.

J.!duradó11
A miLld de \·crano. .intcs
o c!:.>pués dependiendo dd
Lima.

E.rigencim climtitictu.
¡;cogrlificns, de suelo y agua

Nece:Jidadcs de tm1pem11tm
Ncccsi1an un clima templado. Se necesit:in
dfas cortos p:ir.t que se produzca b inducción
ílornl. Se requieren muchas hor:i.s frío p:ir.1
romper la dormición.

Tolcr.mcia a hdadru
Tnlcr.1 -20"C en dormición. -2 a -YC con
ycm.i en c~tado uva. -0.5 :i J"C en ílor o con
fnno joven. Rara vez se toman medidas
c,pedficas de control conlm lrL<; hd:id:ii.

Ncc,·.lldadl!s /ddric,u
Normalmente es imprescindible el riego.

Tolerar.cia al encharcamiento
Tulcr.1 su.!los mis pcs:idos que el n:sto de
frutales, pero le af(..'t'IJ mucho el mal drenaje.

Tolerancia a la sequía
Es necesaria agua para que las estaquillas
cnr,1kcn y PJ,r::t que el fruto se desnrrolle ;:.de•
cu.id.1111cntc. L:i sequfa afccl!l mucho al CTC·
cimi~uto y fructificación del siguicnh: ciclo.

Tolerancia a la l111medad
L=i incidencia de enfermedades como Botryti.r
ec; m.b:im;:i en condiciones de ::ih:i. humccb.d.
La m:mch:i foliar puede ser probkm5tic::i
cu:i.ndo llueve mucho.

Tolerancia al viento
El vien10 ::ifecta al crccimknlo di! 1:i plrmrn
y a la producción. Pero es mis tolerante que
kubus spp.

Ct1ractt!rlstims e,!tíjim.t
Si el lerrcno es muy ondul:ido se dificult:i b
recolección mecuniuda. LJ.s pcndicntt=S
:iiUtl\•cs pc.rmilcn la aireación del suelo y
reducen lo:. ric.ssos de hel:1das.

Ncn•sidades de wl'lo
To!crnn1c a muchos ti¡x,s de suelo;;-_ siempre.'.
que haya buen rh:go y un buen t.lrcn::ijc. Son
preferibles los sudus profundos, fé.t1iks. r.:on
un pll 1.'.nlre 6.0 y 6.5, pero nunca por deb:i.jo
de 5.5.
Exigencias en nutrientes
Muy variable en función de la cantidad de
nutrientes en el suelo. Los rcsuh:idos de un
an:í.lisis foliar llevado a cabo después de la
recolección en son:
N: 2-3.5
P: 0.3-0.8
K: 2-4.0
ca: 2-3.5
Mg:0.3-0.5
Nonnalmc:nte 1:i.s dosis recomendadas son
de 5 kg de N por toncl:idu de cosecha)'
hectárea, Skgt'ha'de Ky3kgr'hu
de P. Un cxcc:.\o de nitrógeno favorece el
cn:cimic1110 vcgc1:11ivo, A \'OCCS his
:iplic::icioncs de nitrógeno se dividen a lo
!:irgo del delo de crecimiento.

Aspectos culturales

M11!tlpliraci611
Nonn:ilmcnlc con nt:iquilb.., CU m::d.:r.1
durJ.. El méux!n m :mo es plantar tus
estaquillas de 20-45 m de largo, in situ,
en invierno.

l'mranes
No se neccsí1:rn.

Mfaro de plantación
2.5 m entre lineas, 15-30 cm entre plantas.

l'mlll yforación
Quitnr los brott"c; gruesos . clrj:1!'.do lo"
brotes de I :11io de ed:ul

Aclareo
No se nc-cc:,i1:1.

l,aboreo
Si se h:,cc bborco. i.-6\u a 5- 10 C'tn de
prnfundid:id. porque lle; íilf..:cHon fíOrus:1,
)' muy superficiales. Cada vez e pene rn
mis plantaciones cubiertas vzetales de
hierba!césped de trébol en las calles, si hay
suficiente riego. En b.s: líne:1,. en u1u
b:ind:i de 0.5-1 l!I de ancho se aplican
producto,. químicos para controlar Las
malas hierbas. Piantur las estaquillas a
tr.i,é-s: dcl p0lic1ilcno ncgJU ::i~1rtb J.
controlar las malas hierbas y a retener
la humcd:1tl en el suelo.

Entrada en producción
15.I meses después del establecimiento
de l:i pbnl!lción on ~oquil!Js.

Ple,w pmd11cnJ11
4.5 ;.¡Íi;O<,.

Nemlimie11WJ .-s¡,emdos
Segundo ano: 0,5-2hu
Tercer a: 2-5 ths
Cu:irto :i.ño; 4-8 1 h:i-1

Vidrt prrnl1irlHJ
Oeprndicndo dr: IJ 1écnic:i d.- pod:::i. 1J \ id:::i
productiva pude lll-p.r a ser de 15-:0 :iños.

Mt'todos de n:ro!erci6n
Se u1ililJ. b rcco!c iln mtc.!lni1..:1d:i. En
regiones pequeñas, venta en los punt
de producción y autoservicio.

Almacenamiento
La.,; \"t"IHJ.S rn frn.co son insigmfi.:-Jnle,.
normalmente se ende congelado.

Prbu:ipafrs pfa¡:as y cnf,m:c¿:.1da
Pulgones, ácaros. el gorgojo de la raíz.
la sesia del grosellero, botritis, la nun h:i
foliJ.r )' mildius.
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ción de grosellas negras. Dos de las variedades
principales que se cultivan en Polonia son
Roodknop y Ojebyu. Titania es la preferida en
Alemania para recolección mecánica, pero rc­
sulta demasiado vigorosa. Ceres es una varice­
dad relativamente nueva, con buenos rendimien­
tos y resistencia al mildiu. Hcdda. Ben, Sarak y
Ben Lomond son otras variedades con buenos
resultados.

Cuajado
Aunque son intrínsecamente auto-fértiles,

algunas variedades fructifican mejor si se hace
polinización cruzada. Normalmente se reco­
mienda poner cuatro o cinco colmenas de abe­
jas por hcc1ó.rca. pero parece que las necesida­
des. varían en función del momento. Hay que
intentar eliminar o minimizar otras fuentes al­
ternativas de néctar durante el período de poli­
nización. No hay un sistema de plantación reco­
mendado, pero en los casos .en los que la
fructificación es problemática, se recomienda
alternar de variedad cada cuatro o seis lineas.

Sistemas de plantación
El sistema de plantación para los groselle­

ros negros h:t cambiado de fonnu drástica desde
que existe la recolección mecanizada. Se ha pa­
sado de marcos reales de 2 m, diseñados para la
recolección manual y laboreo en ambas direc­
ciones. a distancias de 30 cm entre plantas y
2,8-3 m entre líneas. dependiendo de la maqui­
naria que se emplee.

Se plantan in situ las estaquillas de 20-45
cm de longitud, enterrando entre la mitad y dos
tercios. Más de un 90de la plantación enraíza,
sobre todo cuando se pone un mukhing de plás­
tico negro antes de colocar las estaquillas. Este
mulching retiene la humedad del sucio y con­
trola el crecimiento de las malas hierbas.

El plástico se extiende con una máquina so­
bre el ·sucio, que debe estar bien preparado y
sin malas hícrbas perennes. Algunas plantacio­
nes de groselleros negros se han establecido
<lircctamentc sobre tierras de pastoreo, pulve­
rizando herbicidas sobre las líneas y extendien­
do el plástico sobre las zonas tratadas. Se cla­
van directamente las estaquillas atravesando el
plástico. Se puede prescindir de poner este plás­
tico. si durante la plantación se coloca el siste­
ma de riego y si las malas hierbas no represen­
tan un problema.

El fac1or clave a la hora de tomar las deci­
siones sobre cómo establecer la plantación ra­
dica en que durante los primeros años se forme
buena madcrJ fructífera. Si se ponen muy jun­
tas las plantas se favorece el crecimiento verti­
cal. lo que tiene como consccucncin que la base
de la planta sea muy pequeña y así se asegura
que se reducen las pérdidas por caídas de bayas
desde las plataformas de recogida, en el caso de
que se coseche mecánicamente. Con este siste­
ma se necesita poca mano de obra y las podas
son pequeñas o innecesarias. Después de 5 6 6
años de cultivo, se renuevan los arbustos cor­
tándolos a I O cm del sucio. Este sistema seco­
noce como cultivo a corto plazo. Para reducir la
incidencia del plomo de los frutales, Stereum
purpureum, es mejor hacer ese corte tan drásti­
co durante el período de crecimiento. poco des­
pués de haber terminado la recolccci6n. (Ver
también las observaciones del Capítulo 5. «Poda
y Formación»).

Plagas y enfermedades
La reversión, una cnfcnnedad vírica que pro­

voca la esterilidad de las ílorcs. puede redu ir
de forma importante el rendimiento y cs1:l con­
siderada como la enfermedad más grave para
este cultivo en Europa. La transmite el ácaro de
la agalla de las grosellas negras, Cecidophyopsis
ribis, y hay que establecer un programa de con­
trol con aplicaciones constantes, apartando los
arbustos infectados. Este ácaro es también el res­
ponsable de la hinchazón de las yemas. Las ye­
mas florales o vegetativas infectadas abortan.

La larva del taladro del grosellero, Synan­
thedon tipuliformis, cava túneles en el centro de
la médula de los brotes jóvenes. Aunque puede
reducir el rendimiento por daños 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 crecimiento y enrai­
zamiento de estaquillas hechas con material in­
fectado.

Otras plagas que producen daños son el pul­
gón de la grosella, Hyperomyzus lactucae, la
araña roja común, Tetranychus urticae y la en­
fcnncdad de la mancha foliar, Mycosphaerella
ribis. La cochinilla Pseudococcus obscuns, el
gorgojo de la raíz Oiorhynchus salcatus, tam­
bién pueden ser problemáticos.
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Calidad del zumo y momento
de la recolección

La grosellas negras 1icncn uno de los nive­
fes más altos de ácido ascórbico (Vitamina C).
Debido al alto valor nutritivo del zumo de gro­
sella, no nos sorprende que se estén llevando a
cabo muchas investigaciones para dctcnninarlos
factores que influyen en la cantidad de ácido
ascórbico que se forma. El momclllo en que se
cosecha. la variedad. el clima, el sucio, los feri­
lizantes y otras prácticas culturales tienen una
cl:ira influencia en los contenidos bioquímicos
del fruto. En ensayos realizados se ha visto que
el nivel de ácido ascórbico puede variar entre
100 y 400 mg l 00g',en función del momento
y de la variedad.

Por otro lado, parece que las empresas trans­
formadoras dan más importancia a indicadores
de calidad del zumo. como por ejemplo el color
y el contenido en azúcar. Desafortunadamente,
el conlcnido en azúcar. medido por los grados
Brix. es dificil de dctenninar en campo de forma
precisa con los refractómetros. También es difí­
cil utilizar patrones de color para determinar de
fonna precisa el mejor momento para la recolec­
ción. Como el tamaño del fruto aumenta rápida­
me.ntc en los últimos 7-1 O días antes del momen­
to óptimo de la recolección, la mejor forma de
segurarse que se cosecha en el momento ade-

cu:.ido es controlando el crecimiento del fruto.

Puntos clave: grosellas rojas
y blancas

A pesar de que son menos conocidas que
las grosellas negras. son frutos muy comunes
en algunas zonas de Europa. Se usan para mez­
clar en mcnnelaclas y con zumos de otros frutos
pln hacer bebidas o comida sana.

La fonna de crecimiento del Ribes sativum
es m:ís rastrero que el de los groselleros negros.
La diferencia más significativa es que fructifica
sobre brotes cortos de madera de 2 o más :.iños.
mientras que los groselleros negros lo hacen
sobre todo en madera de I año. Esto significa
que hay que dejar m:ís madera vieja en los ar­
bustos de groselleros rojos para obtener buenos
rendimientos. También se está convirtiendo en
norma poner más junios los groselleros rojos y
bb.nc-os aunque no tan cerca como los groselle­
ros negros. Normalmen1e el marco de planta­
ón es de 0,5-1 m entre plantas y 2,5 m entre

líneas, dependiendo del método de form ción.
Para permitir la recolección con zancudos, en
algunos paíse se han puesto una. estructuras
ligeras para permitir formar los arbustos en es­
paldcra o en seto.

Puntos clave: groselleros
espinosos

El grosellero espinoso se planta meno que
el grosellero común 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
nata son un postre más común en primavera. Se
prefieren otros frutos en baya para hacer mer­
mcludas. gelatinas y zumos. La demanda mun­
díal de grosellas espinosas es menor que la ch:
otros frutos en baya.

Los intentos de modcmización d I cultivo
con fines comerciales se h:.111 centra.do en redu­
cirel marco de plantación (30-40 cm entre plan­
tas) y en el desarrollo de arbustos con un pie de
15-30 cm de altura (ver a continuación) para que
las ramas no estén por el suelo y pemitir la re­
colección mecanizada. En algunos países de Eu­
ropa se ha desarrollado un sistema de forma­
ción en espaldera con alambres y postes. Gracias
a la reducción de la distancia entre plantas. se
han conseguido mejores rendimientos en la re­
colección mecanizada, hasta un 85, 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
está probando, consiste en aprovechar la incorn­
patibilidad de las e pecics Ribcs e injmar va­
riedades de groselleros espinosos como Farmers
Glory en putrone.s del grosellero sanguineo.
Ribes sanguineum.

Las prácticas culturales y el control de pla­
gas y enfermedades en los groselleros espino.
sos son similares a las de los groselleros negros,
pero el mildíu american del grosellero espino­
so (Sphaeroteca mors-uwvae) es un problema gra­
ve en algunas zonas.

La grosella espinosa tiene una vida más lar­
ga en los puntos de venta que otros frutos en
baya y se transporta bien.
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Las yomas son la!cralcs on brotes do 1 afto.
Tienen hojas y un número variable de llores

La yema más baja (a) so ha desarrollado poco
vegetativamente, pero tiene tres frutos. La yema su­
perior es on!oramento vogctaliva y se esta forman­
do un broto en (b}.

Figura 14.3 Groselleros espinosos.

Frambuesos y zarzas

El·género Rulms abarca los frambuesos, las
zarzamoras y las zarzas. Los frambuesos.
subgénero ldaeobatus, se distinguen de las zar­
zamoras, subgéneroEubatus, porque el fmio una
vez maduro se separa bien del receptáculo.

E! frambueso europeo Rubus idaeus, es una
de las 400 especies de este género, y se ha en­
contrado en muchos países europeos y en el con­
tinente norteamericano. Hay dos especies rela­
cionadas, R. occidentalis, de fruto blanco o
amarillo y R. strigosus de fruto rojo claro y a
veces de color blanco y amarillo, que han for­
mado la base del material genético para el desa­
rrollo de muchas variedades americanas de fram­
buesos.

El frambueso con mayor importancia a ni­
vel comercial es caduco perenne con tallos
bianualcs, con varas verticales formadas el pri­
mer año de crecimiento y ramas laterales fructi­
feras en el segundo año sobre éstas, cuando las
varas ya son de dos años (ver Tabla 14.4). Sin
embargo, hay frambuesos que fructifican en oto­
ño sobre las varas de ese año. Estos frambuesos
de otoño son cada vez más plantados en jardi­
nes particulares y están buscando un sitio den­
tro de la producción con fines comerciales. la
posibilidad de mecanizar más el cultivo, es una
ventaja competitiva para estos frambuesos de
otoño y está haciendo que los investigadores
orienten la mejora hacia variedades de este tipo.

La producción mundial de frambuesa en
1998 era de 300.000 t, siendo Rusia, Polonia y



Frutales en baya

Tubl:J 1-S.3 GroseJlcros espinosos.
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A.sjYTlOS botti11icos, E.xigt'flcius dimálicus,
f~ian y anatómicos geográficas, de suelo y agua ;\spt•rros cuftumlrs

obre comin
G:usdlt'ru espino.so.

Nebre botánico
R.!xs grossufaria.

Nbre botánico de
pies relacionadas
R. ni'gr:1111 (grosellero
gro) R. sarirnm
(pt,st'llc.ros rojos
ybbncos).

Poney lipn tfr pfc111tt1
rtr.nto leñoso dt: 1 m

r!.: :ilto. r:m1lS vertica­
les: y muy frecuente·
::xr.:e c:on c.spin:is.

Saldad
lfrmufrodi1a.

Pa!ini:adó11
Atoféril pero si ,Ju.
!'?:".:~ I.J n ración hace
=l tirmpo. la polini1.a-
• cru7..ild:i

ir:menta el cuajado.

tl'T."°..1Jjltirofl-s
Yemas mitas laterales
filftTC!US sobre made­
rJ d.d :H'io !!nlerior y en
t.- conos: sobre ma­
dena mis vieja.

Or. rrollo drlJrruo
Ooo.'tS.

Desborre
Al principio de la

\C.r.l.

F!or.1rió11
46muns después
ddfflbom:.

J!.;.-furori611
~ i.co:::us Jespué<;; de
la uón, es decir
J principio de \·c.rnno.
Hzy que recolectarlas
=:.n d: que cstfn
e:,:!-__ s sise van
1 ¡_-.!J' p::ir.1 cocin:.ir.

Necesidades de temperatura
Necesitan climas tempbdos,
neccsitb.des parecidas a l:ls
de los 170scllcros negros.

Tofaanda ti heladas
Si la nornción c..'i tempr.in:1.
aumenta la !>CllSibilid:id a lus
helad:is prim:iver:iles t:irdfas.
Sin embango, raras veces se
loman prc~·:rncioncs coutr:i las
hclorfas y 110 ,e Mielen producir
grandes pérdidas.

Necesidades Mdrirm
Moderadas- ,.-rlatolcrancin
a la sequía.

Tolerancia al encharcamiento
Mis tolerante a los excesos de
agua que los frambuesos y pa­
recido a hh l_;hl\clkros negros.

Tolerancia a la scqu(a
Moder.id;um:nte buena. Si el
frulo 111:.idura pronlo se evi1.:1 ll
época prindp:il de ~cc¡uí:i en
vcr.1110. Lo.\ l:u¡:os períodos de
sequía afretan u! <le,;arrollo
y cr.:cimirnto de las )'t:mas
florales.

Tolenmcia a la humedad
No muy uícct:ido si l::i humL-dad
es muy :111:i. Si en el momenio
de la madur.1ci(ln lluc\'I: mucho,
los frutos son propensos a
agrietarse.

Tolerrmdt1 al ,,ic11tó
Tolerante, exccp10 b.s r.1111:is
jóvcnc-. que pueden rom¡x·rse.
Los d:.iños en los frutos por
viento se producen por los
golpes di.: las espinas contra
el frulo.

Cart1c1erfstir:as edófiras
No h:.iy cxigcnciJ.~ cspcdfic::as.

Necl'sir!tu/es dt• suelo
Tolcr.:t muchos tipos de sucios.
El mejor rango de pl·I l'S 6.0-6.5.

Exigencias en nutrientes
Similores a lns de los groselle­
ros negros. Los groselleros
espinosos necesitan mucho
potasio.

M11lrlplkaci611
Por cslaquill:is de madera dura. El enraizamiento puede u-r
mis len10 que en el caso de Ju,;; groselleros negros, sobre todo
si se usan estaquillas muy largas pura producción semi­
csl:índo.r. Enraí1.;i.n mejor si se dej:lr\ sólo do.-. o tres yemas
por encirn:, del ni,·d dd sudo.

Patrones
No se necesitan.

Marro ele p/a11ftlr-itJ11
2.5-3 m entre lineas, 0,5-2 m entre plantas.

Poda yforaciin
Hay que ¡xxbr para eliminar la madera vieja y litbil y pura
favorccc.rd nue,o crecimiento. Dcj:Jr bs )l.."111:'.1) h:?ti::i nmb:t
en las \':.iricdr.idcs pendulnrt fKlrJ cvit:i.r c-1 conuc-10 d.:
l:i madera fructífer.1 con el suelo.

Aclnrro
No se ne esita.

Ulborrn
Sislcma rudiC"ular 11u¡x-rficial. H:iy 4ue e\ it.:rrd bborto muy
profundo. Es habitual poner cubiertas vegetales de hie.r J/
céspedes de 1rébol. en los casos n qu: h.!}' i.11 1t,er.!c flt:'bO.
Control químico de las mulas hierbas en las lineas.

Entrada en producción
En el sc¡~undo a,ln dtSpués de h:iccr I.L'i c.s1:.1quill.as.

Plena prutl11cci6,1
Tercer o cuJrto año.

Rentlimie11ws rsperado.i
Segundo mio: 2.5 tha
Tercer aiio: 5.0 thu
Cu:.irto año: 7 .O t h:i·1

\/ida pnu/11c1il'il
15-20 años.

Mérodos de recolección
Todnvfo se recoge c:i,i iodo m:im1:ilme1111:. Si l'::.t.i fomudo
en sl"lo, con los-ullos \-er1icule.,. ~,: pueth:n uliliur \ 1br.:Jorc:'i
mecánicos, pero se core el riesgo de que las espinas diñen
los fru1os. Nonnlhnenrc se ::.ech:i cuJndo 1cxb, i:i n.1.:.:.1
\'Crdcs y no se deja que 1n:idun::1, p:t/"l qu,: b piel oo 'C ponp
de color am:irillo o rojo.

Almacenamiento
Se pueden congelar, pero se pueden agiie.Llr l'O:I c51:J 1-::<l::.-.
ción tan rápida de las temperaturas. Se put".d.-.n :i.]m.Jccrur
a 1cmpc.r.1tur.i umhicnlc durJntt" 2 l:iem:m:1. St" ,tnden
principalmente freszas.

Prim:i¡mfes pfagns y eJJfemrcdmlrs
Botryis sp., antracnosis, la m:rnch:i folfar (mi!díu :1111 r:t:.Jnu
del grosellero espinoso). El plomo di: hlS frut.1k.-. y b
n:nicilosi, pueden producir pérdid.:..( en pbnl:t'.'.. L,o; :'.h:.l!US.
cóccidos y pulgones algunas veces c±usan algunos
problemas.
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Fruto

Yemas laterales en varas de
dos anos de frambueso

los países de la Península Balcánica los princi­
pales productores.

Los cultivos frutales conocidos comúnmcn­
te como zarzas, normalmente se diferencian de
los frambuesos en que sus tallos son más bien
rastreros y no vcnicalcs (1:1bla 14.5). Como los
frambuesos, normalmente tienen tallos bianua­
les. Como ya dice su nombre común. las zarzas
tienen más espinas que la mayoría de las varie­
dades de frambuesos, pero varía mucho. hay
plantas sin ninguna espina u otras muy espino­
sas.

Smoothstcm y Thomfrce son dos varieda­
des muy conocidas de zarzamoras. Estas varic­
dades, y algunas otras como Georgia Thomless,
Black Satín y Dirkson Thornless. son genética­
mente sin espinas a causa de un gen recesivo.
Éstas pueden multiplicarse sin temor a perder la
característica de ausencia de espinas. De forma
ocasional, esta característica es resultado de una
quimera, y las plantas que se multiplican a par­
tir de raíces tienen espinas. Algunos ejemplos
de variedades de este tipo son: la zarzamora
Thomless Evcrgrecn, la zarzamora Waldo y
Thomlcss Logauberry y Youugberry. Se pueden
multiplicar por cuhivos de tejidos y así se evita
ese problema.

Las zarzas también pueden variar en su na­
turaleza caduca. La zarzamora perenne es la zar-

za más cultivada en Estados Unidos, en los es­
tndos de Washington y Orcgon. Los tipos de
zarzamoras perennes tienen varas que clurJn más
de dos mios y cada año se forman nuevas varas
laterales.

La hibridaci6n es muy común entre las dis­
tintas especies de Rubus y por lo tanto no se
conoce con exactitud el origen exacto de mu­
chas de las plantas cultivadas. Es muy probable
que muchas de las zarzamoras que se cultivo.n
provengan de las siguientes zarzamoras ilves­
trcs originarias de Inglaterra o Escocia: Rubs
laciniatus, zarzamora cutleaved o parsley­
leaved, y R. schlecendalii, un tipo de zarzamo­
ra con frutos grandes y que normalmente se en­
cuentra en los setos de los bordes de las
carreteras. Es probable que la zarzamora
americana, R. ursinus vitifolius, sea una <le los
parentales, junto con la zarza de Logan de fru­
tos grunclcs y rojos.

El híbrido de mora con frambuesa (boysen­
berry), con sus frntos grandes. dulces y negros.
se ha hecho muy popular en los últimos alias.
Otrns selecciones de híbridos que actualmente
se cultivan son el híbrido de mora dulce con
mora (youngberry) y «marionbcrry», ambas pro­
cedentes de programas de mejora. Por ejemplo
el híbrido de mora dulce con mora (younghe­
rry) desciende de los parentales Phenomenal y



Tabh1 1-1.-l fr.1mbuc:sos.

Aspecros bou1,iirns,
fisiológicos y mwtrJmic:os

Nombn• COIIIIÍJJ
Fmmbuc:,;o.

Nombre botánico
Rabas idaeus.

Nombr<! bottlnicoth• l'JpedL·s
rdhciomulu.s
Se han de~rilo m.h de 400
especies de Rulm.s, alguna,;
incluso alpinas o ártic:i\,
¡¡unque la m:iyorfa !\OO de
zon:1s lcmplud.1s. El Rulms
idm·m es el frambue,o turo­
peo, pero muchos de los
frambuesos cultivados deri­
van de Rubus occidentalis
(írnmbueso negro), Rub1u
Jtrigos1u (frambueso de
,\mérica del Nonc) y Rubus
ne.gl,•crus (fr.imbut:Ml
púrpur:1),

Pvrtc y 1ipo de planta
Varas bianuales. Nomrnlmen­
lc !:t.( dc-1 primer .iño ~on bs
n·ge1:11ivus y Ja,; tlel si:~undo
año son !:is fructíícrns. lnte­
réi. en \':1riedadcs que ínicti­
fo:ln en 01oño sobre l:n del
primer uño. Pl:m1a e.le 1.5-J
mde :1l1ura. L:ianchur:1dcbs
pllnltls depcndl" en gr:in me•
dida de qué varas se desarro­
lbn el primer año u. pJrtir de
)crn:is de raíces adventicias.

Se.r1wlidrul
1-lerm:ifrodila.

Polinización
L:ts abeja.1- ayudan a que el
cuajado sea alto.

)'rmn.sjlorlller
Lo inducción ílornl tiene
!ug::ir a linaks de vcr:um
principio de uioílo dt:l ddo
:u'Jlcrior :1 b ob1cm:ión de pro­
ducción. Las yemas en 1:is
\ Jrus dd primrr :iiío fonn:m
los brotes frutiferos laterales
la siguiente primavera.

Demrmllo delfr111o
Fruto compuesto que es un
t·onjuntn de dnip:1,;. Hll.y tn:s

Frutales en baya

Exigc11ci11s cli1111í1iws.
gt'Ogrtíficas, de .111elo y flg11a

N«esidarle.s de. rcmpaa!um
Plunr:lS d:: clim:i. IC"mpbdo con
necesidad de horas frío. No se dan
bien en clim:i.<. 1ropic:.iks
y subtropic:iks.

Tulrnmcia u hdml,a
Soporrnn -20"C en ÍrJ\ i::-rno -.i l.J
m:idc.m ha li1;niíicado, pe.ro dur::in•
te l:i nor.u:ión y c.:ulndo el fruto e-.
pequeño son sensibles u Jo,;: d.úios
por hel::id.is a -rC. Aún a.sí no e,
habitual que se produzc. ::r.n pért!icb~
por hd:td::is y no~ suc.lcn pon~·r
proteccionl".s eontr.i l:i.s mismas.

Necesidades hdrcas
Ncccsirn un :iporlc rq;u!:Lr dt" agu:i
durun1c el ciclo de crecimiento.

Tolcra11cit1 al enclwrramirnto
Las raíces son sensibles a la mala
aireación del suelo. l:ty que C\ i1:ir
los sucio,; m:il :iirc:iclos.

Tole.rt.mdu u la srqu(a
Los sucios sei:os limi!Jn el en: ¡.
rnic1110 de las varas del primer urlo
e iníluycn en e! 1:irn:tñn dd írnto.

1lllrrrml"ia a la h11mctlad
Sensible ;i l.i infcct'i(in por /JQff)tis
<luranle la m:idurnción dd fruto.
En zon:i.s: muy lnimed.1~ hl~ c.nfrr­
,m-dldes fúngic:is en bs \'Jf:J-'>
pul.'dcn cuusar alguno,; probkm:is.

Tvfrnmcia uf drntv
Lo..,; vientos ecos ydi idos dur.rntc
l:i m::idurnci6n dtl fru!C1 reducen l.i
rnst:cha. Lusmm.1<; J.11cruks íructí­
fr.rns 1ic.nen temknci.1 a quebr.mc-.
El viento pwdenfcct:ir ul cm:irnicn-
10 de las varas del primer :iño.

Camcreristiclls rd1lfietu
No imporrnm..:s u no str que :ifcc•
tw II la recolección mecanizada. Se
ri:cumicnd:111 pcndicmes < 10"' i e
,•:i:irct:olcc1-:irmcdnicamtu!t·.

Nt•cnitfmfes dt• rMlo
Los suelos 1111:-. id(mt•os ~on lo.,
profundo,;, 1111~0 :in:nu <;. c-.on
suficiente humus, con buena capa­
cid.id ¡fo rdenci6n de :i¡;u:i )' b!en
drtn:iflos. 1-1:iy que ,:\'it:1r !m !>Ut!mi
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Asptrros c11!wmle1

Mfu!tiplcación
~orm:ilmcnte se mul!iplic;.in ponirndu .-.ia()t'S en
t.n vi,ctra. E,; ¡x,,ibll· ob1t·11rr llllll'fi.il m.b r:íp1•
d::imt'nll." uiilii:-;-indo tSI.Jqun!::ts de ruft. Gr.i i:i.~
:i los culiivos de tejido, C)!Jn ::tj)J.re.::iendo mu::-h:u
variedades nuevas.

l'tJ/T'D fU'.S

No apli-c:ible.

Marco c/r p!anu:ciói:
En se-tos.. 2.5-J m cn1rc línc.:i-...di: 11:li~·ml1Hk lch
equipos: dt·j::tr 20 aras por metro en la linea,
después de podar.

Po,la )'fonn.1ci611
11::iyque quitJr IJ.,; \Jr:J, d.-1 !>tf;_undn arfo d:~poé.
de b íruuífic-Jción y todas las varas Utl rnrnt'r
::iño qui: sobn:n. Nonn.ilmcnté ~ fonn:m l'll k'to,
que se n1:1n1ic.nrn con ➔O em de espevor. Hay otros
métodos alterativos de desarrollo pura peritir
la recolección mecanizad y pura vanedudes que
pruductn l'll otoñ . fa nr.cx·s:nio u!l!it:H C)!tut'!U·
ras de soporte: postes y alambres (verCapitulo $).

Aclareo
No se necesita.

Laboreo
Sistema radicular superficial. Hay que evitar el
bborcu a m:i,; d:: 10.:m dt· profond1dJd. fa lubi­
tual poner cubier1.1,; ,r,:c.1.J!r-. dt· l1i.:rbJ o uébol
en las calles y 1..-i.m1rol químko de b, 111.1b, hicr•
basen la base de las varas.

Emmda en pro.fue i611
En l'I .',egundo t:íio.

Plena prr,durn6,1
Tl'l"Ci.'.rocu.1rto:iiio.

Rendimientos esperados
St>¡;undo nílo: 2 1 hr1

Tercer ano: 6-12 th
Cu::t!IO ::tño: 7,5-15 l h.i-1

ida productiva
10-15 :!ÍlU).

Méto./o.r de n:m!r ¡¡¡}11

L.1 n:-co!ct·tión m:rnu:il l":. kntJ yara. Late ole
ción mccani1:!d.1 ~e utíliz::i cn.l.J \ Cl lll ,. PJf"J
frutos destinados a industria

,\/maN"1:ami(//fo
Las bayas fresas se conservan durante varios din
,1 Q.¡rc. Norm:i!mtll!C se Cfl!!~cl.Jn en bluque,

(rol!f1mín}
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Tabla I4.4 (Continuación).

<( ~ •\Jpato.r botánicos, Exigencias climtiticns,
fi-,- ,sfofú¡.:ic<JS y mwtdmicns geográficas, de sudo y ag11n Aspectos c11/111ralt!s
Oror---------------------
wts

Desborre
En priml\Cr'.1.mI,..

~3--! St·m:in::i.s dc)pul~~
del desborre,

Mndumchfo
semanas despu de la

floración.

compactos, los subsuelos imper­
meables. Es preferible algo de
acidez. pl·I entre 5.8 y 6.3.

Exigencias en nutrientes
Las concentraciones estándar ópti­
mas cn un an.ilisis foliar () son:
N: 2.75
P: 0.30
K: 1.50
Ca: 0.6-2..5

o individuales si se quieren ulm:iccn.:ir dur.i.me un
largo período. Las frambuesas para mermeladas
se conscn':ln en una solución con dióxido
de sulfuro.

Principales plagas y enfermedades
Es primordial el control regular de la budmoth».
Botrytis cinerea ataca a las bayas cuando están
madurando y en condiciones húmedas. La antrac­
nosis. la marchitez de las varas, el plomo de los
frutales, el virus; del en.mismo del frambueso, el

Mg:04 virus del mosaico del frambueso, los arrolladores
L:isdosi.s de frnili1...:m1e.s se estiman los pulgoncs. lm jc:iro.~ y los ncm.1todos de raíz
en función de los consumos del pueden causar problemas.
cultivo en estos nutrientes, es decir
5kg de N por tonelada de cosecha,
3g tic K. 3kgr'de P.

Austin Mayes. En la actualidad. de todos los
híbridos «olallicberry» es muy popular en Cali­
fornia y «marionberry» en Oregón.

La zarza europea, R. caesius y la zarza ame­
ricana. R. canadensis, de frutos negros.jugosos
y áridos, son también conocidas a nivel comer­
cial.

Puntos clave
Los frutos de las especies del género Rubus

son un conjunto.de drupas cada una con una
semilla. cubicrlas por un rccepláculo en forma
de cono. Las zarzas se cosechan cuando el rc­
ccp1áculo todavía está en su sitio, mientras que
las zarzamoras se cosechan .cuando el receptá­
culo ya se ha caído. Las especies cullivadas de
Rubus son au1oféniles pero pueden 1cner frulos
muy pequeños y deformados si no cuajan 1odns
las drupas. Si se ponen dos colmenas por hectá­
rca, al inicio de la floración, se consigue un cua­
jado más equilibrado tanto en las zarzas como
en las zarzamoras. Las zarzas ílorcccn más tar­
de que las zarzamorJs y cslán menos expues1as
a las heladas, pero los vicmos cálidos )' secos
pueden reducir el cuajado y el rendimiento de
todas las especies Rubus.

Multiplicación
Como ya se dijo en el Capítulo 9. nonnal­

mente las frambuesas se multiplican cogiendo

sierpes de plantas ya formadas. Estos chupones
salen de yemas adventicias de las raíces. Como
los virus pueden ser un grave problema, es ne­
cesario que el material de la planta madre esté
sano y puede ser inlercsante conocer la hisloria
de la zona donde se cogen las sierpes. Normal­
mcntc, es preferible comprar el material en vi­
veros en los que se sabe que las camas de siem­
bra de las varas están limpias y no se obtiene
cosecha de las plantas. Hay olro método alter­
nativo que es utilizar estaquillas de raíz.

Algunas zarzas, como el híbrido de mora con
frambuesa (boyscnbcrry) y el híbrido de mora
dulce con mora (youngberry) enraízan fácilmen­
te en el punto en el que el crecimiento apical
toca la superficie del suelo. Este es el método
de mulliplicación más u1ilizado. Otro método
de obtener plantas enraizadas es haciendo una
herida en un nudo del tallo, pinzando la parte
por debajo de la herida y cubriéndola con un
poco de 1ierra. Si se cogen dos estaquillns de
eslc 1ipo al principio de la primavera, se obten­
drán plantas buenas para csiablcccr la planta­
ción la siguiente prirnavcrJ. Cualquiera que s J
el método empleado, hay que tener mucho cui­
dado y elegir las planlas que se van a utilizar
para la multiplicación durante el período de fru -
tificaci6n, estar seguros de que se cstin cogien­
do plamas libres de virus y otras enfermedades.
Esto es particularmente importante en el e o



Tal>l:1 1-t5 Las zarzas.

i\Jpt'ctos horáuicos.
ji.rioMgicos y wmr6micos

Nombre co1111Í1J

lloyscnberry (híbrido de rnorJ con fram­
buesa), zar.1 de Log:in. youngbcrry
(híbrido de mora dulce con morJ),
bbd:bcrry , m11rionbcrry.

Nambn: borá11ico
El subgénero Eubats ecsti formado por
una serie de especies e hibridos muy
heterogéneos, polip!nidc~. desde
diploides h!isl::i dt>dec.1ploidi!S. El núme­
ro de cromosomris es mUlrip!o de 7.Los
boysenbe.rries (híbrido, de mor:, c.·on
írambur:.su) y los youngberies (hibridos
de mora dulce con mora) tienen 49
cromosomas. L:1 m.'.norfa de los Rubus
spp. son híbridos. En el caso de los
hoysenbcrrics (hibri1to<: de mora con
frambuesa) y lu'> z:irz..!.! ; de Logan no se
abe con certeza quienes son sus
~rcnrnlcs. Llls vuriet!;i:ks obtenidas
más recientemente proceden de progra­
mas controlados de rm:jnra, pero a
menudo intcrvil!nen crucn entre:
hibridos ya existentes.

Nombt'r! bottf11ico de especies
rrlarío,wdas
Rulms idaeus.

Porte y tipo de plr1111u
Varas binnu:i.!cs: nonmlmen!c his tld
primer año son \'egct:i1ivus y l:is del
sc·gundo :iño son l!!'i fructffe.rns. El
vigor varía entre los dis tintos híbridos
pero se pueden íom1ar varus de h:ist:1 4
m de longitud. Pueden ser verticales
o scmi•\·erticale.s (:ilgunlS z.amimor.is)
u pentlul:ircs (boyscnberries
y youngbcnics). Nonnalmcntc 1icnen
espinas. pero también hll)' híbrídos sfo
i:-spinas que se cu!tivnn {por ej .. !:is
zarzamoras Smoothstem y Thorfree,
lls boyscnbcrrics y youngberries
Thomle.ss).

St•.nwfídtul, ¡wfi11it.ncló11.
)muujlomh·s y dcsarmlfa dcl/mro
JguJI que en los frambuesos.

Desborre
En priml\'t'rJ,

Ffon1ció11
Normalmente entre 4 y 6 semanas
después del dcsborTC" . L:.i durJti6n de
b flnr:ic.ión se puede :.il:irgnr en función

Frutares en baya

E:tigencias c.lí111átict.LS,
¡;eogrlificas, de uelo y agua

Toferrmcia a fa Jeqrift1
No tolera la sequía o períodos muy
lorgos de baja humedad, Prefiere los
sucios con buena c:ip:icid:id de
almacenamiento de agua, cera
de capacidad de campo.

Necesidades de temperatura
Nccesit:i \C.mJ!iz:idón. Nom1:il­
mcntc. cn:L·c mejor rn climas tem­
p!Jdos. aunque en a1gun:is n:g,ior.cs
sub1ropicaks 1:imbién !IC obticnc.:1
bue.n:i.1 coscch1s. por c.j .. los
boyscnbcrrics (híbridos de rnor.i
con fr::imbul:'S::i).

Tolerancia a heladas
Soport-:i -20"C cuando esti en
donnid6u. Floración m:is tnrdí::i
que los frambuesos, y por eso no
sufren daños por heladas en este
periodo. Los brn!es jóvenes S">n

sensibles u bs hd:id!l.S..

Nrn•sit!mlt·s Mdr[cm
Se r,e-cesitri riego.

Tofemncia tif t'11c:Jwrc-m11írwa
No tolera los suelos encharcados.

Tofenmda a la Jwmeditd
Las bayas son muy sensibles
a /Jmryri.r dur.J.nlc !J. 111:'l.dur::tión.
El mildiu algodon so pu«lc
dcrno1.:ir tod:i. l:i cosecha, si
no se conlrOl:i en condicio:its
muyhúme-chs.

fofera11ritt al denlo
Muy sensible al viento y no crece
bien :i no ser que se proteja :ulccu:i•
d:imcntc.

Camcrerfsriw.r edrifir{ls
No son impomr.tcs a no ser que
afrete a l:i utili1.:it:i6n de ll 1mqui­
nuri:t. lfay que evitar las pendien­
tes expuestas a vientos desecantes.

Necesidades de suelo
Los suelos mis idóneos son los
mur¡;o limosos profundos. l'.an Unl
ah:i cap:icid::id e.le :i!rn:icrn:intitnlO
de agua, Soportllll lo ~uelos pesa.­
dos mrjor que !os írJmbursC1s. pero
hay que cvi1:ir los subsuelos imper­
mc:ib!e.s . fa preferible lo.'i sudo~
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Malplicación
Nomulmen:c pores-t::iquiJl::i...-;;¡ o por aco.
do-. d.e p1m1.1. P:ir:i un.l r.ípid::i m~!tipli­
cación se pueden usar sierpes
o ~1::1quil!::1. .'I de rnfz. Tombién e propa,
pan gracias a los cultivos de tejidos. ''

l'wm1!(':i
No ::ipliC"Jble.

,\fnrro t!e plamacilm
2-J 111 c:.ntrl! líue:i.~. ¡. 2 m cnlrc pl:u:l.ls.

Poda y fvmwcló11
Formad en estructuras de 2 m de alto
con postes y alambres, con distintas
variantes. Métodos en espalderas, o en
abanico y cordón. Después de lu reco­
lcoción h:iy que quit:i.r b.s \'Jfl;; íructííl'­
rns que estin tocand el suelo. A111cs de
formar la estructura hay que qui!Jr la..\
varas del primer nr1o que no l>t" quieran
dejar y !Js débiles. Es m~·jor dtjJrlos
hasta la mitad del invierno cuando ls
varas son menos quebradizas
(\'t'.r C:ipíruln 5).

Aclareo
No:.cne· it:i.

Whorr.o
lgu::il que en los fr:i.mburw,;, L:.i.s L'ubieer­
tas vegetales de hiab::i o tn1bol pueden
enmar::uilr las varas del prirm.·T orlo.
Se prefiere d 110 bboreo y utiliuci6n
de htrbicidn en toda la parcela.

Ei:tmda en pmdur-ci(m
En el :.<"gundo urio.

Plena producción
Tenx:r o cuuno :iño.

lfr11dimienros t>Spatulm
Segundo :iiln: 1-2 1 !1..c1

Tercer año; 5.8 t ha'
Cuarto aro: 8-25 ths

Vida prrxfurtim
15-20 .if:05.

Modos de rerolecc.uJ11
Los frutos para consumo en freso se
cose"ch:m a mano, En los frutos para
industria se utiliza cada vez mis la

(comim1a)
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Aspectos botánicos,
/i.lfo!tJgicos y muu6111icos

de 1:,. posición de la flor en b. inílores­
ccn.:i:i y l'O l::t \'JíJ. Younglx-rry es 7
di mis precoz que bopc-nbt:rry.
que es3-4días mis preso que
mlrionbtrry.

Mfadaración
De mitad de verano en adelante,

Exigencias climáticas,
eográficas, de suelo y agua Aspectos culturales

ligeramente ácidos, con pl entre Almacenamiento
5.8 y 6.3. lyual que en los frambueso:-..

Exigencias en nutrientes Principales plagas y enfermedades
lgu:il que lo,; fr.unbuesos. Miklin algodonoso, !Jor,ylis. J:,. .intrx

la 111Jrthi1cd de las varas, budmoth ch!
frambueso, los arrolladores,
b urufiJ roj,1 el ncmdtoJo ele !:is hoj:tt.

de los híbridos de mora con frambuesa (boy­
scnbcrries) y los híbridos de mora dulce con
mora (youngbcrrics). ya que se pueden produ­
cir CJmbios muy importantes cuando están en
campo.

La 1écnica del cultivo de !ejidos cada vc.z se
usa más. sobre todo cuando está presente el virus
del enanismo de la frnmbucsa.

Flor

Variedades
Mucha de la invcsligación que se está lle­

vando a cabo actualmente a nivel mundial en
frambuesos, está orientada hacia la mejora ve­
get:.11 para aumentar el rendimiento y la calidad
de los frutos, sclccr.:ion:.ir plnntas resistentes a
pingas y enfermedades, satisfacer la nccc.sida·
des para que frnclifiqucn en verano o en otoño

:---·,,, .,,w•··

-~,._ ··I-:.'... ~ El brote sale de una yema later.:i.!
y tiene flores en posiciones lalcra!cs
y terminales

Figura 14.5 Hibrido de mora con frambuesa (boysenberries).
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y adaptarse a las distintas variables clim:ít-icas
como los inviernos duros.

Una de las variedades desarrolladas en el
oeste de Canadá, l·!Jida, se c:1mcteriz:1 por su
resistencia a los inviernos duros. También se ha
utilizado con éxito en zonas de Europa con in­
viernos muy fríos. Nootka. Skccn:1. Chilliwack.
Comox y Chilcotin son otras variedades desa­
rrolladas en Canadá con éxito. De las varieda­
des desmalladas durante los años 80, Fairview
y Willamette siguen siendo populares en Esta­
dos Unidos.

En Alemania y en otras partes de Europa
preriercn Glcn Proscn y Glen May, desarrolla­
das en Escociu. En el Centro de Investigación
Internacional de East Malling en el Reíno Uni­
do. se han obtenido dos variedades muy prome­
tedoras, Malling Leo y Mailing Orion.

Cosecha en otoño
Las variedades de frambuesos que fructiíi­

can en las varas del primer año, son aquéllas en
las que la mayoría de los frutos estún en los ex­
tremos del crecimiento de ese año y maduran en
otoño. Hcritagc y Southbnd son dos de los pri­
meras varicducle!; sc!eccionndus que fructiCTcan
sobre las varas del primer año. Algunas más mo­
dernas son Autumn Bliss, f'allrcd, Sccptcr y
September. Heritage parece que está particular­
mente bien adaptada a climas con otoños largos.

Los frambuesos de cosecha en otoño, 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 rus de sucio du­
r:mtc el invierno, en vez de tener que cortar las
varas que han fructificado en verano y dejar las
varas del primer año para que fructifiquen el si­
nuicnle verano. Los frambuesos que fructifican
otono necesitan un programa de aplicacio­
nes para el control de insectos y hongos pareci­
do al utilizado en piamas que fructifican en ve­
ra.no, a pcsnr de que haya que tener menos
cuidado por si las enfermedades que se han for­
mnado en las varas hibern::m.

Control del crecimiento
En las plantaciones comerciales de frambue­

sos y zarzas, el ere.cimiento de las varas del pri­
mer año empieza al principio de la primavera y
al llegar el período de recolección, si éstos han
crecido en exceso, pueden producirse problemas.
Esto es especialmente problemático si se utili-

zan coscch:idora_ rncc5nicas. ya que lo c¡uc ha
crecido de mis puede detener las plataformas
de recogida enganchándose con fuerza en la base
de la planta. Todavía se siguen utilizando pro­
úuctos químicos como el Reglone (dicuat) que
se aplica en la base de las plantas para quemar
lo que crece nuevo al principio del ciclo vegeta­
tivo. Las varas que salgan después, se dejan cre­
cer para que formen madera fructífera para el
siguiente ciclo.

Plagas y enfermedades
Todas las especies deRubs que se culliv::m

de: forma comerdal, necesitan un programa de
pulveriznci6n aplicado de forma regular, aun­
que. el tipo de plagas varia mucho de una zona a
otra. Entre las plagas de insectos con mis im­
portancia están el gusano de la raíz, Peria
fragariae, el gorgoje> de b rn.iz.. llmchyri1111s
avatus, y el chinche que se come el fruto,
Euschistus conperux. El taladrador de las va­
ras del frambueso, Oberea bimaculata. e]
taladrador de la corona de frambuesa, Bembicia
marginata, la mosca del frambueso, Monopha­
dnoides geniculas y el arrollador de las fre­
sas, lncylis comptanafragariae, son otras pla­
gas importantes de las especies frutales del
género Rubus en muchos países. Los ácaros
pueden aparecer en las hojas en períodos cáli­
dos y secos, haciendo que las hojas se pongan
marrones y entonces se rcdu e su capacidad
fotosinté.tica. El :ícaro l'lty!lucopte.'í gracilis, ata­
ca a los frutos de algunas variedades de Rubs
spp. Los nemútodos que se comen las hojas y
las raíces son plagas de las zarzas.

Algunas enfermedades importantes de las
zarzas son la podredumbre de los frutos Botrytis
spp.. varios virus como el vims del mosaico del
frambueso y el virus del enanismo de la fram­
buesa y las podredumbres en las raíces por el
hongo Phyytophthora spp. La verticilosis causa­
da por una infección fúngica en las raíces y ta­
llos y la agalla de la coron:1 por Agrobacterium
t11mefncie11s puc-den reducir el rendimiento de
las pbntacionc:s de zarzas.

Una de las preocupaciones de los mejora­
dores vegetales es desarrollar resistencia a estas
plagas y enfermedades. Actualmente se presta
mucha atención a estas plagas y enfermedades:

• Podredumbre del fruto Botrytis spp.
• Podredumbre de la miz Pliytopht/,ora.
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Tabla U.6 Fresas.

Aspectos botánicos,
fisiol6giros y nnar6micos

E.r(i:rm:ias clim6riccu.
xrngrtifica.s, de rnelo y "8"" Aspectos culturales

Nombre conin
Fresa.

Nombre botánico
Fmgamz x ammtlSstl.

Nflmbre bouitzic:o
tle t'J!Jc<-frs ,--,.farioll(1tftu
Fragaria vesca (fresales)
E virginiana F moschata.

l'orte- y Iipo dí' plnuta
l'bnt.1 hr:rbice:i per,:nne..
de 15-20 cm de altura,
20-40 cm de =:tnchuru.
El t!!.llo princip:i.1 es corto
y~ 11:nna coron;i. Produce
estolones h:ist:i a u.nl
distancb. de 1,5 m.

Sr,rnalitlm/
lkmufroditu.

Polinización
Autofértil, pero aconseja­
blc también poner abejas.

Yemas florales
Formadas en las ycmns
:uibrrs de la coron:i de la
plantu. Necc.si1:m dfos
cono,¡ J>J,rJ estimubr la
floración - estas fresas
Oort'ccn unJ sola \CZ
al año, en primavera.
Muchas de Las nuevas
,•.:aricd:idc..'. .son de día
neutro o imperecederas
y producen m:í.s de una
cosecha :1.I .:iiio.

Dtlarroflo del fmto
Cun·.:a en S. El lamaño
del fruto rn c.l momen10
de la madurez depende
de !ioU posición t'O Ita
inflorcsccncfo.. es decir
si C!>lán en primera
po!>ición, segunda
o tcn:er:i. Los frutos
si1u.:ados en IJ primerJ
posición son los mi_,;
grandes.

DrJborrr
El primer signo de crec.i-
111irn10 se ubscm:r. 2-3
M:"m:mas antes de In
nomción.

Nrrtsidmles de tempcrmurn
Se cultiva por todo el mundo a 1empcr.11ura.,;
muy dis1intas, pc::m necesill un período
de frío ~r.1 romper la donnición. Las
temperaturas muy altas (30C) pueden
provocar daño.. Es imporl:lnlt! elegir la
v:iried:id que mejor se adapta a la.,;
lcmpe.r::itur.u y a la longitud del dí:i.

Tolerancia a heladas
Sopona de -IY'C a-20C, mientras está en
dom1ición. Las flores y los frutos jóvenes
sufren daños entre -l"C y -3"C. A menudo
se cuhiv:1 b:i.jo 1úncl~ de plás1ico parJ
contrarrestar las bJjas tempcrn1uras
primaverales. Aún a.si, la mayoría se
cultivan sin poner protecciones contra las
heladas.

Nece.sithult'.s l,ftlrictu
Norrn:ilmenlc se necesitn riego. El cslrés
hidrico nfccla mucho a la calidad y al
tamaño de las bayas.

Tulrnmcia al encharcamiento
No toler.i los sucios mal drenados. Muy
sensible al 1izón rojo (l'hywplitlwm
Jmgariae) en sucios ench:irt·ados.

Tolerancia a la sequía
Pobre. necesi1a que haya una buena capaci­
d:id de nlmaccnamienlo de agua o dar buc­
noJ. riegos p.:i.ra mantener el crecimiento
y asegur:ir que d fruto sea del !amaño
:idecuado.

Tolrroncia ll la ltw,wlml
Muy su.sceplibll! dur.1.ntc la maduración
a botrilis si hay mucha humednd.

Tolerancia al viento
Es esencial poner protección. El fruto se
puede deformar si dur.11111.• la floración hay
fucnes vientos. que afcclen a la poliniz.::ici6n.
ReduL-ción muy m:i.rcad:i del cn.-cimicnto
de la plantJ y del rendimiento en zonas mal
protegidas.

Ct1mnnútic:as nláfirns
Si la pnxlucci6n e· lcmpran:r. es útil poner la
pl:mtaci6u en pendiente oricnt:idta al sol

Nccoídadrs d,· Juelo
Hay que evitar los ~uclos pcs:idos.
mal drrn:idos y los sucios ligeros, pedrego­
sos. E.,; preferible los suelos de 1exturJ margo
limosa friable con buena capacidad de
almacenamiento de agua.

Multiplicación
Sep:irando los estolonc.s ndvcntic.iO\
enraiz:idos de la pbnta mndrc. C:id:i \'el
mis interés en la propJgJción
mcrhtcm:hic:i para obtener 11Ípid:imen!c
nueva.,; variedades.

Patrones
No se necesita.

Marro de plantación
Ver los pumas clave. Depende del si51cmJ
de euhi, LJ )' de otms fuclorcs.

Poda y fim,mritJn
En las zun~ de producción es necc.s.ario
lirni1:1r d cr~·cimicn10 de los e.,tolonc.s
111:inualmcntc o mediante herbicidas
como por cj. el tlicuat. É.<i acon'iej-:ib!c.
dur:mh.: d invicmo quitar 1:is hojas \'iejai ~¡
!>C quicr.:n c.:m~crvar esas pbn1J.s m!is nam:.

Arlturo
No se necesita.

Laboreo
Normalmente se cultiv:in en caballones
de J0-15 cm de alto y 0,8-1 111 de ancho
en d centro. Se pueden cubrir los c:ub.J.!lo­
nes ccm pl:istico, cxlcndido con una m5.qui­
na. En lus cullcs se usa mulching de puja
No debe haber malas hierbas pcn:nne.s.

Entrada en producción
Dependiendo del dima. enln: 3 y 6 meses
después de establecer la plantación.

Pll'll/1 pmtlucciófl
En el i mas m:ís fríos, el segundo año se
obtiene nlilyor cosechn.

Remlimirmos t'Spcratlos
Los rcndimiculos comerciales son de
50 tha'en muy buenas condiciones
y JO I ha-1 ,·n condiciones normales.

Vida pmduetirn
Tres nílos. Depende de la zona: en zonas mis
cálidas l año, en zonas mis frías hasta
4 años.

Métodos de recolecdtS11
J\ mano dejando el dliz si se vaacconsumir
en fresco. sin el c:i\iz si se vaa llc,·at u.
industria. En algunas zonas de fata.dos
Unidos, Sl' cosechan mecúnicarnenlc !>i
son para industria.

(contini)
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Aspectos botánicos,
fisiol6gicm y a11flfú111icos

Flomcit111
En zona..'I dlidas, 1:i ílorJ­
ción es al principio de l:J
priml\'Cl"l, espcci:i.lmcntc
si el cultivo está bajo tune­
lc..s de polic1ikno. En zonas
másfrí:tS, l:i noraciónse
produce a mitad de prim:i­
vcrJ.

Maduración
6 semanas después de la
ílur.ici6n, pero c!cpc:ndc
de In zona y de la tempera­
tura.

E.riger1cias climáticas,
gcogr/ifícas. t!e suelo y agufl

Exlge11cfru en 1w1ric111rr
Lls<.-ono:ntr<Jcione es1:incbr óptinusen un
análisis foliar () son:
N: 2,6-3.5
P: 0.25-0.35
K: 1.0-2.0
Ca:0.7-1.5
Mg: 0,25-0,40
No usar cloru10.s en !ns fonnubciouc..<¡
(por ej., KCI). L::,,~ dosis .inu:1!e.s en
kg hason:
N: 50-100
P: 20-50
K:80-100
En el c:IM> de hnccr fcrtirrig¡1ti6n. las dosis
se di,•idcn a la mitad.

aspectos culturales

Almacenamiento
fa un fruto con una intensidad respiratoria
muy .'.!ltl. Se dererior--1 muy dpid;.irncme :.i
nosc le quit;.i el c:ilor dd :.tJdo nipid:imcn•
te. Los frut 5 sin botrili'( !>C ~Omtí\JII C/11Jl'
7 y JO dfas l 1-rc.

Principales plagas y enfermedades
l . programas de mejora que se llevan
a c:iho en b nt:lu.'.llkb.d tiene comQ objcti, o
desarrollar plantas resistentes a las enferme­
cbtfrs di.- r:úz. como Phytophthora spp.
y \'átinlwm ~PP. ~ rnfcnnedJd,..; l'.n
frulUs y hoj:i'i como llutry:u spp..
y Colletmridwm ~pp. también ¡mcd:n
i.cr pnlb!em.í11c;a.

ln!lorescencla y hojas do la lrcs.i. Se forman
a partir do una pequeña corona o tollo principal,

que esta en el centro de la planta

Figura 14.6 Fn!S!L'>.
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• Lc.sión en la raíz por ncm:ítodos corno el
Pratylenchus penetrans.

• Virus del mosaico del frambueso (sc está
desarrollando resistencia a los pulgones
vectores de este virus).

• Virus del enanismo ele la frambuesa que se
transporta cn el polen y las semillas.

• Mutaciones somáticas que provocan la
harinosidad en el fruto.

Fresas
Las fresas comunes de los jardines tienen un

pasado interesante. El parental original parece que
puede provenir de Fragaria virginiana del este
de Norteamérica, de fruto pequeño y aromático y
de Fragaria chiloensis de la costa oeste de Norte
y Sudamérica. de fruto grande.

Hay escritos que dicen que un marinero fran­
cés llevó cinco plantas de F chiloensis de Chile a
Francia en un viaje que duró 6 meses y se supone
que las plantó entre plantas de F virginiana. De
las semillas obtenidas por polinización cruzada
entre estas especies. se sclcccion6 el «Fraisier­
ananos» o fresa piña al que se llamó Fragaria x
ananassa.

La mayoría de las variedades modernas de
fresas de frutos grandes proceden de F virgi­
niana y F. chiloensis y de la primera generación
de los hibridos entre e las especies. F. virginia­
na glauca, una subcspecic de las altas llanuras
del oeste de Norteamérica, se ha utilizado como
parental para obtener las variedades modernas
de día neutro.

La fresa e única entre los cultivos de cli­
mas templados. Es una planta herbácea perenne
que necesita unas prácticas culturales diferen­
tes a las de las plantas en varas, arbustos o árbo­
les (Tabla 14.6). Es la planta que m:is rápida­
mente entra en producción desde que se
establece la plantación y es el primer fruto que
llega a los mercado., en primavera.

La producción mundial de fresas ha aumen­
tado drásticamente al final del siglo XX y ac­
tualmente ronda los 2.5 millones de toneladas.
En cinco países se produce el 70% de la pro­
ducción mundial. Descendiendo en orden de
importancia estos países son: Estados Unidos,
Espaiia, Japón, Italia y Polonia. La expansión
se ha producido en primer lugar en las zonas
con inviernos suaves y ahora cerca del 50 de

la producción mundial procede de estas zonas.
España ha lriplica<lo su producción en la última
década a alrededor de 306.000 t año-1 (FAO
1998). El desarrollo de las variedades de día
neutro ha sido lo que ha hecho que se tienda a
producir en zonas más templadas.

Puntos clave
Multiplicación

La multiplicnción vegetativa por estolones
es el método rn;ís habitual. El estolón es una rama
rastrera que se forma en la axila de una hoja en
la corona. En cada nudo del estolón se forman
plantas rastreras, y se empiezan a formar raíces
en los puntos en los que el nudo toca el sucio.
No es recomendable coger tallos rastreros de
camas de fructificación ya que la principal c:rn­
sa del debilitamiento de las plantas en las zonas
templadas son el virus de las manchas de I
hojas y el virus de la ri,adura <le las hojas que
se pueden transmitir a nuevas zonas de cultivo
si se cogen estolones de plantas infectadas.

Los virus en las fresas se transmiten por
pulgones. En muchos países ahora hay un siste­
ma de ccnificación por el cual los viveros ob­
tienen plantas madre libres de virus que se utili­
zan para multiplicación en semillero.

La micropropagación o cultivo de tejidos,
suscita cada vez más interés en los principales
países produc1orcs, :mnque las invcstigacione
sugieran que las plantas obtenidas por cultivo
de tejidos tienen menores rendimientos el pri­
mer año que las obtenidas a partir de estolones.
Se ha confirmado el efecto negativo de varios
microcullivos sobre la estabilidad del genotipo.
En algunos países, como por ejemplo Italia. hay
normas que limitan el número de microcultivos.
Por lo tanto, después de la micropropagación
tiene que haber un período de mulliplicación en
campo. La micropropagación es especialmente
importante para obtener nuevas variedades de
rápida dislribución, libres de virus y que se pue­
dan almacenar y transportar por iodo el mundo.

Mejora
Los objetivos de la mejora <le la fresa son

conseguir bayas de gran tamaño, duras, durade­
ras en los puntos de venta, resistentes a enfer­
medades y de al!o rendimiento. Aclem:is los con­
sumidores quieren frutos de color brillante pero
no demasiado oscuros.
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La competencia entre plantas es también uno
de los puntos en los que se ha centrado la mejo­
ra vegetal, teniendo en cuenta los factores que
influyen en el crecimiento vegetativo y repro­
ductivo.

En muchos países hJy progrJmas de mcjorJ
para la obtención de variedades dedfa corto. Por
ejemplo en Israel, se han obtenido variedade
de maduración temprana y de día corto adecua·
das para zonas de clima 1cmplado con pocas
unidades frío. Prcsno y Scnga Precosa han sido
útiles para este trabajo. Se han obtenido varic·
dades de maduración tardía muy prometedoras
en East Malling. Reino Unido (l'andorJ), en
Bélgica (Vicoda) y en Alemania (Calca). En la
Universidad de California y en el Valle del Po
en Italia, los programas de mejora están muy
enfocados a la ol11cnción ele bayas de grnn IU·
maño y a la mejora del rendimiento y se han
ob!cni<lo bueno!-. 1\!sul1ados. Uls bayas de Ccscna
y Dana. normalmente pesan alrededor de 60 g
cada una. l'ajarn. Chandler y Elsanla son varie­
dades procedentes de los programas de investi­
gación en California y están ya muy aceptadas.
El santa es la variedad principalmente cultivada
bajo pl:islico en ílélgica y en los Países Bajos.

Selva es una variedad de día neutro, de fru­
to gr:mde y duro. muy cultivada. Irvine es otra
variedad de día neutro temprana que cst:i dando
buenos resultados.

Los programas USDA en Maryland y en
Oregón están obteniendo buenos resultados con
plantas resistentes al mildíu, a la vcrticilosis del
fresal y a la podredumbre del fruto y de las ho­
jas. En 101al hay 29 programas de mejora de la
fresa por iodo el mundo que están produciendo
variedades de día corlo. de día neutro y con pro­
ducción todo el año, de. acuerdo con las necesi­
dados de cada país.

Recolección, manipulación
y fisiología post-recolección

Aunque ha habido muchos intentos para
conseguir cultivos de fresas que pudieran ser
rccolcct:1.dos mcc:ínicamcntc, la mayoría se re­
coge a m:rno. El coste de la recolección manual
ha disminuido gracia. ni desarrollo de varieda­
des de fruto grande, pero el límilc de tamaño
para que el público no rechace el fruto es de 60
g. Es muy común las operaciones de autoservi­
cio. Las familias disfrutan recorriendo el país
para ir a. coger fresas.

La mejor manera de conservar la calidad del
fruto es almaccn:.índolo rcfrigc:r::ido poco dc..:s­
pués de cosecharlo. Pero aún así. la reducción
en los niveles de oxíg.c.no y etileno redu en IJ
intensidad respiratoria del fruto. En un almacén
con atmósfera controlada se pueden perder sa­
bores y desarrollarse un poco de acidez. A pesar
de ello, un corto período de nlrn:icen:m1icntu en
atmósfera controlada no superior a 3 días JyudJ
a mantener la calidad del fruto durante el trans­
portc.

Sistemas de cultivo
Hay tres métodos príncipJ!cs de cultivar fre­

sas: el sistema en camas. el sistema en caballo­
nes, el sistema bajo plástico.

SISTEMA EN CAMAS. Este sistema normalmente
se utiliza cuando las plant:is se van a cultivar
durame m:is de un año (2•.t aiios) y en zonas
con inviernos muy duros en los ¡uc la corona
puede sufrir daños. La densidad de plantación
es de 25.000 a 50.000 plantas por hectárea en
lineas o en camas y se deja que los estolones
crezcan y enraícen y así formen nuevas coronas
que fruc1iíiquen los siguientes ciclos. Si inicial­
mentc se ponen m:is pl:m1as los rendimiento
son mayores el primer y segundo año, pero en-
1onccs es mucho m:is difícil el control del creei­
miento de los es1olonc .

SISTEMA EN CAUALLO:>ES. Este sistema ,e usa
habitualmente si se quiere una coscdrn anual.
Se ponen más plantas por hectárea que en el sis­
tema anterior (hasta 120.000 plantas p r hectá­
rea). Se elevan las lineas o camas y se tapan con
polietilcno negro :.i 1r:wé del cual se pueden cela­
var las plantas. Dependiendo del clima y del
mercado objetivo. lu plnn1aci6n se puede llev;,r
a cabo en verano (plantas almacenadas en frío)
o en invierno (plantas frigo). El método en ca­
bollones puede u1iliur.;e en campo abicr10 o bajo
1únelcs. Los métodos de prOlccción con 1,íncles
se utilizan mucho en Europa y Japón. peru rara
vez en América.

SlSTEMA EN BOLSA. Este método es muy común
en el norte de Europa. donde ha sido totalmente
necesario buscar alternativas al cultivo in situ,
ya que algunos productos esterilizantes como el
bromuro de metilo y el clorupicrin han sido pro­
hibidos. Es un sistema intensivo y noralmente
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se plantan l:ls fresas bajo túneles de pl:istico o
en invernaderos. Aunque se han utilizado cul­
tivos hidropónicos y técnicas de· film con nu­
trientes, el método de culrivo más aceptado es
en bolsas usando turba como sustrato.

Las bolsas contienen entre 8 y 12 litros de
una mezcla de 80<:' de turba y 20% de perlita y
se suministran los nutrientes por fcrt.irrigación.

La densidad de plantación varía entre 12 y 16
plantas por metro cuadrado con las plantas en
pies individuales (el método habitual) o en es­
tructuras.

Es posible tener más de una cosecha al año.
con un ciclo de 3-5 meses si se empican planl=is
almacenadas en frío o plantas írigo dependien­
do de In época del año.

Bibliografía

General
Cl.1rke. CJ .. Smith. G.S .. Prns!ld, M. and Comforth, LS. (1986) Fertiliser recommendations for horticultural crops.

Ministry of Agriculture and Fisheries, \Vcllington. Ncw Zc.alund.
Funt, R.C., EIlis, M.A. and wWely, C. (cds) (1997) Mfdwes Small Fruir Pest Management Handbool. Extension

·Bullc1in 861. Ohio S1n1c Univcrsi1y.

Vacinium spp.
Cluyton-Grene, K.A. (cd.) (1993) 5th Interational Symposium on accinium Culture. Mclbournc. Australia. Acta

/lortirnltumr No. 346.
Sang. G.E. (cd.) (1988) 4th Interational Symposium on accinium Culture, Michigan, USA. Acta Horticulturae

No. 2-U.
arborough, D.E. and Smagula, J. (eds) (1996) 6th Interational Symposium on accinium culture, Orono, USA.

Arw l-lorticulturne No. 446.

Rubus y Ribes spp.
Duubeny, H.A. (ed.) (1989) 5th Interational Symposiumon Rubus and Ribes, VancouverCanada. Acta Horticulturae

No. 262.
Ellis, M.A .. Converse, R.11., Williams, R.N. and Wi\liamson. B. (cds) (1991) Compcndium of Raspberry and

Blaclberry Diseases and Pests. The American Phytopathological Society, St Puul, Minnesota.
Jcnnings. D.L. ( 1988) Raspberries and Hlackberries: Their Breeding. Diseases andGrowth. Acudcmic Prcss, London.
Smolarl, K. and Zmarlicki. K. {c:ds) (1993) 6th Interational Symposium on Rubus and Ribes, Skicmicwicc, Polur.d.

Acta Horticulturae No. 352.

Fresas
Gallcla. G.J. and Mnas. J.L. {e.d.s) (1992) 2nd lnicrnational Strnwbcrry Symposium. Maryl:md. USA. Arta

Horticulturae No. 348.
G3llctu, G.J., Maas. J.L. and Rosnti, P (cds) (1988) lst Interational Strawberry Symposium, Cesena, Italy. Arta

Horticulturae No. 265.
Van der Schcer. H.A, Leiten, F. and Dijkstr.1, J. (cds) (1997) 3rd Interational Strawberry Symposium, Veldhoven,

The Netherlands. Acta Horticulturae No. 439.



15
Cítricos

Michael Morley-Bunker

Se piensa que los cítricos proceden de los
trópicos. subtrópicos y de las zonas monzónicas
más secas del surl!ste asiático. En China hay
dalos que hablan de su utilización y su cultivo
en el uño 2200 u.C. y el primer libro chino sobre
los cítricos apareció en el uiío 117S d.C.

Probablemente la expansión de los cítricos
cultivados se debe en gran parte a los merca­
dcrcs árabes, ya que se piensa que llevaron el
cidro, Citrus medica desde Asia hasta Oriente
Medio y Palestina. Los hebreos utilizan el ci­
dro en sus rituales pura la Fiesta de los Taber­
náculos. El contacto entre los romanos y Pa­
lestina permitió que el cidro se expandiera en
la Cuenca Mcditcrr.ínca. Otros cítricos como
la naranja agria y el limonero, siguieron el mis­
mo camino que el cidro. Se piensa que la na­
ranja dulce llegó a Oriente Medio durante las
Cruzadas (1099-1291 ); sin embargo muchos es­
critores prefieren fechar su llegada a Europa
alrededor de 1480.

Los emigrantes europeos y la colonización
extendieron los cítricos por América del Sur,
América del Norte y el Caribe. Las crónicas di­
cen que Colón llevó el naranjo dulce. el limo­
nero y el cidro hasta Haití en su segundo viaje
(1493). Los conquistadores alemanes llevaron
los cítricos al Cabo de Buena Esperanza des­
pués de 1652. Sin embargo. se piensa que ante­
riormente los comerciantes árabes habían intro­
ducido lo. cítricos en el sur del Saharn, mientras
comerciaban por la costa este de África hasta

Sofala. Esta suposición está muy basada en la
presencia de cítricos en la cuenca del río
Zambezi.

Las especies de cítricos se hibridan libremen­
te: se han de crito tanto híbridos interespecifico

l
Figura 15,1 Flores en un brote joven de cítrico. Las
flores son terminales ylo laterales sobre brotes formados
normalmente en primavera. Estos brotes se hun formado
sobre yemas laterales situadas en la madera del año un­
terior o como continuación del crecimiento de los brotes
conos.

257
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Figura 15.2 Naranjo trifoliata, Poncirus trifoliata,
utilizado muy a menudo como patrón. Es de hoja cadu­
ca y con una forma muy característica, con tres lóbulos.

como intergenéricos. Comoconsecuencia de esto,
la taxonomía de los cítricos es muy complicada.
Esto significa que todavía pueden añadirse nue­
vos frutos a los c¡uc ya se conocen, a causa de In
mejora, hibridación y selección antrópica y por
la hibridación o mutación al azar y natural.

El pomelo, Citrus paradisi, es un cítrico bas-
1an1e cultivado. cuyo origen es reciente. Se ha­
bla de él en las Indias Occidentales en 1750. Se
supone que se formó por una mutación al azar
de una yema de C. maxima (pumelo) o por un
híbrido al azar entre C, maxima y C. sinensis
(naranjo dulce).

Puntos clave en los cítricos
en general

Taxonernía de los cítricos
Hay muchas selecciones de variedades ca­

racterísticas de cítricos que proceden de la hi­
bridación, mutación y poliploidía entre espe­
cies de cítricos. El origen y parentesco entre
estas selecciones de cítricos no están claros.
Como consecuencia, es difícil agruparlos y cla­
sificarlos. Tanaka (1961) identificó 157 espe­
cies, mientras que Swingle (1943) sólo descri­
bió 16 especies. Éste último dividió el género

Citrus en dos subgéneros, Papeda y Eucitrus.
En el subgénero Eucitrus están todas las espe­
cies de frutos comestibles. Algunas de las es­
pecies de cítricos e híbridos están enumerados
en la Tabla 15.1.

Poliembrionía
Muchas especies de cítricos se caracterizan

por tener varios embriones en una única semi­
lla. Sólo uno de estos embriones proviene de Ju
íusión de los gametos sexuales. Los otros em­
briones se han formado en el tejido nucclar y se
llaman embriones nucelares. El tejido nucelar
es totalmente de origen materno y por lo tanto
estos embriones y las plantas que se puedan for­
mar a partir de ellos tienen una información ge·
nética idéntica a la de la planta madre. Gracias a
esto se pueden obtener poblaciones clonales a
partir de semillas, en las que por supuesto esta­
rá el embrión sexual y la plántula resultante se
puede identificar y apartar. El crecímiento de los
brotes nucelares en las camas de siembra suele
ser uniforme y si se apartan plantas anormales o
no vigorosas. casi con certeza el 100es po­
blación clonal.

Normalmente la obtención de poblaciones
clonales a partir de semillas está restringida a la
producción de patrones que sean compatibles
con las variedades existentes. De esta manera a
veces se consigue mejorar las raíces de algunos
clones. Algunas de las plantas que no producen
semillas poliembriónicas son el limonero Meyer,
el mandarina clementina y C. maxima.

Elección del material vegetal
Para que una plantación de cítricos se esta­

blezca con éxito, como en cualquier plantación.
es necesario utilizar material vegetal que esté sano
y escogido para que se adapte bien a las condi­
ciones de crecimiento. También hay que tener en
cuenta las exigencias impuestas por el mercado.
Las necesidades de los cítricos en cuanto a tem­
peraturas pueden verse desde dos puntos d, vis­
ta: la resistencia al frío en invierno y la resisten­
cia a los veranos frescos (ver Tabla 15.2).

Patrones
Hay varios patrones de cítricos que se pue­

den utilizar, así como otros cítricos emparen-
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Tabla 15.1 Nombres boiánic-o...- y comunes de algunas especies de Citrus y sus descendientes; adaptado de Horas
111.

Nomhn· úord11ico

C. aurantifolia
C. aurantium
C. {illlOfl

C. maxima
C. medica
CitmJ X ¡mradisi
C. rcrírnlaw
C. unhiu
C. sinensis
Citms x tangelo
Poncirus trifoliata

Nombre comin

Limn
Naranjo :umrgo
Limonero
Pumclo
Cidro
Pomelo
Mandarino
S::itsum:1
Naranjo dulce
T:mgclo
N::ir.injo trifoliata

Ejemplos) de rnric.tlod(t-sJ

Mexican (sin. West Indian)

Eun.·ku. Lisbon

Etrog
Marsh
Clementina
Okitsu
Vulencia
Seminolc

'fohln 15.2 Tolernncin tic algunos cultivos de Cirms y p:uroncs. n los veranos
frescos y :.1 los i1wicmos fríos.

Mayor tolerancia

Mayor sensibilidad

lu,·iemos jrlos

Naranjo trifoliata

M:md:irino
Tnng.clo

Naranjo dulce
Limom•ro Mcytr

Limonero

Lima
Pomelo

V'eranos frescos

Naranjo trifoliuta

Limonero
Mantbrino
Limonero Meyer

Tnngclo

Naranjo dulce

LimJ
Pomelo

tados que no se cultivan, como el naranjo
trifoliata, Poncirs trifoliora. El 11:uanjo
Trifoli:na tiene buena resislcnciu al írío. por su
naturaleza de árbol de hojn caduca. ;'!SÍ como
1olcrancia a suelos rcla1ivamen1c pesados. Tam­
bién se elige el naranjo Trifoliata por sus cíec­
tos sobre el crecimicn10 del árbol y porque se
ob1icnen fru1os de buena calidad y con buen
rendimiento. A diferencia de éste, el patrón de
limonero rugoso tiene poca re.sistcnci::i al írío.
neccsila sucios ligeros y los drbolcs que se for­
man son vigorosos. grandes y con muy buenos
rendimientos. Sin embargo, el fruto tiende a
ser de mala calidad. En la Tabla 15.3 se dcscri-

ben algunos de ln.s patrones m;ís utilizados y
sus características.

Naranjos dulces
El narnnjo dukc. Citrus sinensis, muy pro­

bablcmcnle procede del cemro de China y del
noreslc de la India y no llegó a !J Cuenca Mcdi­
terránea hasta un poco después que el limoncrn.
u lo mejoren el siglo XV. Cris16b1I Col6n llevó
semillas u l-lai1í (1493) y el ,irbol se expandió
por las Indias Occidcnt:tks. por América del Sur.
América Central y América del Nonc.
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Hay u-es grupos principales de variedades de
naranjos dulces:

Grupode las naranjas comunes o redondas­
de entre los cuales la variedad más impor­
tante es la Valencia.

• Gmpo Narel- el más plantado y más im­
portante a escala comercial es el \Vashing­
ton Navel. No tiene semillas y suele formar
un segundo íruto pegado al fruto principal
por el ápice (ombligo).

• Grupo de laspigmentadas o sanguinas- ne­
cesitan noches frescas para adquirir una bue­
na coloración. De sabor son excelentes. Sin
embargo son menos importantes que las dos
catcgoríns anteriores.

La naranja dulce se utiliza para postre. Se le
puede extraer el zumo y comercializarlo de dts­
tintas formas, por ejemplo envasado. congela­
do, concentrado y deshidratado.

Los principales produc1orcs son Brasil, Es­
tados Unidos y México.

Tabla 15.3 Características de los patrones m:'tS utilizudos en cítricos.

Naranjo Limonero Naranjo Naranjo Momlarina Citrange
trifolintt1 rugoso dulce amargo Cleopatra Troycr

Resistencia Buena Pobre Media Media Buena Media-
al invierno buena

Vigor Vigor Muy Vigor Vigor Crecimiento Árbol de
y tamaño medio, vigoroso, medio, medio, lento tamañio
del árbol árbol mis :írbol ó.rbol de úrbol de pero medio-

pcqucilo grande tamaño tamaño temprano. grande,
de lo medio nonnal Vigor medio. vigoroso
normal árbol de

tamaño
normal

Calidad Precoz. Alto Buen Ducn Oucn Altos
del fruto buenos rendimiento, rendimiento, rendimiento, rendimiento, rendimientos,
y producción rendimientos, fruto de baja. íruto de alta fruto fruto fruto de

fruto de allá. calidad y de calidad y ligeramente ligeramente buena
calidad pero tamaño tamaño pcqueiio pcquciio calidad.
ligeramente grande grande fruto
pequeño grnnde

Tolerancia Buena, Pobre, Media. Buena Buena Buena
o los sucias excepto mejoren Prefiere
pesados en los sudos sucios los sucios

demasiado arenosos limosos y
calcáreos bien drenados

Tolerancia Buena Pobre Pobre. Buena Pobre Buena
a las Susceptible
enfermedades u la podre-
radiculares dumbrc

de la raíz

Tolerancia Tolera la Tolera la Tolera la Tolera la Tolera la Tole.rob.
a los virus tristeza de tristeza de los tristcz.a de los cxocortis y tristeza de tristeza de

los cítricos. cítricos y la cítricos y la psoriasis, los cítricos, los cítricos...
es sensible cxoconis la exocortis muy sensible sensible u sensible a
a la exocortis Es sensible a a la tristeza la exocortis la erocortis

la psoriasis de los cítricos
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Nombre comin
N:mmjo dulce.

Nombre botánico
Curas sinensis.

Nomlm: bot1foicn de
t's¡uclr:s rcladomulw
VcrT::tbl:i 15.1.

Porte y tipo ,le phmtu
Árbol de hoja pctennc,
pcquciio. de hast:1 1 O m.
En la.,¡ plnnrncione<.
se limita su 1:int::1ñ.,
enlrc 3 y7 m.

Senwlidarl
Norm:ilmcn1e hcrmJ•
frodit:i.

Polinización
Nonn:ilmenlc
entom6fila. Es factible
la poliniz..tción cruz:1cb
y la autopoliniz:::ci6n.
/\lgun:t.'i variedades: TIO

producen polen viable y
entonces se formo.u
ímtos p::imnoc:lrpicos,
si no hay poliniz.1ci6n
cruzado, por ejemplo.
en las Navel. Algunas
como l:is Vnlencin
licncn mU)' pocas
semillas.

Yemas florales
L:i difi:.rcncbción de las
yemas se produce a
mitad de verano, In
inducción floro! justo
a.ntcs del período dc
crecimiento de final
de laprimlVlT.I.

Vernrro/lo ,Idfrwo
Cuo·acnS.

DrJborrt
De hoja perenne, o sea
qut no huy clcsborre
como 1:il. Nonn:ilrncn!c
hay dos períodos de
crecirnicn10 por año.

Necesidades de tcmpermum
La planta puede dc.~:irrolbr,;c
cnltl:' IJ y 40"C. la._,¡ 1ernpcr.11ur.15
medias de los meses de ,•cr:mo
deben estar por cncim:i de
los 15,5"C. Muchos crecen en
l:uitudes entre 23.5 y 40".

ToltrtWCÍll II hdadas
Si no csu1 en crecirnic.nio puede
1o!cr.u has1:i-5ºC (algo dt cndu­
recirnicnlo cu lo:- meses de in,·icr­
no). Si C!>lj en rn:cimicnw, se
producen d::iños gran·,¡ :i O"C.

Nece!1idndes lddrirtu
Se nccesi1:i un::i pluviornc!rÍJ bien
distribuida, de 850 mm :ipro;dm:i­
damcn1e.

Tulavncia al encharcamiento
Pubn: -,·cr 1:imbit:n la tokr:rnd:,
n l:t humed:id- muy sensible al
enchorcamicnto.

Tofrrrmda a la seq1da
Depende del p:itrón pero en gcnc.•
ral media.

'fo/eruncla a la lwmrdad
Media- se cultiva desde en zonns
luírned:is de Ur:tsil y Florida hasta
en zomas mediterráneas de Califor­
nin y Aus1mlia. No se adapta a !:is
condiciones muy húmc1.bs dt: loo
Trópicos. ya quc b calidocl de la
piel es baja y la indc.!cntb de l:ls
tnícnnedudcs és m:ís llil:i:..

To/en111ci11 o/ rienfO
l\-lcdi:i, s-e n.-cornicnd::i poner hlrre•
rusdcpro1cccióncnzon.1sc;(pucs­
tas a fuertes vientos.

Camcur/Jric(U cdáficm
Enzon:i: fríassepunencnpem.!ien•
1c )' en barr.intos p:ir.1 focilit:tr b
uirc:icilm y se mit•ntun bs p!:mla­
cioncs al E.cu:iílor. Si no. se pn:fie~
rcn los terrenos llanos.

NeceJidadt.'s de suelo
Prtfr.n.·ncic1 por los suelos ligc.rns y
bii:n clrcmdo.~. L:i ekcc.i6n dd
p:itrón SL" debe hacer teniendo
en cuenta el tipo de suelo. El rJngo
preferido de pl va de 5 a !t

Multiplicación
Es normal hacer injertos de yema y de pú:i 1,:1'.m bs \':ltit··
dudes seleccionadas sobre patrones francos. Los patro­
r:c.'i fr:mcos ddx:n l'ict c..:11ificJd0<; )j M! u1iliz..1n )cmill:l'i'
nuccbrc,;;.

Patrones
Variad , ver Tabla 15.3.

Mr1rr:o t!r- pfrmtnd6n
Tradicionalmente en maro real de 3-5 m, pero los
ú!iimos cnuyos: indiran que e puede reducir b di\trn•
cia entre plantas hasta dejarla en I .3m.

f'odu yfommclón
De ÍOrrnl n:i1ur.1I d árbol 1iem· un :ispecto rt·dondc.ado.
Durante los primeros anos huy que pcxbr p=tl"'.I fomur b
estructura. Los :irlxilcs que ya estén prod uciendo frut
!>C de.ben podu poco n. poc o, pero hay que quitarles l
madera muertas y los brotes suculentos. En el momento
dt· b. rccolccc-ión u· puedrn rnr1.1r !:u r:im1!> fnntíft:r.tS
para que se forme un nuevo brote lateral, Mis adelante e
puede necesitar una pod:.i m1s fm:nr. si se quiete munte­
ner el tamaño del árbol. A veces se hace poda mecánica
para formar los setos.

Aclarrn
Nonn:i.lmcnte no se hace.

Lnborw
Normalmente suelo completamente desnudo, limpio
(herbicid:i.~ u lnbo1eo). Si fo hurm:d:ul dt-1 !<Udo t'S
:irfl."t'.u:1d:i.. !te pueden utiliLJr ubonos en \ crili: u c:ubier1:i.s
\ c¡;ct:1ks. l luy que m.rn1encr lirnpi::! b ba.sc dt'I fübol,

E.,anula r11 produl'fión
Re.ndimit-nms b:ijos d lttt't'r ario.

Plow pmrlurd611
Depende mucho del clim:i y del PJ.l!"Ón, .i rnenudo no se
ak:inw h:ist:i 8-12 ciclo.., d::.sputk del c.(l:iblecimiento
de ll p!.1n1::i.ció11.

Rendimientos esperados
J-i aiios: 2.5-5 t h:i·1 X-12 :iilos: 20--401 h:i-1

Vidfl product1rt1
20- 30 uñós.

Métodos de recolecuin
Se recogen a mano despué d..- h::ibl!'r compr b:ulo e-1
contenido en azúcar. Hay que cogerlas con cuidado
(con guanirs). Si se dcspn'11drn o !.C cortm del :irbol, h:iy
que hacerlo cera del pedúnculo. Pero si se quita el
¡x-düncu.lv del fruto se ÍJ\'0rtcc- b. pcxfm:lumha·.

(continúa)
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'fabla 15.4 (Crmri11und611).

Aspectos botánicos,

Floración
Puede prolongare
durante una larga
temporada; el ¡xrícw:lo
principJI ck íloración
se produce en primave­
ru: p:inc.ipio dc
n:.rJno.

Maduración
Desde mitad de invier­
no hasta final de vera­
no, dependiendo de la
variedad

Erigt·ncltH cli1111i1ícas.

Exigencias en nutrientes
Cada vez se usa mis el análisis
foliar para determinar las necesida­
des en elementos minerales.
Necesitan mucho nitrógeno,
Se :1plic11 frnccion:idumcn1c. dos
lacio-; l"n invierno y un lerdo t1l
final de verano., Las dosis tienen
que estar en función de la edad,
vigor del árbol y tipo de suelo.
En el caso de un :lrbol =id u 110,
las dosis recomendadas son:
N: 0.40 kg
I': 0,45 l.g
K: 0,25kg

Aspectos culturales

Almacenamiento
Se pueden conservar los frutos de 3 a 10 scmJnas ::i

temperaturas frescas y con ventilación. Se puede usar
etileno para desverdiz.:i.r el fruto.

Principales plagas y enfermedades
Hay muchas plagas y cnfcnncdndcs que pu,'.dtn :ifccr.u
a este cultivo, por ejemplo. el pulgón ncgm, In,,; c6ccidos.
los arrolladores, las cochinillas, los trips. l:i podrcdumb1l'.'
marrón, y la ¡xxlmlumbrc de la raíz y dcl pie-. Tnrnbífo
hay numerosas enfermedades víricas como por ejemplo,
la tristeza de los cítricos y el virus exocortis. Esto es
importante saberlo a la hora de elegir el patrón (verTMt
15.3). Además en algunas regiones en especial puede
haber problemas con algunas enfermedades especifie

fisiológicos y anatómicos geográficas, de suelo y agua

Puntos clave
Fructificación y recolección

Las variedades se clasifican en función del
tipo de maduración: 1cmpr::rna. media o tardía.
Si se utilizan varias variedndes se puede obte­
ner cosecha duranlc 6 me.ses al año.

Nonnalmenle no hay problemas en el cua­
jado. Algunas variedades como \Vashington
Navel tienen frutos partcnocárpicos. La forma­
ción de ílorcs se puede alargar durante casi todo
el año, sobre lo que va creciendo nuevo. Sin
embargo. el periodo más normal de ílomción es
cuando en primavera se produce el crecimiento

-intenso.
Los frutos no alcanzan la madurez si se lrnn

cortado del árbol. 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 arañar la cáscara, y para ello se
debe llevar guantes. Se puede cortar o arrancar
el fruto del árbol. l·lay que dejar un trozo de pc­
dúncrulo en el fruto, si no es mús sensible a las
podredumbres. Se pueden arrancar los frutos o
varear el árbol, si se asegura que éste no va a
sufrir duños. que no se le va a quitar el pedún­
culo y no se va a desgarrar la piel. Si se corta el
fruto con tijeras. también es factible, conartodo
el brote con la carga hasta el siguiente brote la­
tcral más cercano y más nuevo. A menudo. ésta
es toda la poda que se necesita llevar a·cabo en
árboles ya adultos.

Después de la cosecha, se lavan los frutos y
a veces también se enceran. Se clasifican según
el tamaiio y los que cstáo por debajo del están­
dar se ponen en categorías inferiores o se recha­
zan. Se pueden almacenar los frutos a corto pla­
zo. en lugares bien ventilados y con temperalUr:l.5
frescas (por debajo de 15ºC). Si se quieren al­
maccnarduranlc varios meses, se necesitan tem­
peraturas de 3-8ºC y una humedad relativa del
85-90%.

Forma general de cultivo
Los frutos de mejor calidad se obtienen en

zonas con veranos cálidos y secos. dónde se dis­
pone de riego para asegurar el crecimiento y
desarrollo de los frutos. Los délicits de agua
pueden ser un grave problema en estas condi­
cienes y el riego tiene que compensar la deman­
da extra debida a la competencia entre árboles o
s-i no hay que cortar p::i.rtc de la vegetación. El
laboreo de fonna regular no tiene porque ser un
buen método de control del crecimiento de las
malas hierbas y las cubiertas vegetales. ya que
en un suelo húmedo continuamente expuesto
disminuyen los niveles de humedad del suelo y
de materia org:lnica. Se pueden utilizar abonos
en verde, cubiertas vegetales y céspedes penn:i­
nentcs para mantener la humedad del sucio.

El control de plagas y cnfonnedades obli~J
a que se seleccione con cuidado el materi:::il ,~e.­
getal antes de establecer la plantación. Las plan-



Cítricos 263

tas deben estar libres de virus y micoplasmas.
Los árboles jóvenes deben proceder de vivero
y no 1cncr patógenos conocidos que se transmi­
tan por el sucio. Hay que controlar en las plan­
taciones los vectores de las enfermedades.

Variedades
Hay muchas ,1aricdades disponibles entre las

que se pueden citar:

• Rt•dunrlas. (i) l·bmlin-cuhivo pesado. tem­
prano (otoño-mitad de invierno), de baja
calidad, principalmt:nte destinado a zumo.
(ii) Valencia-producción de moderada a alta.
tardía (final del invierno y primavera), ex­
cclcnlc cnliclad.

• Navel. Washington Nave!- de media esta­
ción, rcndimit:.ntos m:ís bajos que la Valen­
cia. no buena para zonas con temperaturas
altas, especialmente por la noche. Se adapta
a los climas mediterráneos. Hay r:nas
mejoradas disponibles.

• Pig111e111nda.,. llay muchas varicd::ides. por
ejemplo Tardocco. S:rnguincllo, Moro. Ne­
cesitan climas mcditcrr:'incos.

Limoneros

Los limoneros, las limas. los cidros y 13s li­
mas Rangpur son un grupo que se denomina
como cí1ricos de fru10 :ícido.

El limonero se destina sobre iodo a zumos y
a preparados alimenticios y no se vende en gran­
des volúmenes como fruta fresca. Es originario
del surcs1c de Asia y ya era conocido por los
,lrabcs en el siglo X. Es muy parecido al cidro.

El limonero se cultivaba en Europa en los tiem­
pos de las exploraciones de América del Sur.
Muy poco después se llevó a las Indias Oeci­
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 y súbitas de tempera­
tura. El endurccimicn10 del tejido vegetal no se
induce fácilmente y esto es probablemente la
causa de la pérdicl:'i ele resistencia a las condi­
ciones extremas (Tabla 15.5). Parece que los
mejores climas para el cultivo del limonero son
los secos con veranos calurosos. La producción
mundi:d de limoneros y limas es de 9 millones
de toneladas ( 1998). sicnclo ~lé.,ico el principal
p:ih pro Juctor :-.cguido de India y Estados Uni­
dos.

La lima (Citms aurnmifo!ia) es originaria
de áreas tropicales y tiende a ser cultivada sólo
en zonas tropicales y sub1ropicalcs cálidas ya
que es el cíirico menos resistente al frío. LIS
limas se dividen en dos grupos: bs lima_, no ;i.ci­
cbs (o dulces) y Olro más importante el de las
limas ácidas.

Puntos clave
Material vegetal

Hay muchas variedades de limoneros. :nm­
que no todo a lo que se llama limonero es en
realidad un vcrd:tdcro limonero. El limonero
lvleyer es muy probablemente un híbrido entre
C. sinensis y C. li111011, y est:i mejor adaptado a
zonas frescas que las variedades mis estándar
como Lisbon y Eurda.

Hay tres grupos de variedades:

J. El grupo f-'emminc:llo. principalmenrc culti­
vado en Italia. que tiene cosecha prjc1ica­
mente durante iodo el año.

2. El grupo Vera cultivado en España. que tie­
ne una época principal de cosecha entre el
final del invierno y mitad del verano y otra
época más pequeña entre invierno y prima­
vera.

3. El grupo Siciliano. muy popular en Cnlifor­
ni:i y AustrnliJ. cuya., v::iriedJdcs princip:i­
les son Lisbon y Eureka y que es menos to­
leran le a las heladas. La época de producción
va de invierno a primavera.

No se recomienda para la mayoría de los li­
moneros. el p:nrón de naranjo trifoliata. Poncins
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Tabla 15.5 Limoneros.

J\JJU tflS fisiológicos,
bnttínicos y wwtómit·os

Nombre común
Limoncm.

Nombre botánico
CitriH Jimon.

Nmnhre bouiniw dt•
especies relacionadas
VcrTlbla 15.1.

Portt' y ripo dt: pfama
Arbol de hoja pcn:nm.·,
pequeño, de hasta 10 m,
pero nonnulmcnw de cnlrc
J y 7 m de ollur.i. R:1111:is
con espinas. Crecimiento
vigoroso y lcmprono. en
comp:m1ción con olms
especies de cítricos.

Sexualidad
Mi'.'nnofrodit:i.

Poli11iwci611
Nonm.lrnenle anc.mófib,
l::i ;iutopoliniuci6n y la
polini ción cnl/..:atfa :.on
eficaces. Se pueden formar
frutos: panc.noc:.írpicmsi Ira.-.
l:i poliniz.ición se pn.xlucc
11 íccundnción.

)i.•mtuflortilr:s
Va el n:::irnnjo dulce.

Dnarmlla ddfn110
No hay desborre corno tnl
Hay tres periodos de cn.-ci­
micnto JI ano: uno en
priml\CTll. olro en \·cr.mo
y el tercero en otoño. Estos
prrfodos de cn:dmicn!o
son mis largos y cslfo
menos sinc-roníLorJos que
en el resto de lo,; dtricos.

Flomcicfo
Puede prolongare durante
lodo el ::ulo. La C.!iltlCión
princip;i l ~ en priml\"cr.1.

Maduración
Se puede ir cosechando
íruws durante todo el :iílo,
a medida que van maduran­
do. La principal época
productiva es cnln: invit:mo
yprÍllll.\"t't:l,

E.rigcncim c/imtiticas,
~t:ogrtíjicas, tic .\'/lelo y agua

Necesidades de temperatura
VrrTábla 15.-l. Lo_,; limoneros son
más lolc.r.inles que los naranjos
dulces a las temperaturas frescas
del verano. No IOkran los climas
tropic::i.lcs.

Tolertmda a heladas
Los limoneros son uno de los
cítricos menos tolerantes a las
heladas, con o:ccpci6n del limo-­
ncm Mcycr.

NtuJidm/tJ /ifr/ricas
Se nccesil:l una pluviomctrfo
bien distribuid:i de 800-950 mm.

Tolcmncio al encharcamiento
Pobre: sensible :.1 ct1dl!lrc:11nien­
to. Si el contenido en agua es alto.
In calid:id dd fruto y dd zumo
cmpcorn.n.

Tolerancia a la sequía
Varia en función del p:itr6n. pero
en general media. La scqufo
provoca la caída de las hojas
y de los írutos y hace que
és1os St-an pcquellos.

Tolem11cia a la humedad
No buena. Aumenta la íncidcncia
de bs cnfrn11cdadcs, se reduce la
calidld del fruto. No se ad:iptnn
bien a las condiciones húmedas,
sobre todo en las zonas dlíd:is.

Resistencia al viento
Medi:i.. la mJcler.i.pucdcscr
quebrndiu y e.s probable que se
produzcan daños si los ,•ic.ntos
S<.lníut·rtcs.

Cnmrlerú1ict1s t•dtlficm
En zonas frías se hacen pl:inta­
ciones en pendiente y en barran­
cos pura facilitar l:i aireación,
y se orien1an al Ecuador. En
al¡;un.is zonas es muy aconseja­
ble elegir parcelas que estén
protegidis de los vientos predo­
minantes.

Necesidades de suelo
La elección del patrón depende
del tipo de sucio. Se prcl'krcn
los suelos razonablemente bien
drcn!ldos. aire:idos. de 1 m
de prufundid:id.

Exigmcias n nutrientes
Vi.·r Tabla 15.4. Lus limoncms
nece!>it:in mili K que otros dtricos.
U calidud del fruto puede
empeorar si :,,e aplica demasiado
nitrógeno.

Aspectos culmmlt·s

M11ltiplicació11
lnjcrlo de )'t'ma o de pU:a de vnricdadcs stleccionJ•
das sobre patronc.1. írnncos.

l'mroncJ
El nar.injo lrifoliata no se pucdi: utilizar como
p:i!rón de Eurc\..a, Villa Franca y Gcno:i., pero s-í de
Lisbon y Meyer. El narJnjo dulce y el amargo se
:id:iplan bien, a,;f i.:01110 el limonero rugoso.

Marco de plantación
Tradicion:ilmcnte se utilizan marcos n:alc.,; dt: entre
) y 7,5 m: ahorJ w reduce la disrnncia entre p!Jnt~~
has!a 1.3·3.0m.

Poda )' fimur,rit,,:
Ver Tabl:i 15.-1. l:l .:1bol tiene tendencia a íonn1r
brotes largos que cargan y enmarañan con el
pe.,;o de 1,1 coSl:t:h.1 Srn embargo es muy costoso
hacer una poc!J d,. m:111a regular p::ir::i m:tnh:ner ll
estmc\llr:1 tlel lrb<:.1 !impia. A veces se h:i.t·cn setos
y se despunta p;:r• m:rnll"ncr el lamafio del 6rbol.
También M." rcrnrt·rn la'i r.1mas de l:i parte b:ij:i. plrl
facilitar el sedo, I l\ ::plicacioncs filos:inhn.rfa.; y
\'tntil:ición.

;\c/un·o
Nocs hnbitual.

La/JorM
Vcrl'>.iblu 15.-1. ~1:intcncr l:i superficie dd suelo
limpi:1 puede servir pam n=ducir los riesgos de
heladas.

Entrada en produccitfo
El tercer aílo se empil'Za a tener producción. pero
con unos rcnúimicmos bajos.

Plena producción
Varía con el clima y los patrones utiliz..ados.
El pleno rendimiento se alcanza entre 8 )' 12 :iños
después del cs1:,bkcimien10 de l:i pluntuci6n.

Rendimientos esperados
3-4 ::1110s: 5-10 t hu·1 8-12 aiios: 50-70 1 hu·•.

Vida ¡,rodurtiw,
20 afios.

Métodos de recolección
La mayoría de los limones se cogen cuando ot.in
cornpll:1:11ncnte unmillos. Si son para exportación,
se put•tkn coger un poco :antes, p:ir.i dejur que
dur:uuc d tr.1nspor1c ulcunccn el color deseado.
Se puede comprobar el nivel de .acidcz. ptro en un
mismo :irbol di!uintos írutos pueden tener niveles
muy diícren1es. lfay que cogerlos con gu:inles.
Se rnrrnn de los árboles (ver Tab!J 15A).

Almacenamiento
VerTabl:i 15.4

Principales plagas y enfermedades
Ver Tabla 15..l. Los limoneros son muy ~u,ct·p!Lh!.'i
a muchas enfermedades especificas de los dtri
por i:jcmp](l, la verrucosis.
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1rifoliata, ya que es muy sensible a los virus.
Normalmente los limoneros se injertan sobre
naranjos dulces.

Recolección y conservación
A veces es difícil detectar de forma visual el

momento en el que el fruto ya está maduro y
entonces es necesario coger muestras de 6 cm
de diámetro o md.s para ver el contenido en zumo
y en acidez. El fruto también se conserva guar­
dándolo durante un corto período de tiempo en
un sitio bien ventilado a temperatura estable y
fresca. Durante este proceso de conservación,
se reduce el grosor <le la piel y aumenta el por­
centaje de contenido en zumo.

A diferencia de esto, si se deja el fruto en el
árbol mucho tiempo después de haber alcanza­
do la madurez. tendrán menos zumo y el
cndocarpo aumentará de grosor.

Poda de los brotes laterales cargados
de frutos

Los limoneros tienen tendencia a fructificar
sobre largos brotes laterales. Por lo tanto se suele
combinar la recolección con la poda. ya que so­
bre eso brotes laterales no se volverá a produ­
cir ni la floración ni la fructificación. A cambio
se puede esperar m;1s ílornción y más fructifica­
ción en los nuevos brotes laterales que se desa­
rrollcn después de la recolección. Los podadores
están acostumbrados a podar sobre los nuevos
brotes en crecimiento y podar el tallo sobre el
que est5 el fruto dejando un trozo.

Al arquearse las ramas por el peso de la co­
secha se van superponiendo unas encima de las
otras, cubriendo el esqueleto del árbol. En este
caso se puede utilizar una técnica de poda que
consiste en podar primero las ramas interiores
pura ir abriendo el esqueleto desde dentro.

Pomelos

El pomelo (Citrus x paradisi) es probable­
mente un híbrido entre el pumelo y la naranja
dulce y se cree que proviene de las Indias Occi­
dentales. Su tamaño grande y su naturaleza re­
lativamente ácida, hace que sea menos aprecia­
do que las naranjas como fruta fresca, pero se
consume fresco y se mezcla con otros frutos para
hacer zumos. Necesita más calor que el resto de
los cítricos, excepto quizás que el pumelo y la
lima. y se encuentra sobre todo en regiones tro-

pícales y subtropicales cálidas húmedas. La pro­
ducción mundial de pomelos y pumelos es ac­
tualmente de 5 millones de toneladas.

Puntos clave
Variedades

Hay dos grupos de variedades de pomelos,
las de pulpa blanca y las de pulpa roja.

Duncan y Marsh son las principales varie­
dades de pulpa blanca. Duncan tiene mejor as­
pecto y mejor calidad. pero tiene el inconvenien­
te de que tiene muchas mis semillas que Marsh,
que es apirena. Marsh se mantiene mejor en el
árbol que Duncan.

Los pomelos de pulpa roja se han desarro­
llado sobre todo en Estados Unidos durante el
siglo XX. Alunas de las variedades más recien­
tes y populares son Ruby Red, Ray Ruby. Flame.
Rio Red y Star Ruby. Se hu visto que tiene gran
:iceptación entre lo· e nsu.micl res.

Pumelos (Citrus maxima syn.
C. grandis)

No se describen en este libro porque son más
típicos de zonas tropicales. No obstante son de
gran importancia en estas zonas y es el parental
del pomelo, éste último de aspecto parecido. El
pumelo es más grande, menos ácid y menos
amargo que el pomelo y por lo tanto más apto
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Tabla15.6 Los pomelos.

1\JJh'ctus lwuí11ico.r, E.rixt·11cit1s c/imátirn.r,
fisiolósico.r y-wwt¡}micos gcogrtífict1.r, de sudo y agua Aspectos cu/r11rales

Nombre conin
Pumclo.

Nomine battfoico
Ci:rux x pt1mdiJL

Nombre botánico de especies
relacionadas y de utilidad
VcrTo.Ul.115.1.

/'oru .\' ltpo dr pfnnur
Árbol rande y vigoroso con
tendencia a ensancharse.

Se.r1111lirlml
Normalmente hermafrodita.

NeceJíc/mks d,•
um¡wratura
Cli11l:ls tropic:ik:.s
y :.ubtropic:ilcs c;ílidos.

Tolcm11cia 11 hr!adns
aj1.

N,·ct·Jidadrs lddriazs
Aportes mlern:rdos.

Multiplicación
VcrT:ib!n 15,-4.

/'atrom:s
VcrTabla 15.3.

Marco de plantación
Los pomelos son árboles vigorosos y normalmente e
plantan con marcos reales de entre 4 y 7 m.

Pmla yfomwdrfn
Tolerancia al encharcamiento Se puede limitur b al1ur.i m.:diunti: lu po<lu.
Pobre- producciones b:ij:is
en ll'rrenos pesados Aclareo
y cm:h:ircudos. No t•.s ho.bi1unl.

Tolerancia a la sequía
Pnllni::.aci6n Mcdi::i.
r\u1opoli11iZJti6n y r,olini1.::1-
ci6n i.."TUZ!lrlll. El fruto puede Tofacmrirl t1 lt1 hwm•,/wJ
ltm·r :.c.·mi11:i~ o i.cr toto.lmc11- De media :i bucn:i.
le upirc.nn.

Lnbon•o
Normalmente se pone cubierta ,·e.:;ct:il en las c-a\les.

Entrada en producción
Tres O CUl!UO :1iios.

Tolerancia al viento Ptena producción
)'t111t1J'jlomfts ~kdi:i-d árbol nom1,1\in;:mc VcrTabl:i 15.4.
Fom1::d:i~ en mcimM. licnc un:i cs1mc1ura muy

pesada. Rendimientos esperados
/)c,arm/fo ddfmto 3-i año:,; $.10ths
Curva enS. Características edificas N-12 aílm: 30-60 t ha-1

Es mis f:kil de cultivar
Desborre en 1em·nos lluno$. Vida productiva
VerTtihb 15A. Vi:rToblJ 15.-l.

Necesidades de suelo
flumci611 Ver Tubl:i 15.4. Métodos dr n•colaclón
Ver Tahl:! 15..t. Ver li1bl11 l SA.

Eugencias en nutrientes
Maduración erTblu 1$.4. Almacenamiento
Dt·sdc fin JI de verano hasta Ver Tabla 15.4.

parJ su consumo en fresco. La principal zona
productora es el sude. te ~1si~tico.

Mandarinas y cítricos
relacionados

! lay dos divisiones principales en el grupo
de-las mandarinas:- las mandarinas comunes y
las satsumas. Los hibridos naturJlcs fonnan otro
gmpo. por ejemplo Temple y los h,bridos anifi-

Principales plagas y enfermedades
Ver Tnbl:i 15.4,

ciales otro como los tangclos Scminole y
Robinson.

La mandarina común procede muy probable­
mente del Noreste de la India. Sin embargo. to­
cias las fonnas que existen en la actunlidad pro­
ceden de una zona gcogr.ífica más amplia. La
111::indarina tiene una relación muy estrecha con
Chinn y Japón y es probable que la mandarina
s:11suma proceda de Japón. Tanto las mundarinas
como lus su1sumas llegaron tarde n Europ:1 y
América. Sin embargo. sobre todo las mandarinas
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,\Jpeclns botdni<'os,
fislnltígiros y ,uwr6111iros

Numbrr comú11
MtmdJrinn. Ckmcntina. s.:iL'iUlll.:t. lnngclo.

Ncm1bre JJ11tll11irtJ
Citnu muhiu (satsuma), Citrns rrticulara
(m::rndarin:i).

Nombt7 lmuJuiro de l'Spi.-ric-s rrlaríomu!as
Ver t:ibl:I del n.:tranju dukc y no ohidar lo
híbridos nnturJles C. rrttrufata x C. smwsi.s­
Tcmplc, C. rrtirnlma x C. 111ru-i11111 - Tungdo.

PiJrtt' y tipo de planta
,\rbol de hoja perenne, pequeño de hus1:i JO m
de alto, pero rmrm:1lmcnto: cnl.re 2 y m.
AlgunJ.S vece,; tiene r.unJ\ con espinas. Hay
:ilgun:15 ,·ariucionc'i e11 b~ cmlumbre..'i y en
b :ip:uienci:i, por cjcmrlo, la~ m:indarin:i.,; son
m!is verticales que In, S.'.ll~umas.

Sauafidml
Normalmente h~•nn.:ifmdi1::i.

Po/111i:.ttció11
T;mto :i.u1opolini1...ación como polinización
cruZ!ld:i. Se pueden íorm:ir írnto., .ipÍri.'UOS
después <lcl crecimiento de un 6vulo dfb1I y
abortado, o 1.r.1.s: una poliniwdón follidu porque
el pokn cm incomp.11iblc. En alunas varieda­
de. l:t planta macho es cMénl. )'l'II eso~ cu ...os
hay que fomc111::ir la poliniz.Jcióu cru1.adJ.
Algun::is son de por si apirenas.

Yemasflorales
Ver Tabl!l 15.4.

Desarrollo del fnlfo
Cun•a en S. La.,; rn:rndurinas son mis pequeñas
que las satsumas y se le ... t¡uiru pt."Or l::i piel.

Drslmrrc:
Dos períodos ch: crccimienlo por :iiio.

Flomci611
Mayorimrinmcntc en prinmvcrn.

Exigencias lunáticas,
gro.r.:rrlfiras. de- sur/o
ya_r:ua

Necesidades de tempe­
rmuru
Respuesta intermedia
entre el limonero v
el naranjo dulce a las
tc.mpcr.11ur.i.s früs dr:I
,·erano. Ul cu!idad v
el contc11id\l en 32.íÍr:ir
aumenta en los eranos
dlidn.s:.

Tulenmc:a a he!nd,u
Son m:U 1ulcrJ11!es :i b.s
hcl:::id::,.s que el lim,1ncr0
o el o:trunjo dulcc. El
grupo de b..t
mandarinas satsumuse
más tolerante a Las
hebd::.i~ que el grupo de
las mandarinas tangelo.

Ncrnídarh•s h!dr'Ítm
\\-rTlbiJ 15.-l.

Toft-nmc-it1 e:/ r1:rl:arrr1-
mento
Pobrc.

Tofam:da" la uq:J!n
Vt·r Tllbln 15 . ..:.

Tolenmria a la
fwmrdad
VerTubb 15.4.

Táfrmrtda al vento
VaTJbla ISA.

CamrtrrfJ1im.s
r:/áfirm
VcrT:ibb 15.-l.

Necesidades de suelo
VrrT:ib!J IS.-+.

E.rigrncms

1\Jp1·c1os cul:urc: fc-. r

Mulr,plicari011
\'i:rT.:ibb 15.4.

Patrones
\'erT::1bLi 15.1.

Maro de plantación
\'·.uhblc, d::-pcnditndo d.: l.1 ,::irie..•1..bd. d.:I
patrón y del chm:i. Si romp.tnnl<h c-on olr,h
cítricos . muchos mandarinos fnnmn :lrbo•
les pequeños. Los maros de plantación rea­
les de 5 m están disminuyéndose a 2m,
d.tndo p::i.ro ::i m;in..· ri"<"!.1.11.~ubrcs y di,mi­
nuciom·, en la separación entre lineas.

l'odn _\ fomwrió11
\'a T:ibl:i 15.4.

tlrfon·o
Puede rn« esatio, si se quiere evitar los
frutO!> den1:hi:nlo qu.eño,. )/U b bt-c rí.1.

Laboreo
Ver TM!3 154

l:):!rd1l,1 (11 prmluc-ri(m
Rendimientos bajos al JH"Í:'lc1pio d.! t.·t,sr
Ji\o.

l'lnw pmdw:·t'itífl
Los rendimientos son casi miimos al pasar
I2 anos.

Rendimientos esperados
3-4años: 25-5thr'8-I2anos: 7.5-151hu

\ída ('n>duetntl
20:ii11h..

Miux!os de rrco!ea·iti,,
\'i:rTlbl.115.-1.

Afm,;.(~·1!111/!;c'frtQ
e TA!j 15.4. Normalmente e enseran
¡x-or que IJ:i n.:ir.mj.h dulce,.

Pri,1ripr.!e.1 rluxm y cnft'n11e.JiJ,/t'!.1
\'uTlbb 15A

Maduración en 11111r1n1ta

Mayori1:uiamcn1c en invicmo. se puede ul.1J"1~lr \h T.ibl.i 15.4.
plantando distintos tipos.

se cullivan mucho en l::is zonas subtropicalcs. La
::i.mplia gama de varicd~1dcs de m:rnd:1rin:1 y sus
híbridos pcnni1cn elegir lo. que mejor se adapt1 a

l::i.s condiciones tlim.1ticas. Altunas vari1..:dadc-s
de m::tnd:irinas son particularmente tolerantes al
frío y son ,ap:i ·es de desarrollar resistencia al frío.
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En algunas mandarinas, lo que atrae a los
consumidores es la facilidad de separar la piel,
lo que permite pelarlas fácilmente. Dependien­
do de la variedad, el fruto puede ser pequeño
con gajos pequeños. También puede no tener
semillas.

La primera hibridación artificial entre un
pumelo y una mandarina se llevó a cabo en 1897
por Webbcr y Swinglc. Se dio el nombre «Tan­
gelo para describir a los híbridos entre estos
dos parentales. Los híbridos tienen característi­
cas diferentes u las de los parentales, pero ahora
se suele atribuir el nombre de tangelo a aque­
llos que se parecen más a las mandarinas. Los
tangelos son de colores fuertes, aromáticos, ca­
racterísticos y muy sabrosos.

China es el mayor productor de mandarinas,
siendo España y Japón los siguientes en impor­
tancia. La producción mundial actualmente ron­
da los 17 millones de toneladas.

Puntos clave
Tipos de mandarinas

LAS MANDARINAS COMUNES. Éstas general­
mentc reciben el nombre botánico de C. reticu­
lata, aunque algunas de las que se incluyen en
este grupo son más bien híbridos. Si las compa­
ramos con las satsumas, las mandarinas comu­
nes son más pequeñas y tienen la piel más pega­
da. La Clementina es la mandarina m:ís plantada.
tiene buen sabor. pocos semillas y buenos ren­
dimientos, aunque el tamaño puede ser un pro­
blema. Se da bien en las zonas mediterráneas.

Hay selecciones de clementinas con distintos
tipos de frutos y distintas fechas de maduración.
Darcy, de menor importancia, se adapta bien a
condiciones de calor y humedad.

SATSUMAS. La zona donde más se han desarro­
llado las satsumas es Japón, donde son el cítri­
co más cultivado. Es el cítrico más resistente al
frío y se da bien en las zonas subtropicale.s más
frescas. Hay muchas selecciones de satsumas
que se han obtenido para mejorar la calidad y
alargar el período de recolección- en las más
tempranas.

HÍBRIDOS DE MANDARINA. Temple y Murcott
son híbridos naturales de clementina y naranja
dulce (a este cruce se le ha dado el nombre de
Tangor). Maduran después de mediados de in­
viemo, y se han hecho selecciones con Temple
y Murcott para mejorar las características de
cultivo. Se cultivan en Florida y en Sudáfrica.

Los tangelos son híbridos artificiales de C.
reticulata y C. maxima y muchas variedades
como Orlando y Minncola son muy comunes y
aceptadas en Norteamérica.

Robinson es un cruce entre Tange lo y Cle•
mentina. Son frutos muy parecidos a la manda­
rina común, con una calidad excelente y la m­
yoría maduran a principios de invierno.

Muchos de éstos y otros híbridos de manda­
rina exigen polinización cruzada y los agricul­
lores tienen que preguntar en la zona cuáles son
los polinizadores más adecuados.
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16
El kiwi

Michael Morley-Bunker y Peter Lyford

Ac:tiuidia deliciosa, el kiwi, al que se llama­
ba antes grosella espinoso chino, proviene del
Valle de Yangtsc en China. El género Actinidia
es originario del e.sic asi:ítico. Se han registrado
unas 36 especies, muchas de las cuales se han
destinado a la alimcnwción- por ejemplo
A. arguta, de fruto mis pequeño y sin los pelos
de A. deliciosa. Los elatos encontrados en Chi­
na sobre A. arguta, dicen que ya se consumía
como fruto en el 770 d.C.A. chinensis está muy
extendido en China y es laque más se cultiva de
fonna silvestre y es mris habitual procesarlo que
consumirlo fresco.

Robert Forune, en I847 cogió algunos ejem­
piares de A. deliciosa de China y se los llevó al
Reino Unido. En 1906 se introdujeron en Nue­
va Zelanda semillas obtenidas en China. Estas
plantas de semillero cultivadas por Alexander
Allison de Wanganui empezaron a fructificar en
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 eligió
una a !u que llamó «Wright"s Giano,. fata va­
riedad se renombr rnmo «Huyward·,> y se ha

269
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,\:Jprctos lmuí11ic0.t,
fiJfofó,J¡irM y lll ltltÓmkos

Nombre rcomin
Kiwi, grosellero espinoso
t:hinu. Yung-Too (Chin!I.).

Nomlm.· bm(mico
t\(1111it/ia de/irfma.

t•:umfm.-. btm!Jiico ,Ir
t•jpt-cies r?'!tu:immdas
i\rtinitlw t1'1f11Ul
1\czi11/t!la ko/r,milu,
Acti11/diu chiizr,uu.

Porr,· y tipo de planta
E11ri!d :1der:1 péndul[I de hoju
caduc::i. De.· h:1s1:i 9 m de
alto si se ponen estructuras
de soporte Hojas cordadas
gr:.:mdcs. d~ lm!>t:i 20 cm.

Sr.rnulidarl
Oioica (pie.., mn~culinos
y femeninos separados),

l'uli11i:.aci611
Polini1.;ic16n l'nturn6fil'1.
Se n.·comiend:.i pom·r hasta
k colmenas por hectárea,
cu:mdo el 15 de los pie..oi;
femeninos ,·mín cmpoan­
do a florecer. Los pies mas­
culinos e dispersan por
l<xl:a Ju plunlnción l'll Uf\:15
proporriom:;, de entre I :3
y 1:8.

lt'uw.t flom/n
Las flores se fornHln en los
primeros seis nudos del crL"•
cimiento de L"SC ciclo, a
p:irtir de yemas laterales de
las varas del :.iiio an1crior. Lns
condiciones del cicluuntcritir
fluyen sobre la capacidad

<le fonn:idón de nu..:va.,;
flores de la planta es decir
si J.1'l hujn5 )' la,; :l..~ilu,; c...,1.í11
muy a la :,ombm. cfüminu)'C
!Jflor:u:iún.

E.:rige11ciru climtiticas,
geográficas, de suelo y agua

Necesidades de t mprrawm
ecesita un período de creci­

miento de 8-9 meses sin
hel!'!dus. La. nccé5idmks de
frío (C,00.. 1.100 horns por
dcb:ijo de 7"C) ~on impres­
cindibles para el des:irrullo <le
las norcs y un buen desborn:.

Tolatmcfr1 a hdmla.s
OJ.i\os :i -2"'C sobre el cr-cci­
micn10 de prirn;wcr:t. D-;iiios
snbl'\! las partes lignificad.as
a -S"C, a mitnd <le invicmo,
pcm m:l,~ íácilmcnlc dJñad:i_,;:
en ntoilo o en primavera Las
phm!:H jóvenes pu1..-<lcn mo­
rir por las heladas invernales.

Necesidades htdricar
Se han registrado tasas de
transpiración de las hojas
muy :ihus. Las 111:ccsid:idc.s
medias de riego son de
5 Lm·"-

Tolerancia al
encharcamiento
No lolcr.m l:1 usfixia
rJdicuh,r. Si el dn:mjc
es hueno toleran las lluvias
iuknsas.

Tolerancia a la sequía
Tolerancia blja. Es probable
que c-1 n:ndimi..:nw disminuya.

ºfofrra11cln (I la h1111uy/ml
Duen:i.

10/urmriu al 1•fento
Pobre. Es iruprc~cindiblc
poner bucnas pmti:ccionc.>
,·n los cmpluzamil·ntos con
fuertes vientos; los bru1e..,¡
jóvenes M.' p:Hlcn )' rompen con
el viento, se pueden quedar
marcas en el fruto,

spectos culturales

Mfuluplicacidn
Se pucckn scmbr.irplanta_, de scmillcrn par:1 h::iccrpÚ.l!i:
111~5 1ardc p:u:1 injcrtur. Se siembra la semilla a mit d­
fina!cs de primnverJ. T:imbién se pueden utiliz:ir
c.~t:iquill:1s con hoj:is o de r.ií7.. Se pueden h:icer injet•
tos en T, lateral, de cabc1::t (ver punlos cl:i,·c).

Pmro11t•s
Las plantas de semillero Dmnn se han utilizado
hubi1uulmcnlc como p:itroncs. Tarnbitn SI! h:zn
probado otras variedades y plantas de semillero.
En Nueva Zelanda hay ahora tfüponibk un nuevo
p:i1rón clun:11.

Marro de• plamr1dó11
Variable en función d,: l:i ,:,ricd:id. patrón, espalde­
rJ o pérgola. Los maros de plnnt:idón tr:uliciona•
les eran cll.'l 5 111 cn1n.- li1wa~ )' 5.S-8 m entre plantas.
Hay una tendencia general a reducir el man:o
de phlnt:ici{111 lrnsta 3 m, para aumentar los
n•ntlimienlns.

Poda yJumwcit'm
Fonn:idos en C!i-p:ilúc1.r. con 1x1slcs en To en ¡>érgo-
1:i. Se dej:in siempn.: unos br-JZOS sujetos :i 1.8-2 m
de al1urJ. Los br:izos fnictfferos 1cmp<>rJlcs se
n:nucvnn cada 2-4años, pero se pueden dejar mis tiem­
po en algunos sistemas en pfrgola. Los brotes laterales
frucl/fcros en los brnw'l tcmpor:ile.<, se podan en ,·erJ­
no, para controlar el ,•igor de las hojas y evitar quc h:t­
gun sombrn (\'cr los dc1alles en el C;ip(tulo 5).

Arffln·o
Se puede necesitar si se quiere obtener frutos de buen
tnm!uio, p:m1 reducir lu tendencia a la heccrfa )' para
evitar los frutos pcquciios :111l1nn:1lc..~. qut.1 lucgosc ron­
vierten en frutos deformados. I l:ty estudios <¡uc dtC('fl
qui: el mejor momento p:ir.r. huccr el uclarco es inrne­
dint!lmcnlc después de l:1 caída de los pélalos.

U,twn·o
Se usun herbicidns en l,b líneas y cuhicrt,l ,·cgl'lll
en las r:ullcs. Algunas veces, en vez de usar herbicidas
.!.C usan .!.t:gadorJs de brazos articulad s.

Entrada en /Jr'Olf11cció11
L:.1 \'Uricdad 1-lnywnr<l enlt..: 2y4años después del
cslublccimicn10 de: lu pl:1111:,ción, lo.~ lipos chincnsis
1-2 años.

/JeJarro/Jo dl'IJ111t11
En conjunto, el ldwi tiene un
L·rc,:imicnlo en S.
Adicion.r.lnm,ti: alguno:,. bro­
fes cotos ' • dcs.:mollun
poco, y alguna vez se hu vis-
10 nlt;íin fruto con una curva
de crc1,.·imic:1to en tripk S.

Características edificas
En zonas frescas son prefeni­
blcs las phm1::iciunc.~ en
pendientes suaves, con buena
aireación y prn1cgidl.'i del
vi.-nlo.

Rrmf1111Í1"11tos esperados
3 años: .i t h:1·1

5 .Jílos: 12 t h:i-1
8 .Jños: 25 t h:1·1 (comi111ín)

P!t-na producción
Lu vnriedud 1-laywurd en 7-9 años, antes si se plantan
más densos, los tipo chintnsis en .1.5 uiios.



Tabla 16.1 (Continuación).

Aspectos botánicos,
fisiológicos y mwrómicos

Desborn•
En primavera, un poco antes
que los manzanos y las vides.
Ll.s yemn.s cmpiez:rn :.i
hincharse 10 dí!l.!. :1111cs
del dcsbom!'.

Floraci<J11
Al fin:il di.: la primavcr.1.

Maduración
Desde 0101io h:tslil mil.id de
invierno. Una vez rccokcl:.i•
do el fruto, madura bien si
hay mis de uu 6,:!<;í, de st''ili­
dos solubles. El fruto .-.e con­
serva mejor si se rccokctn
con un contenido en ,lilido'i
solubles entre un 7 y un 9,
,\dern1--. l::imbién alcanza la
m:idura gust:Hiv.1 y tn.·uc
mu)' buen sabor.

Elkiwi

ETigcncitu climárictlS,
geográficas, de suelo y agua

Necesidades en suelo
Prefieren los suelos profundos
y bien drenados. Es deseable
que tenga una buena capacidad
de n:lenci6n de :igu:i p:ir:i que
se Uts:irrolkn en vcrnno los
bruics y los fru!os.

E.ri;;t•ncias élt rwtríem,·s
Nom1:i.hnen1e se fcníliz.:t muy
abund:imemc.nte. Se. inic.ntn
fomcn!Jr el vigor de 1:1 cnn:du­
dera y que se cubru todo de.
,cgctJei6n r.ípidJmcn!.e.
AhorJ es muy h.:ibitual h:u:cr
Jn:l.lisi.s foli:ircs. l..:is dosi5 m:is
normales son 170-220Ig hu
de N, 30-60 kg h-:i-1 de P.
200-300 kg h:1·1 de K. Dhtri•
buir de fonn:a homo¡;énc.a
:iln:dedor de !:a pl.:in1:;1. Aplit':i.r
en primavera, pero añadir
un tercio de N J principios de
\'tr:mo. El pl-1 óp111no es 6,

271

Asp ctos culturales

Vida ¡no,luc.rim
Pmb:ibkmcmc 30-50 :iilos.

Métodos de recolección
Valorar el nivel de sólidos solubles (por eneim.a
dc. 6.2 '1) pura establecer el grado de madurez.
Recolección manual.

Almacenamiento
La variedad Huyward tiene muy probablemente la vida
rn:is l:1r¡p en nlrn:ittn }' en los pun.t di:: ,cn1:1 dt ltxlos
los frutos que e comercializan Los frutos se conser­
van aproximadamente 9 meses con una humedad rela­
tiva entre 0 y 90. Muyensible al etilena. No a!mu­
ccn:ir con frutO.'í que lilxren rukno, por e;cmplu m:m­
zanas. Los frutos que mejor se servan sin perder
calidad, son los que tienen un contenido en sólidos
solubles entre 1111 7 y un9.

Principales plagas enfermedades
La oruga del arrollador, La cochinilla diaspidid±, los trips,
el chinche, el oroj de las raíces, botritis,
Pedomonas viridflava, La potlredumh1't! bll.'lc-rí.rn.1
de las flores, S!erotinia, podredumbre de u tiz
por l'hymph1horn.

convertido en la variedad mñs importante a es­
enia comercial en el mundo.

Puntos clave

Variedades de kiwi
Las variedades que se utilizan actualmc111e

proceden de plantas de semillero. y sus nom­
bres se estandarizaron en Nueva Zelanda en
1958. 1-luywJrd se ha convenido en la variedad
comercializada más importante y se cu.l1iva prin­
cipalmenlc en llalia, Nueva Zelunda. Chile, Es­
indos Unidos, Francia y Japón. Hay variedncles
más antiguas de A. deliciosa como Abbott.
Allison y Monly que se cullivan a pequclia cs­
cu!J.

Desde 1980 se han hecho muchos avances
en la mejora de varicdudcs y se han obtenido
nuevas variedades que hnn sido ensayadas por
invcs1igadorcs y agricultores en numerosos paí­
ses. Las variedades del 1ipo «lfoyward» de ma­
duración temprana y sin pelos, se están culri­
v;rndo en la actualidad y se cst;J ensayando sobre

un patrón precoz. Muchas de estas voric.d-=idc.s
se cultiv:in sólo a pequeña escala. En la actuali­
dad, Nueva Zelanda está exportando a escala
·comcrciul volúmenes grandes de la variedad
<,Tomu:u, que madurn un mes antes que
Hayward. El fruto es de aspecto similar al
Hayward pero tiene unJ vida más con:i c.n al­
macen::imicnto.

Se cst:ín produ iendo volúmenes pequeños
de vnriccladcs dcAcrinidia tlrguw en varios paí­
ses. Se trata de un kiwi de fruto pequeño. de
piel verde, del que se puede comer iodo y licnc
una vida muy corta en los pumos de venta. como
las uvas y ..ilgunos frutos en baya.

Los kiwis 1ipo Actínirlia cl1inc:11sis han siclo
sclec-cionados y mejorados en la mayoría de los
p~íses produc1ores de kiwis. 'ucva Zelanda
lidcr.i el desarrollo comercial de las vsricdadcs
de chi,wnsis. con el lanzamiL!nto en 1999 tic la
nueva variedad de pulpa dorada-amarillenta en
los mercados rnund.ialcs. Esta \'uriccbd 1c 11:ima
ahorn Hon 16A y cs1á pa1en1nda. El frulO es dul­
ce. se cosecha c-on 12(1 Brix y cu:.rndo m:idura
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Figura 16.I El kiwi.

Producción do frutas de climas templados y subtropicales

La yema no es muy

.4«I 1,%
hoja del ciclo anterior

Figura 16.2 Desborre de la yema.

tiene 18-20º Brix, El árbol tipo enredadera es
más subtropical que el Hayward; el desborre y

la floración se producen 4-5 semanas untes. El
tipo enredadera sigue creciendo sin problemas
en otoño, a diferencia de la mayoría de tipo de­
liciosa que detienen su crecimiento al final del
verano. Se espera que esta variedad y otras del
tipo chinensis produzcan grandes volúmenes de
fruta para comercializarlos durante los prime­
ros años del siglo XX l.

Los mejoradores todavía no han desarrolla­
do un kiwi monoico o hermafrodita que produz­
ca frutos aptos para su comercialización. Se han
hecho intentos, todavía sin éxito, de conseguir
resistencia a la podredumbre de la raíz y plantas
menos vigorosas, para no tener que podar tanto
en verano.

Multiplicación y establecimiento
de la plantación

El kiwi se multiplica por estaquillas y por
injerto de púo. Con las estaquillas se obtienen
plantas pequeñas con un sistema radicular mis
fibroso. Estas estaquillas pueden ser de madera
suave, de madera semi-dura o estaquillas de raíz.
Las estaquillas de madera suave deben hacerse
entre mitad de verano y principio de otoño. Hay
que quitar los :ípices más blandos del brote de 4
cm de diámetro, situados después de la hoja. En
estaquillas de 15-20 cm de largo, se dejan 1'1s
dos hojas del extremo y se cortan a la mitad para
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Figura 16.3 Las flores del kiwi, a la izquierda la femenina y a la derecha la masculina. Aunque la femenina tiene
estilos por arriba (b!bosa) y filamentos/anteras por debajo, no es posible la autofertilización.

disminuir la pérdida de humedad. Estas estaqui­
llas se cortan justo por debajo de una yema y se
tratan con una hormona de enraizamiento antes
de plantarlas en un ncbuliz.ador con calor laten­
le a 20-25ºC. Las raíces empiezan a formarse 3
ó4 semanas después y hay que trasladar las plan­
tas a una zona protegida para que sigan su desa­
rrollo; y a la siguiente primavera ya se pueden
trasplantar al vivero.,

Las estaquillas de madera semi-dura también
se pueden coger entre mitad de verano y princi­
pio de otoño. Tiene que ser de 15-25 cm de lar­
go y hay que quitar todas las hojas excepto la
del extremo, que se corta a la mitad. Estas esta­
quillas se tratan con hormonas de enraizamien­
to y se ponen en un nebulizador. No necesitan
calor latente.

Las estaquillas de raíz se hacen de raíces cla­
sificadas por tamaños, desde 10 a 30 mm de dii­
metro, que se cenan en trozos de 5 a I O cm de
largo y se colocan horizontnlmente en bandejas
con un sustrato con drenaje libre. El mejor mo­
mento para regenerar brotes a partir de trozos
de raíz es en invierno-primavera. Una. vez que
se forman los brotes. se separnn del viejo trozo
de raíz, que se tira. Entonces se ponen los bro­
tes en un nebulizador con calor latente a
21-25'C. para que produzcan nuevas raíces.

La extracción ele semillas se suele llevar u
cabo qui tundo la pulpa del fruto con la semilla y

licuando todo. Si no se pone la licuadora dema­
siado deprisa y no se deja demasiado tiempo. la
semilla debería salir intacta. Se quita la pulpa
con un colador y se deja la semilla a secar. Hay
que guardar la semilla extraída en una bolsa de
polietilcno sellada. a una temperatura de 4-5C
durante 2-3 semanas (estratificación) antes de
sembrarla, y después. durante la germinación.
se varía la temperJturJ entre IO'C y -2ºC. Se
puede poner la semilla a remojo en una solu­
ción de ácido giberélico (hasta 5.000 ppm du­
rante 20h). Esto favorece la germinación y pue­
de sustituir a la estratificación y al tratamiento
de variación de temperatura.

Les jóvenes plantones de semillero se tras­
plantan a bandejas de semillero o tubos en cuan lo
son lo suficientemente grandes. Entonces se
colocan en un invernadero o un cobertizo a la
sombra refrigerado (sin cal r de fondo) antes
de ponerlos al aire libre. El trasplante a sucio se
suele dejar par.i primavera. Nonnalmcnte se deja
crecer las plantas durante un año antes de tras­
plantarlas al terreno o de hacer el injcno. Mu­
chos fruticultores dejan crecer sus plantones de
1 año de edad durante un año más, para intentar
poner la planta lo más alto posible en la espal­
dera y así poder injenar la púa en la parte supe­
rior de la planta.

El injerto se suele llevar a cabo entre final
del invierno y primavera, que es el momento m:is
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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 púas se deben coger
de un pie produc.tivo y con buenas característi­
cas. Hay que guardar las plantas injertadas en
un lugar fresco (por ej .. en musgo o serrín hú­
medo) o en una bolsa de polietileno sellada pues­
ta en una nevera a unos 4-5C,

Polinización y cuajado
Hay dos razones importantes por las que hay

que prestar atención a la polinización. En pri­
mer lugar, las variedades de kiwi cultivadas ac­
tualmente son dioicas y el polen tiene que pasar
de una planta masculina a una femenina. En se­
gundo lugar, el tamaño del fruto depende del
número de semillas, que a su vez depende de
que el polen llegue bien a la planta femenina.
Un fruto de buen tamaño de la variedad Hayward
tiene alrededor de 1.150 semillas, para las cua­
les seha necesitado que se depositaran entre
2.000 y 3.000 granos de polen viable sobre la
superficie ·stigmática. Si la viabilidad del po­
len es baja, se necesitará aún más polen.

La polinización anemófila no es efectiva en
el kiwi y la mayoría de las investigaciones coin­
ciden en decir que sólo los insectos consiguen
realizar de forma clicaz esta polinización. Las
abejas son los insectos que m:ís se usan de for­
ma comercial, aunque se sabe que se est:.ín lle­
vando a cabo ensayos utilizando abejorros. Las
abejasde una colmena con varias generaciones
de larvas, encuentran muy atrayente el polen de
las flores del kiwi. Como en casi todos los otros
cultivos, si existen otras fuentes de néctar y po­
len. como por ejemplo los cítricos y el trébol.
los niveles de polinización en el kiwi se redu­
cen.

Hay que distribuir bien los pies masculinos
por toda la plantación (ver Capítulo 5, Fig. 5.34).
En la mayoría de las plantaciones moderas la
relación es 1 :5 6 1 :6 de pies masculinos a feme­
ninos.

La llor femenina es receptiva al polen du­
rante 7-9 días después de su apertura. Una ílor
masculina por sí sola produce polen viable du­
rante dos-tres díus después de su apertura. En
climas cálidos. el 80-90del polen es liberado
el día que se abre la llor. No obstante, la mayo­
ría de las variedades masculinas que se cultivan
de forma comercial 1icnen llores abriéndose
durante 2-3 semanas seguidas. El clon masculi­
no Matua, de floración temprana, hasta ahora

muy utilizado, está siendo reemplazado por otros
pies masculinos mejorados. Los pies masculi­
nos más utilizados en la actualidad son las se­
ries M (M.51, M.52 y M.56) y Chieftain, todas
ellas seleccionadas por fruticultores y cientifi­
cos en Nueva Zelanda. Los fruticultorcs tienen
que probar varios tipos de pies masculinos cuan­
do establecen una nueva plantación, para deter­
minar que variedad se superpone mejor con la
Hayward en la floración.

La variedad Tomua, que ílorccc muy pronto
y las variedades de A. chinensis tienen sus pro­
pios pies masculinos que también íloreccn muy
pronto.

Hay una serie de técnicas para distribuir el
polen manualmente o mediante máquinas, para
asegurarse de que se produce la polinización.
Estas técnicas son muy caras si lo compara­
mos con la utilizaciún de abejas combinadas
con pies masculinos bien situados en la plan-
1aci6n. Hay gen1c que dice que si se combina
el aporte extra de polen con la utilización de
las abejas, se aumenta el tamaño del fruto. aun­
que no está completamente comprobudo. Se ha
visto que puede ser interesante pulverizar una
suspensión de polen. los años en los que el
ambiente está muy seco en el momento de la
polinización.

Factores que influyen en la floración
y en el rendimiento del cultivo

El rendimiento del cultivo es el resultado de
toda una serie de procesos, especialmente de
aquellos que iníluyen en el desborre y en el nú­
mero de llores. EIkiwi sólo se puede cultivaren
zonas en las que no hay heladas a principio de
la primavera ni a principio del otoño. La induc­
ción floral se produce entre mitad y final de ve­
rano y es favorecida por unos altos niveles de
insolución, el buen estado sanitario de la planta
y un:t buena nu1rici6n. El desarrollo de la llar
dentro de la yema se produce al final del pero­
do de letargo y al principio del período de
desborre.

Si durante el invierno no se satisfacen las
necesidades en horas frío de la plan la, se rclm u
el desborre y hay menos llores por brote. Aun­
que la mayoría de los kiwis se han cultivado en
zonas con solo 500 unidades de frío Riclurdson
(= número de horas con temperatura por debajo
de ?ºC), la mayoría de los observadores pien­
san que el kiwi necesita unas 700-800 unidades
de frío Richardson para que el desborre y el nú-
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mero de nares sean adecuados. Si se producen
fuertes variaciones de temperatura durante el
desborre, también puede disminuir el número
de nares. Es muy habitual en zonas de cultivo
de kiwis, por lodo el mundo. pulverizar produc­
tos para estimular el desborre. como la cianami­
da de hidrógeno, para asegurar el desborre Iras
un invierno suave.

Algunos factores climáticos como los vicn­
tos fuertes. las condiciones de sequedad y un
clima demasiado húmedo durante la floración,
pueden hacer disminuir seriamente el rendimicn-
10 del cultivo. La herramienta principal del
fruticultor para asegurarse que llega suficiente
luz dentro de la planta para maximizar el volu­
men actual de cosecha y preparar la ílornción
del siguiente ciclo, es hacer una correcta poda
(ver Capítulo 5).

Recolección y almacenamiento
El kiwi se rnseeha a mano. El fruto debe

desprenderse por la base, dejando el pedúnculo
en la planta. A pesar de que el fruto es relativa­
mente duro. hay que manejarlo con cuidado. Si
un fruto se golpea. puede empezar a madurar
rápidamente.

Normalmente se recogen los frutos en bol­
sas y después se vacían en cubos, parecidos a
los que se utilizan pura las manzanas con una
capacidad de 15-18 bushcls. Pueden recolcc­
tarse todos de una vez. pero ulgunos fruticul­
tores lo hacen en dos veces, dejando hasta el
último momcn10 los frutos más pequeños, para
ver si crecen algo m:ís. Nonnnlmcntc se cl::J.si­
fican los frutos en función de su peso y se ins­
peccionan cuidadosamente. Cualquier fruto que
tenga un golpe una forma no deseada pierde
categoría, teniendo en cuenta los estándares
e tablecidos por las empresas o industrias.

Los frutos se embalan en distintos tipos ele
envases. El más habitual es un envase de I0ke
y bandejas de 3 6 4 kg. con una sola capa de
frutos.

Pura que el kiwi se conserve satisfactoria­
mente, hay que cumplir tres condiciones:

• Un rango de temperatura entre -0,5C y
+0.5°C.

• Una humedad relativa del 95%.
• Ausencia de etileno.

También se conservan bien si se almacenan
en atmósfera controlada con un 5deCO, y un
2de 0,. -

Control de plagas y enfermedades
Los frutos de alta calidad y de exportación

tienen que estar libres de plagas y enfermeda­
des, ser de buen tamaño y buen aspecto. Los
programas de pulverización se han diseñado te­
niendo en cuenta tanto el control a realizar. corno
la limitación de la cantidad de residuos quími­
cos producidos. Actualmente, se está intentan­
do minimizar el uso de productos siempre que
se controlen las plagas y patógenos. Los pulve­
rizadores tienen que ser cuidadosamente cali­
brados y los productos químicos aplic"dos en
las dosis adecuadas y en los momentos preci­
sos. A continuación se enumeran las plagas y
enfem1edades m:ís habituales y m:ís peligrosas.

Hay varias especies de arrolladores. Pueden
aparecer varias generaciones por año. La segun­
da generación normalmente aparece durante la
floración, pero como en ese momento las abe­
jas están en plena actividad, hay que retrasar la
aplicación del lrJlamien10 hasta que las abejas
se hayan ido de las zonas más cercanas. Es vital
hacer una aplicación inmediatamente después
de la floración para controlarlos. Normalmente
la oruga se abre camino entre dos superficies.
por ejemplo entre dos hojas o entre el fruto y la
hoja. La oruga puede dejar marcad el fruto. Lo
que hace que sea importante su control es por la
presencia de la plaga en sí misma y por las mar­
cas que deja en el frulo. más que porque se re­
duzca el crecimiento.

La cochinilla diaspidida es también un pro­
blema m:ís por la presencia de la plaga o por los
restos que quedan de ésta, que por sus efecto
sobre el crecimiento de la planta. Hay dos o tres
generaciones de c.·6ccidos por año. La primera
generación suele aparecer en primavera en la ve­
getación. Las siguientes generaciones van salien­
do a lo largo del resto del ciclo y se meten poco
a poco en el fruto. Es mejor con1rolarel tóccido
cuando está invernando o programar las pulve­
rizacione: para hacerlas cuando el insecto es
orugn. ya que es el estadio en el que es más sen­
sible a las aplicaciones de productos químicos.

Las enfermedades se pueden dar tanto en la
plantación como en el almacén de frutos. Du­
rante el ciclo de cultivo la principal preocupa­
ción es la podredumbre de las flores por ata­
ques bacterianos de Pseudomonas iridiflava.
La yema o partes de la flor se ponen marrones y
abortan. EI fruto que se forma a partir de ílorcs
infectadas no se desarrolla bien y es pequeño.
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No se ha demostrado que las pulverizaciones con
bactericidas sean particularmente efectivas. Las
aplicaciones se hacen al principio del ciclo, an­
tes y después del desborre. Ahora se tienen in­
dicios que sugieren que la infección se produce
el verano y otoño anterior. A raíz de estas infor­
maciones, es necesario volver a programar el
momento de las aplicaciones. La incidencia de
esta cnfcnncdad es irregular, lo que hace que
todavía no sea fácil dc1enninar los mé1odos de
control.

Más adelante en el ciclo vegetativo, la scle­
rotinia (Sclerotinia sclerotionum) puede infec­
tar los frutos pequeños o hacer que se sequen
los brotes laterales que hayan sido anillados por
una infección. Las infecciones se pueden dis­
persar desde las inílorcscencias de flores podri­
das o desde los restos de plantación que se de­
jan en el sucio. Las condiciones de humedad y
calor favorecen esta enfermedad, que puede in­
fectar a las plantas desde octubre hasta febrero.

Los tratamientos de control de botritis también
se pueden utilizar para clerotinia.

Botritis (Botrytis cinerea) puede entrar en
el fruto por las infecciones de sclcrotinia en el
momento de la floración o por daños produci­
dos en el fruto durante la cosecha. La botritis
provoca pérdidas en el almacenamiento. Puede
permanecer latente en el fruto hasta que se pro­
ducen los cambios en éste, una vez que se alma­
cena y entonces es cuando se vuelve agresivo.
Los daños por botritis también se pueden mani­
festar en el momento de la recolección por teji­
dos marcados tras una infección. Las condicio­
nes húmedas favorecen la infección por botritís.
Una plantación muy densa en espaldera, tam­
bién favorece las infecciones, por lo que las
podas de limpieza ayudan a controlar la botritis.
El control químico in sye aplicaciones duran­
te la ílomción y tr.itamb·tos de prevención hasta
la recolección. sicmpr..:· ·r,nicndo cuidado de que
los residuos no excccba los límites establecidos.
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Frutos subtropicales

17.1 Tamarillos

Michael Morley-Bunker

El tamarillo. Sola1111111 beraceum, llamado
::rntiguamcnte Cyphommulra betaceae, provie­
ne de América del 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 más por curiosidad que por
otra cosa. Nueva Zelanda. en donde se cultiva
desde 1890, es uno de los pocos Jugares donde

hay unos canales comerciales establecidos. Ha
sido particularmente útil como fruto subtropi­
cal. ya que su época de recolección no coinci­
de con las de muchos otros frutos que se con­
sumen en fresco. Antiguamente se le llamaba
árbol tomate.

Muchas de las variedades rojas tienen mis
bien un sabor típico ácido y fuerte, pero que se

Figura 17.1 Flor y fruto del tamarillo: formados en la axila del brote del año.
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'fohl.t 17.1 T;1m:i.rillos.

AspcclOs bortin{cor. Exigenciru c:limtíticm,
faioló~icás y mwr6micos geogróficn.s, de sudo y aguo Aspectos c11lt11rali:s

Nombre comin
Tatn:iril!o, árbol lomate.

iVtmibr.-. bt,rá11ic:o
Solanum betaceum, sin.

1 Cyplwmmu/ra bewceu.

Nombre boufoito
de especies re/aciomula.s
El 1:1111:irillo es de lu fomili:.i
Solanaceae (tomate, patata,
etc.). 1..:i c:i~n::a e..<; un fruto
lllU)' pró:drno.

Pone> tipo dt• plama
1-\rbusto o pequ~íin :'írbol de
m:ukra bland:i qucbrnd.i1.n,
que crece hasta 3 •.i m
de altura y entre I y 3 111
de :rncho. Tiene hojn.s
grandes, ramas quebradizas
)' r.ifci::.supcríiriuks.

Sexualidad
l-lcm1:ifrodi1n.

Polinización
Se autopoliniza, pem t:un•
bién puede h.iber polini1.a­
ci6n lít.17.Jdti en10mMi!:1.

)'rmmflomft·s
Se- íarm:m rn cl crccimkn•
to de c..sc ciclo.
DrJurmlfo dd/nao
Curva en S.
Desborre
No hay de:.horn- d¡_,_ yernn.s
como tul. Mediante la poda
o en algunas condiciones
p:Hlicu!J.1\.'S de cada esta­
i::idn, se put·di:n inducir
prrío<los de cn·cimicn!u.

Floración
Lu po<l:i )' lu ~pocJ del ;nio
pue<kn iníluir sobre l:i
nornci611. Lu época princi­
pal es desde verano hasta
principiu de ntlliio.

Madumdán
L!! 111:idura l'ó!11l·n;ia1 se
alanza despues de
21-2.J ~111 :.L!l !l.S

\lt"bílorm:ión.

Necesii!mles de temperatura
Solo se puede cultivar en zonas
sin hd:.id:L~ invemalcs o muy
suaves. Creced en zonas con
unn integral térmica de 1.10OC,
pcm :iún mejor si es de l .500'C
ornñ.s.

Tolerancia a heladas
Daños graves en la planta
con heladas de -2"C.

Necesidades hídricas
Necesita bastante agua.

Tolerancia al encharcamiento
No 1uler.1 nudn bien el exceso de
humcdml en el sucio.

Tofenmcla a fa St'(fllfll
Sis-icmu rudicular supcrfici:il,
pl:ln!u con poca resistencia a l:1~
.sequías.

Tolerw1ria a la humedad
Media; la incidencia de las
cnfermedmles se incn:mcnta.

Tolerancia al viento
Muy pobre: débilmente
enraizado y unclo.do, hojt1S
grandes y r.i.mtl.!i quebrn
diz:is que se pueden romper.

CarartNísticas t•dájims
E.spcd:1lmc.n1c en ztmas- m:ir¡;i­
rmlcs, poner las parccl:is en
pcndicnie.s orientuda..q ul SCll,
bien aireadas y bien protegidas
del viento y del frío.

Necesidades en suelo
Necesita suelos ligeras,
bien dn:n:idos.

Erigl'llcifls t'/1 lllllrit'll/c'S
lkt·ornrnd:il·ioncs gcner.i!cs:
:iplitacionc.,; fracdon.:id:ts en
inviemo, primavera y al final
de verano de NPK por :ii\n de:
N: II0-170l:gh:i·1

P: 35-551g ha'
K: 50-IOJ k'g h:i-1

Multiplicación
Poner las pl:inllS de semillero en invernadero despué~ de
l:t mitud del invierno, y sac:ir fucrJ en prilTlJ\'er.1. Us:ir
cstuquillls de mnder.i de 1 (J 2 aílos de cd!ld, !>in virus. de
45 cm dc largo. 2 cm de espesor. Se pl:intan en otoño u rn
prim:wcr.1 en el vivero ul aire libre. T:1mbién se pueden
utiliz.ar con éxito lécnic:i-. de injerto.

Patrones
l'ntroncs francos y cst:iquilbs !tclcccionadas. l...:l. rmyorfa
de las pl:inlas crecen sobre sus propias r.iJ'ccs,

J.forco de pltm1ació11
1.5 m cmrc plantas y-1.5 ni entre líneas.

Poda yfomwriún
Se. pucdcn ncccsilar po~:c, y csp:i!t.kr::is p:trJ sujct:i.r b
pl;mta. Se fomenta la rammfiación a 1,2 m a través dd
dcsc:ibczado. Se debe p1Ki,1r d árbol cuando es- ¡noducti­
vo par.1 eliminar la m:iúcr;1 mue.ria. cnfcnn:i )' con dc.m:i•
siada carga. Se poda para favorecer el crccimicn!o )' p:uu
que las flores se distribuy:in por In copa.

Aclareo
Nonn:1lmcn1c no se hac..:.

l..nborev
Sc suele cu\1ivar aplicando herbicidas en las lineas. en
las calles se ponen :ibonus en verde o cubiertas vegetales
de hicrb:1 u trébol.

Emrada e11 prod11cri/J11
18 meses después <lcl l'stablccimknto de 1:i plunttición.

Plena prrul11ecíó11
) :1ños después del cs1:ibtecimie1Ho tic l.:i. phrnl:ición.

Rendimientos esperados
18 meses: 6,5 t ha
3-4aros- 15-17 ha"

Vida productiva
A menudo limitada por el desarrollo de virus- los .sfmo•
mas son 111:1111.:hns indcs-c:ibks l'll l:i piél dd fruto.
Nonna1mentc la esperanza de vida es de 7-I0 años.

1\/érodos tic rccofrrcfú"
Se cosechan tras cv:1luarel color. el fruto tiene c¡uc- ser d:
un color tia.do. de fom1:1 uniforme, por l-jcmplo. rojo
hasta el c:\liz.. Cuunda el frulo c.:.t5. completamente mudu­
ru, el c:íliz ~l.'. poni: ven.le claro o incluso :imnrill:::nto.

Almacenamiento
El fruto se conserva hasta I2 semanas a 3,5-4.5C
y después dura 7 díns l'n los puntos de wnt:i.

Principales plagas y enfermedades
La oruga de plusi:i, la mosca blanca, los m·m:1t1Klus, rl
chinche verde, la marchitez bacteriana, c.l oídio, b
rn:mch:1 foliar, Colletotrichum acutatm, podredumbe
cli: l!i r.iít. \':trias vims en!l\' los que Sl' inch1yé el Jel
mosaico del pepino, del mos-a.iro ck·l tanwillb. d dd
mosaico Arabis.
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puede suavizar al haccrcompotu. Alguna gen­
te come el fruto fresco con una cuchara para
coger lo de dentro y no comer la piel que sabe
mal. El rruto se puede utilizar par::t hacer
encurtidos, conservas y salsas picantes, y la
pulpa se puede usar como aromatizante de pos­
tres o mezclarla en gclatinJS. Sólo se puc<lcn
cnl::itar l.is variedades sin pigmento rojo. ya que
si son rojas tienen mucha acidez y las latas se
oxidan. En general, bs variedades amJrill:.1s
tienen un sabor más suave y son menos fuer­
tes. Los frutos de coloración ámbar tienen una
intensidad de sabor intermedia entre los rojos
y los amarillos,

Puntos clave

Elección del material de multiplicación
El tamarillo debe multiplicarse por semilla

o por estaquilla. Se puede hacer injerto de púa
con material seleccionado sobre patrones fran­
cos, pero no se hace a escala comercial. Las
plantas de semillero. normalmente libres de
virus. vienen certificadas pero habrá que hacer
una pcqueñJ selección para mantener la uni­
formidad.

Se escogen estaquillas de plantas con altos
rendimientos, con frutos con buenas caracte­
rísticas, especialmente con un fruto de buen ta­
maño, sin partes duras, coriáceas. con buen

sabor, y sin excesiva astringcnci:l. No hay que
utilizar plantas infectadas por virus para hacer
estaquillas.

Formación y poda
Las plantas de semillero producir.in un úni­

co tallo muy largo y vertical. Hay que forzar la
ramificación pinzando el tallo principal a una
altura de 1-1.2 m. Las cstaquillJ.S pueden for­
mar distintos brotes y al elegir uno de ellos, no
icmprc se va a obtener un tallo vertical. Adc­
más, puede que la unión entre la madera vieja
de la estaquilla y la de nuevo crecimiento en el
nuevo tallo sea débil y propensa romper.,· en
condiciones de estrés.

Hay que sujetar el extremo con alambres. El
1:1marillo es particularmente sensible a los da·
ñas por viento, por su forma de crecimiento y
sus gr.mdcs hojas frágiles. La madera se rompe
incluso con vientos bastante suaves ya que los
tallos son quebradizos y las hojas tambi n se
rompen, ya que son muy grandes. Por estas ra­
zones se necesita normalmente poner proteccio­
nes, estacas y espalderas.

Las flores y los frutos se forman sobre los
brotes del año. Por lo tanto si se deja sin p dar,
la copa del árbol tendrá cada vez más carga en
detrimento de la parte central. Hay que podar
las ramas para forzar el crecimiento de nuevas
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ramas laterales. La madera que esté muerta, con
alguna enfermedad y muy cargada debe cortar­
se y quitarse. Aunque es posible llevar a cabo la
poda y la formación de los setos mecánicamen­
te. si se poda manualmente el fruticultor puede
dar forma a la copa del árbol, distribuyendo
mejor el crecimiento joven y formando la es­
tructura. Si se tiene cuidado al podar y al con­
trolar las enfermedades. la planta puede estar
produciendo durante ocho años.

La poda debe llevarse a cabo entre el princi­
pio de la primavera y la mitad del verano, des­
pués de la recolección. Cu:ínto más tarde se pode

o mús drástica sea la poda, más se retrasará la
floración y la maduración del fruto.

Madurezy tratamiento post-recolección
El fruto madura en otoño. Es necesario re­

coger los frutos de forma regular, sucesivamen­
te. Se pueden coger los frutos con pedúnculo.
Después se clasifican por tamaño y por unifor­
midad de forma. por el color y por la ausencia
de manchas. Actu:ilmcntc, se están investigan­
do tratamientos basados en la utilización de
etileno para adelantar la maduración del fruto
una vez que se ha recolectado.

Bibliografía
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17.2 Fruta de la Pasión

Michael Morley-Bunker

El género Passijlorn de la fruta de la pasión.
está fonnado principalmente por plantas trepa­
doras. con ílores normalmente muy vistosas y
frutos muy llamativos. Passiflora edulis proce­
de de las tierras alias tropicales de América del
Sur. En muchas zonas del mundo no se ha culti­
vado y es endémica de las zonas leñosas de las
tierras altas tropicales y subtropicales.

La fruta de la pasión púrpurJcs la que se cul­
tiva más frecuentemente en el mundo. con fines
comerciales, pero en general a pequeña escala en
todas panes. También es muy famosa una que es
amarilla, cuyo fruto es mis grande y con fonna

más globosa. mientras que el de la fruta ele la
pasión púrpum es de forma ovoide. En Australia
se cultivan de fonna comercial los híbridos de
ambos tipos. Las investigaciones sobre nuevas
hibridaciones entre las numerosas especies
Passiflora dan esperanzas de que se obtengan
algunas plantas nuevas. Los países productores
son América del Sur. África. India. muchos pai­
ses del Sudeste asiático (particularmente Indone­
sia) y del sur del Pa ífico. entre los que se inclu­
ye Hawai, Australia y Nueva Zelanda. El fruto se
consume fresco o se aprovecha su pulpa, espe­
cialmente en bebidas o como aromatizante.

281
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Figura 17.2 Brote joven en una planta de fruta de la
pasión: observar la situación de los zarcillos cn las axilas
de la hoja.

Puntos clave
Problemas con las enfermedades
La fruta ele la pasión es susceptible a un

amplio rango deenfermedades, lo que hace im­
prescindible el control de las mismas, mediante
produc10s químicos, seleccionando las varieda­
des más apropiadas y mediante distintas prácti­
cas culturales. Las raíces pueden ser atacadas
por hongos del sucio, como por ejemplo Scle­
rotinia y especies del género Phytophthora, así
como por ncmátodos. Aún así, la enfermedad
más grave de las que se transmiten por el suelo
es el chancro de la corona (especies del género
Fusarium) que mata las raíces y pudre el cuello
de la planta. Se han buscado no con mucho éxi­
to, patrones tolerantes y resistentes. En Sudáfri­
ca y en otros lugares, se ha utilizado la fruta de
la pasión amarilla como patrón para la fruta de
la pasión púrpura; dcsaíor1unadamcn1c no se
adapta bien a los climas subtropicalcs frescos.
Como las enfermedades de raíz se fonnan en el
sucio. los fruticultores tienen que moverse a
zonas limpias.

Los hojas y los frutos pueden ser infectados
por la mancha (Phytomonas passiflorae), por el
tizón marrón (Alteraria spp.) y por la mancha
de la hoja por scptoria. También hay cnfcnnc-

Figura 17.3 Flor de la fruta de la pasión. Es una flor
muy vistosa y que se forma lateralmente sobre los brotes
en crecimiento durante el verano. Los sépalos (a) son
blnncos, los pétalos (b) están modificados en finos fila­
mentos de color púrpura en su base. El cstigm:i (e), el
cslilo (d) y el ovario (e) son verdes y tripartitos, mientras
que hay cinco anteras y cinco filamentos (D).

dades víricas, sobre iodo el PWV (passiflora
woodiness virus), cuyos síntomas son enrolla­
miento y amarilleamiento de las hojas, roturas
de la modera, bultos en el fruto. Se piensa que
el vector es un pulgón. Se ha llegado a sugerir
que este virus es en realidad el virus del mosai­
co del pepino.

Se necesita llevar a cabo de forma regular
un programa de control de muchas de estas en­
íermedades. Algunos de los productos quími­
cos eficaces contra estas cnfcnncdades. como
por ejemplo los compuestos con cobre, reducen
el vigor de la enredadera y su rendimiento.

Espalderas: formación y poda
La planta produce las ílorcs sobre el creci­

miento de ese ciclo o lateralmente. Estos milos
laterales tienen zarcillos y por lo tanto tienen
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Aspt·cros hotá11icos,
fi.sio/6gicos y annu5micos

Nombn.• co1111ÍII
Frut:1 de fa pa.-.ión. granadilt11.

Nombrr botánico
Pasiflora edulis forma edulis
(Írula de la pasi6n púrpura)
P. et/u/is forma flavicarpa
(íruta de la pasión nmarilll).

Nomlm: boránicn
de upuin rt!lat io1wda1
P. q111ulrw1gulam (g.r.madilll
rc::i.l) P. 11101/iu,ma (curuba)
/~ /igultiri:s (p:i.n:idi!IJ dulce)
P caerulea (granadilla azul)
P. í11canaw (rnrt}fX)p).

Porte y tipo de p!anla
Pl:intt1 lrcp.1dcrJ. \igoros::t,
semi lcílos::i, pc:t"r.n.-, de más
de 15 mde largo. Los tallos
tienen z.:ircitlo-.. fa.~ hojas son
onladas o con 1res lóbulos. de
:iprox.im:idamcnte 10 x 18 cm.
Las flores son muy vistosas
(5 cm en sección), solitarbs.
El fruto es una baya
plurisemill::ida. Ln .~cmill(I está
rodcad:i por un arilo jugoso,
con pulpa.

Sexualidad
llermafrodila.

Pollni;pdú11
E.I cuaj.ido no suele ser proble­
mático. Se ha visto que algunas
especies son au1oincompati­
bles. Las abcjns y bs aYispas
pueden actuar como agentes
poliniuidorcs. A \'cces se hace
polinización manual.

Yt'mttsJlorule.s
Los non·s se forn en los
tallos de ese año. Son ílorcs
axibrcs . No se dispone de iníor­
maci6n acerca de la iniciJción
noral.

Desarrollo del fruto
fa un fruto climJtfrico y por lo
tanto liberará ctileno.

Desborre
En zonas no 1ropicales,
a ,·eces se produce un solo

Erigcncia.s climátims.
gco¡;róficas. de sur.fo yy agua

NrcesidndeJ de Jempermura
Las tierras altas 1ropicales
son su h.ibilll n:ilur:il; por
lo l:mto nca=siia in\'icmos
frescos y veranos cllidC>S
sin hclllda.~. En z.onJS con
\'er.mo.i; muy calurosos ,
las plantas tienen una vida
protluc1iva rmlo;corta.

To!eranda II lielatlns
Muy sensible a l:is hel3das.
Danos graves a-2C.

NectJidndrs MdríraJ
Necesi111 un::,, plu\'iomelrfa
bien dis1ribuida.
de 750-1.250 mm.

Tolerancia al
c11charcumir11to
l'oc:i 1okrancia. con un:s
susccp1ibilidad cada vez
mayor a las cnfermcd:1dcs.

Tolem11cia a la srqu(a
No muy alta ya que las
rafees sup.:rficialesson
fibrosas . Puede que la ílora­
ci6n sen pobre y se caigan los
frutos: e incluso 1nmbié.n que
se caigan algunas hojJS.

Tolerancia a la hume.dad
Media; aumenta la susccpti­
bilid:id a las cníermedodes
en el fruto y en lns hojas.

Tolerancia al viento
Pobre. Es impresc indible
poner protecciones en clim:is
con fuencs vicn1os p:ir.i
pn:\'cnir los dilñOS por
roturas y enmarañamiento.
El fruto también puede sufrir
d:uios y pueden aparecer
manch:is.

Características edificas
En zonll.~ frcsc::is neccs il!l
est:u t'n lemnos di idos.
orientados .:il sol. con buc=na
airc:icián y protegidos de los
vien10s fuertes y fríos.

Neusltfades de suelo
Se ad:ipl:m :i una amplia
\'aricdad de suelos, C;\Cl'p!o

Aspectos culturales

M11!tiplic-ació11
En primavera, e siembran las semillas en zonas
protegidas y se can fuer3 a mitad de verano, cuan­
do los pb.ntones 1icncn 20 cm de ahur-. fa1::iquill:i,;:
usar estaquillas de punta hbres de virus, pr edentes
de bro1i.-.s IJtrrale.s desputs dd período de cn.-cimien•
to. Usar nebulizadores con c:ilor de fondo y sustrato
bien drenJdo.

!'arrana
Se utilizan varios putrones para aumentar la
1olcrancin a bs podredumbn..'S de raír. y a lo~ ch:1m:ros.
En las zonas ilidu'calientes e usa la fruta de lu
pJSián om:irilla.

Murcc, de plnnurd611
De 3 a 6 m cr11n- pl:intn.s )' de 2 a 5 me.nin: J-u lfne.::i~
de espaldct'J, depc:nctit·ndn de la m::iquinlrh, rlel
sistema de mmcjo de b pl!m1aci6n y de b frrtilid::id
del suelo.

Poda y/omwdón
Se íonn::m e.u csp.:ilckrns con dos abmbrrs: o varia­
ciones de lls llli!>mls (n·r Fi¡;.. 17.-l). Se el en dos o
mis cjes principales, quee inducen hasta los alum­
brcs. Se forma una cortina de ramas laterales ínn:IÍÍc•
ras desde los cejes principales apoyados en los :.ihm­
brt.·s... Cuando esta cortina es demasiado densa, Lana
y enmarañada, se recortan las ramas laterales dejin­
dolo.s de 20 cm de lari;;o y!><: fo\·orecc el nedmicnm
denuev:tSr:lmls l::iter.ilcs:.

clareo
Normalmente uo :,e h:tc-c,

Laboreo
Se eliminan I mulas hierba en ls lineas mediante
laboreo superficial o herbicidas. En las calles se pone
cubic.rt:i \'cge!JI o abonos en \ crde, :i no ~r que M!.!íl
muy habituales las épocas de sequía.

Emmda ,11 proclur-ció11
Emre 15 y I8 meses después del esr:ible imiento
de b plnn1:1ció:1.

Plena protlnrcitfo
24meses despu&i del emblecimknw de l:i
plantación.

Re,:dimlentOJ t'Jpc.•ratfos
15-18 meses : 1.5-2.5 1 hr1 24meses: 3.7 hr',
Sin embargo en algunas zonas se puede llegar a
alcanzar rendimientos de hasta 25thu'

ida productiva
3 iliios en clirlllS 1ropic:alcs: h:islJ 8 años en climas
subtropicales.

(romlmía)
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Tabla 17.2 (Comimwció11).

Aspectos botánicos,
fisiológicos y anatómicos

período de crecimiento en
primavera y mis adelante
puede haber otro u otros dos
períodos más.

Floración
Períodos de floración muy lar­
pos, durante casi todo el año.

Maduración
AproximJ.d:unc:nte entre 8 y
12 !>Cll\J.llJ.'i después del
cuajado. Principalmente en
otoño, también en primavera,
pero puede hnbcr frutos en otros
momentos.

Exigmclas climáticas.
gt•ogrcíjicm. tic sudo y agua

a los arcillosos muy pesados.
Es esencial que haya un buen
drenaje y los suelos maro
arenosos son los m!'.i.s
apropiados.

Erigenciru t'II ,wtrfrnres
Hay que .:iplicJ.rlos lcnicndo
en cuenta la fertilidad del
suelo. Se recomienda aplica­
ciones fraccionadas en pri­
ntJ.\'C:r.i y verano. Las dosis
anuak-s aproxim:id:,.,s por
hec1:írc:i son de 50-200 kg de
N, 49 kg ck f> )' 29 kg de K.

Aspectos culturales

Métodos de recolección
Es muy habitual esperar a que los frutos caigan del
árbol y cogerlos del suelo, cada 1-3 días. Hay que
coger el fruto del árbol cuando tiene un color intenso.
Quitar el periantio (restos de la flor) si c.st!Í pn:scnte.

Almacenamiento
No se dispone de recomendaciones al respecto.
Se conserva razonablemente bien a temperatura
t1mblcn1e.

Principales plagas y enfermedades
La mancha grasienta, el tizón marrón, Sclerotinia,
Phytophthora, la manch: foliar por septoria, el picado
amargo, Cladosporim, Fusrim y otras podredum­
bres de raiz, PWV (pasiflora woodiness virus)

tendencia u enredarse unos con otros. La fonna
m:ís habitual de fonnar estas p!Jntas, es dejar
los tallos fructíferos colgando hacia abajo y for­
mando una canina sobre la espaldera.

Se han utilizado muchos tipos de espalderas
para sujetar esta cortina de tallos fructíferos. La
forma más simple es poner un sólo alambre a
una altura de 2 m por encima del sucio. Se va
dirigiendo 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 altura·cn un poste en T, o poniendo
el segundo alambre más bajo, a l m del suelo.
Los tallos principales se conducen por estos
alambres adicionales.

En algunas ocasiones, los tallos laterales
fructíferos cuelgan demasiado, son muy grue­
sos y están muy enredados. En ese momento

habrá que hacer una poda de renovación de la
cortina de tallos fructifercs. También hay que
hacerla en aquellos que estén eníermos, débiles
o que ya no produzcan frutos. Hay que cortar el
tallo lateral dejando 20 cm para el crecimiento
lateral del nuevo tallo (unas dos yemas aproxi­
madamente). Se puede renovar también los ta­
llos principales viejos que están todavía sobre
los alambres, cortando sobre un nuevo brole,
vigoroso, elegido para sustituir a la rama princi­
pal. Algunos fruticultores intentan reducir al
máximo el cnmaruñamicnto de los tallos latera­
les, quitando los zarcillos. Sin embargo, esto
supone estar continuamente consumiendo licm­
po para llevarlo a cabo. Normalmente la poda
de los tallos laterales se lleva a cabo justo antes
de que empiece el período 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, está em­
parentado con el árbol de la canela. el laurel
(Laurus nobilis) )' el sasafrás. El desarrollo del
aguacate ha conducido u la diícrcnciuci6n de
tres razas distintas llamadas mexicana. guate­
malteca y antillana. El nombre se refiere más a
las necesidades ecológicas que a su origen. Se
piensa que la raza antillana se ha desarrollado
en las tierras bajas tropicales de América Cen­
tral.

Los primeros exploradores españoles deja­
ron constancia de su cultivo desde México a

Perú. Desde entonces el cultivo del aguacate se
ha expandido por los subtrópicos y los trópicos
tanto con fines comerciales como para
autoconsumo. Los principales países producto­
res son México. Estados Unidos y la República
Dominicana. y la producción anual es de 2 mi­
llones de toneladas.

El fruto Fig. 17.5) tiene un, composición
química característica: es rico en aceite y vita­
mina B y pobre en az.úcJr. Es un componente
muy importante de la dieta de América Cen­
tral.
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Figura 17.5 Un fruto de aguacate.

Puntos clave
Variedades, patrones

y preferencias climáticas
Normalmente se describe el material vege­

tal de aguacate en función de su adaptación
climática y su origen. De esta forma hay tres
razas de aguacate llamadas mexicana, guatemal­
teca y antillana. La raza mexicana procede de
las tierras altas mexicanas y es la más tolerante
al frio. Desafortunadamente, los frutos de árbo­
les de raza mexicana pum son lo. menos desca­
dos, porque son pequeños. con la piel blanda y
semillas grandes. Los híbridos entre distintas
razas son más apreciados, por ejemplo, Fuerte y
Zutano, híbridos de mexicana x guatemalteca
(fabla 17.4). Los frutos son de 1amaño medio y
piel lisa. Fuerte tiene algo. resistencia a las he­
ladas.

La raza guatemalteca (das variedades Hayes,
l-lopkins y Hass tienen muchas características
de la raza guatemalteca) es originaria de tierras
alias pero no tolera tanto el frío como la raza
mexicana. En general, el fruto es grande, de piel
gruesa y textura rugosa. El color de la piel pue­
de cambiar de verde a negro una vez que el fru­
to madura. Las semillas son pequeñas y muy
pegadas al fruto.

Figura 17.6 Un árbol de aguacate joven.

La raza antillann. a pesar de su nombre, pro­
cede de las tierras bajas de América Central. Las
plantas con este material genético están adapta­
das a condiciones de calor y humedad, típicas
de las Antillas. Las variedades de esta raza tie­
ncn muy poca o ninguna tolerancia al frío. Los
frntos de las variedades antillanas son grandes.
de piel lisa. curtida y no tan gruesa como la del
fruto guatemalteco. Pollock, Booth y Simmoncls
son algunos ejemplos de variedades antillanas
cultivadas en Florida.

El fruto típico de aguacate tiene forma de
pera, con piel lisa, fina, curtida y de color verde
apagado. El fruto tiene un alto contenido en acei­
te, entre 18 y 26%y pesa alrededor de 250-500
g. Sin embargo, algunas variedades no se ajus­
tan a esta imagen. 1-lass tiene piel negra y es de
textura rugosa. El fruto es más ovoide de lo que
la gente espera. Los canales de comercializnción
tienen que intentar dar salida a un producto que
puede tener diferentes aspectos. El momento en
el que el aguacate puede comercializarse tam­
bién varía con la vnricdnd. En algunas zonas de
producción, hay una gama muy amplia de va­
riedades, gracias a las cuales se puede disponer



Ti11Jl:i 17.J Agu:1cu1cs.

Aspecros bou111icos.
jisio/6,qicOJ y mwrómicos

Nombn.· cvm1i11
Aguacate.

Nombre úo1á11ico
Perscr: americana Huy tres r.11..;is,
In !llC".icun:i. l:i gu:ttcmnltLXa
y la antill íln:i.

Nombre botánico
de eSfJt'cie.s rt'/acimuula.f
llmms 11obiliJ. el laurel
y Cimwmonum :ey(a11ic11m, el :írbol
de la canela, ambos de l:t f:imili:t
úwract·m·.

Porte y lipo de planta
Arbol de hoja ¡1ocn:nnc grande <le
S-20 m de alturJ, con r:ifccs supcrfi­
ci::ilcs y hrou:~ j6n:ncs sucuknlos.
R:rnta$ c:.(rnct1mks de ,·igor metilo.
El 1:im:ii'io ,k J:i hoj-a csdo 10-J0 x
5-15 cm. 11:i) ,:.iri:is inílon:scc:nci:i.li
(p:rnkula~). cJd.i una rnn cemcn:m.:s
de ílon:s, en les ápices dc los brot.:s.
Las ílon:.s incli\'idua!cs ~on pcqueiius.
E! fruto es grande, con una sola semi-
11:J, en b:iy:i c.:irno.'i!I, el grosor, color
y tcxturJ de lJ pid son variables;
l:i pulpa es am::iritlcnt:i con un:i
consis!cncia m:i111cquillus:i cuando
madurJ.

Sc.nwlillml
lknn:iírodir::i, pero la apertura de
lns ílorcs m:iscu!inus )' de las flores
femenina.~ se pn:xluc:e en Jisrintos
momentos (ver puntos cl:wc),

l'oli11i:ació11
Los abejas son los prinr:ip.'lb :igrrues
polinizndorcs. L:1 mayoría de bs
v:iried:ides son :mtoffrtiles. rmnque
la poliniwdón cni1.nda n¡,011:i
ventajas.

)'emnsflomfts
El aguacate es lx-ccro. b iníci:ición
flor:il se produce un poco :mll'S t.!::
la floración. Las temperaturas frescas
(20'''C o rm:uos) y unifonm:s fn\'Oll:·
c1:n b fonn:i::i(1n de las flores. Los dias
cortos :icdcrJn el dcs:irrollo de l:is
ílor1:s. pero reducen su mimern 10\!ll.

Desarrollo del fruto
Su composición química es difi:rcnte
:.i In mayorfo del resto de fnuos y

Frutos subtropicales

E.xigmcias clim,ítíctz.s,
geogrlificm. tle sudo y "gua

Necesidades de lt'mperruura
Depende de sus nntt..'C.i.-:dcn!es
gcnélicos: la m111 mex.icnna
to!er.t mejor el frío. 1:.1 r.:iu
tintilfan::i se ~d:ipl.l rnejor a los
tr6picos c:ílidos yes men
tokr::mtc :il frío; l:s raza gu:itc•
malteca tiene un compommicn-
10 imi::nnedio. Los brotes jóve­
nes, las flores y las yemas
dum1ientcs: puedi::n sufrir dnño,;;
con 1cmpcr.iw un poc cHupc•
rion:s J OT. Por lo tanto, se
m¡uirn-n in\·icmos entrl' Ín:sctb
y c:\lidos y sin hcJ:id:i.s y \'t:r::i­
nos t:ntn: c:ilidos y cuitJro50S.
Lll tempcr.!1ur.i mínim.:i medb
en verono no debe .:,tnr por
debajo de los 14€C.

Tóluw1cirJ a hdntfru
Muy susceptible a las heladas.
I...m fnl!0<; rn ,·I :l.rbol puctk.11
sufrir d.:iño.., por bs he.1:id:i.~
ín,·cm:itcs.

Nl'rr:Jidader Mlrims
Prefieren los suelos b:is1:1nit'

hUmedos..~icmpre r¡uc h.:iy:i
buen drcn:ijt•.

7ó!emnrio al e11charta111iemo
Pobre. El exeso de agua
:ium<:nt:i la prob;1bilid.1tl de
IJ nlUl'rte de: las raices.

Tolerancia a la sequía
Mtdi::i. Un déficit de n;u:i mu}'
grande fomenta la caída de JC)';

fnllos. d1!' bs ílcm:s y ~obre todo
de las hojas.

Tofrranrin a ta lwmedad
Med!u. En ndiciom:s muy
hUmL'ths IJ ílor.ición se putdt":
\W :ifcc1ad'l por infeecione.s
fúngira~ y b:ictcri:m:is.

Tolerancia al viento
Pobre. En dirn:t~ m:irg.inJ!es.
se nm•sit:lll 111i::-roclim:i.s ,:J.lidus
pro11:gitlos. El ,•ic:nio i.Hn¡x 1J.s
ramas y favorece la caída de l'lS
íloresylosfruws.pqm•lo:,;
broti:s t!d ::¡;uJC.!!é son qut:brn­
di7.0$.
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Aspectos culturales

Multiplicación
Son h:tbiw:iJ los ir~crto, d..: pú:i sohi1.· p:itrone.s
frano)S. 1-1:ly qut· COí,;er un-;i ¡,1b con d,1:,, t.rt."".!I
)tm:.~. Se luce un injerm de cabeza o b1enl.
Hay que :c.nl."r cuid:lrlo p:irJ prc~c:ur lJ
desecación. Es posible herobreinjertos
en .!rbolc-;; :irlulto.s.

Pmrtmes
1 by r¡uc i:scog::rlo.,¡ r:-.i~h:ll!n :-!l frío y :i b
podrt:dumbn: d:: ll~ r.ir~·cs. Lll.-: ?Krnilb.._ '.tcl.:c­
cion::tb'> .!>C sicmhr:rn en --.:-miltcru, con
un sustrato arenosa , bien protegidas y con buen
dren:ije. L:.H púas se injertan cuando el patrón
mide ('ntrc 35 y 40cm d: ¡¡lto. Si es pos1hk,
c:s mejor u11lizar patrones 1olrmnr~ ::i
la Phytophthora et puntos lave).

Mwro de plrmtar-lcin
Los aguacates son árboles muy grandes. Es
, hibk pbnr:ir a dohk d.:nsd::J }' lut-go c!imi­
n.1rárbol1a. Cu:indu la-- Srbolr-. son adultos hay
que separarlos cnuc 8 )' 12 m.

Poda yfonación
Poda minimu. Quitar las ramas muertas,
enfenas, con demasiada carga y exesivamen­
IC pobl!u.l.1s pue{.k ser tk:ndicilk->o.

Aclarea
Norm:i!m¡:!llc no'-' h •.

/..1.1/Jonw
fa muy h:ihi1u:tl u,::ir habicid:J,. en IJ,;: lfn,·:i,¡
)' cubin1:1 \C!;Clal en las calles. También se
pude poner en plantaciones jóvenes mu!hin!
o cubiertas vegetales en las lineas.

E111mr!t1 en prorfucr1li11
A los 3-6 :iílos.

Plena pmduu:itl11
A lo~ 12-18 año:.,.

l?cmlim1t>n!o.J (Jpemúos
3-6 1.1~0 .. : J .(i r hr1

12-1 R ::iños: 5-20 t h:i.·1

ida productiva
Entre 25 y 3.S ::iiios.

Mérm!os de r.-c:vkccf611
Cort::ir cid árbo l on 1ij-:T-1> dt-j.:!'ldn ll!l irow
de pctl tlnculo (0.5· 1 cm). L:i n1.::iyoriJ d: lt1,.
fruticuhurc__,;: conffa11 L'fl '-U ::xpcricnd.1 C'fl ,~ J.i
, n.riedJt.l pJrJ úncrmin.1r d momento mis
:1d;"C1ndo p;:irn b :o!ecrión.

(can111uia)
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Tubla 17.J (Co1111111 111r-i011).

rhpu10s bntti11icos.
fisiológicos y anatómicos

r•.xi};1'11cifls cli1111iticas,
g,·o;;rfificas, tle sut'lo y agrm Aspectos c11/111mles

su forma de desarrollarse también
c-.s :i.li;o Jifor.:nlc. L1 división cclu!Jr
se produce poco a poco antes de
alanzar la madurez. El fruto termina
de madurar fuera cid árbol. con una
intensidad respiratoria muy alta justo
antes de que la pulpa se ablande.

Desborre
No ::iplic:ib!c: los pcríOOns de creci­
miento suelen producirse en primave­
r.i y al final del verano.

Flomd(m
Varfo t:n función de lo v:irkd.:id. En
zonas con climas frescos la floración
se retrasa. La mayoría florecen al final
de la primavera.

Maduración
El momento de l.1 111:idura v:ní:i
rn función de la variedad y abarca
todo el año. Iluso en un mismo
árbol distintos frulil<; pueden madurar
en distintos momentos.

C,1mc1afrrirns i:tláficas
En climas m:i.rgin:ilcs se ncccsi­
tn c:i.lor. p;ircr.:b<i oricn1ad:is al
sol, buena ain:ación y un buen
drcn:tjr: del suc:lo.

Ncresir/rulrs ,fr sudo
Son impn:sd11d1bl!!.'1i los sucios
pmfundos y bien drenados.
En sucios mal drenados y mal
aireados se suele producir
la muerte de las raíces. Se reco­
miendan los sucios de textura
ligcrJ o media. con al menos
1 111 de profundid.id.

J\fmaCt'IIWIIÍt'll/0
Hay que conservar el fru10 a temperatura
.:imbit:ntc hasta que madura. El írulo puede
sufrir tbi10!i por bajas temperaturas, incluso
aunque éstas ralenticen la respiración y la
m:idurcz. Una vez maduros, se almacenan
en fresco a4.5C; sin embargo la piel del fruto
se puede poner marrón incluso a esta tempera-
1urn.

Principales plagas y enfermedades
Las podredumbres dé b raíz son las princip:i­
les causas de enfermedad y muerte. Entre éstas
está Phytophthora, Amillara y Vericillum.
Los síntomas del vrus de la mancha de sol son
manchas en los frutos. Las plagas más habitua-

Exigencias en ntrientes les son la oruga d arrollador, cochinilla
Dosis de acuerdo con los rcsul- diaspidida, los trips y las cochinillas.
tados del an:ílisis foliar y/o de Los chinches lygus pueden provocar 1u caíd:i
suelo., Es mejor hacer aplicacio- de yemas.
ne.s n:gularcs que una sola anual.
El exceso de nitrógeno favorece

• el crecimiento vegetativo frente
al de los óq;nnos rr.:produc1orc.s .

de frutos durante prácticamente todo el aiio. Es
necesario hacer en cada zona de producción una
selección de las vnricdudcs más adap1adas.

TrJdicionalmcntc se utiliz.aban semillas se­
leccionadas de pies madre para obtener patrones
francos en los que se injertaba la variedad desea­
da. La ulilización de pa1rones clonales permitía a
los fru1icullorcs estandarizar el rendimiemo del
árbol. control;trsu vigor y favorecer que cada año
hubiera una cosecha regular y reducir la sensibi­
lidad a los-hongos patógenos de raíz, como por
ejemplo Phytu¡,/11/wm spp. Se han desarrolbdo
métodos para ob1cner pa1roncs clonalcs. entre los
que se incluye la uliliz.ución de palroncs de vive­
ro. pero no han aprovechado las ven1ajas de usar
pa1rones francos. Estos se evalúan rcgularrnen1e.
Rccienlemcntc si; ha comprobado la 1olcrancia
del ma1crial vegetal a cnfcnncdades de míz. En
el material vcgc1al ensayado se incluyen selec­
ciones de Dukc y Darr Duke, Thomas, Canyon y
Martin Grande (un híbrido entre Persea ameri­
cana y Persea schiedana). Algunas de 13s otras
características que se han ensayado son la resis-

tcncia al írío (Dukc 7 tiene fama de ser más rcsis­
tente al frío que muchas ouns) y la capacidad de
reducir el vigor (Colin tiene fama de ser m:ts
cnani7.anlc que otrns).

Cuajado y polinización
El funcionarnicn10 y In apertura un poco

particular de las flores de aguacate han suscita­
do mucho interés. Las variedades se clasifican
en dos grupos, A y D en función de los esque­
mas de flornción. En ambos grupos la
receptividad del estigma es previa a la libcrJ·
ción del polen. Las fases femenina y masculina
están separadas por una sola noche cuando la
ílor se cierra. En las de lipo A, el intervalo de
1iempo cn1re la fase femenina y la masculina es
de 24 h. empezando a con1ar en la mañana del
día I; en las de 1ipo Des de 12 h empezando a
con1ar en la tarde del día 1 (ver Fig. 17.7).

La polinización cruzada depende de que los
esquemas de floración de ambos grupos coinci­
dan: cuando una flor de um variedad del 1ipo
B. es1:l libcrando el polen el día 2, una llor del
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tipo A tiene que estar en el día l. es decir fun­
cionalmente femenina. Si las temperaturas en el
momento de la floración son bajas, la separa­
ción de un día entre la fase masculina y la fe­
menina se reduce y entonces se puede 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 raíz por
phytophthora. Los síntomas incluyen decolo­
ración de las hojas (se ponen verde pálidas y
luego amarillas), marchitez, caída de hojas y
ausencia de nuevo crecimiento, lo que hace que
la planta adquiera un aspecto característico de
«cabeza de ciervo». La salud de la planta em­
peora rápidamente. por eso a veces se le llama
«debilitamiento rápido». Ha afectado a las plan­
taciones de aguacate por todo el mundo y por
eso se han sugerido varios métodos de control
de esta enfermedad. Lo más probable es que lo
más eficaz sea una combinación de varias téc­
nicas. Los sucios con textura entre ligera y me­
dia, con buena aireación y sin problemas de
drenaje reducen los riesgos de la asfixia radi­
cular y las infecciones del hongo de la podre­
dumbre de la raíz. Los sucios y los patrones
seleccionados para establecer la plantación no
deben tener antecedentes de ninguna inciden­
cia por Phytophthora cinnamomi y sólo se debe
utilizar material sano. Hay patrones con algo
de resistencia a las infecciones por
Phytophthora entre plantas seleccionadas de

Duke (por ej., Duke 7), de Barr Duke, de
Thomas, de Canyon y de Martin Grande.

El empico de productos químicos para pro­
teger o tratar los sistemas radiculares es proble­
mático en todos los cultivos frutales; en gran
parle por el gran volumen de sucio que hay que
u-atar si todas las raíces del árbol tienen que que­
dar totalmente expuestas a estos productos. En
el caso del aguacate se han desarrollado técni­
cas que consisten en inyectar el producto en el
tronco. Estos productos inyectados en el tronco
son translocados hasta el sistema radicular. En
Australia y en Sudáfrica se ha inyectado con
éxito, Aliette (un alquil fosfato), para curarlos
de esta enfermedad. El momento de las inyec­
ciones tiene que coincidir con el inicio del de­
sarrollo de la raíz.

Hay otras enfermedades también problcmá­
ticas, como la marchitez por Verticillium y la
antracnosis. También hay una enfermedad vírica,
la mancha de sol, que puede producir malfor­
maciones en el árbol y en el fruto. La mancha
de sol puede transmitirse a través de semillas
infectadas, al podar y al injertar. Hay que utili­
zar material libre de virus para la multiplicación.
Hay varios hongos que afectan al fruto una vez
almacenado, y también puede ser problemática
la podredumbre de los ápices de los tallos pro­
ducida por un conjunto de hongos.

Recolección
El fruto no puede alcanzar la madurez gus­

tativa en el árbol, por lo tanto se cogen los fru­
tos y se terminan de madurar fuera del árbol.

Ola 1 1 0ia2

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 2412 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
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Figura 17.7 Floración dicogámica en el aguacate.
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Sólo los frutos maduros son de buena calidad.
Es necesario tomar muestras para comprobar si
el fruto ya está listo para recolectarlo. Hay que
valorar el tamaño y el color, o someterlo a ma­
duración forzada y comprobar su calidad; en

California determinan su contenido en aceite.
La madurez puede tardar en alcanzarse desde
siete días a 27-C hasta I mes a5C.Sin embar­
go, las temperatura. bajas no inducen a que el
fruto tenga buen sabor y buena calidad interna.

Bibliografía
Gaillard, J.P. and Godefroy, J. (1995)Aocado. Msemillan Press, Basingstole, UK.
Sam.son. J.J\. (1980) Tropical Fruits. Longman Group, London.





17.4 Caquis

David Jackson y Michael Morley-Bunker

El caqui. Diospyros knki. pertenece a la fo.
milia Ebenaceae en la que l3mbién se incluye
Diospyros ebenm, del que se obtiene la made­
ra de ébano. Éste último es originario de Sri
Lanka y del Sudcs1c asiá1ico. Hay aproximada­
mcnle 200 especies en el género Diospyros. El
caqui se cuhiva principalmcnlc por su fnuo.

Otras plantas de la misma familia son el caqui
americano. Diaspyros virginiana, y el pal san­
to. Diospyros !otu . Estas últim::is c:-.pccics ~on
menos productivas, pero se pueden utilizar como
p:iLroncs para Diaspyros kaki.

El caqui es riginario de China. pero se ha
ultivado durante mu ho tiempo en hpún. 1u-

Figura 17.8 Caqui: brote de verano con flores: este brote se ha formado en una yema lateral de una ruma formada
el ciclo 111111.:rior.
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'fühl11 17.5 Cnquis

Producción de frutas de climas templados y subtropicales

Arpecrns bouinicos.
fuioldgfr:os y mwt6micos

Nombre conin
Cqui.

Nombn.• lxml11fro
Diosp_wvsl.tiLi.

Nombre lxm!uico
de especies relacionada
Diosphyros lotus
Diosphyros virginiana.

Porti' y 1ipn de planta
Arhol de hoja caduca,
de 6 metros deo :iltum o m:b
si no se poda, redondeado
y arbustivo.

Se.runlufml y polinización
Lcb :ir boles de IJS princip;i.­
les variedades cultivadas
comcrciJlmi.:nie son dioit:o,
y Wlo 1icm:n '1ores frmrni­
nas; alunas son hermafrodj.
t:u, y ésl:i~ úl1i111as a menudo
se utilizan como polinizado­
ras. El esqui puede tener fru­
tos p:tncnoc5.rpico,;¡. cspcr ioJ­
llll'ntC s.i 110 :,.e produce hi.
polini-z:ición, pero los fnitos
de este tipo tienden a ser mis
¡>equt'iio l'olini1,ación
cn101116filJ.

lemas florales
Son laterales y la producción
e forma sobre madera de cse
:uio. Las yemas con hrotcs
florales empiezan su desarro­
llo IIIU)' pronto, lllllC.5 dt:I
clf:.sbom y l:i ílor.:idón. Los
bn>ll.''i.>Oll 111Ó'iÍnlC(Ífrros ('ll
dim:i., dlidos.

/)emrm!lo del fmro
Sigui." un::i cur\'a en S doble.

flomdón
Al inul de 111 priman·m.
principio tk! ,·crnno.

Maduración
Al fin:il del ,~·r.1110, y en
otoño

E\"igcncinr clim6tict1.f,
gt'lJgrtificus, de rnrlo y agua

Necesidades de temperatura
Huy dos 1ipos de cuqul.'i: los astrin•
entes y los no a5tringcn1es. Los di:
tipo astringente se pueden cul!i,•nr
rn 1.onas e.n bs que actualmente hay
vides. Los no .imingcntl!S necesitan
condiciones mi, c.ílid:is.

Tolerancia a hrladas
En primavera los tallos jóvenes son
sensibles~ fas hcl:id:i.s y 1:i.s hclad:is
tempranas de otoílo pueden c:iusar
do.iios en el fruto.

Na·e.ridndes lt(drirn.r
No hay que permitir que los árboles
~e sequen dur.mle el L'iclo de cn:ci•
miento.

Tolum:ria al e11rlwrrn111ie11ro
Se cultiva en z.ono.'i húmeda.'> de
fo¡>6n, pero no se debe encharcar
dsuclo.

To!erm1cia a !t, Jl'(JUÍtl
l'ucdcn soportar b:isrnnte bien la se•
quía, pero entonces lrnbr:í menos
producción y será de peor calidJd.

Tolerancia a la humedad
Oucn:1.

Tolerancia al viento
En wrrn.s con mucho viento, los
cuquis 11cccsi1on protección, ya que
si no no se desarrollan bien y el
,•alor dd fruto disminuye mucho
a caus-:i del golpeo del fruto.

C,1rac1ufstinll' e,hifims
Prdicn:n los su elos llanos, en zona'i
marginales poner en parcelas con
pendiente orientada ni sol.

Nrraitlades,lesur/fl
El drbol se de~arrolla mejor cuundo
se plantu en :,.uclos profundos de
frrtilid:i.d mcdi:i-hucnn.

l:xigt'licia.r n, nutrirWl's
Va lo,; puntos clave.

Axprctos c11/tumle.'í

Multiplicación
Injerto de yema a final de verano sobre los patro­
nc.'i apropiados. Lo:,. caqui,; no soporl:m bien los
d!!iios en las raíces, por lo que hay que lcm·r
muchoct1idado al 1ra,plan1:1r. También se h:i
ltnido éxito ulilizJndo cstaquill:is de 111:idcrJ
suave y de madera dura en cajas de estaquillado
con c:ilor.

l'atnmt·s
Se emplean plantas de ¼'lllilkro de Dio.rpym.r J..nJ..J
plr:i casi todos los caquis. En algunas de l:is
1.on:is mi~ írfa~ dl' J.,plm. !>C uliliza de forma
oc:i~ic111:i.l el D. lotus. En J.tpón se ha u1iliwdo
con éxito el patrón intermedio de In varicdod
coreana poc.. o \'i}!<lJO,,I Slmlukiulii para reducir
el tarn:iño del árbol~ incrcmcnl::ir lo. precocidad.

Marro 1fe plam,1crú1.
El md( h:ibitunl en J.•¡xin l'( de 6 x 6 m. aunque
cada vez es mis habitual ponerlas más juntas.

Poda )' fnmwci,í11
Ver los puntos clave.

,-\r/1117.'o
1 l:iy que hacer aclareo de fmtos parJ permitir
a los demis crecer hasta su tamaño miimo.
La bcccrfo es un problcm::i serio y a vcct•s se
recurre al aclareo manual de frutos temprunos
o incluso al aclareo manual ese año p:i.ra fav0/1."·
ccr la iniciación floral del siguiente.

Emmdn e11 pmduccitm
En buenas cnndidoncs, :i los 3 :iílos.

Plena protl11cd611
Entre 7 y I O años.

Rcmlimirntor rspamlos
3 nños: 2 t ha
6 anos: 10ths
9 :iños: 20ths

Métodos de ri:co/crcM11 )' al11mct'11t1mir11to
Ver puntos clan:.

Principales plagas y enfermedades
Los tiros de p!ng:tS y enfermedades que afocto.n
al caqui ,·arfan en función de la zona de cultivo.
En los pun1os duvc se hacen algunos cmncnta•
rios gencr:ilcs al res¡x:c10,

chas de las variaciones del ma1crial vcgc1al íruc•
tífcro se han obtenido en Japón y en gcncr.11 se

cree que las formas no astringentes (la astrin­
gencia ·se aborda más adelante) son originarias
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de Japón. El fruto es paniculonncnte apreciado
en China. Corca y Japón. Este árbol de hoja cu­
duca también es apreciado por su belleza, espe­
cialmente por los colores de las hojas en otoño.

La producción de caquis con fines comer­
ciales. en zonas fuera de Oriente es muy recien­
te. Hay producción a escala comercial en zonas
como Brasil, California, Italia. Israel, Australia
y Nueva Zc!Jnda. en !:is que los veranos son
cálidos y en invierno se satisfacen las necesida­
des en horas-frío como para romper un letargo
suave. Los países asiáticos son los principales
consumidon:s de caquis. Las exportaciones des­
de países como Australia y Nueva Zelanda has­
ta los mercados asiáticos han provisto a los con­
sumidores de frutos fuera de temporada. Lagente
de origen chino y japonés, que vive en otras
zonas del mundo ha comprado este fruto siem­
pre que les ha sido posible. La aparición de este
fruto en estos mercados. ha hecho que poco a
poco otros grupos étnicos lo vayan probando.

Puntos clave

Variedades
Los frutos se dividen en tres grupos difcrcn­

tes, en función de sus carJclcrísticas de astrin­
gencia. La astringencia del fruto se debe a la pre­
sencia de células con taninos en la pulpa. Si los
taninos son solubles, al masticar y comer el fruto
se rompen las células y se liberan éstos y enton­
ces el fruto se vuelve astringente. Si los taninos
se hacen insolubles, por ejemplo por coagulación,
entonces no se nota la astringencia.

GRUPO l. NO ASTRINGEITTES - POLINIZACIÓN
VARIADLE. La mayoría de los caquis tendrán al­
gunos frutos pancnocúrpicos, pero en este gru­
po la c..iracterística es que dichos frutos son as­
tringentes y la pulpa es de color claro. Se necesita
que la fcnilización se haga de fonna adecuada,
que se fonne el máximo numero de semillas,
para que un fruto con polinización variable no
sea astringen le y se mantenga duro una vez que
alcanza la madurez. La pulpa de los frutos con
semillas es marrón rojiza oscura. En este gmpo
la variedad con mús futuro es Nishimura \Vasc,
una variedad temprana, que madura al principio
del O!0ño.

GRUPO 2. NO ASTRINGENTES - POLINIZACIÓN
CONSTANTE. Estos caquis no astringentes tie-

nen la pulpa del mismo color tanto si tienen se­
millas como si no. La mayoría tienen muy poca
astringencia, incluso aunque sean partenocárpi­
cos. Las temperaturas durante el crecimiento y
desarrollo influyen sobre el grJd de :istringen­
cia. Lo fruto obtenidos en zonas con alta., tem­
peraturas en verane no tienen prácticamente nada
de astringenci:J..

Las variedades de maduración temprana (al
principio d.c atollo) con más futuro son lzu.
lchikikei Jira y Maekawa Jiro. Todos ellos son
árboles m:ís d hiles y hay que hacer plantacio­
nes más densas. La calidad del fruto y su apa­
cidad de almacenamiento son inferiores a la de
otros caquis mis tardíos.

Entre los c::tquis de maduración media-tar­
día (al final de otoño) podemos citar los siguien­
tcs:

• Matsumoto Wase Fuyu -- muy parecido al
Fuyu pero más temprano y puede adaptare
a ciertas condiciones en las que Fuyu no se
da bien.

• Jiro - una de las variedades principales en
Japón, pero ahora está siendo reemplazada
por Maekawa Jiro.

• Fuyu-- la variedad más importante en Japón
tiene buenos rendimientos, buena calidad y
se conserva bien en almacén. Tiene que ser
polinizada adecuadamente para que tenga un
rendimiento que haga rentable su comerci:i­
lización.

• Suraga - de alta calidad, madura dos sema-
11:is más tarde que Fu y nccesitJ climas
suave.

GRUPO 3. ASTRINGENTES - POLINIZJ\CIÓN
CONSTANTI:. Este fruto es astringente o amargo
hasta que se reblandece: en ese momento es muy
dificil transportarlo. Necesitan un tratamiento
para quitar la astringencia. El caqui astringente
más importante es Hiratanenashi. No necesita
ser polinizado para obtener un buen rendimien­
to y tiene una calidad muy fina. Algunos Japo­
neses prefieren la textura de las variedades as­
tringentes frente a la de las no astringentes; una
vez que se le ha quitado la astringencia. Hirata­
nenashi madura al mismo tiempo que Fuyu. Hay
una raza llamada Compact Hiratanenashi, con
las mismas características pero de menor tama­
ño, lo que permite hacer plantaciones de mayor
densidad. Hace poco tiempo se obtuvieron dos
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mutaciones de esta variedad, Toncwasc y
Sugitawase, de maduración mis temprana que
están siendo evaluadas.

Polinización, cuajado y caída del fruto
La polinización·y fertilización aportan gran-

des ventajas. (excepto en unas pocas varieda-
des, como por ejemplo Hir.i.tancnashi). En1rc
estas ventajas tenemos la reducción de la astrin- 3.
gcncia. corno en el caso de Nishimura Wase de
polinización variable, o la reducción de la caída
del fruto y el incremento del tamaño de éste
como en la mayoría de las variedades, pero es­
pecialmente en Fuyu. Puede ser necesario po-
ner polinizadores en las plantaciones con una
relación de un polinizaclor cada nueve árboles o
incluso cada menos (a saber 1 :6). Los.poliniza­
dores recomendados son Zenjimaru, Akagaki,
Gailcy y Omiyawasc.

Los comportamientos beceros parecen estar
relacionados con las reservas de almidón. En un
:Srbol muy cargado de frutos se consumen las
reservas de almidón y eso favorece que haya ci­
clos con un año poca cosecha y al siguiente
mucha cosecha. El aclareo de este exceso de rm­
tos puede ayudar a reducir esta tendencia a la
becería.

Aunque la caída del fruto se reduce si la
polinización es buena. hacer podas también ayu­
da a permitir la entrada de luz. una nutrición
equilibrada y el anillado. El anillado consiste
en eliminar una capa de 4 mm de corteza alre­
dcdor del !ronco del úrbol. Es10 se lleva a cabo
durante la floración: desde 1inalc.s de primavera
hasta verano.

Eliminación de la astringencia
l lay tres tratamientos para quitar el amargor

de los caquis astringentes. A veces también se
aplican sobre frutos no astringentes, especial­
mente en los de polinización variable. como
Nishimur.1. Los tres tratamientos son:

l. Tratamiento con dióxido 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 3de O, a 22ºC. Los frutos se ponen en
estos contenedores durante I2 horas.

2. Tratamiento con alcohol después de la re­
colección. Se cogen los frutos antes de que

estén complct:nncntc maduros y entonces se
clasifican y colocan en cajas de canón. Se
aplica una solución con 35de etanol (al­
cohol c1ílico) por encima de la capa supe­
rior de frutos ( 180 mL para 15 kg) y se pone
un cartón por encima. Se sella la caja y los
frutos tardan entre 3 y 4 días en dejar de ser
astringentes.
Tratamiento en el árbol cu11 alcohol. Cuan~
do está empezando el envero, se mete cada
fruto de la variedad Hiratenanashi en una
bolsa de polic1ilcno (de 0,03 mm de espesor
xI0 x 14.S cm) con I mLde alcohol etílico
al 40. Estas bolsas se dejan durante 3 días.
Después se corta la bolsa por la mitad para
drenar el alcohol y se dejan ahí para indicar
que ese fruto ha sido tratado. Se dejan los
frutos tratados en el :írool hasta que madu­
ran. La pulpa se pone marrón, pero esto no
se considera un inconveniente.
Los frutos que han sido tratados no se con-.

servan tan bien en almacén como los que no lo
h::tn sido. Teniendo en cuenta los tratamiento
descritos, los frutos que mejor se conservan al­
macenados son los tratados con CO,, después
los tratados con alcohol etílico en el :írbol y por
úllimo los tratados con alcohol etílico después
de la recolección son los que peor se conservan.
Se dice que con los tratamientos con alcohol
etílico se obtiene un fruto de mejor calidad.

Necesidades en nutrientes
Los niveles de NPK recomendados para los

caquis en Japón varían mucho. en función del
tipo de sucio. En laTabla 17.6 se dan los rangos
(kg ha) normalmente recomendados en árbo­
les Fuyu ya adulios.

La mayoría del P(90%) y la mitnddel N y el
K se aplica al rinal del verano, lo que queda de
P se aplica justo antes de la íloración y el N y K
restantes se aplican en dosis iguales después de
la íloración y después de la recolección.

Tabla 17.6 Dosis de NPK (kg ha') en árboles Fuyu
adultos.

Tipo de suelo N I' K

Arctlloso 240 150 ISO
Vo!cúnico 180 150 ISO
Arenoso 160 80 180
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Poda y formación
En Japón, lo más habitual es la fonnaci6n

en forma libre sin eje o en vaso, aunque tam­
bién se suele usar la formación en eje central
algo modificada. Es muy importante formar los
primeros años una estructura sólida de ramas,
ya. que la madera tiene tendencia a ser quebra­
diza y se rompe fácilmcnlc bajo una gran car­
ga. Hay que evitar las horquillas con ángulos
muy cerrados. No es necesario hacer una poda
muy fuerte. pero sí es necesario fomentar la
entrada de luz en el árbol, ya que favorece el
desarrollo de las flores, el cuajado y el desa­
rrollo de frutos con buen color y de buena cali­
dad. El problema de las roturas de las ramas y
del golpeo Je los frutos por el viento se puede
superar usando formas apoyadas como el sis­
tema Linrnln, las espalderas en Y o los siste­
mas Tatura-trellis o la pérgola. Todas aquellas
estructuras que permitan incorporar redes con­
Ira pájaros son adecuadas.

Plagas y enfermedades
Las siguientes plagas y enfermedades pue­

den ser problcm:íticas en este cultivo: los arro­
lladores, la mosca de la fruta, el barrenador del
limonero, los cóccidos, cochinillas, botritis y el
tizón bacteriano. También hay una serie de des­
órdenes fisiológicos que pueden causar proble­
mas: dehiscencia o cavidad del cáliz, en la que
se forma un hueco o cavidad debajo del c:iliz..
Este desorden es favorecido por dosis alias de

compuestos nitrogenados, por los cultivos lige­
ros. por unos fruto..,;; de wm::ulo excesivo (no ex­
cederse en el aclareo) y por las altas temperatu­
ras otoñales. Si la piel tiene manchas negra en
el momento de la recolección. ese fruto se apar­
ta. El golpeo de las ramas. los dalias al pulveri­
zar. los trips. y unos niveles nitos de nitrógeno y
potasio acentúan las manchas en el fruto. Con
la poda se mejora la circulación del aire y se
reduce el golpeo de las ramas. Los pájaros son
un serio problema y muchas plantaciones están
dentro de redes contra pjaros.

Método de recolección
El fruto se coge cuando tiene un color entre

amarillo fuenc y_rojo, pero todavía está duro.
En el momento de la recolección se necesita un
contenido mínimo en sólidos solubles de un
15%. Los frutos no astringentes suelen pesar
unos 200g. pero lo astringentes son a menudo
ligeramente más pequeños (160-180 g). La re­
colección se hace en dos vece (como los limo­
nes), primero se cortan del árbol y luego se re­
corta el pedúnculo. hasta dejarlo de 1-2 mm.
Normalmente las variedades más importantes se
cosechan dos o tres veces durante I mes.

Almacenamiento
Los caquis astringentes se conservan duran­

te 4 meses o más a una temperatura entre -[C
y OºC. El fruto Fuyu. no astringente se almace­
na a 7C, pero se conserva durante más de 5
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meses si se pone cada fruto individualment.e en
una bolsa de polic1ilcno u OºC. Los caquis son
sensibles a los daños por frío. En la actualidad,
se están llevando a cabo investigaciones para

combinar los tratamientos contra infección por
enfermedades (como por ejemplo poner los fru­
tos a remojo en agua caliente), con los progra­
mas de conservación en almacenamiento.
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17.5 Feijoas

Michael Morley-Bunker

Pocos países tienen zonas dedicadas al cul­
tivo de feijoas (Acca sellowiana). La guayaba
(P,idi11111 guajava), frutal emparentado, es mu­
cho m:ís imponantc en todo el mundo. Ambos
pertenecen a la familia Myraceae, que abunda
en los trópicos y subtrópicos, con muchas de
sus especies originarias de Australia.

La feijoa procede de América del Sur, muy
probablemente del sur de Brasil, a una altitud
de 1.000 metros. En California, Uruguay y Nue­
va Zelanda se cultiva con fines comerciales, pero

a pequeña escala. Los países del MarNegro tam­
bién tienen interés en este cultivo.

El fruto por dentro tiene la carne cremosa y
la pulpa gelatinosa. Se puede consumir fresco.
mezclado con otros fruto en macedonia, en
compota o enlatado. o para hacer mermeladas o
zumos.

La feijoa también es apreciada como planta
ornamental. El color blanco del envés de la.
hojas y de los brotes contrasta con el col r ver­
de oscuro del haz de las hojas. Adem:\s tiene

,
,,

1. '

#
Figura 17.9 Feijoa, brotejoven y flores.
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Tuhla 17.7 Fcijo;is.

J\spccws bntli11icos.
fisiológicos y {Ul(ltfÍIIIÍCOS

Nombn· común
Feijo:1-

Nomlm: lxnát1ir-o
Acca sellowiara
(sin. f"eijon sdlml'itma).

Nombre botánico
de especies rdaciomu/11.s
l'.sidium ~uajm-n (gu:ay:ibo),
Pidam caleianum (quaya­
bo pcqucño). MyncMfrl
c-aulifom (j:ibo1icaba). !od:t.'i
elb.s dc b íamilil Myrt:icc-:u:-.
El cuc:i.lip10 tarnbiCn csrJ
c:n CSl:l fomili:a.

Pone y tipo de planta
Árbol pcquciio o arbusm, de
hoja perenne, de 2 11 5 m de
altura. Hojas de 3 a 7 cm de
longitud. e n el haz de color
verde fuerte y el cn,•és bbn­
co-afieltr:ido. Rores muy
vistosas, axilares y solitarias.
El frutOl'.S un:t bayaomídcde
4a 7 cm de: longiwtl. de piel
verde oscura, carne cremosa
}' pulpa gelatinosa.

St•.rnalirfml
Flon:.·s h~·,m:i.froditas pero
auJoincomp:itibilitbd en :i.lgu •
nas variedades.

l'o!ini;,t1dú11
l'olinind::i.s por p:ij:irns
(' itbCCIOS.

Yemas florales
Las yemas florales e forman
en IJ,¡ ::ixil:ts de las hojas,
rn la base de lo que ha creci­
do durante ese ciclo. Esas
)l"lllaS florr.ci:n \.1 prim:i\t·r.1

o el verano del siguiente año.

Crecimiento del fruto
No hJ)' inforn1Jci6n
disponible.

Desborre
Perenne, el período de creci­
miento más intenso se produ­
e en primavera.

E.:dgc11cla.r clim6tirns,
¡.:eogrliflcll.S. de suela y agua

Nrce.1idmles de temper!llllra
Aunque a menudo se considera
uu eullh•o subtropical, la feijoa
resiste heladas invemales.
En clim:is dlidos
y subtropicale.,;; se oblicnc
mayor producción y frutos
mís grandes.

Tol,:nmcit1 " heladas
Puede sobrevivir en lcmper.itu­
ras de has1::1 -11 "C. L:is heladas
rnrdí:is de otoño pueden afecl:ir
u l:t calidad del fruto.

/1fra:sldmles t,(tlrícm
Es iil d riq;o en los meses
secos, c.:uundo d fruto csuí en
c\jrbol.

Tolerancia al encharcamiento
Crece en zonas con cs1:tcioncs
lluviosa.s. lfoy indicios de que
tokr.t una pluviomc1ña mensu:il
de hisrn 125 mm. siempre que
haya un buen drenaje,

Tolerancia a la sequía
1..J pbnta 1knc caracicrísticas
c¡uc la hacen re is:1c.ntc :i la
:.cquí:i. Es pmbabk que c.n
condiciones de scqufa :ilgunas
hojas y frutos caigan.

Tolerancia II la lu111u·dml
Ouen:t.

Toltrtmcia al viento
El viento puede producir
magulltidur.u. y m:rnch:tS en
d frulo. Si hay nrndL'r.i qucbr.i­
diza se puede romper. Es prefe-
1lblc poner protecciones.

Ct1rar1crlrtimJ t::dáfirm
l'rcfcrib1L'111cutc t·11 suelos llunos.

N,·ccsidud.:s dt• .rudo
Cl\.'C'I! en muchos 1ipos tlc
suelos siempre que el drcn::ijcscu
bueno. Parn t!UC h:tya una buena
n·h:nci6n tlc la humedad y para
que el fnHo ten&:i un bu1.·n 1am:1-
ílo. t'..S preferible los suelos
margosos que los arenosos.

Aspectos culturales

Multiplicación
1 l:iy que sembrar las semillas en caj:is o
en semilleros. 1 by que hacer
cl>tr:11iíic:1ción. T:imbién se pueden hl­
ccr estaquillas con lrcs nudos de made­
ra semidura cogidas en otoño y puesus
a cnrniur en una unidad de ncbutiu­
ci6n con calor latente :i 2 lºC. Se tratun
con 2.200 ppm de IDA. Hay que em­
plc:irun sustrato bien drcn:ido. T:imbién
se puede hacer estratificación.

Patrones
Se pueden u1il11_¡1r plantas dc semillero
como patrones con varied:idc.s clon:ilcs
comprobJdJ·,. Se hacen
injertos laterales de púa sobre
palrnncs de 1 :iílo.
No se han seleccionado patrones
especifico,,

Marra dt' pla11tacitfo
2-4 m entre pl:mtu~. dependiendo de si
se quiere plantas en seto o en pies indi­
\<idua!cs: -1-5 m entre líneas.

Poda y fonación
1 lay que qui1:1r los chupones y las
ramas bajas (sobre lodo en plnntas
injertadas). La poda se puede utilizar
para limitar el cn:cimicnh, del :írbol,
también permite que las aplic:icioncs de
productos pulverizados penetren mejor
y evita que la altura del árbol sen cxcc­
siva y los brotes demasiado largos. Sin
embargo, la pod:i que se h:ice es míni­
nrn.

Acforro
Nomrnlmenlc no sc h:ict.".

Laboreo
1 lay que evitar el In horco pmfundo, )'J
que l:is rafees son superficiales; hay que
poner cubierta ,·cgclal en las
cnllcs. Las lineas se mnnticncn sin
malos hierbas t1 base de hl'rbicidJs
y/o mukhing.

Entrada en producción
2 :i -1 aílo.s después dd c.s1ublccimiento
de la plantación.

(continúa)



Tabla 17.7 (Cmmmwción).

Aspectos bottJ11kos.
fisiológicos y mwt6micos

FlorucM11
Al fin:i.l di= l:i. prim:ivcr.i/
principio del \Cr.lUO; mi~
larde que en la mayoría
de los frutales,

Mm/11rrició11
Mo.durn L'ntrc 20 y 26 :.cm:i­
nas después de la floración,
es decir al principio del
invierno. En un mismo árbol
habrá frutos en distintos esta­
dos de maduración.

Frutos subtropica!es

Exigencir:.J cfimáticas.
geográjica.s, t!e .rnelo y ugua

Erige,ma.s en nutriemes
Hay que h::iccr :ipliC'.lciones frJ.c•
ciomadas al final del inviemo
)' en floración. Necesidades
rma!cs (por ha.): en árboles
jóvenes- 25-30lg de N; 40Ig
de P; 20 kg de K; en ~rbolcs
adultos productivos 120 \..g
de N: 80 kg de- P: 100 kg dt K.
Es1:is dosis se pueden reducir.
si los t:nS:::I) os hechos regular­
mtrltc indic:in que h:iy t'..'<t-"t«)
de alguno de estos elementos.
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lupectus mlt:,mles

Plena producción
J\ los 10::i:o-..

Rendimientos esperados
24anos: 4-5t hu'
JO uño.<.: 20-2.5 t ha

\'ídu pmd11c1ii a
Pn1b:1b!rmrn1t." entre 30 )' 40 anos.

Mtodos de rrcoferrióll
A menudo se recogen del suelo los
frutos que h:rn ído de íom1:l nJlm:il.
pero esto no es lo mis aensejable. Es
mejor adelantarse a esta aids y o,ter­
los dd :irbol. El fruto. ~u.i.m!.:i t.í m:i­

duro se arrana bien del árbt. El clt
de 1.1 pid mhi:i lige mente a un ver­
de mis claro y el fruto e reblandece
kr:l.ll11t"nh'.

Almacenamiento
St· • n ..an,;OCd111.1n1t•-1-5
semanas.

unas ílorcs de color rojo muy vistosas. También
se ha utilizado a veces en set s corno b::i..rrcra de
protección contra el viento.

Puntos clave

Selección del material vegetal
Los árboles a partir de plantas de semillero

no se desarrollan de :icucrdo con su genotipo.
Si se quiere obtener un fruto con las caracte.rí&­
ticas ndccuadas hny que hacer un injerto de ycm:t
sobre tm patrón franco con matcrinl selecc.:iona­
do o enraizar estaquillas de úrbolcs adultos. Hay
111::11crial seleccionado en función de las carac­
terísticas del árbol y de su fructificnción. Des­
afortunadamente. hace algún tiempo, algunos de
los nombres que se u1ilizaron para denominar
algunas plantas seleccionadas no definían l:1 ca­
racterística típica de la variedad. Por esta razón,
los fruticultorcs deben ,1scgurarsc que lo que
compr.m ha sido probado y que el nombre se
corresponde con la característica deseada.

La mejora de varic.d;lde.s c.st:í dirigida a on­
scguir ad:1ptación a escala local, un tamaño y
fonna del fruto específicos. una calidad intcm:1
del fru10. <lun:1_:i del fruto, rcs is!l.'11ci:.1 a los gol­
pes. mantenimiento de la calidad del fru<o. la
autocomp:11ibilid:1d y trn:i produ ión adecua­
da. E, necesario decir. que las planta, que se
han seleccionado por su producción de fru1m,
ap<os parJ cnlawdo. no proclu en frutos udccua•
dos para su consumo en fresco.

En f\ustralia. Estados Unido y Nue\:I ZI:­
landa se ha obtenido material sele cionado :d
que se le ha dado nombre. Coolidgc. Choicca-
1H1 son oricin:irb.s de Austr:1li.:1: E.tlL'.'nv:1le Su­
prcmc. Na;l!mctz y TrJ.Sk son variedades impor­
tontcs en C:tlifornia. Los frnticultorcs y lo,
in\'l'stie;i.dorcs de Nul!vJ Zcbnda han continu:1-
do seleccionando variedades para complemen­
taro reempl:tzar las) a e istcnt<s. Algunos ejem­
plos son Mammoth y Triumph. f\pollo y Gcmini
que fueron ,elcccionod:is en los años 80 y a con·
tinuación y más recientemente Opal Star.
Poun:imu y Kakapo.
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Recolección y almacenamiento
de las feijoas

Desde que se produce la floración, el frnto
tarda entre 5 y 7meses en alcanzar lamadurez
comercial y gustativa. en función de la tempe­
ratura. Tradicionalmente, las feijoas se cogían
cuando ya habían caído al sucio, pero es mejor
cogerla~ del ·árbol. Cuando el fruto se acerca a
la madurez, se produce un ligero cambio de co­
lor, pero este cambio es tan sutil que no nos sir­
ve como indicador del momento de la recolec­
ción. El método que se usa actualmente para
saber si el fruto está maduro es tirar suavemente
de él. Si está maduro el fruto se suelta. Se ha
probado a poner redes para coger los frutos que
caen una vez maduros, pero son muy caras y
dificultan el movimiento de las personas por la
plantación. Además es necesario inspeccionar
las redes cada 1 6 2 dfas. Los frutos maduran
durante varias semanas.

Normalmente se considera que el fruto que
madura en el árbol es el de mejor calidad para su
consumo en fresco. pero también se puede obte­
ner un fruto maduro y duro sin estar ya en el ár­
bol. Los frutos maduros pueden conservarse a OºC
durante 4-5 semanas y después otra semana más

en el punto de venta a temperatura ambiente. Una
investigación de Downs el al. (1988) comparaba
frutos que estaban ya maduros y se desprendían
fácilmente del árbol con frutos también maduros
pero que se necesitaba algo de fuerza para arran­
carlos del árbol. Se analizó el ácido ti tratable. los
sólidos solubles y lu dureza y se comprobó que
eran similares si se almacenaban durante 4 scma­
nas a 4Cy durante 5 días a 20°C.

Cuajado
El cuajado de la feijoa es muy variable y hay

evidencias <le auto incompatibilidad en algunas
plantas. La polinización cruzada es una solución
práctica a pesar de que la experiencia ha demos­
trado que algunas variedades dan una produc­
ción razonable sin que se pongan otras varicda­
des polinizadoras. Algunos científicos sugieren
que los pájaros pueden actuar como agentes
polinizadores. Parece que también algunos in­
scctos participan. Se han hecho pruebas de po­
linización manual (con polen tanto de Gcmini,
como de Triumph o Mammoth) sobre la varie­
dad autofértil Apollo, en las que el cuajado ha
sido mejor, así como la calidad del fruto y el
número de semillas (Patterson, 1990).

Referencias y bibliografía
Downs, C.G, Pickering. A.E., Reihana, M., O'Donoghue, E.M. and Martin, W, (1988) The relationship between

fruit retention force at harvest and quality of feijoa after storage. Annals ofApplied Biology H13, 197-204.
Patterson, K.J. (1990) Effects of hand pollination on fruit set and fruit quality of the feijoa (Acca sellowian). Acta

Noniculwme 2.40, 197-200.
Sharpe, R.H., Sherman, W.B. and Miller, E.P. (1994) Feijoa history and improvement, In: Proceedings ofthe Flor­

da State Horticultural Society 106, 134-139.



18
Olivos y otros cultivos frutales

Aproximadamen1e hay unas 6.000 espe­
cies de p!ull(as con inierés agrícola. honícola
y medicinal. No obstante, menos de 200 de
clb.s poseen alguna importancia comercial.
Relativamente pocas frutas tienen importan­
cia comercial, sin embargo, hay muchas más
que pueden resultar interesantes. Esrns fru­
tas «menores se producen a pequeña esca­
la o se recogen directamente de la naturaleza
para el consumo propio o la venia a pequeña
escala.

Puede haber varias razones que hagan de
una fruta un cultivo «menor». En algunos ca­
sos el problema reside en las dificultades de
producción, como por ejemplo la dificultad
para encontrar plantas que den cosechas acep­
tables cuando se plantan en un jardín o un
huerlo. En 01ros casos, las preferencias del
consumidor pueden hacer poco atractiva la
producción comercial de ese cultivo. Por ejem­
plo, la fruta puede necesitar una preparación
laboriosa para hacerla comestible o pura darle
un aspecto apetecible. Por úllimo, hay frutas
que, simplemente, son desconocidas para
muchos consumidores.

Es razonable pensar que algunas de estas
frutas «menores» podrían adquirir más impor­
tancia en el futuro. No obstante. incluso aun­
que no se produzca un cambio en su status
comercial. algunas de ellas tienen característi­
cas de gran interés. Estas características pue­
den ser desde cualidades dietéticas especia­
les -como la presencia de ciertos ácidos,
vitaminas o minerales- a que el momento de
su maduración coincida con épocas en que
otras frutas no estén disponibles. Puede que
a pequeños productores les resulte interesan-

te centrarse en una fruta «menor» de cara a un
mercado especializado.

Algunas cspc ies frutales ,<menores-» per­
tenecen a familias bien conocidas por otros
cultivos existentes. Así, por ejemplo. la familin
Rosaceae, a la que pertenecen los manzanos,
los melocotoneros, los ciruelos. los caezos. !J5;
zarzas y los frcsalc . por citar alguno ejem­
plos, también engloba otras especies menos
conocidas que producen frutos comestibles
como lo nísperos del Japón, los nisperos y los
e.spino.s. De hecho, en la familia Rosaceae hay

tantas especies con estructuras de fruto tan
distintas. que hay subclasific:1cioncs en fun•
ción de las características del fruto. adcm'.'ts de
por las características de la flor y de la planta.

En la lista (Tabla 18.1) de familia;con plan­
tas productoras de frutos, generalmente con­
siderados de menor importancia, se obser­
va que existe un gran potencial de cultivos.
Los m5s ..iventureros y curiosos pueden in­
temar cultivar, seleccionar y mejorar algunas
de estas plantas. Muchas de ellas pueden cul­
tivarse en pequeñas parcelas como hobby. A
cambio, el fruticultor puede obtener algo poco
habitual y la experiencia sobre el comporta­
miento de la planta pu de ser de utilidad. si se
intenta desarrollar el cultivo de esa planta.
También hay que señalar que esta lista no es
exhaustiva. Muchas otras plantas pueden ser
investigadas.

Este capitulo se centra en el olivo. un cul­
tivo «menor» en la mayoría de los países pero
con una importancia extraordinaria en la cuen­
ca medi1err-.inca. En el Capítulo 18.2. se hacen
breves descripcione ele la mayoría de los otros
cullivos mencionados en la Tabla 18.1.
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18.1 Olivos

Michael Morley-Bunker

El olivo ha sido un cullivo fnnal muy im­
portante en la región mediterránea durante
muchos milenios, proporcionando comida y
aceite a las antiguas civilizaciones. La región
de la que es originario y donde se domesticó
el olivo ha siclo causa de controversia, pero es
muy probable que se cncucn1rc en la zona que
va de la cosrn de Siriu e Israel al none y oeste
de lrak. El olivo licne una larga relación histó­
rica con la gcnlc de lsrnel y Palestina.

Estudios rcciemcs sobre los benc11cios de
diferentes aceites en la dicta humana han vuelio
a destacar el valor del olivo. Muchos estudio.
han demostrado que el aceite de oliva puede
proteger frente a enfermedades cardiovascu­
larcs, al contrario que algunas grasas de ori­
gen animal. Recientemente. se ha acuñado el
término «Dieta Mediterránea» y, aunque es
dificil de de11nir con precisión. se dice que es
bcne11ciosa para la salud. En esta dicta. la apor­
tación de la mayoría del contenido graso se
basa en el aceite de oliva.

Las aceitunas se pueden usar para aceitu­
nas de mesa y para la producción de aceite. La
lisia de países rnccliterráncos que son produc­
tores significativos de aceitunas di! mesa y de
aceite incluye a Italia. Grcci:i. España. Po11ugal.
Turquía y Túnez. No obstante. la producción
se ha extendido a otras zonas como, por ejem­
plo. América del Norte y del Sur y Oceanía.
Países corno EE UU. Argentina. México y

Australia producen Jccitunas en mayor o me­
nor cuntidad. El olivo crece en latitudes entre
30:, y 45º nonc.: o sur, aunque esta gc:neraliw­
ción no tiene en cuenta la influencia de la alti­
tud, las grandes masas de agua o las extensio­
nes de tierra continental sobre el clima local.

Puntos clave

Material vegetal
Existen mis de 1.000 variedades cultivables

de olivo con m:is de 3.000 sinónimo (Dan lini
el ni. 1993). Italia y España son los principalc.s
países generadores de variedades cultivables.
Las técnicas de multiplicación vegetativa, como
plantar estaquillas de madera suave, han per­
mitido la obtención de selecciones clonales que
incrementan el espectro de material vegetal dis­
ponible. Muchas de las ricdadcs que se plan­
tan en zonas no mediterráneas son de origen
mcditerr.íneo. ,\1í. por ejemplo. !:is cualro va­
riedades más importantes que se utilizan en la
industria californiana son Manzanillo, Mission,
Sevillano y Ascolano.

Algo mis de 00 variedades están asocia­
das u la producci(m de aceite. Las más signifi­
CJlivas son: PicuJI. Souri. Comicnbra. Fr:m-
10io. Lc.ccino, Koronciki. Sourani y Cllcmbli.
Entre las variedades de aceituna de mesa cabe
destacar Man1.anillo. Sevillano. Calamato.
Ascolano. llojiblanca. Kadcsh. DomJt. Ge-
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'fobia 18.2 Olivos

Producción do frutas de climas templados y subtropicafes

Aspectus hnrfl11icos,
jiJ-iológicos y mwrdmicos

Nccrsidnrfr.t c/i11ullicas,
geográficas, de suelo y agua Aspectos culturales

Nombr,· co,mi11
Olivo

Nombre botánico
Olea europaca

Nombrt' lmtcf11ico
de especies relacionadas
Ohvo !iih•cs1rc -
Oleaafricm:n

l'ortt• y tí¡w tle planta
Árbol de hoja perenne. Pue­
de" <:n-ccr lmt:i 15 m de altu­
ra y I O m de ancho, UI pl:m­
la licnc unl raíz pivotante
y un sistema fibroso de mi­
ces :.1 poc.:i profundidJd,
L:ir.11nifit-:1t i611 csdcns:i. UlS
hojas, de 4-5 cm. crl."ccn de
do en dos. tienen el haz
\'crdc )' el envés \'trdc
bl:i.nquccino.

Sexuafitlatl
Flores ptrfocll.<; e irnperfec­
tas en cada inflorescencia.
L:i m:iyoria de las ílorcs c-n
b inflorescencia son imper.­
kctas "I funcion:ihncn!c
111:t!lculinas.

Polinización
Polinización anemófila.
Algunas variedades tienen
un cuajado óptimo si se
cuhi van cerca de Olt"'.L'­

variedades.

Yemas florales
l..:i inducción ílor.11 litm!
lug:irenclcicloa11tr:rior,
unas 7.# semanas después
de la floración. Necesita
satisfacer unas horas frío en
invierno, para que las flores
se des:mo!lcn y desborren
com.-ct:u111:n1c. 15-Wnores
nacen en las axilas de las
hojas de los brotes del año
anterior.

Dt·.rnrrn!lo tlel fn,ro
Lo ub.sci\ión dc ltX fruto,;
no fecunddos tiene lugar
en las seis primeras sema­
nas. Curva de crecimiento
en S dobk.

Neresid,ules de temperatura
Los olivos ne esilan ,·crnnos
llr¡;os dlidus/c::i\kntcs y nccc­
sitan algunas horas frío en in­
vicmo. La m:iyol'ía de lo.s n:gio­
nc:s producl1\'ilS tienen tempcr.i•
turas medias en los meses de
,·cruno de 20-25't. El desborre
de las yemas florales en ím·ícmo
y principios de- primavern parece
neces itar íluctu:icionc.s de
temperatura entre el dí:J y la
noche entre IS'C )' 15.5' 'C.

Rni.Jrn,c-ír,
11 las bajas tt'mptmtums
Existen diícrcncb.scntre las
vuricd:idescn su 10\cr:inci:t :t las
ht.bd:is y :t los dnílos por frío.
L::i :td:ipración al invierno puede
también variar la tolerancia a !ns
hcl;idus. El d:1110 en las hojas se
produce a temperaturas por
debajo de -9"C . El daño en el
fnllo verde se produce a -2.5"C.

Nur:sldtuln Mdrlras
Alguna.1- zona.,¡ 1ienen pn::dpit:t•
cionc.s :inuo.les de 200 mm :i.110·1

pero la precipil:ición minim:i
anual debe ser de al menos
500 mm. Alguna... cstim:icioncs
apunl:m que las neccsid:idcs
mínimas rondan los 2.000 m'
h:1·1 :iño·1• Las necesidades de
agu;a son un aspecto crítico
durante la OorJción. el cuaj:i.do
y. al final del ciclo, p:ir::i que el
fruto tenga un tamaño adecuado.

Tolerancia al encharcamiento
Nololcr.rnllº,

Tolenmán Cl Ir, .w¡ufa
Muy tolcr.intc una vez que
el árbol esti bien arraigado.

Tolertmc.itl ti lt, /111111ec/cul
Uuj:i1olcmncia.

Toleranca al viento
Nomnalmente :i.1111 tolcr.rnciJ..
Los vientos dlido-. y secos
durante la floración y al princi­
pio tkl cu:1j:itlo pueden iníluir
m:g:11i,·:illll'n!c en los rcndimien•
los del cultivo.

Multiplicación
Las plantas di: scmilkro no se ajustan a su ¡;cnotipo.
pero se pueden utilizar como patrones. Algunas varieda­
dcs son difieiles de mulliplic:ir mcdi.'.lntc cstnquiills.
Exi.slc la pos ibilid:id de hacer injertos de pú:i y de yem:a
sobre est:iquillas que cnr.1í1.;m f:kilmcntc sobre lo. \'aric­
dad deseada.

Patrones
Algunas ,•nricd:idcs pueden cul1i\:1rse sobn.: sus propÍls
r:1íccs. En :i.l¡;unJS zon:is se han sc!cceion:ido patrones
clon:ilcs. Asimismo. se pueden empicar pl:1111o.s de semi­
llero p:irJ oblcncr p:it.runcs frnm.·os. En estudios hechos
sobre patroncs!.c sugicn: que, sise van a realizar plantn­
ciones intensivas y de alta drn,id.id, ~e pueden sclec:cio­
nar algunas plantas de crecimiento compacto y poco
\'Ígoruso.

Marro de plan1t1ció11
En sucios pobres y sin rirgo se ¡,::ffic- llq;;u ::i alc:inzarun
marco de I0 m', Son mis corres, sin embargo, los
sistemas con dtnsid:idcs e.le 6 rn tntre líneas y 4 m entre
pl:inta,.,;. Se h:in cnsay:ido pbutnl"iones en seto con sepa•
raciones de 3.5 111 entre línc::.,; y 1,5 m entre pl:intas.
No ob:-1:mtc, no se h:a compmh;:ido que csl:i.s pllntocio­
ncs inti:nsh•as i,cnn cspcci:ilmcntc vento.jos:i.s.

l'otla yfommción
Hay dos dpos de sistcnm de íorm:ición: fonnnción en
\'350 en pl11n1:Jcioncs de baja dcmid:id y fommción en eje
central en pl:1111:icioncs tic moyordcnsiduc.!. La pod :i debe
~gurnr un:i bucn:i pcnctración de la lu1. así como fo
corrcct:i clirnin:ición de ramas muertas, cnícrrnas o qui:
inttrficmn de alguma manera. Se deben generar anualmen­
te suficientes nuevos brotes para asegurar la fructuficación
en el siguiente ciclo (ver apartado de yemas noraks).

Aclareo
Para obtener un nivel bueno de cuajado es necesario hacer
aclarcodc ínnos. Debe realizarse aclareo manual o
medi:rn!c pulvcriwcloncs de i\N,\ (150 ppm) tan pron10
como sea pos ible y prcícriblemcntc en la.,;; 8 scm:i.nas
de norJción. Un elevado cuajado induce un compor1:i­
micnw beccro, En :írbok.s rnuy c:irgudos. el fruto sera
pcqueílo y puede quedar inmaduro,

laboreo
Los olivares se suden 111:inlcner limpios de mala_,¡ hicr­
bus en wnas con pocas lluvias. Dur:11111: b prim:a\·er.i.
si es probable que se den condiciones de suelo húmtdr1
y frío. se deben evitar las cubiertas vepetales.

Emrada 1'11 pm,/11cció11
Suponiendo un:i poda mínima, los :írbolcs ¡mt'dcn cm¡x••
zura producir en el segumlu uilo después dccstnb!eccr
bplnn1adón.

(continúa)
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1\Jpecros borlmicos,
jisio/6gicos y anatómicos

Necesidades climá.cicns.
geográfica.s, ,le suelo y ngut1 Alprcrn.s cultumfes

Desborre
De hoja perenne con perio­
dos de crccimicn10 \'cgclati­
\'O i111c:nso. Uno de los
períodos tiene lugar entre
6 y semanas antes de la
floración y produce nuevos
brote..-. del afio. En los
siguicnlcs periodos de
crecimicnlO en el ciclo se
fonnan brotes laterales no
fruc1íforos.

Flaració11
El momento CA:>clu dcpcn­
dc del clim:t )' la v:iried:id.
En d hemisferio norte cnl.rc
mayo y juniu. En el lmnis­
fcrio sur cntn· Ir•~ últimos
dfas de ocrubr-.: :, Jo,; prime­
ro.,; de dicicmb1:..

Maduración
El momento e.-<:a:10 depen­
de del clima, la variedad
y el uso que se quicr.1 dar
a IJ producci6n. En el
hemisforio norte entre
oclUbre y diciembre. En el
hcmisfcriosurcn1n::: abril
y julío.

Car,u:rrrfrriras rdáfiraJ
1-Ji.nóric:uncnte. los olivos se
plantaban en colin.:is y lcrrcnos
en pendiente. No obst::mte.
se pueden pl.:inlarcn p.:ircclis
llanas a no ser que haya riesgos
de hehidas.

Necesidades de suelo
Deben planr:usc en suelos con
buen dren.:ijc. Los suelos
pueden ser muy distintos, desde
muy poco f&rules hasta muy
fértiles. No obstante, se prefie­
ren los suelos muy fértil Los
olivos 1oleran los suelos salinos
mejor que fa rnJyoña de Jo,;;
fnn:iles y el pH del suelo puede
llegar hasra 8.5.

Exigencias en nutrientes
El J.mplio espectro de .rnetos
utili2:1dos h:?ce que- se.1 dificil
ofrecer recomendaciones preci­
sas. Muchos produclorrs u!ili-
z..::m técnic:isde an-:ílisisdc
suelos y foliares para determinar
esas neccsidadd. La FAO
sugiere unus neccsid:.1dc.s de
aporte anuales de.
200-275 kg ha·1 de N
160-2 to ig ha'de K
55-75 kg h:.i.·1 de P.

P!era producción
Los árboles pueden llegar a plena producción ::i lm: 6
años de establecer la plantación.

Rendimientoseperados
2 a1los--l I ha-1
3 =i.r1os-5 t tes·•
6 :iiios-1 O 1 h.:i·1
Los olivos son susceptibles de sufrir beeria. pudiendo
llcp.r a prod ir 20 1 h:.-' en un .ino produc1h o.

Vida producriw1
Los olivas pueden tener una larga vida productiva.
Es posible obtener cosec has económicamente rentables
en olivares de mis de 100 anos de e d.

Métodosde recolección
Los frutos pueden recogerse manual o mecánicamente.
Los frutos destinados a aceituna de mesa se pueden
dañar si se manipulan brus zamnte o se varea el árbol
para que caigan directamente al suelo.

Almacenamiento
Los frutos norm:i.l11H.·n1e se proci-s:i.n y frutosp •.
ados o los pmduc-tc genc.-rodos licncn un:i l.tr~ \"i,l..1..
Los frutos destinados a produ in de aceite pus ten
manrc.r:e.rse h.'.lSl:l .t5 di::t.s :i. 5 .

Prmdpules plar;a.s )' e.11fem1r.hulrs
Entre las plagas mis importantes se incluyen la mosca
dd olfro (Dacus oleae). b polil!.:i del ulih• (Prt1JS
o!lt-e/11.s), b c.:ip:irre.l:t r.eg_n (Saí.sur:a tJlau) y l.1 m e:.
dd olh·o (lJu tmn•m o!eae). Emre h.s cnfcn111..•d:1de.,;; s.::
incluyen la vericilosis, el ·repilo» (Cy«loconium
oleagina).

mlik. Conservolca, Zi1oun. Picholine. Mcrhavia
y Barouni. Bartolini sostiene que cxis1cn m:ls
de JOO variedades que se emplean únicamenic
para la producción de acci1unas de mesa mien­
tras que airas 100 o más variedades pueden
rencr un uso mixro, ya sea para aceituna de
me.sa o para la producción de aceile.

Algunas especies se multiplican medianle
es1aquillas de madera suave y madera semi­
dura. aunque las variedades difieren en su fa­
cilidad de enraizamiento cuando se u1iliza cs1c
méwdo de muhiplicación. Se puede mejorar el
enraizamienlo de las cs1aquillas. u1ilizando

prep:irados hormonales y nebulizadorcs. Cuan­
do la variedad buscuda es dificil de cnr.iizar
. obre una es1aquilla. se puede hacer un injcr-
10 de yema o de púa sobre pa1rones francos.
La u1ilización de palrones clon:úes no eslá
extendida en la producción de acci1unas.

Poda y formación
La imagen lrJdicional de un olivar e, b de

una plantación de árboles muy espaciados.
en un terreno seco. con colin:1.S y much:i..s ro­
cas. Se consideraba necc,ario es1e marco de
plantación tan amplio para lograr el crecimien-
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' <{ de los árboles y mantener la productividad
_, las zonas en las que el agua y los nutrien­
D { eran limitantes. En algunos casos es posi-
LL.., 'e utilizar olivares adultos, con árboles com­

letamente crecidos, para que paste el ganado,
empre y cuando el clima permita el crecimicn-·
o de algún cultivo bajo. En estas circunstan­
·ias. la densidad· de árboles puede ser tan sólo
e I00 árboles por hectárea con un marco real

'-de I0 metros.
En esta situación, los árboles grandes y

completamente crecidos con tres a cinco tron­
cos y ramas grandes ramificadas, se podan
anualmente con el fin de mantener una cubier­
ta compuesta por brotes del último ciclo. El
olivo florece sobre los brotes de I año, princi­
palmente en aquéllos con una longitud de 20-30
cm. Los brotes más cortos y los largos y vigo­
rosos normalmente florecen pobremente o no
llegan a florecer.

La explotación moderna del olivo es m:ís
intensiva. Estos sistemas buscan un rápido
desarrollo de lo vegetación del ,lrbol. una rá­
pida entrada en producción y obtener la ple­
na producción en poco tiempo. Para lograrlo
se forman los árboles con un solo tronco en
eje central (a veces llamados árboles
monocónicos por productores y expertos).
Esto se consigue dejando crecer los árboles
y haciendo una poda mínima. exceptuando la
eliminación de los chupones y brotes verti­
cales que puedan competir con el eje central
y de las ramas bajas que impidan el laboreo.
Cuanto menos se pode los primeros años
mejor. El objetivo debe ser conseguir una
estructura vegetativa piramidal y frondosa sin
ninguna limitación al crecimiento.

La densidad de una plantación de árboles
monocónicos con un marco de plantación de 6
m entre líneas y 4 111 entre árboles, es de 420
árboles por hectárea. Algunos sistemas tipo
seto han utilizado poblaciones con mayores
marcos de plantación, de 15 x 3,5 m (Scara­
muzzi, 1977). Es posible que las variedades más
utilizadas de olivo sean demasiado vigorosas
para sistemas muy intensivos, No obstante,
puede que aparezcan variedades más compac­
tas en un fuwro cercano. En recientes trabajos
de investigación se mencionan unas varieda­
des, con el código 1-77 y FsI7, menos vigoro­
sa., y con un crecimiento má..,; compacto.

Floración, polinización y cuajado
El número de flores producidas por un oli­

vo es considerable. Marin (1990) estimó que
los árboles adultos pueden tener más de 500.000
llores. Las yemas axilares, en cada nudo de los
brotes de I año son capaces de generar una
inflorescencia con 15-20 pequeñas flores de
color verde blanquecino. Sólo se necesita una
pequeña proporción del total de flores para pro­
ducir una cosecha de frutos satisfactoria. Se ha
sugerido -teniendo en cuenta que la mayoría
de las llores de la inflorescencia son imperfec­
tas y. por- tanto, incapaces de generar un fruto­
que sólo se necesita un 1 <;¡, de la población
total de flores para asegurar una cosecha ren­
lablc comercialmente.!. De hecho, si los niveles
de cuajado fueran de un fruto por inflorescen­
cia se necesitaría aclareo.

El objetivo del aclareo de frutos es mcjornr
el tamaño y la calidad de éstos y asegurar que
no se induce la beceria por una sobreproduc­
ción. Se han utilizado comercialmente agentes
químicos para realizar el aclareo -el aclareo
manual no es una opción atractiva porque el
momento óptimo para hacer el aclareo es limi­
tado (en las 4-6 semanas después de la flora­
ción) y por su alto coste. En California se ha
empleado durante muchos años ANA (aproxi­
madamente 150 ppm aplicadas entre 12-18 días
después de la floración). También se utiliza
urea con este fin (6%, 20 días después de la
floración).

En algunas ocasiones, el cuajado de fru­
tos es muy bajo y no se logra una buena cose­
cha. Esto es muy común cuando las vnricd::i­
des cultivadas necesitan polinización cruzada
y cuando las condiciones ambientales, en par­
ticular la temperatura. afectan a la fecunda­
ción. Entre las variedades importantes que se
sabe que son parcial o completamente autoin­
fértiles se encuentra Manzanillo. Un estudio
demostró que, cuando esta variedad se plan­
taba mezclada con Sevillano, el cuajado se
cuadruplicaba (Cuevas y Plito. 1997).

Se han investigado algunos métodos para
mejorar el cuajado. incluyendo la polinización
con polen almacenado, el uso de agentes quí­
micos como la beneiladenina durante la flora­
ción y eliminando el crecimiento apical duran­
te la floración. La caída natural del fruto puede
ser importante y ocurre en un período de 4-45
días después de la floración.
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Recolecciónyprocesospost-recoleccíón
El olivo se cosecha manual o mccáni a­

mente. La recolección manual de cada fruto
individualmente puede resultar muy cara y se
pueden utilizar otros métodos manuales en su
lugar. Puede desprenderse el fruto rastrillan­
do la vegetación, con un rastrillo de madera o
vareando la.s ramas de forma que caiga en unas
redes. También se utilizan redes extendidas
alrededor del árbol cuando se recolecta mecá­
nicamente. Dado que la cosecha mecánica re­
quiere agitar el tronco y/o las ramas principa­
les. es necesario tener acceso a un lronco
limpio.

La energía de agitación que se debe trans­
mitir al tronco tiene que ser cxtremudamcntc
intensa para lograr el desprendimiento de un
fruto tan pequeño como la aceituna. Se puede
medir la fucrz.a necesaria para separar una acei­
lUna del ,írbol (fuerza de dcsprendirnien10 del
fruto) y usarla como indicador del grado de
madurez de la aceituna y para conocer el mo­
mento en que se debe comenzar la recolec­
ción. Es posible emplear c1cfon para facililar el
dcsprcndimicn10 de la aceituna (2.000 ppm du­
rante la maduración) pero hay que tener cui­
dado ya qne se puede producir una caída es­
cesi va de hojas. Cuando se recolecta
mecánicamente, se logra aproximadamente re­
coger el 80% de los frutos.

La fruta recogida mecánicamente que se
destina u aceituna de mesa, debe empezar a
ser procesada en las horas siguientes a la re­
colección. En caso conlrario. la calidad del
producto puede verse seriamente amenazada.
Los golpes, que se maniíiestan como puntos
marrones en el fruto, son un problema que
aparece en la fruta que no se procesa rápida­
mente.

Las aceitunas de mesa se recogen cuando
se ha alcanzado la madurez 6p1imu para el pro­
dueto deseado, ya sean aceitunas verdes, acei­
tunas en envero, aceitunas de color negro
natural o aceitunas que se vuelven ncgrns tras
su oxidación en un medio alcalinc,. El procesa­
do ele aceitunas de mesa pasa por Ju elimina­
ción de panc o iodo 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 pasrn de aceituna.

El momento de la recolección depende en
gran medida del producto buscado. Las ace­
tunas de mesa verdes son las primcrn.s que se
cosechan. Las aceitunas de mesa de color ne-.
gro natural y las de producción de aceite se
recogen las últimas. Existen muchas formas
de determinar el momento de la recolección: .$,

1. Usando scll:iles visu:1lcs como el color de
la aceituna; tanto el color exrerior como el
color de lu 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
porcenrnje rcspec10 al peso fresco o seco)
como su composición (por ejemplo. su con-
1eniclo en aceite con relación a la pérdida
de acidez).

3. Midiendo la fuerza de abscisión d I fruto.
4. Buscando la presencia de cxud:ido de zumo

blanco cunndo se estruja la fruta y cali­
brando la facilidad con lo que se despren­
de el hueso de la pulpa. cuando se corta la
aceituna transversalmente y se retuerce.

En la práctica existen muchos indicadores
para determinar la madurez de recolección. 'in
embargo, los productores de aceitunas, espe­
cialmente los de aceituna de mesa, pueden
optar por realizar la recogida cuand prevean
que el fruto va a tener el tamaño óptimo. Esto
se debe :1 que el precio pagado por la fruta
viene determinado por el tamaño o el peso de
la mism:1. Por úl1imo. debido u que la cosecha
se realiza en otoño. cuando las temperaturas
descienden. el momento de la recolección pue­
de venir determinado por el peligro de heladas
o fríos.

Dado que el color de la., acei1un, • de mesa
va del verde al negro natural. se ha creado un
índice del color ele la piel y de la pulpa para
describirlo. Ln escala empieza en cero. El 0 se
asigna a aceitunas que tengan piel «verde
lima» y el 7 a aceitunas que tengan «piel negra
y pulpa completamente coloreada». El paso
de una aceituna desde el indice de color 1 (ver·
de amarillento) a 7 puede llevar unas 6 sema­
nas. Las aceitunas verdes de mesa se cose­
chan cuando tienen un índice de color I. Las
fruta que se procesan com aceitunas ne­
gras pueden recogerse antes de que cambien
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sustancialmente de color. Esto se debe a que
el procesado puede dar a la fruta el color ne­
gro.

Como regla general. el procesado de acei­
tunas de mesa requiere un tratamiento con sosa
( 1.3-2.6% hidróxido de sodio) aunque las acei­
tunas de color negro natural no precisan este
tratamiento. La sosa elimina la mayor parte del
componenteamargo de las aceitunas -un
glucósido. olcuropcína. Las aceitunas verdes
son más amargas que mucha de la fruta madu­
ra. Se deja que la sosa penetre hasta casi el
hueso. tras lo cual se lavan las aceitunas (el
número de lavados y la duración es variable)
y se ponen en· salmucrJ. La salmuera es una
solución de 5-6%- de cloruro sódico. Mientras
las aceitunas están en salmuera suíren una
fermentación. Posteriormente, las aceitunas
pueden ser sometidas a un último proceso (por
ej .. deshuesado y rellenado) y finalmente se
envasan.

Existen variaciones en el procedimiento de
procesado. Así, por ejemplo. el paso de una
etapa a otra en el procesado puede variar en
función de la variedad de aceituna, el estado
del fruto, el producto final requerido y las con­
diciones generales del proceso. Hay un pro­
cesado que es. en ciena manera, difcrenlc del
descrito anteriormente, que es el que se utiliza

para la producción de aceitunas negras
Kulamata al estilo griego. Este producto se
obtiene lnvando las aceitunas con agua o po­
niéndolas en salmuera pura eliminar parte del
sabor amargo. para después sumergirlas en
vinagre de vino· bl:rnco y, por último, envasar­
las en aceite de oliva.

La producción de aceite de oliva requiere
un prensado que puede realizarse en prensas
hidráulicas o centrífugas. Las aceitunas, inclu­
yendo el hueso, se muelen antes del prensado.
La molienda rompe las células de aceite, Si se
empica una prensa hidráulica, la pasta se ex­
tiende en unas esteras de nylon, puestas en
capas en la prensa, tras lo cual se aplica la pre­
sión. Si la tcmper.ttura a la que tiene lugar el
prensado no supera la temperatura ambiente,
es decir, las aceitunas se prcn··rnn en frío. el acci­
te se denomina aceite virgen. Bajo estas condi­
ciones, el sabor y las propiedades organolépti­
eas del aceite no se ven afectadas por el método
de extracción. El íluido resultante del prensado
se deja reposar y el aceite se decanta de la parte
superior del íluido. La limpieza (por ej., utilizan­
do tinajas de acero inoxidable) es un parámetro
importante si se desea asegurar la calidad del
aceite. Los aceites de alta calidnd deben lener
una acidez baja (menos de un 1 %) y estar exen­
tos de sabores extraños.
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18.2 Otros cultivos frutales

Michael Morley-Bunker

Babacos (Carica pentagonia)

Algunos miembros de la familia de la pa­
paya tolcrnn climas fríos como la papaya se­
rrana (C. candamarcensis) y In higuera de

Figura 18.I Árbol y fruto del Babaco.

monte (C. q11ercifolit1). El babaco se e mide­
ra una especie diferenciada C. pentagonia).
No obstante. dado que el fruto carece de se­
millas, prob::i.blcmcntc su origen se debe a un
híbrido intcrespecírico. que se ha mantenido
en cuhivo en países de Sudamérica como Ecua­
dor.

Es una planlil hcrb6cea con forma de :ír­
bol. con tallos finos y que puede alcanzar 2 111

de altura. La floración tiene lugar en las axilas
de las hojas del tronco nuevo. El fruto es
partcnodrpico. con cinco lodos y puede al­
c::mzur un peso superior a un kilogramo, con
unas dimensiones de 30 cm de largo y I O cm
de ancho. El 1amallo del fniiO viene detcnni­
nado por su posición en el 13110 y el vigor de
éste. Es po,iblc obtener frutos d • t:tm:iño re­
ducido si sólo se deja que I:! planta tenga dos
o tn:: tallos principales. El fruto cuelga hacia
abajo apoyándose en el tronco y necesita 9-10
meses para adquirir una coloración amarilla:
síntoma de que el fruto está maduro.

El fruto alcanza su tamaño máximo unos 2
meses antes de la madurez. El primer cuajado
es el más abundante y son los frutos que an­
tcs maduran. A medida que l:i planta pierde
vigor. el di:lmetro de los tallos y el tamaño de
los fruto, disminuye. Se puede estimular el
crecimiento axilar descabezando el tollo prin­
cipal por encima del último fruto fonnado poco
antes de terminar la recolección. Este creci­
miento ~u:il:ir debe produ ·irse tJntO en la parte
alta como en la base del árbol. Tras la recolec-

313
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Figura 18.2 Alquequenje.

ción a principios de verano, se despunta el
!ronco a la altura del brote axilar más bajo.
Durante el invierno se caen parte de las hojas
y el crecimiento del tronco principal es extre­
madamente lento en comparación con la fase
que sigue a la recolección del fruto.

El wllo, d pedúnculo y la piel del fruto se­
gregan látex si se hace :.ilgún corte. Esto puede
deteriorar la apariencia del frulO. Por esa razón.
los frutos se recolectan, cuando es1ún amuri­
llas, dejando un trozo del pedúnculo. Después.
se mantienen a 6Cyestarán listos para su con­
sumo cuando alcancen un color completamen­
te amarillo. Un nivel alto de sólidos solubles
mejorn la calidad al paladar, pero no cs1á claro si
dichos niveles se alcanzan gracias a la selec­
ción clonal o por las condiciones ambientales,
aunque es probable que se deba a ambas cau­
sas. El fruto es jugoso. ligeramente ácido y lie­
nc un suave sabor a papaya.

El babaco se multiplica enraizando esta­
qui llas de !rozos apicales de los brotes
axilares. También se pueden enraizar trozos
de tallo. Hay que plantar en zonas libres de
heladas y deben estar protegidas contra el
viento. Es recomendable regar regularmente

y utilizar sucios que retengan bien la hume­
dad, pero no tolera los terrenos encharcados
o la asfixia radicular. A pesar de que el babaco
tolera climas subtropicalcs fríos/templados
cálidos, un microclirna cúlido ayuda al desa­
rrollo del fruto y su madurez. La lcndcncia
general es cullivar 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 ocnsioncs se la conoce como «gol­
denberry». Está emparentada con el tomate y
el tomatillo (ver más adelante) y sus necesi­
dades climá1icas y de sucio son similares a
las del tomate pero necesita una estución li­
bre de heladas más larga para que el fruto
madure. En condiciones muy fértiles se pue­
de retrasar la fructificación. La planta puede
nacer de semillas o a partir de estaquillas. El
fruto naranja cloro.do está envuelto en una
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ctíscara. Su tamaño es variable, aproximada­
menlc de 1-2 cm de di:!mclro. Asimismo. el
fruto es rico en vitamina A y se conserva
bien. El alquequenje se utiliza para tartas o
para consumo en fresco. aunque puede nc­
cesitar cierta edulcoración. Se cultiva comer­
cialmente en Sudáfrica.

Guayabo pequeño
(Psidium littorale y
P catt/eianum)

Existen muchas plantas tipo guaynbo. La
que mis habitualmente se cultiva de form::,,
comercial es Psidium guajnva. La variedad
más resistente es el guayabo pcquciio. que
puede resistir y recuperar e de helada sua­
ves y crece en climas templados y subtropi­
cales fríos.

El guayabo pcquciio crece muy lcntamen­
le. alcanzando 3-5 m de altura. Las flores son
blancas y el fruto tiene 2-3 cm de di:imetro -
pequeño comparado con el de P. guajavn. Exis­
ten distintas variedades con frutos púrpura,
rojo cobre o amarillo. El fruto tiene una pulpa
blanca. puede ser bastante ácido y normal­
mente se usa para mem,eladas o 2:clarin:is más
que para fruta de mesa. El inviemo es la esta­
ción de producción de frutos. Poco tiempo
después de ser plantada ya produce frutos.
No obstante, el máximo de producción puede
tardar 9 años en producirse.

Puede obtenerse a panir de semillas )' tie­
ne fama de ser difícil de multiplicar vcgct:i.tiva­
mente. Hay que plantarla en invierno y se cul­
tiva de manera similar :1 las fcijoas.

Chirimoyo
(Annona cherimola)

Existen muchas variedades de plantas fru­
tales en la familia Anonaceae como A. ate­
moya, A. sr¡uamosn, A. cherimoln (chcrim li:I)
y A. nmricnta (guanábano). Sin embargo, el
chirimoyo es el m:Js adaptado a las regiones
más frías de América Subtropical y Central.
Existen muchas plantas de semillero de
chirimoyos. Ha sido introducido en regiones
tan dispares como California. Chile. India,

Figura I8.3 El (ruto del Chinmoyo.

España, Australia y Nueva Zelanda. E! 5rbol
suele tener un aspecto enmarañado., Es de hoja
caduca y fructifica tras produ ir un,J.S ílores
axilares poco llamativas, tanto en las ramas
jóvenes como en las viejas, desde el píincipio
hasta la mitad del ver.me.

La polinización es problem:í1i,·:1 por los di­
ferentes momentos de actividad d •I pistilo (í -
menino) y los estambres (mas ulinos). Se han
probado métodos de polinización manual an­
tes de la apertura de las flores y de estimula ión
química de frutos partenocárpicos. Las tem­
peraturas frias pueden alargar el periodo re­
ceptivo de la fose femeninJ. lo qu farnrc e la
poi i nizución.

El fruto e; sincár¡,ico o de ovario múltiple.
Lu pie.! está formada por carpe.lo.... parecidos a
escamas, superpuestos y que pueden s brc­
salir ligeramente o estar hundidos respecto a
la superficie del fruto. Cuundo el fruto ~::,13
maduro su cubierta es bastante delgada y la
pulpa es blanda. El fru1 debe ser simétrico
para tener un aspecto atractuvo.

La pulpa tiene una agradable mezcla de
sabores dulce y ligeramente ácido con una
consistencia similar a las natillas. Cuando el
fruto c,1j maduro. la piel puede ser amarronad.a
o verde amarillenta. La recolección se debe
realizar cuando !J piel está empezando la
desverdización. de manera que la manipula-
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ción no dañe el fruto blando. El fruto se puede
almacenar hasta 3 semanas a 10C pero es sen­
sible a temperaturas más bajas.

El árbol es sensible a las heladas y las ra­
mas se pueden romper por el viento. Quizá la

. mejor solución sea una poda que acorte las
ramas y haga más compacto el árbol. La planta
normalmente se obtiene a partir de semillas,
pero es preferible el injerto de yema o de púa
de material clonal seleccionado, sobre patro­
nes francos. Las variedades cultivables son
Madeira. Smoothy y Spanish.

Saúco (Sambucus nigra
y Sambucus canadiensis)

Los saúcos, más que árboles, son mato­
rrales de hoja caduca y espesa vegetación. S.
canadensis es el saúco del Canadá y S. nigra
el europeo, que se suele encontrar en setos y
terrenos baldíos. Sus hábitos de crecimiento
y sus necesidades culturales son muy pareci­
das.

. El saúco europeo ha tenido otros muchos
usos aparte de la producción de fruta. Éstos
van desde el uso como hierbas medicinales a
la utilización de ramas jóvenes huecas para la
fabricación de pipas. Al final de la primavera
crecen grandes panículas de flores blancas y
el fruto madura entre mitad y final del verano.
Los frutos se pueden recoger en racimos y
separarlos luego de los pedúnculos. 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 saú­
co. También se pueden empicar las flores para
aromatizar frutas asadas, leche y bebidas frías
y para la fabricación de vino.

La planta crece rápido gracias a largos bro­
tes nuevos o brotes similares a callas. Puede
multiplicarse por estaquillas o chupones de
madera dura o suave. Es posible que se pro­
duzcan problemas por virus, así que es reco­
mendable la selección de material de multipli-

. catión libre de virus. Las flores son terminales
sobre el nuevo crecimiento y son parcialmen­
te autofértiles. Es recomendable plantar dos o
más variedades seleccionadas. Con el fin de
mantener la formación de nuevos brotes se
debe podar la planta.

Higuera
(Ficus carica)

La higuera que se cultiva habitualmente
procede de Oriente Próximo. La mayor parte
de la producción mundial se origina en la cuen­
ca mediterránea, siendo los mayores produc­
tores Italia, Portugal. España. Turquía y Gre­
cia. En California y en las zonas m:ís secas del
sur de EE UU también se cultivan higueras. En
el hemisferio sur, Argentina y Australia tienen
una producción limitada.

Existen dos tipos principales: la Higuera
Adriática. que produce frutos partenocárpi­
cos apirenos, y la Higuera de Esmirna, que
necesita polinización entomófila por avispas.
La Higuera Adriática es la más extendida y las
variedades cultivadas más importantes son
Brown Turkey, Burswiek, Kadotx, Mission y
White Adriatic.

Es de sobra conocido que 13 higuera tiene
unas necesidades de horas frío de hasta 300
unidades Richardson de frío (<7%C). Puede re­
sistir suaves heladas en su período de latencia,
pero es considerablemente menos tolerante al
frío que el resto de frutas templadas. Una he­
lada de -5C a --OC puede matar la planta
hasta la raíz. El írnto necesita bastantes meses
secos y cálidos para desarrollarse correcta­
mente. La situación ideal sería un clima
scmi:írido con riego. Es recomendable prote­
ger la planta ya que las ramas se rompen f5cil­
mente.

El sucio debe tener un buen drenaje y no
ser calizo pero, por lo demás, la higuera no

Figura 1.4 Higuera: detalle del crecimiento de las
hojas y del fru to .
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requiere suelos muy específicos. Resiste bien
la salinidad y la sequía.

La planta puede mulliplicarsc por estaqui­
llas de 20 cm. de madera de 1-3 años, que se
hacen durante el período de latencia. Las plan­
laciones deben hacerse en marcos reales de
5-8 m, y debe entrar en producción aproxima­
damente a los 3 años.

La higuera puede producir dos cosechas
ni año. La primera cosecha, conocida corno
brevas, se fonna a partir de las flores iniciJdas
al final del verano anterior. La segunda o co­
secha principal se forma a partir de las flores
del crccimicmo de ese año. Madurn a final de
verano. La poda se realiza para mantener un
equilibrio entre madera nueva y viej;i y para
lograr una estructura del árbol que se adapte a
la recolección. Los chupones deben ser elimi­
nados de la base del árbol. En zonas de cuhi­
vo frías. la cosecha de brevas suele ser de
baja caliclad. Una fuerte poda invernal permite
eliminar la mayor parte de las brevas inmaduras.
Esta práctica favorece el crecimiento vigoro­
so de primavera y la producción de una cose­
cha princip:il de higos de gran tamaño a fina­
les de verano. Hay que lener cuidado y
proteger las plantas de las heladas extremas
invernales. ya que pueden malar el árbol re­
cién podado.

El fruto se recolecta justo al cambiar de
color verde a marrón, cuando el interior es
dulce y blando. Dado que algunos higos no
se desprenden fácilmente de las ramas, pue­
den dejarse madurar completamente e inclu o
secar en el árbol. No obstante. los pájaros
pueden causar daños a no ser que se protejan
las plantas contra ellos. Los higos se pueden
secar iras la recolección y pueden almacenar­
se hasta 6 meses.

Azufaifo (Ziziphus jujuba)

Dos especies de la familia Ramnaceae des­
tacan por producir frutos comestibles: el azu­
faifo, Ziziphus jujuba, y el azufaifo africano.
Ziziphus mauritanica. El fruto del azufaifo tie­
ne un tamaño medio entre la cereza y la ciruela,
y liende a ser muy dulce. El fru10 se puede dejar
madurnr y perder humedad. tomando entonces
un color rojo oscuro o negro y una apariencia
mucho más parecida a la de los dáliles.

Z. jujuba crece en las regiones templadas
de Corea y China. Estas zonas suelen tener
inviernos frios y veranos calurosos. El árbol
sobrevivirá J 1:is hcl.::idas siempre y cuando no
esté en crecimiento activo. La planta tolera un
amplio r:rngo de condiciones de humedad. El
azufaifo africano normalmente llamado «ber»,
se adapta mejor a zonas subtropicales.

El azufaifo es pcquelio, de hojas pcque­
iías y brilbnlcs. Los brotes nuevos tienden a
zigzaguc:Jr. i\lgunas .)elecciones tienen espi­
nas mientras que otras no. Las ramas tienden
a vencerse por el peso de los frutos. Las flores
son pequeñas y de corta vida, sin embargo la
íloraci6n puede prolongarse durante Jlgún
tiempo. Es recomendable la polinización cru­
zada, incluso con clones auto-fértiles. En el
Lisiado americano de ariedades cultivadas
se incluyen las siguientes: Li, Lang. Silverhill,
Shcrwood y So. Las plantas se pueden obte­
ner a partir de clrnponcs (la plan la crea rtlpida­
mente chupones) o a partir de semillas. Las
plantas de semillero deben ser injertadas so­
bre una variedad seleccionada para asegurar
una cosecha fiable.

Níspero del Japón
(Eriobotrya japonica)

El níspero del Japón es un :irbol de hoja
perenne de la familia Rosaceae, subfamilia
Pomoideae. En Japón se cultiva por su fruto, y
ha generado mucho interés en otros países, in­
cluidos los de la región mcdi1err.ínea. Algun:is
de las primeras y más importantes selecciones
de variedades se han obtenido en Japón. Se
cultiva también como planta ornamental. ya que
es un árbol de aspecto atractivo, de hasta 6 m
de altura, con grandes hojas verdes. brillantes,
vellosas en el envés. La floración se produce
en otoño e invierno. y el fruto madura a finales
de primavera y verano.

Las flores salen en racimos con raquis rígi­
dos o en espigas formadas en los ápice. de
los brotes inactivos. Los frutos también cre­
cen en racimos (Fig. 18.5). A medida que ,e
desarrollan pierden la vellosidad y su color
pasa de verde y crema a amarillo y naranja. El
fru10 es blando y se golpea fácilmen1e cuando
ha alcanzado plcnn madura. Su tamaño varía:
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Figura I8.5 Níspero del Japón.

sin hacer aclareo puede ser de 35 mm <le largo.
Cada fruto contiene una o más semillas gran­
des. Resulta deseable reducir la relación volu­
men semilla-volumen pulpa y aumentar el ta­
maño total del fruto para hacerlo más atractivo.
Para conseguirlo, los japoneses utilizan el
aclareo hasta dejar ocho frutos por cada raci­
mo de nares.

El fruto es mas bien ácido, parecido a una
manzana fresca.

Los nísperos del Japón prefieren sucios
similares a los que; se adaptan los manzanos.
El :írbol se poda para obtener una vegetación
ligera y una fuerte estructura de ramas que
comience a un metro de altura. La poda se rea­
liza justo antes del crecimiento de otoño. Des­
pués de la recolección, se puede hacer aclareo
de los brotes laterales situados bajo los raci­
mos de frutos y retirar los pedúnculos muer­
tos.

Níspero (Mesipilus germanica)

El níspero es un fruto bastante raro. Tiene
aspecto de pequeña manzana (con la que está
emparentado) de piel 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 recolección. pero tras varias
semanas de almacenamiento y reblandecimien­
to, llamado «bletting, se puede comer crudo,
en conserva o en mermelada.

Morera negra, moral
(Morus nigra)

La mora es un fruto compuesto con colo­
res que van del blanco al negro pasando por
el rojo. Una vez madura, la mora es jugosa y
tiene la apariencia de una zarzamora alargada.
Morus nigra (el moral) se cultiva normalmen­
te por su fruto, mientras que Morus alba (mo­
rera blanca) es más popular por su relación
con la producción de seda - las hojas sirven
de alimento a los gusanos de seda. Las more­
ras producen frutos dulces que se golpean y
aplastan f:Jcilmcnic. El transporte y venta de
los frutos frescos es muy difícil.

La recolección es también difíeil, ya que el
fruto tiende a caerse fácilmente del árbol, in­
cluso cuando todavía no ha alcanzado la ma­
durez. La forma m:is sencilla de cosechar con­
siste en esparcir lonas debajo del :írbol.
sacudirlo y clasificar lo que cae. La morera
negra produce un fruto maduro muy aprecia-
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do como postre y utilizado en mermeladas, tar­
tas, bebidas de frutas o vinos.

Con el fin de obtener una buen3 fntctific3.
ción. la morera debe cultivarse en zona.e; de
climas templados cálidos, en los subtr6picos
o en los trópicos a gran nltilud. Es menos re­
sistente al frío que Moms alba y que Morus
rubra (morcrn roja americana). Es un árbol de
hoja caduca y puede tener necesidades de
horas-frío. Se puede multiplicar a pan ir de es­
taquillas o de semillas. Las raíce toleran mal
las :lltcraciones y prefieren un suelo ligero,
con drenaje natural y razonablemente fértil:
sin embargo, la pl:rnla puede crecer en gran
variedad de suelos. El árbol tiene una corteza
escamosa. Puede crecer hasta 10 metros de
:1ltura, aunque normalmen1c se poda para que
mantenga una forma más baja y abierta. Algu.
nas moreras tienen ó.rbol hcmbrn y !irbol n,3.
cho separados (dioico), de fonna que se nece­
sitan ambos :irbolcs para producir frutos. Son
preferibles los árboles autofértiles. Entre la
variedades certificadas se incluyen Persa Ne­
gra y Shnngri La.

Naranjilla (Solanum quitoense)

El naranjilla. o lulo, tiene su origen en
Sudamérica y es muy popular en la zona norte
de los Andes. Es un arbusto sensible a las
heladas. de dos a tres metros de altura y de
grandes hojas. Las hojas tienen nervios púr•

Figura I8.6 Los frutos del naranjillo tienen pelos
y pasan de verde a naranja cuando maduran.

pura, especialmente cuando son jóvenes. Al­
gunos tipos tienen espinas en las hojas y en
los pe fol s. Las ílorcs son de color lila p licio
y los frutos. globulares y de 5 cm ele di5me<ro
aproximadamente. pasan de verde a naranja
brilbnrc al madurar, sin embargo, en el interior,
la pulpa permanece verde. El fruto apenas tie­
ne pelusa y se recolecta mejor con guantes.
La pelusa puede eliminarse <lcl frute> va madu­
ro. Éste tiene un peñod de vida sin refrigera­
ción de 1-2 seman. . La pulpa verde es muy
ve füil en cu:rnto a sus usos y se utiliza pre­
ferentemente para bebidas pero puede usa i..:

para conservas, tartas y adornos de postres.
Se puede rnultiplicnr por c,taquilla o semilla,
y crece r.ípid:.1mrnti:. Puede cntr:1.r ,:n produc­
ción a los seis meses. Los naranjillos respon­
den bien a la fertilización y se pueden podar
para mantenerlos vigorosos. Las plantas de
Sudamérica y Centroamérica tienden a p ·rdcr
virnlidad debido a la presión de los ncmótodos
y patógenos en gcncrnl.

Asimina (Asimina triloba)

Está relacionada con la chirimoya (ver an-
1criormcn1c). /\simina rriluba es originaria de
las regiones cálidas y con bosques del este de
Norteamérica. Pue le crecer en forma de :lrbol
alargado de hoja caducu de h,sta 8 metro, de
altura. Sin embargo, tiene tendencia a formar
chupones. que le dan apariencia de arbusto.

Las hoja~ largas. de hustJ 30 cm de longi­
tud. son caducas. La floración se produce en
primavera, antes de que ;;ipJrczc.rn l:ts prime­
ras hojas, en los brotes del ciclo anrcrior. Las
flores pueden llegar a medir 5 t·m dt: di:ímetro
y la polinización es cruzada con la ayuda de
moscas y escarabajos. El fruto mide unos 8
m. de largo, es de forma entre elipsoidal y

rectangular y de color amanllo verdoso tir.rn­
do a marrón. El fntto es blando y de piel fina.
contiene varias semillas de unos 2 cm de lon­
gitud inmersas en una aromática y dulce pul­
pa amarilla.

Las plantas se pueden cultiv:,r utilizando
plantas de semillero injertadas sobre varieda­
des seleccionadas. Antes de la sicmbrn. se
<lebe someta a la semillas a un procc;o de
cstratifi ación. Las plantas de semillero se
pueden injertar con un injcrtu de ) cma con
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astilla o con un injeno de púa. Las plantas de
ivero se cultivan mejor en contenedores. ya

que las plantas cultivadas al aire libre no se
trasplantan fácilmente. En «California Rare
Fruit Growers 1996 Fact Sheet» se mencionan
las siguientes variedades ú1ilcs: Prolific.
Sunflower y Taytoo.

Pepino dulce
(Solanum muricatum)

El nombre español de este fruto, pepino
dulce, de la familia Solanaceae, se puede tra­
ducir en inglés como «sweet cucumber o
melon». Algunas veces, en inglés dicha plan·
ta se denomina «melon pear». Desde Perú, de
donde se supone que es originario, se ha ex­
tendido a casi toda América del Sur y América
Central, así como a Estados Unidos. España.
Islas Canarias, Australia y Nueva Zelanda.

Es una planta herbácea perenne en condi­
ciones favorables libres de heladas, y puede
crecer como arbusto de unos 150 cm de ancho
y 80 cm de alto. La vegetación está constitui­
da principalmente por hojas simples o por ho­
jas compuestas de tres. cinco o más foliolos.
Estas últimas se parecen a las hojas de la pata­
ta. La lloración se produce en los nuevos bro-

tes y las nares tienen una forma parecida a las
de la patata. Los posteriores crecimientos de
brotes y las floraciones se producen de forma
similar al crecimiento indeterminado y formas
de fructificación de los tomates.

Se tiene constancia de auto-incompatibili­
dades que impiden el cuajado de los frutos.
De igual modo, la polinización puede verse
obstaculizada por una liberación pobre de
polen y por una mala posición relativa de los
estambres y la superficie cstigmática. 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
formación de las inílorescencias. Sin embar­
go, en Nueva Zelanda. con aigunas seleccio­
nes clonales se han conseguido grandes pro­
ducciones de frutos y rendimientos de frutos
inmaduros equivalentes a 1?0 t ha ' Desafor­
tunadamente, el proceso de maduración es len­
to comparado con el del tomate, y, en las zo­
nas donde el período de crecimiento está
limitado por las heladas, sólo madurará el
10-24% de los frutos cuajados.

La forma del fruto es variable: puede ser
redondo, con forma tic melón. alargado e in­
cluso se puede encontrar afilado. El peso del
fruto varía en función de los clones y según el

Figura 18.7 Fruto del pepino dulce.
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grado de cuajado. El peso de cada fruto puede
variar de 100 g a I kg. La piel es de un color
entre crema y naranja con un sombreado o
rayado gris púrpura. La pulpa tiene un color
amarillo anaranjado. El fruto suele tener un
snbor suave. jugoso y dulce, parecido al del
melón, aunque algunas selecciones son de
sabor fuerte, amargo e incluso picante.

Las selecciones cionales se multiplican
mediante estaquillas de madera suave. Se han
detectado diversos virus en el pepino dulce.
Se deben usar plantas no infectadas para la
multiplicación. Hay una gran variedad de pla­
gas que pueden atacar al pepino dulce. inclui­
das los ácaros tetrnníquidos, moscas blancas
y los pulgones.

Este fruto puede convertirse en un cultivo
::ilternaLívo J los melones; en las zonas m:1s
frías, quiztis cultivado en túneles de pl:ístico.

Granado (Puníca granatum)

El granado se ha cultivado durante mucho
tiempo en Oriente Medio y en la región del
Mediterráneo. Se tiene constancia incluso de
que existió en los Jardines Colgantes de
Babilonia. Probablemente es originario de Asia
central, de la zona entre. Jr:ín y los montes del
Himalaya (norte de la India). Se trata de un
arbusto que puede alcanzar 4 m do altura, sin
embargo se pueden encontrar variantes ena­
nas. Es un arbusto de hoja caduca, aunque en
zonas con climns cálidos esto no se aprecia
fiicilmcnle. Las flores son normalmente de co­
lor escarlata, brillante y son muy decorativas.
La floración comenzará durante los tres prime­
ros años después del cstnblecimicnto de la
plantación, aunque probablemente ocurra en
el primero.

La granada, mide unos 60- I 00 cm de an­
cho y es prácticamente redonda. La piel es
amarilla o roja y con textura de cuero. El inte­
rior del fruto tiene unas membranas que crean
compartimentos donde se ubica la parte co­
mestible del fruto: una dulce y jugosa pulpa
rosa en tomo a cada semilla. El fruto alcanza la
madurez gustativa unos 7 meses después de
In floración. Se puede consumir fresco o bien
en zumo. Las variedades con semillas blandas
son las más apropiadas para consumo en fres­
co. El fru10 debe almacenarse a una tempera-

tura entre O y 2C, con un 80-85 de hum dad
relativa (HR) y por un máximo de 7 meses.

El granado es más fructífero en climas con
inviernos fríos y veranos largos, calurosos y
secos. Puede resistir hasta -12c en invierno.
El arbusto tiene fuma de tolerar sucios pobres
y ambientes secos, sin embargo, si las condi­
ciones del suelo son favorables se asegurará
una mejor producción. Se multiplica mejor
mediante estaquillas.

Membrillero (Cydonía oblonga)

E! membrillero no se cultiva de forma ex­
tensiva comercialmente, sin embargo, cre e en
muchos jardines de viviendas privadas. La
producción se centra en Europa del este y Asia
Menor. El fruto se usa para mermeladas. gela­
tinas y conservas: puede er fragante y pe­
queñas porciones se pueden utilizar para dar
sabor a conservas de otros frutos.

El membrillero no crece tanto como el pe­
ral, sin embargo requiere condiciones simila­
res para su cultivo. Se puede multiplicar utili­
zando diverso procesos: por estratificación,
estaquillas de madera dura, por a odos, chu­
pones o bien pueden hacerse injertos de pú:1
sobre patrones francos de membrillero o so­
bre patrones clonale:.

Ademós de las enfermedades típicas de los
manzanos y los perales, los membrilleros son
susceptibles a dos tipos de podredumbres en
las hojas, provocadas por Fabraea maculata
y Sclerotinia Cydoniae.

Tomatillo (Physalís íxocarpa)

Se conoce como tomate de cáscara, toma­
te verde o tomatillo y está relacionado con el
alquequenje (Physalis peruviana). Tiene unos
hábitos similares: produce un fruto envuelto
por una cascarilla con a,pecto de papel. La
baya se puede comer verde, o bien mís tarde
una vez que se ha vuelto morada y tiene más
sabor y dulzura. 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 herbácea
sensible a !:is heladas y es mejor considerarla
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(b)

Figura 18.8 (a) Flores del membrillero: (b) membrillo.

como anual. Las primeras flores de las ramas
principales producen los frutos m5s grundcs.
Las ílorcs lalcrulcs y subla1crales no cuajan
tan fácilmente y dan lugar a frutos más peque­
ios. 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 confusión. ya que
sugiere que forma parte de la familia Sapota­
ceae, a la que pertenecen entre otros la sapo-

dilla (Acliras sapme), el mamey sapote (Pote­
ria sapota) y el eaimite (Chrysophyllum
cinato).

El zapote bl:rnco es originario de las ticrrns
ultas de América Central y debe cuhivarse en
zonas con climas similares a los requeridos
por los cítricos. Puede resistir heladas muy
esporádicas con temperaturas de hasta -2°C.
Se trata de un árbol de hoja perenne, pero pue­
de observarse caída de sus hojas. lo que le du
un aspecto de poco cuidado. Las ramas se
vencen por el peso de los fru1os. Al hacerse
adulto, la vegetación pasa de un tono verde
claro a un verde oscuro. La floración puede
producirse casi iodos los meses, sin embargo
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es m:ís probable que se produzca en el pcrío·
do de crecimiento de primavera. Las ílorcs se
agrupan de 15-20 o m:'is, en panículas. y salen
en la parte lerminal de los nuevos brotes o en
las axilas de las hojas adultas.

El Íru[o es esférico. ligeramente ovalado,
de unos 6-15 cm. de diáme[ro. Su piel puede
ser verde con un tinte amarillento, o, m:ís am::i­
rilla que verde. La piel es delgada y no comcs-
1iblc. Lu pulpa es amarillenta, tierna, grasienta,
dulce y sunvc. exccplo por un ligero sabor
resinoso. El fruto tiene entre dos y cinco semi­
llas que pueden ocupar un grnn volumen. Se-
2ún dicen. l!Slas semillas son tóxicas. incluso
Íc1alcs si se ingieren.

La selección de variedades licne que en­
focarse a la reducción de la relación scmilla­
pulpa. así romo a la mejora de otras caractcrís•
ticas como el rendimiento, la adaptación a las
condiciones climáticas locales y la adap[ación
a la manipulación y el trnnsportc. El fruto a.1-

c:rnz.a 1:1 madurez gustativa si se recoge justo
antes de que madure completamente. in em­
bargo, caerá si se le deja madurar completa­
mente en el ~rbol (se golpcJ f:ícilmen1e). El
fruto maduro es más bien blando; lo que sig­
nifica que hay que re olectarlo y lrJnsportar­
lo antes de que madure completamente.

Un gr:rn número de variedades han sido
sclcccionadJs tan10 en Stados nido (\Vil son.
Blumcnth:il. Pikc) como en ou·os lugares. Las
plantas de semillero se injertan mediante un in­
jerto en escudete sobre patrone clonales. Cuan­
do se establece la plantación, se despuntan los
:írbolc5; jóvenes a I m ele altura, para favorecer
la ramificación. Se pued necesitar hacer más
podas para recortar las ramas laterales que se
hayan vuelto demasiado largas y dbpc 1 . de
la mis111J fomn que en los cítñc s.

Se conoce relativamente p :o acerca de la
nutrición, riego y demás detalles sobre prácti­
cas cul1uralcs.

Figura 18.9 Fruto del zapote blanco.
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19
Frutos secos comestibles

19.1 Almendros

David Jackson y David McNeil

Figura 19.1 Semillas de almendra.

Probablemente, el almendro se originó en las
regiones cálidas y secas de Oriente Próximo y
posteriormente fue trasladado por las primeras
civilizaciones hacia la zona mediterránea. Se cul­
tiva principalmente en el sur de Europa (España
e Italia) y en California. encontrándose también
plantaciones en el norte de África (Mmuecos).
en Oriente Medio (Turquía e lr.ín) y en la zona
ec¡ui val ente del hemisferio sur (Australia y Sud:l­
íric~1). Es mucho menos común en zonas con cli­
mas más suaves y más húmedos. La eficiencia de
la producción estadounidense está provocando

una seria competencia con el resto di: region~
productoras del rnund . l..;¡ produ ci6n mun iJI
se cifra en I M(1995); iendo Estados Unidos.
España e Italia los mayores productores.

Las almendras e,15n ganando popularidad
como parte de una dicta sana debido a su bajo
nivel de grasa saturada (8). alto nivel de mo­
noinsaturados (70-75%) y moderad nivel de
poliinsaturados (15-18). También pose n al­
tos niveles de a-tocofcrol (vitamina E): desde
40 mg hasta 400 mg por cud 1o0 g' de aceite
en la variedad «Superova».
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Figura 19.2 Almendros: (a) flores y (b) almendrucos.

Puntos clave

Variedades
La variedad «Nonpareil», cultivada en Cali­

forni31 re.presenta el 50% de la producción mun­
dial. Tiene dos ventajas principales; un sabor sua­
ve y una cáscara fina, lo que hace que tenga más
de un 70 de rendimiento en peso (relación en­
tre el peso de la semilla de la almendra y el peso
total de la semilla más la cáscara). Tiene un com­
ponamicnto beccr.o. Como consecuencia de ello.
la producción californiana. siendo la extensión
cultivada un valor estable 165.000 ha. ha oscila­
do a lo largo de la úhima década entre I,I y 3.3 t
ha'de almendras con cáscara. La otra gran va­
riedad calil"omiana es la «Mission» (Texas) que
tiene un 50-60 de rendimiento en peso y un
sabor m,ís fuerte. Estas dos variedades se culti­
van desde 1900. Posteriores mejorns no han con­
seguido grandes avances, excepto en variedades
utilizadas como polinizadores. Europa tiene nu-

mcrosas varicc.laclcs regionales y locales. Sin cm­
bargo, todas ellas tienen un rendimiento en peso
bajo (Marcena 27%, Tuona 35%) y 1ienden a ser
cultivadas en zonas secas. <le forma extensiva.
En consecuencia, España, con 615.000 ha. pro­
duce unas 0,4t de frutos con cáscara por hectá­
rea, con aproximadamente un 30% en peso de
semilla (alrededor de un quinto de la producción
californiana). Una de las consecuencias de esto,
es que se ha desarrollado en España una nueva
industria productora de madera de imitación. a
partir de cáscaras de almendra.

Control de plagas
Debido a la utilización de variedades de cás­

cara fina, más sensibles a las plagas, la indus­
tria californiana ha sufrido grandes pérdidas pro­
vocadas por el gusano de la naranja navcl
(Amyelois transitella) y por la anarsia del melo­
cotonero (Anarsia lineatella, también problemá­
tica en Europa). Los daiíos causados por estos
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Aspt•ctm bnt(Í,ricos,
fisioMgicos y wwuímicos

Nombrt' t't1111ii11
Almendro

Nomlirt' lmrri11in1
Prww.r mny¡:dafu.r.

Pone y tipo de planta
,\rbo1 ck 4-6 m de allllrn
y3-4men la buse. Redondo
y parecido a un
.:irbu.sto.

Sc.rimlltlml
lfcnnaíroditJ.

Po/i11i;,llrió//
Las non:~ !>,m 1mmul111t:nlc
auto-incompatibles, Es muy
imporlantc elegir hicn los
polini1,.;idort:s. i'ulinirn:ión
cntomMila. En Europa !IC
csl!Í im•c,ti~.mdo mucho !!O•

bre variedades aut0fértiles.

Yemas florales
La forma de ín11.:1ific;u.:i6n es
similur u la dl'I mclocornnc•
ro lns yemas florales rodean
una rcm;i vcgclati,·u !!Obn:
un brote del :ir1o anicrior. Las
flores también se forman en
brotes cortos sobre madera
vieja. Las ílorcs 1itncn
cinco sép:.ilo'i. cinco pérnlos,
un 1inico carpelo y numero­
sos estambres sésiles.

Desarrollo ddJrwo
A diíerenciu de otros frutos
de hueso, la pulpa
(pericarpio) no se des:irrolla
c11 In ctnp:i 111. pero durJnlc
el procc.'io e.le madur:1ción se
seca y se ubre c.lcj:rndo el
cndocarpo u la vista. EI
cndocarpo o d.scnro puede
!>cr: i) c¡ul!br:idiz.o y hl::mdo.
y con d;cnra fin:1; ii) 1110-
dcr::,.d:imen1c bl,1ndo, cásca­
r.i bllnda: n iii) cáscarJ durn.
És1c úlllmo no se puede rom­
per con l:l mano.

Dt•sborrc
Muy tcrnpr.mo. dcsck
fin:iles de in\'icmo :i princi•

Exixe.11cins climtitictu,
gcogr6jietU, tic sudo y agua

Ni!rtSidcult:s
de tempera111m
E.n f:¡ Oll}OÓJ de los casos
se cultiva en zonas con
clima.( ~c.• , de lcmplJdos
a cálidos.

Re.íÍll1'11cü1 a hu lmju.r lf/11•
ru•rtlt11nu
Muy probkrn:ítico. yu que
l:i flornción ~ 1cmprJnl.
Llls yemas en bot6n n,-.1
pucdr.n 1olcrJ.t de 4C
a -6°C. En plcn:i. florJc-iJn
se producen d::ifü,s :t -2"C.

Necesidades f1fdricas
A menudo se culli\'1 en
áreas scclS pero produ
m:i., si !le ricg:i mu\.'ho.
cspeci:ilmi:n:c en zonJS.
con precipil:iciom:'i
;rnuaks inít:ñon:s a
500 mrn. Mús tokr:mh.~
a la si:quí:i que 01ros

fnmk.s de llut:so.

Tolt-rancia
al t'm:lwrr,11111t'111r1
No le gustan los climas
húml'dos.. en cspcci:il
dur.mfc b íloración y
ccrcn de la n:co!t"'Cción.

Tolerancia a la lmmcrlad
De n:odcmd:i a buen:i..

Tolcrm1da al \ ir11tu
r-ifodcr:i.du.

Características edificas
En zon:is frias, las parce-
bs en pendicnlL' pueden !lt·r
beneficiosas para controlar
las heladas.

Necesidades de suelo
lbkm suelos pobres
(p.:inicul::im1!!.0lt: sobre
p:itroncs ck cirul"lo) ¡x·rt,
prl'fic.rc sudo( mis ligcro5.
profor.dos y íértile.,;:.

E:rigmda.r en 1wrrie11trr
Como IJ m:iyurí:a de los
frutales de hueso, n.•-.pon•

,h¡,,·crot rn!t11m!t

,\f11!11¡,limr-M11
Por injeno de )cm:1,

f't1/T,ll/(S

Sc u:ilu.m p:il!o;tr, ,;,el.:t'l.i,1r1.1do,, d.- m~I, :-o:oncrn
(Nemagusrd), ciruelo (Mariann±2624, My+629')
y ulrr.cndro flitJn). El r.:rk1<:01rr:-:t.ro e,; l1gtr.n:1t·nit·
mis resistente a enfermedades pero mis supti­
ble :.i b. M"'lllÍl que el alntcndm. El ,..·iru.:ln l"S ílli.'110)
,i¡;oroso pero resiste el cm:h:u ...-:1mi1:"::!0.
Phytopthara, la podredumbre M..t:tc:l rk Lb r-i~·e\,
la aulla de la raíz y del pie y rallum. Todos
tienen algo de re..,h:enci:i a n,·mJuxl,

Marco de plantación
1\n!I!'- ~ p!Jlltlttln en m.,n.-o, h·Jlt·<. d,· 6-7 m de
lado, Actualmente e recomienda un marco de
pl::1111Jción ni.h pn¡ut·ñn dt· 1 x .J.5 m ):J qu,:,
al igual que los melocotones los almendros
1i,·n::-n 1:n;i ,id;i l1111i1.Wa.

PtJdtl J Jom:ar/611
Se forma en vaso y, mis recientemente, tn t"jc
CTn!rJI ter arriba y C.lpi1ulu 5). Trn JJ cmhohJ.1-
ción de la estructura, la pola se limita :l r.Ul\!{'llt'T
ut1 :ltbnl abierto y oi: e,1blc p.1rJ l.1, oplu..~ior.::-,
de produth.l,. LJ pod .1 debe lle~::i :i c-.1ho.
si es posible, unlt:S d.- !J c-.iídJ di= l.1s hojJS.

Adarru
No r'- n c.s:uii).

Laboreo
Cubic,tl \t.'f;t'l.11 en !J.;; .;allt·, y /?l."rbi .. 1dJ_, en IJ,

líne;i\, e pueden utilizar métodos de ,trol
dr m:ilb hit·rbJ,; en l:l, lineJS) en l.: c1!1.').

Emmda t11 pro.lr,uión
3-4años.

Plena produccivin
7-9:iílm.

R,,,:tfwd(mos i•spcnulvs
Rendimiento de almendras sin ciscara 7x7m
J mlo5. 1 ~~ por 6:1bo!
,; :i.1iut: 2 L.g por árbo l
8 años: 9Ig por rt !
Esto equivale a I,8thu'

ida productiva
15-25 :iños.

Métodos de recole ion
Recolección manual o mini (area y después
b.1m:r).

(corztill!ía)
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Tahlu 19.1 (Co,11i111wciú11).

Aspectos botánicos,
jisio/6gicoJ y t111mó111icos

pios de primavera depen­
diendo de In \'J.rit·dJ.d,

Flomcitfo
Ver arriba: las yemas
florales se abren antes
que las yemas vegetativas.

Lasalmendras maduran
\'noloiio.

l::Xi¡:t•ncias climáticm.
geográficas, de suelo y agua

de :i. lns aplic:tciones de
nitrógeno. Se sugiere apli­
car el esquema de fertili­
zación epuesto c.n el
üpi1ulo 11 p:tr.1 frutales
de hueso.

Aspectos culturales

Almacenamiento
Extraer la almendra del pericarpio lo m:i.s pronto
posible y almacenar en lugar fresco y eco.

Principales plagas y enfermedades
El plomo de los frutales puede ser grave pero no
tanto como en los mcloco1oneros ya que la poda es
menos dr.1sticu. El tí1.611 b:ii.:1criuno y la podrcclumbr..:
marrón pueden causar problemas. Se emplean
patrones para la prolt.ttión contr:i 1:1 agalla de
1::i r.iíz y del pit·, Pli)toprlwm, \'minlli11111.
nematodos y la podredumbre blanca de las raíces
(Arillaria mellea).

inscc10s, permiten la entrada del hongo J\sper­
gillus en los frutos. provocando una contamin:1-
ción por aflatoxinas en muchos de los previa­
mcn1c daiiados. Esta micotoxina es a la vez
venenosa y c:rnccrigcna para los humanos. Los
productos químicos utilizados para combatir
estas plagas alteraban también el proceso depre­
dador natural de los :ícaros y otros insectos, pro­
duciendo problemas secundarios. En consecuen­
cia, hoy en día se ha extendido el uso del Con1rol
Integrado de Plagas en las plantaciones de Cali­
fornia. que utilizan Bacillus thringiensis, ácaros
dcprcdadort:s, parásitos naturales. una rápida

recolección, limpiezas y otros métodos de con­
trol. Sin embargo, los fungicidas pulveriz:1dos
cerca de la época de íloraciün pueden seguir
siendo necesarios contra enfermedades micóti­
cas, como por ejemplo el cribado del melocoto­
nero, la roya de las ílores, la podredumbre ma­
rrón, roña y la roya de las hojas. En California
el aborto no infeccioso de las yemas es un pro­
blema. Se trata de un problema fisiológico que
surge con el tiempo en algunos clones de vmic­
dades cultivables específicas (Nonpareil y
Carmel en particular) y que disminuye los pun­
tos de fructificación.



19.2 Castaños

David Jackson y David McNeil

Figura 19.3 Castañas procedentes del híbrido Castanea crenata x C. sativa.

Unas 12 especies de castaños se origina­
ron en un área extensa de la zona templada del
hemisferio norte. Los castaños americanos.
europeos, japoneses y chinos se han cultivado
con fines alimen1icios desde hace mucho 1icm­
po y, en algunos lugares. las castañas han cons­
tituido un clemen10 básico de la dieta. A dife­
rencia de la mayor pane de frutos secos, que
1icncn un aho conlcnido en pro1eínas y bajo en
carbohidratos, su allo grado de humedad
(-45r;' ). allo con1enido en carbohidratos
(-50%), bajo en grasas (-1) y moderado en

proteínas (-➔%) confieren a la castaña su valor
alimenticio. En el sur de Europa. se utiliza nor­
malmente para hacer harina sin gluten; cn Ja­
pón se utili1....i mucho para cocinar y homeJr. En
01ros sitio., se tuesta o se utiliza para alta coci­
na. La producci6n mundial de castañas fue de
538.511ten 1998. De éstas. el 64se cultivó en
Asia y el 28 en Europa. China, Corea, Japón
(Castanea mollissima, C. crenata) y Turquía,
Italia Croacia, España. Portugal y Francia
(C. sativa) son los principales productores. En
el hemisferio sur (en Aus1rolia. Nueva Zd:inda,
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CASTAÑASSANAS

Chile y Argentina) se está empezando a produ­
cir de forma limitada y muy centrado en el mer­
cado de frutos frescos fuera de temporada.

Puntos clave

Multiplicación

En muchas zonas. en las que se ha intenta­
do obtener castaños mejorados a base de
híbridos interespeeificos, el mayor problema
que ha surgido ha sido la incompatibilidad del
injerto de púa. Dicha incompatibilidad produ­
ce la muerte de las púas (variedades) e incluso
del árbol, normalmente en los primeros 6-1 O
años. Parece que existen combinaciones pa­
trón/variedad específicas, que conducen a una
mayor mortalidad de los árboles. Por lo tanto,
se necesita elegir cuidadosamente la combi­
nación entre la variedad y el patrón franco.
para evitar este problema (por ejemplo, cono­
cer los parentales maternos y paternos). A
pesar de que el enraizamiento de las estaqui­
llas y el cultivo de tejidos en castaños son
posibles, su alto coste y la falta de fiabilidad
han impedido su uso.

Roya del castaño
Los castaños Castanea dentata y C. sati­

va pueden morir por culpa de esta enferme-

CASTAÑAS PODRIDAS

dad. C. crenata es moderadamente suscepti­
ble mientras que C. mollissima es resistente.
La roya del castaño (Endothia parasitica o
Cryphonectria parasitica) ha provocado la
pérdida de muchos castaños en América (don­
de ha eliminado uno de los árboles más comu­
nes en los bosques estadounidenses), Euro­
pa (por ej., en Francia la producción anual ha
descendido de 400.000 ten 1900 a 10.000 t en
1998). y. hasta cierto punto en Japón. En Euro­
pa, el descenso de la producción se ha deteni­
do gracias a la utilización de nuevas razas re­
sistentes y a la mejora de los métodos de
control. Se han introducido nuevas cepas
hipervirulentas, que evitan la propagación de
infecciones destructivas en los castaños
C. sativa. Este tipo de cepas hipervirulentas
micóticas provocan una respuesta tan inten­
sa de protección por parte del árbol. que no
sólo no muere el árbol, sino que, además, en
su presencia otras cepas más letales no pue­
dan infectar al árbol. En Estados Unidos. la
«American Chesnut Foundation» está inten­
tando reforestar el campo mediante la repro­
ducción y distribución de castaños america­
nos con una decimosexta parte de castaño
chino, resistente a la roya. En 1995. tenían 1.000
líneas de cultivo de estos árboles y más de
3.000 en un estado de desarrollo de 7 sobre 8.
En Michigan, la «Great Lake Chesnut Alliance»
csttí intentando crear una industria basada en-

Figura 19.4 'astanas enteras y partidas por la mitad de la especie Ca»anea sativa, después de tres meses de
almacenamiento a 4C: unas sanas y otras infectadas con Phomopsis.
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1\J¡,ecros botrí11icos.
fisiológicos y muuómicos

Nombre co1111i11
Ca51:iiio

Nombre bortlnlro
Cmu111rr1 smlm (c:151ailo
común) C. cre11ara (cas1:1ílo
joponés) C. moflinima
(C:1..')l;JÍ1U d1íno} C de111(tl{I
(castaño arneric:1110) Todas
las especies se hibri1fan c.mrc
síf:h:ilmL'11!cyrnuchas
pl:intacioncs comerci::ile.,;
utilizan estos híbridos.

Porte y ripo de µlama
rbol de hoj.1 caduca de gran
alturJ 20-30 m (C. smfra.
C. dentata) o altura media
!0·20 111 (C. Ctt'/1(/((/,

C. 1110/liJ1ima) y con mucha
cnvcrg:1dur.1. 20-2.S rn de
diámetro.

St'.wnlidmJ
~·lonoico.

l'oli11i:.ació11
La mayoría son autoesténiles
aunque parece que existe algo
de ou1ocomp:i1ibilid:1d.
Poliniz:ici6n anrmófi!ll
ycn1om6íifa.

)'e1mufloral,•s
Las yemas son mixl:1$ y se
forman lateralmente l"n los
bmtc.<; del ciclo unlcrior.
Cu:mdn dcsbom:1n pnxluccn
brotes con ::imcntos masculi•
no,; en la base, que se abren
primero, y un;1 mcz.cla de
amentos mJSculinos y femc­
ninm se fomrn.n más arribJ
en los brotes.

DeJflrrollo tMJn110
C. Jfltirn lk'nc dos fonn:is:
lo..<; ..M:irrons,,, que lienen en
un:i c:ísc:im de pinchos unn
única ca\t:iiin grande. :trond­
tica y dulce y bs
aChttrnignr.,.. , que se 11snr1
mi, frt--cuenlcmcnte como
p:Hmnc, frJncos. t,,ll._ tílti­
nlJ<; 1icncn dos o tres frutos
m:í,; pcc¡1m1os en lu c/Í<;(..'.am.
T:un:uio rehi1ivo y sabor de

Nect•sirlrules climliricus.
gc·n¡;rtificas, de sudo y agua

Neusitladt•f
detempem/llni
Puede crecer en una gran
variedad de climas tem­
pl:ldo . El calor seco
durnnle b nornd6n
puede reducir !J polinizu­
ción y los rer.d1micn10,;
de lu co,;cchJ.

To/crnncia a hdatlrz.s
DJños por hd:i.d:i:s
de-4"C :i-6"C
en p.imJ,·er:1.

Necesidades hidricas
Nec,:!óil:i un nbund.mte
:iporte de agu:i. p:!tJ
producir buen:t...<;
cosechas.

Tuh-rnncin
al e11clwrcamie11ro
Modcr.td:i. pero muy 1,,u:i•
ccptiblc n l'hJ!plhom en
sucios cnch:i Jdos..

Tolcroncia t1 /a $t"(fllfa
Pobn: cu:indo el :irbol e,;
joven, pero mejor.1 con
el tiempo. No obstante,
el t:im:ulo de b c:ut.db
(y, por lo 1:11110. su
v::ilor) y el n:r:dimie.nm
:.e reducen bru :tml"Olt'
.si fol1:i. humcrbd.

Tolerancia a la humedad
De modcrad:i. n buen::i.

Tolerancia al ,·knro
De mcxknd:ia rn:i.ben
d ca..\CI de :írbo!es: e n
r.im:is b.rgas y \cnil'.Jll' .

Camctrr!Jrica.s rdójilYlS
Emple-:irpJf'l'Cb_,lbni.,;;o n
ligeras pendil."n!(."'-. pero evi­
tar las bol.s::is de aire frio,

Necrsit!ade_s tft· Judo
Dado que es un .:írbol con
un sbrcm:t r.idinil:ir pro­
funclo,crccc mejort·u
sucios profundo, y con
lllll"JJ dn:n.tjl'. To!C'rJ lo,;
suelos pobres pero pro-

,1Jp;:croi cufturale.s

t,fu!11plirarui11
No es excesivamente dificil de multiplicar y
pu.. 1

~ h t"t'N: me-di.:rn!e injcrw d,• pli::i ll!t"rJI,
sobre p.i.uone,,, fr:irn; en pritn:J\t·r:i u mji:r-
to de yema l'!1 \Cmt'JO\Ctbre \":lrit•(:bd=-'\ t"ll
dormicin. Se pueden her injertos de p&u
sobre plantas ck SC-m1lkm, PU!"Cl.: nrnltipli,--:ir­
c rnL•di:m!c.'. e-.1:it¡ui!bs ¡>rmum d1íicu!t::id.

Pmrrnu:s
V.1-::tr patrones francos de las peies a
multiplicar. Ver puntos lave.

Marco d,• pfmuaci611
Normalmente e p!:::rntln i:on mar teul
de 12 111. Si se reduce el aro de pi TIIJción
hasta 3m, y posteriormente se hace aclareo o se
desplazan lo árboles se aumenta la precocidad.

/Jo.!.: yfvniwrf(i11
Se fom1:i en cjecent l!os primeros años.
En \-.J.<;O ,~cmu:i:rio. !.<'.-.Í ne,,-e,:irio U!lJ pod.:i
rnfnirn.1.

Adan."'o
No es necesario, pero si hay un ceso de
producción se redue eltamuno del fruto.

Laboreo
p, ¡b!mente se comporte mejor iste.
/llJ'i de 110 l:ihon-t1: ..iplic:c-ion contr.1 b-..
m:il:i.!. hierbJ.~ o con cubiertas vegetales
,l,C!i;.ttbs.

Entrada en produccán
3-5 :i.ñ on, ;iri-echtlt•.:,. m::-jorJd:.i(.

/1/c,:,: pmfuc uX,
10-15 3os dependiendo del marco de plantación

R'endunientos esperados
En plantaciones intensivas y bien cuidadas
pue ten llegara thr.5thues unrendi­
miento razonable.

Vida pro.!:, ln't1
Proba lemente 1o0 uno o mi si no esti
("ilfr·nno.

,\f{1ndo.1 ti~ re !,:ccltJ/1
E! fruto se recoge manualmente del uelo, tras
l".:!f."r de íomu n.!1\JrJ! o por'1cuJ1J.1 del ..í.rb..11.

Puede urereo aspirare m únicamente,

Aimaroc11t1ff1.:o
l..;t, c:tstlfi.U. fI\">- :1_,; pu..-d.-:i 1L-nJ.l .'ll.:N:'
u0.1C,durante 12 emanas o ms. 'n tuno

(rm11111:iJ)
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Tabla 19.2 (Co11ti1wnció11).

Aspt•cUJs l10tá11icos,
/iJioMgicOJ: y mwtómh:os

otr:1s especies: C. c.rmatn -
grande e insípida;
C. mullissimn -tam:u1o
moderado, piel fd ·il d.:
quilur, de s.:ibor duke:
C. clmta1t1- pcquciil-y b mis
dulce de todas las espec ies.

Desborre
En primavera.

FlomcÍ(J,¡
A tim1ks de pri111.t\'Cr:1..

Maduración
En otoio.

Nec,:sitftult•s clim/Jricos,
gcogrtífica.f, de suelo y ogua

duce peores cosechas.
Culndo !>C plunla en sue­
los :in:illosos u con un
sub,;uclo impcnne:iblc. se
acorta la vida del árbol.

Exig,·ncft,s t'111111trir11tes

Produce! rm•jnrts n:ndi­
micmos en sudos férti­
les. No admi1e lo.,; !>uclo.,;
calc:ín.:os. Responde bien
:.i losapc,rtc.sde fertili-
7...an!es. Vcr:inot:iciones
en Nogales.

Aspectos culturales

de un:.i hora en :igu:i a 68ºC trJ.S la rccolccci6n
elimina el moho. no perjudica In castaña
y mcjorn el :itm:1ccmunicn10. Se deben secar
perfectamente antes de almacenarlas. Pueden
mantenerse hasta 2 meses a 4.-5C si se han
secado has111 una hum1.-tl:id dd 10%.

Principales plagas y enfermedades
La enfermedad más importante es la roya de
la castaña, ver Puntos clave. Phytohora
puede :,,cr problcm5tic:1, :isí comu l:i podre­
dumbre dd fruto por Plwu:.,¡,Jis. Otro~
problcm:is son la agalla de la nvi.spa, el gorgo­
jo del castaño y varios bren.adores del tallo.

Fi¡,:ura 19.5 Caslnfios: el crecimiento primavcr.ll se ha origin:itlo en una yema lateral de un brote del ciclo
ankrior. Algun:1s de l;1s yemas laterales de este brote forman amentos masculinos (a) que 1icncn ílorcs
femeninas en su base (b). Los amentos situados en la parte baja del brmc (e) s61o 1icncn flores masculinas.

1cramentc en el. castalio chino. rcsistcnlc a la
roya.

En cuanto a enfermedades, el otro gran
problema es la podredumbre interna de las

caslaiias durnntc su almacenamiento (Fig.
19.4). Hay toda una serie de agentes patógc­
nos;cntrc los que se incluye P/10111opsis, Pc-
11icillium. F11sariu111. Pcstalo1ia y B01ry1is.



Frutos secos comostíbfes 333

que causan problemas. Sus riesgos se dismi­
nuyen almacenando los frutos a bajas tempe­
raturns.

Variedades
Los castaños son excelentes productores

de madera así como de frulos secos. Por ello
todavía existen muchas plantaciones con plan­
tas de semillero en el norte de China. así como
bosques naturales explotados en Europa. Las
variedades suelen lener un uso muy concreto
y a menudo sólo dan buenas cosechas en áreas
limitadas. Por ejemplo, ninguna de las líneas
de elite asiáticas importadas a Australia o
Nueva Zelanda, donde la roya del castaño to­
davía no existe, ha dado mejores rcsul!ados
que las sckcciones locales. Los castaños prc­
sentan «xenia» (el parental polinizador mas­
culino afccla fuertemenle a la calidad del fru-
10) y por lo tanto hay que seleccionar
corrcctamt:ntc las combinaciones de patrón/

variedad. En todo el mundo se están haciendo
esfuerzo en el campo de la mejora, para la
obtención de nuevas especies resistentes a la
roya, así como en la búsqueda de frutos
«Marron», fáciles de pelar, dulces y de alto
rendimiento.

Cosecha y procesado
Los frutos maduros caen con o sin su re­

ccpt:ículo espinoso. Aunque son mis difici­
les de recoger manualmente. los frutos con
receptáculo espinoso son m:ís f:íci!c de reco­
ger mecánicamente y la proporción de frutos
deteriorados en el suelo antes de la recolcc­
ci6n es mucho menor. C. mollissima suele pe·
larsc mis f;ícilmenrc que otras especies. Ge­
neralmente se utiliza fuego, vapor y se pelan
manualmente para conseguir frutos con piel y
sin la piel, que normalmente es amarga. La fa­
c.ilidad de pelado de los fru10s potencia sus­
tancialmente su comcn.:ializaci6n.





19.3 Avellanos

David Jackson y David McNeil

Figura 19.6 Variedades grandes de avellanas «con cáscara» (Enmis) y variedades mis pequeñas para indus-
1ri:1 (\Vhitchcurt), umb:1s con cáscurn y pelnd:1.s.

Existen alrededor de unas I5 especies de
Corylus repartidas por las zonas templados
del hemisferio norte. La mayoría de las varie­
dades comerciales son probablemente híbridos
del avellano común y el avellano de Lamber
(Corylus avellana y C. maxima).

El 75'1 de la producción mundial se da en
Turquía. La producción se ha mantenido c.SIJ·
ble durante los últimos 15 años. en tomo a los
310,000 ha, aunque a lo IJrgo de este periodo

los rendimientos eran relativamente bajos,
cnm: 0.6 y 1.8 t ha'de media. Italia (con un
sexto de la producción mundial) viene a produ­
cir. junto con Oregón. en los Estados Unidos,
el 5 de la reservas mundiales. Lo, fnHicullO­
res de Oreg6n utiliz;rn métodos de producción
mucho más nvanz.¡idos y obtienen rcndimic:n­
tos regionales medios de 1,1-3,4 t ha'. La pro­
ducción está cayendo en España (3 del total
mundial) debido a los bajos rendimientos
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f'i¡:ur.1 19.7 Rrotc de invierno en avellano con yemas apicales y laterales.

Figura 19.8 Estaquilla de madera suave de avella­
no multiplicada vegetativamente y lista para su tras­
plante en campo,

•• . .

b.

4±z
%38°#;·
é

Figura 19,9 Apertura de yemas en invierno o a
principio de primavera para producir amentos mas­
culinos (a) o Oorcs femeninas (b).

(0.4-0,8 t ha-1) y los bajos beneficios. La
beccría es el principal problema, con rendimien­
tos anuales en las :írcas de m:iyor producción
que pueden verse afectados de unas campa­
iias a otrns por un factor 13,

Las avellanas son ricas en ácidos grasos
monoínsaturados (en toro al 8O% de aceite),
pobres en saturados (5%) y pnliinsaturados
(15%). Son ricas en vitamina E (56 mg 100 g-1

en la variedad neozelandesa \Vhiteheart), pro­
teinas (16) y fibra (12%).

Puntos clave
La avellana no es dificil de cultivar, pero

requiere unos inputs adecuados para conse­
guir altos rendimientos. El Dcpariamcnto de
Agriculturn y la Universidad Estatal de Oregón
han desarrollado un sistema integrado de con­
trol de plagas en avellanos para reducir los
aportes externos. Los agricultores de muchas
regiones del mundo están cultivando satis­
factoriamente con ttcnicas ecológicas. Se les
aconseja formar la planta como :írboles, en vez
de pennitir que se desarrollen múltiples tallos.
Una vez establecido el árbol en forma de vaso,
se requieren pocas podas posteriores, excep-
10 para prevenir que el árbol se haga demasia­
do denso y no permita la correcta penetración
de las aplicaciones fitosanitarias y la luz en la
vegetación. Un árbol de cada nueve o una lí­
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 cnfcnncdad originaria de América,

devastadora para el avellano. Recientemente
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Tabla 19.3 Avellanos.

Aspectos hotó,,icos,
fl.siológiws y r111nró111icos

E.xigt•11cias clí111ríticm,
geogrlzficos. de suelo
y agua

Nombre ca1111i11

Awll:mo.

Nomhn• botá11íco
Cory/111 avellana (Avellano
común} Coryliu ma.rlma
(A,cll:rnodt· Lamben).
r-.•fuclrns "nrictf.1dl'..<i: son híbridos:
entre éstas y otrns especies.

Nombn: bo1ri111co
de espaies rdacio,uulns
Cory/u.r Wll!.'r/cmw (J\'cllnno
tle Florida) Cary/11J co/uma
(avellano turo).

Porte y tipo de planta
Árbol <le hoja cuducn, ele 4-6 m
de altur..1. -l-5 m de di.6.nmro:
todos cxcep10 C., columa que es
mucho mlÍ..!l al!o. tienen tenden­
cia :J la fonnacíón de chupones:.

Se.rualidml
Monoica y dicógama: gcncr:il­
mente las flores musculin:is
se abren primero.

Poli11iwci611
Ancmófll::i. Los amentos milscu­
linos sueltan el pulen a princi­
pios de invierno. L1.s ílorcs feme­
nin:1 se abren desde mitad de
invierno a prim:ivc.-r.i y pcrm:ine•
ccn rccep1ivasdur:in1e \'!lrio.s
sem::m:i.s, pero el polen es \'it1ble
dur..:mte un cono período de tiem­
po. La...'\ variedades poliniz.ndorJ...'i
deben c!cgir..c de 1n\ fommquc s-e
superpongan con lns Oores feme•
nínas de las plantas a poliniznr~

r..~masflomh•s
Las yemas de flores masculina~
y femeninas cstju scp.1rJd:is. son
simpks, l:itcmlc..~ y se: fonn::1.11
sobre mndcm de un :1iío.

D,•wrrollo rMfmto
Después de lu políní1.llción.
:i finalc.sdi:: invierno, el desarro­
llo del fruto u muy lento.
El desarrollo mis rápido se pro­
duce entre lllL'.Úindos y fou!ts de
prirnavi::rn. C m•eltmw tiene
frutos redondeados, no comple-

Ne.cesidrulcs de tcm¡:erawm
Se culliv.::in en un amplio
r.mgo de dima 1emplodos.

roterancin a lu.·./at!ru
Buen:i. Los ílon:.s to!trJn
hasta -8C.

Necesidades hidricas
Resistenii:. pero requiere
abundantes aportes de agua
p:ir.1 obtener buenos
rendimientos.

Tolerancia
al e.nchurcamirmo
De mode.rJd:1 :i bucn:i.

Tulertmcía a la uqufa
Pueden soportar bas tante bien
l:i scqufa pero entonces el
crecimicn10 se.ro mis kntC>.

TiJ/em11cia a /a lmmc,lad
Buen:i.

To!amicía al l'irnw
Sensible r.il viento. El Cfl'Ci­
m.ie.ntodt:l tlrbol y l:1c 'itchJ.
!>cr:ín mcjClrt.S sí el cuhh•o
e.sil proie¡;idu.

C(lmcter(stir(IS edrijicas
Usar parcelas planas o con
pcndicntés moder.i.tb..s.

Necesidades de suelo
Ixbido:i l:i 1cndem:iaades::i­
rrolk1r r..lÍcc.~ !>uperficiaks.
cn,ubien en suelos poco pro­
fundos. T()lerJ bien !oí sue•
lns arcillosos y los prefiere a
los arenosos.

Exige,:cim cm rwtrienleJ
Ncccs ira sucios fé.niks con
pH pró,;irno a 6. Rc.."'¡uic:n:
;1plicncione.s n·gu!:ires
de N,P.K. GcnL"r.:ilrm:.nlc b
deficiencia en boro es un
problem:i en ~m·los i:on b::ij.1
ícr1i!idJd. Sc recomit·nd:i
hacer cada2-3anos un anihi­
sis foliar, para controlar lo<i:
nin·lt"S dr boro. Se pueden
us::ircornoguil Ja..<i: omi.'n-

Ma!iplcación
Se pur..-dt- multiphc:1! mediante acodos o por estratifica­
cin. No es fácil conseguir que las estaquillas enrafen,
pero lo hJcen r.icjor si se hun obtenido di: clrnpom--s.
P:ir..:i COll>t'guit tHll mullip!i iún ~pld.J. injer!Jr .!,C)bft.'
patrones fran oclonales no predemtes de chupones.
P:1ro obll'm:r unl}S bu..:nos result:id.(l( se dd;ic ll\Jfitt•nt·r
el injerto :i u:u iernper:aurJ en torno :i 21~c.

Potrrmrl
Se emplean patrones francos de C. m·rl!.1u1 o C n::uJm.1
o dom:ilcs «Dundtc .. o Newburgo.Hu 'n [!ri"\.Cnl:?r•
se problemas de compatibilidad si se usan putr nes
fr:.sn sde C. cofoma.

Mart'o de plantaciin
E! mis habitual es 4,5 x4,5m. Actualmente, e reduce
c.l llllíCO de pbnlllCiÓfl (3.6 X 2.4 m) )' ~l' 11'!l!10 U!lJ
reposición de las plantas más tardías, obteniéndose
beneficios antes.

Poda y fonación
St.' pued'édej.ir que Cl''t."lC"J.n mucho, 1Jlícx (o chu pon,::,;,}
y que adquiera una forma :irbuni, .1. pcw es. rrefr:nJle
restringir este crecimiento y dejar que slo se desarrolle
un rronL'O y durle forma de aso al 1tbol. Se drbc-n
re:ili1.11rpcqur:ri:ispod .!..,p.1:-Jpc:n:ni1irun::i rn: :ipc:n~-­
tración de la luz, circulación de aire y fomentar elcrei­
miento de ramos con yemas florales.

Af'larrn
No es necesario,

Lu/wré'o
Usar herbicidas en las lineas y cubierta vegetal en las
calles. Se puede considerar eliminar por mpleto la
mal:i.!- hirrba.~ cm\ he1focid..1s.6pe,·!:J.!m:.!1111..: LU.lmfo
se aarecolectar mecánicamente con peines Se realiza
un \J1e.o parn elimin:u restos antes y después de la
recolección.

Emn11!1: m /JnHÍ/1criá11
De 4 a62nos. Masturde si 5.C r:mplc:1n p.;iirone.s: ÍrJnc.'íX.

l'h-ml pro.fardón
))e: 10 :l I2un,Mis tarde si se emplean p:itronc,
fr.J.l'K"Qi.

Rendimientos esperados
(conc:l..,,o:-J)
5 arios: 2 k'árbol
!) ur1m~ -l k.¡;J.lrbol
Se pueden conseguir 35t hu

\í,l.l rro..fucrna
-10 :1!1os o m1s. (contunuia)
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Tahla 19.3 (Continuación).

1bpe,·rn.s bor/i11ic.:os,
ffrioló¡.:ico y nm116micns

10.mc111e rnde::ido!. por el
C."XOClrpo: las avellanas pueden
de,prcndcrsc dtl árbol :¡I m:idu­
rnr. C. 11w.rimt1 lil-ni: fru1os b.rgos
completamente rodeados por el
exocarpo que se adhiere ala
emilla.

l>esl,orre
Las yemas florales masculinas
y femeninas e abren pronto
(ver mis arriba). La aparición
de las hojas se produce
u principios de primavera.

Maduración
D.: principio-. a mediados
<le u1oilo.

E.rig,mci11.s cli11uíticas,
gcogriificas. tic Judo
y agua

tbciom·.s de fcr1ililm.:i6n. pJrJ
cultivos de hoja caduca
hc:ch:i.s en el Capitulo 7,

/'rár.ricas c11ll11mles

Métodos de recolección
lkcnkcci6n mnnual tkl árbol (en Turqufa)o del sudo.
c:on rJstrillos (en Em1dos Unidos) o con a,pir::idor:tS
(cnltnlin).

Almacenamiento
Almace mir sin dsc.ir.1 en un lugar fresco y seco con unn
buena circulación de :iin.•.

Principalesplagas y enfermedades
El criMido de la avellana, que hace c¡uc se him:hcn
y se caigan l:is yemas en primJ\cr,1. p:m:cc scrcl más
prob!em:ílico. L:l mosca blunc:i. y lo, pulgonc..-. pueden
causar problemas ocasionalmente. El gusano del
avellano es una plaga impon:intc en On:g6n, así como
la roya del avellano (er puntos clave).

Figur.., 19.JO Fru1os con c;,.ocarpo. A la izquicrdu del tipo Uurcdon:i y ala dcrcclrn del lipo Turquí:1.

se ha cx1cndido a Orcgón desde el cslc y ha
allcrado complc1amen1e los programas de me•
jora y las prác1icas de cullivo. Daviana. un
pohnizador para la variedad más habi1ual. Bar•

cclona y sus descendicrllcs (por ej., Ennis) es
particul;mncntc sensible. Algunas varicdudcs
muc,1ran lolerancia (por ej .. Barcelona). inclui­
das las úllimas en aparecer (Willamcnc. Lewis.
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Clark). micntms que otras muestran una tole­
rancia muy alta (por ej .. Tondo di Giffoni). 01r:i.s
han mostrado en programas de rnejom rcsis-­
tencia absoluta. gracias a la inclusión del gen
resistente Gasaway (nombre de su descubri­
dor). Hasta ahora no se ha observado e ta
enfermedad fuera de Norteamérica.

Variedades
Las variedades turcas se cultivan poco

fuera de Turquía, debido a la adherencia del
cxocarpo y su adaptación únicamente a la re­
colección manual. Las variedades europeas

están más orientadas al mercado pequeño de
avellanas pr cesadas (Negret, Tondo di Gi­
ffoni, Casina), mientras que las americanas
están más orientadas al mercado más impor­
lanle de fru1os se os (Barcelona. Ennis). Oras
líneas de cuhivo muy extendidas son los
polinizadores americanos (Butler) y europeo.
(HalJ's Giant). pero hay numerosas varieda­
des locales y obtenidas a través de programas
de mejora que se seleccionan por el rendimien­
IO, la resistencia a la enfcnncdadcs. el tama­
ño del fruto, el rendimicn10 en peso y la facili­
dad de peludo.





19.4 Macadamias

Michael Morley-Bunker y David McNeil

Figura 19.11 Nueces de macadamia.

La macadamia, o nuez australiana, es origi­
nan a de Australia. Pertenece a la familia /'ro­
taceae Y está emparentada con las plantas or­
namentales Protea, Grevillea y Banksia. De
las dos especies rn:is importantes producto­
ras de nueces, Macadamia integrifolia y
M. tetraphylla, la segunda se ha extendido
más allá del sur de Australia hasta Nueva Gales
del Sur, mostrando una mayor tolcr.mci:t al fria.
1-la habido alguna hibridación 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 en 1878.
Hawai tiene 7.800 ha en produ ción de un to­
tal de 9.500 plantadas en 1996, con una pro­
ducción anual de avellanas con cáscara entre
1992 y 1996 de 22.500 t. Australia tiene una
gran superficie plantada, próxima a las 20.000
hu pero muchas de ellas no han entrado aun
en producción. Su producción total es similar
a la de Hawai. Se cst:i experimentando ron se­
lecciones clonales de M. tetraplylla en Esta-
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Tabla 19.4 l\focudmnio.s.

J\J¡1t•rros botá11icos,
fisio/6:;.:icos y tuwrdmic,u

Non:/Jn· 1·t111ui11
Macad.amia, Nuez
australiana.

Nomún· lmrá11/co
Macadamia integrifolia
M. ft'tro¡,l,ylla.

Nombrt• /J{JtfÍ11ico
tle esperÍC'S reforimmdas
Geviuna avellana, que pmducc
nueces comestibles. U í:unilrn
Prm1·arer1c es 1mnbié11 irnporrnntc
por la gran cantidad de especies
que se usan como plantas orna­
mcn1nks. como por rjcmplo
Ú'J1rt1tl,•rulrr111. Halea, Greviltea.
/Jnnl..slll, l..t'11cmpi·n111111 )' Prora,.

Pone y tipo de planta
Árboldehojnpcn:nnc,de 10-15111
dc allurJ, con lcntlencfa n d~:irro­
llar brotes vericales de lfJ.11
grosor. Lasramascrecen formando
:íngulo:- agudo,¡ )' por lo 1:11110

.es frceurnlc: que se plrlan. Se
furmon J ó 4 hojas por nudo rn
\C'rtir:ilo. CJda h(lj::s tiene un::i serie
de )ClllJS axi!J.rcs. La..- norcs !>on
en ("Spig:1 de- I0-20 cm <le longi­
tud: entre 75 y 400 flores por espi­
ga. El frnto tir:n~ un citoc,1rpo
c::imoso y un mcsoc-:H'JX> marr(m
muy duro. Las semillas tienen
1.S-2,5 cm <le <li~mctm, con un
altocontl·nido en aCl'ilc nect·sario
para su procesado (mis del 72).

Sr.walhlml
Florcshcnn:ifrt,dilltl.

/'olini:.urió11
Poliniroci(ín cru,.:ida. Tanlbién se
J'lh.•di: pnx.ludrau1upolinizad1in
pero muestra ciertas autoincom­
patibilil.lJdes. Se pueden introdu­
cir alx·jn-. en lu~ p:ll"cd:t.'>.

Denurallr, tld /nao
En las primeras fase.. del desarro­
Jiu dd fruto. d endospeno es
absorbido por el embrión y los
cotiledones, hasta que comienza
el endurecimiento del mesocarpo,
unos 3 meses después <le la nom­
ci6n. A partir de este momento
aumentael C1)1llt:nidocn :it-cilc h:L\l,t
him:idun·t.

E.xig,•,icias climlirira.r,
geo;;rdficm·. de suelo y agtm

Nrcesidndt·s dt• t1'11/J)t'rmum
M. tetraphylla es una plantn sub1ropi­
cal originaria del norte de NSW
(Au.s1rnlia) y es mis tolerante al fríoc¡ue
M. integrifolia. Las altas temperaturas
(>35'-'C)durJnle d pcñnc:lode ílomción,
n·ducL"n el cunj:ido y si se producen
dtirJnlc el cngrosumicn10 del fruhl
e reduce el rendimiento.

Tofrrancic1 ll /Jrfmlns
lo~ :1rbok.s mlullos soportan hasta
-6"C en invierno, pero en los jóvenes
y los :idulms c¡uc no hayan lignificado
suficicntcmcmc durante el otoño. se
produdrún duilos a runir de -3°C.

Nt'cesid:uleshldriccu
lkquiL"rc una pluviomelría bien distri­
buid:1 :1 lo lnrg_o del :1iio de 1.000 mm.
En su L"nlorno 1Hlturul. recibe entre
1.500-2.250 mm. princip:ilmenlc en
\lTJnO.

Tolerancia al encharcamiento
Sopllr1:1 \luvbs in1cm:1s. s-l sr le do1ri
de un sistema de drcn:ijc tir.lt.."Cu:ido.

Tufertmcia a la Jcq11fa
Cuando hay un período de sequía las
nueces !>Oll pequeñas. se produce un
desarrollo pobre de bs scmil!:t!> y
di ... 111inU)C L"l 1\·ndin1icn10. Sin embar­
bº• la tokrnncia es de media a buena.

Tolerancia a la lm111cdatl
Tolcr.1 bien la humedad y las lluvias
intensas.

Tolerw1da "' virnw
Un Jnclajc Mbil y unos ángulos de
ramificación malos, hacendi." fas
111:icadamias un cultivo susu·ptiblc
a. dJ1ios y roturas por viento. En zonas
con vientos fuertes es esencial proteger
d cullivo.

C,1mrur(s1irns altlfiras
En zonas marginales son m·ces:1ri:i.s
condiciorw.s dlidos: y protL•~idu."' y(o
lodc:ras sok:id!l~ con un:1 buen:i
t·in:ulación lll' ;1in:.

NraJ!dcufrr ,Ir J11t'io
Lis lllJCJd:m1il.'i t'fLºCCII r.-n U!IJ ¡;rJll
variedad de sucios. pcrn lo ideal es un
suelo bien drenado, con pll 6•7 y I m
de profundidad. No tolera los suelos
salinos.

AspectoJ c11lt11ralt•s

Multiplicación
l..:.i obtención de p:itroncs francos se
realiza a parir de frutos y p:m:nlalcs
sdL't.-cion:idru.. Uls nueces deben gcnni­
nar en un medio dlitlo, lnimcdo y bien
dmmlo. T:irnbién se h:m rca!i1.:1do C.\ll·
quillas de hojas y acodos aéreos.
Los injertos di! )'L"lll:t o de- ptia son
difíciles de rcaliz.:1r. Elinjcrto<le
)'CIIIJ es muy ífabk. pero n:t¡uicn:
mucho tiemro.

Pa1rorre:s
Se puL"dcn us:i.rp.11ror11:.¡, ír:rncos de otrJs
especies, Es prcfc,ibl~ u1lli1:ir patrones
francos de M. lt'lmpliyl/11. \'cr puntos
dJ\'C.

Marco de plantación
Plantar a doble den,i,l:l.d y n:ali1.nr un
aclareo a los 10-15 años del estableci­
miento tic la plnnl::ición. ~l.uco inicial:
separación cntn: líneas 4.5 m y entre
;írboks 2,25 m.

Podn y/0111wci611
Podnr pura crear una c,,trucllJra sólida
de ramas. La po<l:11c.mpra11a tiene como
objcti rn fonn:ir un :llbol con un L"jl·
princip:tl. con ramos a lo!. lados pr:k1i.
carnentc horizontulc,. L1S rall\35 l:itc.rn­
les tienden a desarrollarse en espiral. Para
mi~ dc!;illes \'l'r los punios dave.

t\rlar,·o
No M: n·afü.a.

Laboreo
Como :i tnl'J\Udo se recogen las nueces
después de que se cuignn dt•I árbol,
es r.lcsc:1blc mantener el !<.udo de l:as
calles librL" de nulas hierbas, mcdinnte
laboreo o herbicidas, o con cubicn:a
vegetal segada muy corta. Las lineas
ddx·n m:intcncr.;c sin malas hierbas,
mediante herbicidas.

Emffula r11 ¡mxl11crió11
5-12 :iilos.

Plt·1111 prod11rció11
I0.15 anos.

Rt'lu!imlrmos espaado:s (con cáscara)
10-12 arios: 30-70 lg por árbol.

Wtfaf)m(lurtil'tl
25.35 a0s.

(ctmti111ía)



Tabla 19A (Conrimwci6n).

Asp,•ctos bouí11icos,
fi.sioldgico.s y nmu6micos

Dtsboru
Hay \'arios períodos de cn.•cimien•
to vegetativo intenso, especialmen­
le c.n pnm;1vcrn.

Floradó11
Princip:ilrncnt¡; u tnil:id de vrr:mo.

Maduración
la mayoría de la cosecha se
obtiene en im :cmo.

Frutos secos comestibles

Erigcncias dimática.s,
geográficas, de suelo y agua

Erigrndtu rn nwríer:ft'S
fa necesario realizar de 3a4
fertilizaciones equilibradas al año,
tiplicando 5 kg por c:id:i árbol de
10:i.ílos. L:is1mcod:imi:is p;ireccn M'r
sensibles il l:ts dcficicn i::i.~ en un ¡:;r.rn
número de oligoclcrnen1os. Un i•;c:cc..so
de ni1r61;cno puede rL.·ducir lo n:ndi­
micnlos y producir un:i ~mrn c:1nud.1d
de brotes vegetativos débiles o clorosis.
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1hpet"ros culwrales

MlroJosde rrco!ec-rnÑ!
\"c:r ¡runtosdJ\c.

Almacenamiento
Se pueden alma n:n !:ti r.u.. ,¡ ~d..h
:.il aire con d..s. _n duram.: mL~t"\ en un
lugar seco )'\"t'n!ll.1tl.1J.

Principalesplagas y nferedades
LJ nmt'J del :molbJor, l.!, ~-«xhiní!f..:..c.
y trps.Las ratas pueden producir daño
en las nueces que hay por el suelo.
Plt;w;,f11lzorJ (r:'!r.!l \~ ·~). :rntrocrw,1'i
y botritis pueden causar problemas
a ces.

dos Unidos, Australia, Sudáfrica y Nueva Ze­
landa, en zonas donde M. i111cgrifolin es con­
s,ctcmcta demasiado delicada. Es importante que
~~ nueces _de M. rerraphylla igualen la calidad
e las variedades de M. i11tegrifolia. osen un

contenido en aceite del 72% o más. fonna y
tamano adecuado (preferiblemente 6-8 g por
avellana) y buen rendimiento en peso. por tjcm­
plo. 3)-45%. El aceite de macadamia cs pnrticu­
lannen1e alto en 6cidos gmsos monoins-Jtur:1-
dos (alrededor del 78%). aunque también tiene
un alto nivel de ácidos grJSos saturados (20%)
Y es pobre en poliinsatur.rdos.

La macadamia se ha in1roducido como cul­
tivo en muchas regiones y p;ifscs como Cali•

fomia. Guatem,Ja. México. Cost:i Rica. Bnrsil.
Malawi. Zimbabwe. Nueva Zelanda y Sudi!ti:
C~l. pero Amirnlia y 1-1awa1 producen el 70 ¡e,

del tot;rl mundial.

Puntos clave

Selección de variedades

Los varicdJdcs fueron desarrolladas en
Hawai, para las condiciones hawaianas. Sin
cmb:.trgo. ahora muchas de ellas son seleccio­
nad:1s en otr.is zonas p3r..t las cond1c1ones lo·
cales. en particular en función de los rcgímc•
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Tabla 19.5 Características de las variedades de macadamia.

Variedad Especie Origen semilla Tamaño del fruto Otros

Keaau Hawai 45 m V
Keauhou Hawai 39 m-g C. V, RA
Wimanalo Hawai 38 MR. RA. P
Ikaik a 1 Hlawai 39 m V
Cate T California 40 m-g P, NB, MR, L
Beaumont T Australia 40 m-g L
Elimbah T Australia 47 m L
Vista IxT California 46 p-m P, M

Especie: I, M. interfolia, T, M. tetraphy tia.
Tuao del fruto: p, m, • pequeño, mediano o grande
Oros: C, L, periodo de recolección corto o largo; l precoz; MR, moderad.amente resistente; NB, no becera; M, , crecimiento del árbol
medio o gotoso ; RA, resistente a antracnosis.,

nes de temperatura. M. integrifolia se cultiva
extensivamente en Hawai y en el norte de
Australia; sin embargo en zonas más frías hay
mayor interés por M. tetraphylla y por los
híbridos entre M. tetraphylla y M. integrifo­
lia (Tabla 19.5). Recientemente se han obteni­
do en Australia una serie de variedades certi­
ficadas. En ensayos llevados a cabo en el sur
de Australia, se ha visto que las variedades
Daddow y Heilscher pueden tener íuturo.

Multiplicación
Las macadamias normalmente se injertan

mediante injcno de púa sobre patrones fran­
cos de M. tetraphylla. Las semillas no tienen
ninguna limitación para germinar, se debe rcti­
rar el cxocarpo pero no romper el mcsocarpo.
La viabilidad de las semillas disminuye del
100% en el momento de la recolección hasta el
50%, o menos 6 meses después. Se debe colo­
car la semilla en un sustrato húmedo y con luz.
por ej. vermiculita. Las raíces de macadamia
son muy sensibles al estrés producido por el
trasplante, por lo que hay que tener cuidado
cuando se retiran las semillas del sustrato y
cuando se trasplantan a campo.

EI injerto sobre patrones francos se hace
mediante un injeno de púa de cabeza o similar.
El injeno es propenso a la deshidratación y a
una excesiva reducción de reservas de carbo­
hidratos. debido principalmente a una cicatri­
zación lenta del cambium y un intercambio
pobre de savia entre el patrón y la variedad.

Se utilizan varias técnicas para superar la des­
hidratación y In perdida de carbohidratos. Por
ejemplo, para aumentar las reservas de carbo­
hidratos, se pueden seleccionar estaquillas de
ramas que íueron anilladas 2 ó 3 semanas an­
tes.

Una técnica llamada «injerto en semilla»
se ha venido utilizando con éxito. Consiste en
corlar por la base un brote de 45-60 cm de
longitud. dejando la base y los cotiledones
expuestos. Se corla una púa (de 5 mm de diá­
metro aproximadamente) en cuña, y se inserta
en un corle hecho en la base del brote forma­
do a partir de la genninación de la semilla.
Ambas parles se impregnan de un sustrato
adecuado, hasta que el injerto prenda. Se pue­
den poner a enraizar estaquillas de brotes ter­
minalcs, de lrcs o cuatro nudos de largo. El
método del estaquillado no gusta demasiado,
ya que tienen tendencia a fonnar un sistema
radicular superficial. En California se han he­
cho sobreinjertos e injertos en campo. Se ha
visto en California, que existe incompatibili­
dad entre especies cuando se usan patrones
de M. integrifo/ia con variedades de M.
tetraphylla, de ahí que se prefieran los patro­
nes de M. tetraphylla.

Ramificación y yemas primarias
y secundarias

El objetivo de la poda y fonnación en los
árboles de macadamia es producir una estruc­
tura fuerte con un tronco principal y ramas



gruesas que se extiendan a lo ancho. Sin em­
bargo, la tendencia natural de la planta es a
formar ramas verticales, con ángulos de inser­
ción en el tronco principal pequeños.

La planta produce una serie de yemas en la
axilas de las hojas. Las yemas primarias y se­
cundarias generalmente son visibles. La prima­
ria es más grJndc y se forma encima de la se­
cundaria. Cuando las yemas primarias empiezan
u crecer, tienden a hacerlo en vertical, forman­
do un ángulo pequeño con respecto al tronco
principal. Las yemas secundarias crecen con
un ángulo más grande, especialmente si la yema
primaria o el brote de ésta aún existe.

Lo normal es hacer que se desarrolle un
eje central y ramas laterales horizontales a par­
tir de yemas secundarias, comenzando a un
metro de altura del sucio. Para formar el eje
central despuntar el árbol a I m. Esto inducirá
la fom,ación de brotes a partir de los verticilos
de las yemas; cuando estos rebrotes se han
consolidado, se puede dejar sólo uno de los
brotes surgidos de las yemas primarias. Si las
yemas secundarias no han desborrado, hay
que recortar los brotes primarios no deseados
hasta tocones de I cm, para intentar forzar el
desborre de las yemas secundarias, cuyos bro­
tes serán más horizontales. Este proceso de
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recortar el tallo principal se repite en cada ni­
vel, generalmente a intervalos de 40-50 cm.
cuando se quiere disponer la planta en pisos
horizontales.

Cosecha y recolección
Las nueces se recogen a mano del suelo.

Los expertos recomiendan que se realice entre
2 y J dias después de la caída de los frutos, de
lo contrario disminuye el contenido en aceite
y el sabor. Para realizar la recolección se usan
máquinas aspiradoras o redes. En Australia,
en parcelas pcquefias. se cst:\n empezando a
utilizar máquinas peinadoras.

Hay que quitar el exocarpo y partir el
mesocnrpo. La semilla debe tener un peso de J
g. con un 3 de humedad y representar el
35-45 del peso total del fruto. Las semillas
se clasifican en función de su gravedad espe­
cí11ca. que indica el contenido de aceite. Gra­
do l. las semillas flotan en el agua (gravedad
específica iguul o inferior a 1). indica un con­
tenido de aceite del 72 o superior. Grado 2.
las semillas tienen una gravedad específica
entre 1-1.025 y se hunden. el contenido en
aceite está entre el 66-72. Unu vez clasifica­
das se proccs:rn, se secan y se tuestan.

Frutos secos comestib!os





19.5 Nogal americano o Pecán

David Jackson y David McNeil

Figura 19.13 Nueces de pecún.

El grupo de las pecán y los nogales ameri­
canos está compuesto por unas 20 especies
pertenecientes al género Carya, originario del
e te de Norteamérica. Las nueces comestibles
a menudo se recogen de forma silvestre. sien­
do únicamente el pecán el que se ha multiplica­
do y cultivado de forma extensiva. Las nueces
de pecan son más grandes y más aptas para su
comercialización. Los nogales americanos son
más duros. están mejor adaptados a climas fríos
y tienen un sabor muy agradable. Se han reali-

zado cruces entre pecán y nogales ame
los llamados «hickans», en un intent
ahora de forma no muy atisfoctoria) e
ncr lo mejor de cada uno de los dos gr,
Casi toda la producción mundial de nu •ce..
pecán se da en la zona sur de Estados Uni
En 1996 ascendía a 100.000 t. de la e
Georgia produce casi la mitad. Tcx
México, Alabama, Arizona y Lousian
producen cantidades importantes. +u»+++
produce cerca del 2 mundial. Enel pasado, I
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Tah1a 19.6 Pecán o nognl americano.

A.rpccro.s borlmicos,
fi:dof6;:icos y ,m,a6micus

Exi,r,:encias climfÍriws,
geográficas, de suelo y agua Prácticas culturales

Nombrr c01111í11
Pecin o nu¡;al amc.ricano

Nombre botánico
Carya illinoensis

Nombrr bnrá11fco
de especies relacionadas
Cm')'a O\'tJUI (sh:ig.bark hidrnry)
C. laciniosa (shellbark hid:ory)
Ctomentosa (mockerut hid:ory)

Porte y ti¡,o de pltmta
Árbol ¡;r.mdc de hoja caduca, pue­
de llegar a alc::m1.ur 50 m de altura
y 35 m lle di:imctm. Tic.ni! mm.
r.1{7. principll muy lurt;a. lo que
dificulta el trasplante, aunque se
pueden lr.1$plun1n.r 6.rbolcs di: gr.m
pOrti!, si se rea.Jiu la operación
con cuid:ido.

Se.rimlitlatl
Monoic.:i y dicógama. Se pl:mlnn
una ran cantidad de variedades
distint:iscn pequeñas parcelas para
ascurar el solape temporal entre
b libt:rJci6n de polen y l:t
rcceptibilid:idde los pistilos. Tiene
que haber suficiente solnpc en lus
pl:JJltaciones grandes con 1.111:i sob
\'aric.d:i.d.

Polinización
Polini1_¡ici6n :.mcm6filu.

Yemas florales
Los amcuto,; masculino.'i se desa­
rroll:!.n en ycm:t.'i simples axilares
y las yemas florales femeninas son
mixtas y terminales; ambas
fomlld:1s el c1t:lountcrior. l...J..,;; no­
res se desarrollan al final de los
brotes que !.e fom1:m a p.:utir de !J..,;¡
yemas terminales.

Neusirladn de tempemtum
Necesita acumular entre 1.200
y t.700'Cdfa(T'bm: IO'C)
para madurar. Tombién ncce.si­
ta horas-frío para un buen desa­
rroUo de las yemas florales. Las
scmill:i.s requieren un período
de \'cnt:ili7.u ión p:ira gt:.nninar,

Tolerancia a heladas
Los daños por htlad:is han sido
muy SC\•tms en Nuevo México,

·produd€ndosc ésw.s en prima­
vera, otoño e invierno. Se pro­
ducen principalmente en árbo­
lcsjóve.ncs, aunque lambién en
adultos. Parece ser mis scns-i­
blc quc el nogal común. aun­
que e están seleccionando
vurictfodes menos sens1bks.

Nrresidades Mdrietis
Aunque se desarrolla de fonno
natural tanto en zonas :írid:is
como húmcd:is. sus ncce.sido­
de.,;; hidrica..'i en ,·erano !>On muy
clcvada..,;;.

Tolerancia al encharcamiento
Moderada, pero desarrolla
clorosis, enfermedades en
las r.ikc.s y asti:,;ia r.ulicular
en sucios c.nch:tn:ados.

To/i.•rancia u fo /11111redtul
La lluvi.1 durnnlc lo Oornción
dificulta la polinización.
Un cxo:so de humedad pruv<>­
cu enfermedades y probkml..'i
con los insectos.

Tolermiria al l'it•mo
De poca a mockradn. con
daños en las hojas y rotura
de limbos.

Multiplicación
lnjcrlo de púa ]:tleral o de yema (skin o p!llth). Lo
raíz pivotante larga de l:is pl:rntus de semillero diíi­
cullan el trlli>pl:lnte.

/'mronrs
Se emplean patrones frJncosdc pec.6n.

Marco de plantación
Hasta uhora se ha venido planlnndo en m:ircos
reales de 10-20 m. en función de ll Ít'rti1id::id y el
clima. Act11llmcntc se e5l6n estableciendo pl:mlu­
cioncs con marcos de 4.5 x 9,0; 7.5 x 7,5: 6
4.5 x 4.5, pero es1:15 plantaciones necesitarin
ac\urcos.

Poda yfimuaclór1
Inici:1.lmen1c se fonn:i en tjc cenlr::il y l!c!ipués
de c:-s10 son ncceslrius pcqueñ:1$ po<fali.

Adan·o
Pr:íctic:uncntc no se realiza. En el sur de Estados
Unidos, los arios con much:i produc1.:ión. se deja
dc. controlar el b:irrcnudor de l:i nuez. y así se
consigue un aclareo nu1urnl.

Lafx,r,'()
Nonmlmtntc se mantiene limpia In cul\c o con
cubierta vegetal de césped muy cono,

Entrada en producción
Oc 4 a 5 ai\os.

Plena producción
Oc 15 a 20 años.

Remlimieuws ,:spcnulos
Pam varil-dadc.s buenas, en suelos buenos,
pluntados a una densidad relativamente alta.
5 ai\os: 1,0 t ha'
10 ailos: 3,5 t h:r'
15 años: 4,0 t hu'

Wdr, pmductim
Oc 50 u 100 años o mjs.

Desarrollo del fruto
El fruto sigue una curva de
n:cimicntocn S. Tiene lc.ndcnci:t

a la bcccría.

Desborre
En el mbmo momcnlo que en los
manzanos.

Camrrerfrticm rdtíjkas
Usar parcelas planas o con
pendientes moderadas.

Nen•sidades de sudo
Prefiere suelos aluviales
profundos.

liUt0<lt1S ele rt.'t:olecci611
Rccolcr:ción manual de las nueces cuando caen al
suelo, se quita la ciscara y se secan. Comt'.rciul­
mcnle, se \'arc!ln los nogulcs umcric:mos y se reco­
gen los frutos con aspiradori.:s mcdnicos. También
se puede utiliZJ.rclcfon parJ fornn-ccr la di:hisccncia
dehlcáscar.1.

(continúa)
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Tabl:i 19.6 (Cm1ti1111ací611).

Asp('CtlJS bouínicos.
Jisio/6gíco:r y anatómicos

Exigencia.s cli111//ric:ns,
¡:eo¡;rl,fic.as. d,· .111rlo y agua Prticricas r11lt11ra/a

Ff,mm'ón
2-3 emanas después dcJ desborre.
Los amentosmasculinos se nbrrn
an1esquclasílorcsícmenina.c;.

Mfaduración
En oloiio. entre 180 y 220 tifas
después de la antesis.

E:rigrr1cít1s r1111utrlenll'J
El rwgo 6ptirno de pH esti
entre 6-6,5. En Te. plm unJ
pl:rnlación :idult:i, !.C' recomirn•
dan entre 120.-200 1g ha 1

de N. Sensible a hs ddkicn­
cius en cinc.· (c.,pcciJJrntntc- en
suelos alcalinos), desarrollan­
do hojas pequeñas y arrugadas.

Almacenamiento
Almacenar las mue secas en un lugar fresco
y s«o con un:i buen:i cir,;ubciifo de :iire.

Principales plagas y nfredades
Huy poas plaga y enfermedades importantes. Las
ratas y los insectos come hojas pueden ser muy
prob!em:i1i1."m, Phyto¡ih1hor:¡ y PhymJ101rll'hum
puedenmi¡::in:ir pe lredumbn: de las raies. Lu rnfb,
L"S pc.l1gros.i u no ser que e empleen variedades
resistentes. El porgojo del nogal ameran y el
barrenador de la nuez son las peores plagas en
Estados Unidos. Sus ·ptibe a phyllera, tuip,
y pulgones, agalla de la rsiz y mildiu.

mayor panc de la producción de nueces de pe­
can se obtenía de plantas procedentes de semi­
llero (francas) o silvestres. La producción a par­
tir de plantas de este tipo ha quedado reducida
a unas 23.000 t. obteniéndose ahora la mayor
parte de la producción a partir de plantas

mejoradas e injenadas. Hacc.r un:l cstim:.ición
de la superficie plantada actualmente es toda­
vía dcmasfado impreciso.

Puntos clave

Figurn 19.J.J Brotes nuC\'OS en nogal americano
(pcdn).

El hábitat natural de los pecan son los es­
tados m:ís al sureste de los Estados Unidos.
En consecuencia. cabe esperar que se adJpt.1-
r.in mejor a zonas con clim:is templados. En el
none de NS\V. en AwarJli:1. un:.1 r?gión cJli­
da. semi:írida y con disponibilidade de riego.
se han establecido con éxito plontJcioncs de
gr::m tamaño.

Los pecan son mucho rn1s fócilcs de mul­
tiplicar que los nogales comunes. y como tie­
nen unas mices principah:s !Jrga.s. los vivero,
se han dado cuenta que usando macetas lar­
gas y delgadas o bolsas. los trasplantes se
rr:alizan rn{Li; rncilrnentc y con mjs éxito. La<;
semillas requieren un período de \'Crn:iliz..1ci611
íllllCS de gcnninar.

Existe un :Jmplio r11ngo de variedades dis­
ponibles en los Estados Unidos. que permit.:
a los fruticultorcs alargar los períodos de ílo­
ración para la polinización, obtener resisten­
cia a p!ag,s y enfermedades. variar las fechas
de caída de hoja y cosecha para la., diferente,
regiones. cvitJr problema con las heladas.
maximizar la productividad y la calidad en cadJ
región. Una nuCl'J variedad obtenida por la
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USDA. Kanza, es resistente a la roña y a la
quemadura. marginal de las hojas. Cheyenne
es una variedad apreciada por la alta calidad

de su semilla y Mohawk produce nueces muy
grandes. Wichita es muy productiva, pero es
sensible a heladas y a los daños por roña.



19.6 Nogales

David Jackson y David McNeil

Figura 19.15 ueces.

El nogal común se llama en inglés «english
walnut» o «persian walnut». De hecho. no es ni
de origen inglés ni persa, es originario del
Cáucaso. de los Carpatos y de las regiones más
al este de Manchuria y Corea. Existen otras es­
pecies que son originarias de e, las zonas y del
norte y sur de A1n<!rica. El nogal negro de Nor­
teamérica tiene valor por su madera. como pa­
trón y en menor medida para consumo de sus
nueces. Los frutos de otras especies, corno el
Nogal japonés o el Nogal ceniciento. se consu-

men en pequeña cantidad. aunque algunos se
plantan o cultivan con fines comerciales. La nuez
comestible más importante comercialmente es
la del nogal común, Juglans regia.

La producción de nueces está muy extendi­
da p r todo el hemisferio nortc. quedando redu­
cida a cerca ele 20.000 t en el hemisferio sur.
principalmente en Chile y Argentina. aunque los
fruticultorcs de Nueva ZelandJ. SudJfrita y
Australia están mostrando mucho interés en este
cultivo. China e el mayor productor. con
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Figura 19.16 Flor femenina.

Figura 1917 Amentos masculinos.

246.000 t en 1.998 y 120.000 t hace 15 años.
Estados Unidos le sigue de cerca, con el 98%
de sus 211.000 t producidas en California. Con
el 43 de sus cultivos registrados, la produc­
ción de los Estados Unidos domina dos 1crcios
del mercado mundial. La producción de Europa
del este y Europa occidental ha caído de 140.000
1 acerca de 80.000 ta lo largo de los úhimos 15
años. Turquía ha mantenido un nivel estable de
producci6n en torno a 120.000 1 a lo largo de

Figura 19.18 Brotes en reposo con yemas.

este mismo periodo. La producción en Ucrania
e Irán ha superado las 70.000 1/año.

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 16en hombres.
Este nivel de reducción ha demostrado ser sufi­
ciente para disminuir los riesgos de derrame ce­
rebral y de ataque al corazón. Se piensa que es­
tos efectos pueden ser debidos a la combinación
en la semilla de fibra (10), proteína de alta
calidad (14%) y principalmcnle el allo nivel de
grasas poliinsaturadas (70%) estando incluidos
los ácidos grasos omega-3 y omega-6 que redu­
cen el nivel de triglicéridos y colesterol LDL en
sangre respectivamente.

Producción de frutas de climas templados y subtropica/es
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Aspectos botánicos,
fisiof6gicos y anatómicos

Nombn· ro1111Í/I
Nogal común.

Nombn• lmMnico
Juglans regia.

No111brr! boMniro de
t·spi:rÍl'r rrfacirmrulas
Juglans nigra (nogal
negro) Juglans hindsii
(nog;i! llt'gl'o amcric:mo
occid.-111111)
J. ailanthifolia var.
condiforis
(noplj,1poné.,) /. dm.•rea
(nogal ceniciento).

Pur1e y 11ptJ de plmua
,\rbol ¡;rJndc de hoja
caduc.1. alc:mz.1 entre
20-30 m de altura, de
copa ancha y no espe­
ci:ilmcn1e den.\o.

Sexualidad
Monoica y presenta
dico¡;:unia; La lilx·ru•
ción del polen :.e pro<lu•
CC' ::mtcsde que !té al,rnn
las flores femeninas,
:iunque en algunos casos
ocurre al rcv6. Par::i ase.•
gur:ir una buena polini-
1..1ción. lo mejor es M:lec­
cionar varicd:1des donde
la.-. flores masculinas
y femeninas se solapen.

PtJ!i11i:,ndó11
Anemófil:i.

Yrmasjlomlrl
Los amentos masculinos
:.e tk-sarroll::m en yemas
simplrs, l:itcrnks, sobre
madera de un aiio. Las
}'l.'.nrns nornk•.,; fcmcni•
nu..-. son míx.rns y termi­
n2les (en alunas varie­
dades nuevas son lutaa·
les) y también se desJ•
rrollnn t·n maderJ de un
aílo. La.-. flores se forman
al fin:il de los brotes de
primavera.

Exigencia.s cfimtítica.s.
geogrlificas. de suelo)' (lg1ut

Nt:ct'lÍrlmle1 de umpt•rcU11n1
Se dcs:irrolll en dim:is n lempc•
ríltur.tS fri:i.s o lcmpbd:t.S. Los
climas mí,; fríos rcquicrvn nrit•du­
des que mndun::n rn'- rcmprJnc,.
Las tempcr-1urt1s muy :ilr:is (>3
pueden producir d:iños en fa corie­
lll y cxocarpo. por lo que !>e obtt·n­
drJn írutO'i de peor c:ilid~d.

Tole.ra11cia a he/ada.s
la.~ heladas rnrdfas de prinm tr.l.
por debajo de -IC, pueden durar
bs florL-s. así como los brotes y los
úrbol • jó\·cnes.

Necoidatle.s /¡{t/rica~
Necesita al meno-. una pluviome­
lrfa anu:il de 760 mm y en l:i,;
zoni'i mi.,;~,. ser1n m· sJrio..•
nportcs de riego. Un déficit L"ll el
riego (de m:rncr.1 que se produzc.1
un cslrés hídrico a mi1:1d de
camp:iiia. dr:.spui:.s de 1:1 íloraci6n.
pero anlcs de que 13 planta tenga
una demanda muy elevada de
carbohidratos pura desarrollar lo)
frutos), ll1C"jor.i l.1 ílor.:rión. d
desturollo de los frutos y n:-duce
l'I ere imicnfO \t'gct::ui,o.

Ttilertmcia al e11cfwrramimro
Uu clim:i húim."tlo l·n d monu.·1110

de b n.--co!c ión provoca la :ipari•
ción de manchas en el mes r.1rpo
y cnd ·:irpo. Los árboles pueden
re..~ul1nr dañ:1d s1 el nkel fre-:í1ico
csr:1 :1!10. Necesil!l que h:iy:i un hucn
drenaje hasta 3 m. SUSC'Cplibfc 11 l.i
pc.xln:dumbn.- de Las raíces produ­
cid:a por hongos, cu:mdo d sudo ,c.
encuemr.1 cnch:1n.::1do durJn!I!
brgo-. periodos de 1irn1po

Tofera11cia a la lwmedad
Un :imbiente frío y húmedo en pri­
mavera predispone :i los .1rbok.s
a la pcs1e ncgr.1 dd 11opl. que lkp
a ser una enfermedad realmente
seril en los clim15 mis hi.imt"dos.

Toferanría al l'ieruc,
Cn-o::r.í. y ína:1jficlr1 murho m:h
despacio si se expone el árbol
a \ icnios ¡x-n.islen!L"S. T:imbié.n

Pnícricm c::t!wrnft,~

Malplieac ion
Nmm:ilnt.:ntc :,;t h:icc-n mjtrto~ d.: ptb y uc;i.\Í
11.!lmen!c in1:-rll>S d.: )l."m.1. En climl.'i C' .ílido..,,
e puede mu!!ip!!c:ir en c:im . C'n pn111J\t'r.1,
utilizando estaquilla Latentes. uindo se
empkJ m:ncri::d ,egcr.11 d:.- peor c:i.lid:id, e-,
ntct•._)jrio hl cr un injrrto de pia obre
estaquilla, a temperaturas de 26.21 durante
2-3 semanas. Trabajos recientes han demostra­
do que e puede incrementar la pacidud
de enrizamiento usando ;\¡;¡obJclerium. qut"
indutt: b formJc16n d:.- 1un:m sen las estaqui-
11:i,; de rnnu. ::i 1r.n ésde los cuales pueden salir
rn:h f.icdmcnt.: IJ,; r.:a!n::s.

Patm11tJ
Se pueden emplear patrones francos de J. nigra,
J. l11111/.rn o J. rc-gia. El híbrido tnltl.' J. rrgw
) /. lwuÍJii ~ lbnu l~radu\ (rnJ, wle-r.i.nt.:
a nemitodos, pero mis sensible a !a agalla del
pie) y es considerado un p:itrún d,· ml)l!í cali•
dad. La peste negra del nogal puede ser pr t'ik­
mítica en patrones de nogal ne to(et puntos
clave).

Mmro de p!onwrui11
1\otigu:-imen!t' <t' pl:1111:ib:1 c-n m:if'C'o, rc.J!rs d..:
12-18111. J\clu!llmc111,•. en alforma. clultivo
e realiza de ínm1J nd,; d.rn..:i. recomenJ.ím:!o­
e marcos reales de )m Las plantaciones e
pueden realizar al doble o cuádruple de densi­
dad y pmierionner.tC' requnir:in :Jcl..!J<'O~

/'mfo yJomwcfrJ11
lnici.1lmrn!c se fomu rn eje Ct"nfnl ) dt•,pu/
de c.slo son r,C'('eS.!rias pt"'qurrl~ pod.1, Je
dl't:ille.

ArlmrtJ
No es necesario.

Laboreo
En C.ilifomiJ, lo oorrml L"'- d no bbon·o si~
,·,1 :i 1tJIÍ7...:ir fe." ol iOn m 1ni.:.1. fJ ,uclo debe
estar nelado y hibre de mulas hierbas o éstas
/llLI)'Cfir'!:I.(.

Emnu/11 tr1 pm,f11rrlrifl
De 4a$2nos en variedades buenas y de 8 u 10
años con \.lrit·t!.ldr!i nUl.!) o p!.mw~ d::
t'millero.

Plr,m rro.lurrufo
De 10 a 20 anos dependiendo de las ;,.rit.!Jde,
y del marco de plantación.

(c-onti11.ío)
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Tabla 19.7 (Conri111wc:ió11),

i\spc·ctn.s borá11icos,
jisioló¡;:icns )' mu116111icos

Desarrollo delJrma
El fruto sigue una curva
de crecimiento en S.

Desbarre
En primavera. Es uno cfo
lo-s árboles de hoja cadu­
ca en los que la forma­
ción ck fo_,; hoj:is es mi.;;;
tnrdfü.

Floración
El polen es libt'rado de
IO a 12 dfus: después del
desborre. La plena flom­
ción femenina se produ -
ce rnln: 15 y I8 dias
después, aunque puede
,·ariar de unos vJricdo.­
des a otras.

Maduración
En owílu.

E.i:ige11cias climálicm,
eogrificas, de suelo y agua

se pui.:tlc produ.:ir rotura de los
limbos. Por lo lllnto, es neces::irio
poner pm1cccioncs: p:i.r:i que se
produzca un bue.n desarrollo dur.111-
le los :1ílos de c;;;tablecimicnto de
b pl:rnloci6n.

Característicm t•tlújica1
Prcíeribkme11tc p:irccl:is planus.

Nccr:sldndrs tlr. rnelo
En C::ilifomi::t se considera que los
nogales sólo son rentables cconó­
micamente si se cultivan en suelos
fértiles y profundos.

Erlgem:ia.s 01 1w1rirm,•s
Necesita unas cantidades modera­
das de nitrógeno y potasio y peque­
iias de íósforo. Los nogales respon­
den bien a los aportes de calcio y el
encalado perite mantener el pH
por cnt:im:i de 5.8. Se debe realizar
un calendario de fcrtiliwdones.
como el expuesto en el Capí1ulo 7
para árboles de hoja caduca así
como an:íli.sis folio.res rcgul:ires
para controlar los niveles de los
diferentes nutrientes.

PrtíctictJS c11lr11ralt·s

Rendimientos esperados
Para voricd:idcs bucn:t~ en sucios buenos,
plantados a una densidad relativamente alta:
4 años. Itha
8 arios: 4tha
12 años: 5 ths

Vida productiva
50-100 arios.

Métodos de recolección
Manual, justo después de que caipan del árbol.
Quitar los exocarpos lo anll!S posible. Se pue­
den usar vibr.idorcs mcdnicos y después :.e
uspir.:m del sucio :i comcncdorc, apropiados.

Almacenamiento
Cuando se quitan los erocarpos y ! fruto está
scco, mantener cn un lugar seco, ,tirc:ufo )' libre
de insectos, en cajas o cubos.

Principales plagas y enfermedades
La peste negra del nogal, Xanthomonas
juglandis, especialmente en condiciones dc
hurncd¡¡d. Otros problcrnn.s menos importantes
son el gus;rno de la pera y la manzana, el gusano de
la naranja navel, los pulgones, los cóccidos
)' el gorgojo del pc..-cán. Las ratas son un proble­
ma cuando los frutos están en el suelo o en
el ulmncén,

Puntos clave

Variedades
La mayoría de las nuevas variedades son al­

iumenle produc1ivus sobre ramas lalcrales, de
manera que entran antes en producción. En Ca­
lifornia, l'ranquelle y Hanley son las varieda­
des productivas más comunes, siendo Sunland
y Chandler las más comunes en nuevas planta­
ciones. Tulare es una variedad aparecida rccicn-
1emen1e en Estados Unidos con una piel ligera­
mente m:1s oscurJ, mayor rendimiento y un sabor
más fucne que Chandlcr. Se ha visto que algu­
nas líneas m:ls precoces. por ejemplo Scrr. su­
fren una caída ·prematura de los frutos y han
perdido imponancia a pesar de que algunos años
eran capaces de producir altos rcndimiemos de

nueces de calidad. Existen otras variedades más
específicas que producen: nueces muy grandes
pero con menos del 20% de la semilla (Wilson's
wondcr); nueces púrpuras (G 1239); o nueces
más oscuras y de sabor más fuene (Vina). Euro­
pa, la antigua Unión Soviética y otras parles de
Asia han producido sus propias variedades.

Multiplicación
El injeno de púa es el mejor método. pero

no siempre tiene éxi10. En California, el nogal
común se injcna en campo sobre p:uroncs [ran­
cos de Paradox. En las condiciones californianas.
estas plantas obtenidas a parlir de semillas al­
canzarán los 3-4 m de allura en un año. En pri­
mavera, se despuntan a 45 cm del suelo, se de­
jan durJnlC 1-2 semanas, se vuelven a rccorrnry



Frutos secos comestibles 355

(a)

(b)

Figura 19,19 Síntomas de la necrosis bacteriana en nogal sobre (a) exocarpo y (b) endocarpo.

se injcrw.n en estaquillas vigorosas de la varie­
dad usando el injerto de púa l:ireral. Sin estas
condiciones que favorecen un crecimiento tan
rdpido, el injerto en campo es difícil.

Los parrones de Paradox son híbridos cnrre
J. hindsii y J. regia. Las semillas se seleccionan
ele árboles de J. hindsii cultivados en zonas con
árboles de J. regia en los alrededores. Esras se­
millas producen dos ripos de plantas: híbrida,
llamada Paradox, que es m:is vigorosa y riene
foliolos más grandes, y J. hindsii que es mis
débil y tiene foliolos más pequeños. Ambas pue­
den ser usadas, pero se suele preferir Paradox.

Si se emplean patrones y variedades débi­
les, lo habirual es hacer un injerto de púa sobre
estaquillas y las temperaturas posteriores al in­
jerto son criticas, siendo el óptimo entre
26-28"C. Las semillas se siembran en maceta o

en bolsa. En invierno. después ele un aiio de cre­
cimicnw. se cort:in. se hace un injerto de ptí:t
lateral y se colocan en estufas o invernaderos
durante 2-3 emanas. Cuando se ha formado el
callo, se retiran las plantas de estas condiciones
de temperatura y se pasan a invemaderos con
temperaturas frías. Posteriormente en primave­
ra se plantan.

El injerto debe estar cuidadosamente sella­
do con parafina. Durante la formación del callo
se debe mantener una atrnó,fcrJ húmeda, por
ejemplo coloc:mdo una bolsa o musgo sobre el
injerto.

Se están invcstigand 01ra::, tétnitas. pero el
vigor. 1 buenas condiciones sanitarias del pa­
trón y la variedad y unas temperaturas adecuadas
parecen ser los factores más importantes que ha­
cen que el injerto se realice cun éxito. ! lay que
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Figura 19.20 Crecimiento nuevo de un brote de nogal
en el que se observan las flores femeninas y las yemas
pam el futuro n:brotc.

coger las estaquillas a principios de invierno y
colocarlas al aire libre en zonas frías, enterrarlas
en arena húmeda o almacenarlas en dmar:is de
frío. El injeno se puede realizar desde principios
de invierno a principios de primavera.

Plagas y enfermedades
La peste negra del nogal (Xanrhomo11as

juglandis) es problemática, especialmente en las

zonas más húmedas y puede limitar la produc­
ción comercial a las zonas con climas más se­
cos. El caldo bordelés (que contiene cobre) o
algunas mezclas comerciales que contienen Cu
(por ejemplo «Kocicle») pueden reducir el ries­
go de infección y deben ser aplicadas cuando se
detecten los primeros síntomas de desborre y
7-10 días después en climas húmedos. En Cali­
fornia, están apareciendo cepas resistentes al
cobre y se está investigando con nuevos mate­
rialcs. La producción ecológica de nueces es
viable mientras se permitan las aplicaciones de
cobre. En Estados Unidos se han importado del
este de Europa variedades de nogal resistentes a
antracnosis y roya que est:ín siendo evaluadas.
Las podredumbres de la raíz y del pie
(Phytopthora spp., Arillaria melle@) y el chan­
cro de la corteza (Erinia rubrifaciens) también
pueden causar problemas en determinados mo­
mentos. El gusano de la pera y In manzana in­
fectará a veces la.s nueces pero generalmente no
será lo suficientemente importante como para
necesitar aplicar productos para su control.

La peste negra del nogal (virus del enrolla­
miento de las hojas del cerezo) puede causar la
muerte de las células entre el patrón y la varie­
dad y aparece frecuentemente 10 o m:ís años
después de establecer la plantución. La causa es
un virus que no está presente en todos los paí­
ses. No se recomienda la importación sin con­
trol de material vegetal de otros países. La peste
negra del nogal es m:ís frccucn1e en p:llrones de
nogal negro, incluido Paradox. No se desarrolla
en patrones de J. regia.
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Acodos:

Adventicio:

Antera:
Antesis:

Antocianinas:

Apomixis:

Autoestéril:
Autofértil:

Autoincompalible:

Autopolinización:
Axila:
Axila foliar:
Axilar:

Becería:
Bráctea:

Glosario

Formación (natural o artificial) de raíces adventicias en
trozos de tallos, mientras que todavía están en la planta
parental. Es un método de multiplicación de plan las.
Nace fuera de su sitio, por ejemplo yemas adventicias son
aquellas que nacen en una parte de la planta distinta de las
axilas de las hojas, corno por ejemplo en las mi ·.cs.
El órgano de la planta que contiene el polen.
Deshiscencia de las anteras; período en el que se libera el
polen.
Grupo de pigmentos de la planta, responsables del color
rojo. morado y azul de las plantas.
Reproducción a partir de un óvulo no fecundado o a partir
de célu.lus somáticas asociadas con este óvulo.
Incapaz de formar semillas por autopolinización.
Capuz de fecundar y formar semillas después de autopoli­
nizar.
Incapacidad de fecundar y formar semillas después de la
autopolinización, porque se produce una reacción entre el
polen y estigma o estilo.
Polinización de una flor con el polen de esa misma planta.
Donde la parte superior de la hoja e une con el tallo.
Vera.rila.
Algo que crece en la axila, por ejemplo una yema axilar e
aquella que se forma en la axila, entre el tallo y la hoja.

Producción alternativa. un año hay cosecha ni siguiente no.
Hoja pequeña o escama. con un limbo poco de. arrollado,
situada en una axila en la que se está desarrollando el eje
de una flor.
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Cáliz:

Callo:
Carotenos:

Clon:

Clorofila:

Clorosis:

Control Integrado de Plagas:

Corola:

Cotiledón:

Cromosoma:

Cultivo de tejidos:

Dicogamia:

Dioica:

Diploide:
Dormición:

Drupa:

Drupa de fruto compuesto:

Edifico:

Embrión:
Endocarpo:
Endospermo:

Cubierta exterior de la flor, compuesto por los sépalos,
normalmente de color verde pero a veces de algún color.
Masa de células no diferenciadas.
Grupo de pigmentos amarillo-rojizos que están distribui­
dos por toda la planta.
Similar a una mutación. Una mutación genética de una
variedad que se puede multiplicar.
Pigmento verde de las plantas. Imprescindible para realizar
lafotosíntesis.
Fenómeno que se produce en las plantas, donde las panes
normalmente verdes se ponen de color verde pálido o
amurillo (manchas cloróticas). Se debe a la interrupción de
formación de clorofila.
Control de pingas basado en la combinación de control
genético y biológico así como métodos de control químico.
Verticilo interior de la flor, compuesto por los pétalos,
normalmente de colores muy vivos.
Hoja seminal, forma parte del embrión de una semilla. Es
la primera hoja que se desarrolla cuando la semilla germina.
Estructura en el 11/Íc/eo de la célula. que contiene los genes,
mantiene su individualidad de una generación a la siguien­
te, y hay un número constante en las células de cada espc­
cie.
Crecimiento de tejidos en laboratorio, sobre un medio de
cultivo.

Las flores masculinas y femeninas se abren en momentos
distintos para reducir la autopolinización.
Plantas que tienen las flores masculinas y femeninas en
diferentes pies o individuos.
Que tiene dos juegos de cromosomas.
Período de reposo. Si se debe a factores endógenos (inter­
nos) se llama dormición endógena y representa la incapaci­
dad de la planta de crecer, a pesar de que las condiciones
ambientales sean propicias. A menudo se supera Iras un
periodo de frío.
Fruto con un endocarpo duro, que contiene una única
semilla, encerrada en una pulpa carnosa. por ejemplo la
ciruela, melocotón, 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 boysenbcrrics
(híbrido de mora con frambuesa).

Relacionado con el sucio; se puede utilizar pum describir
el aspecto o la pendiente ele un terreno.
Planta rudimentaria en una semilla.
Pared interna (dura) de una drupa.
Tejido de reserva que rodea y alimenta al embrión de las
plantas.
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Especies:

Eslambre:

Esinquillas:

Es1erilidad masculina:

Esligma:

Es1ilo:

Esiolón:
Exorarpo:

Filamenlo:
Fisiología:

Flocma:
Flor cSlaminada:

Flor perfec1a:
Flor pis1ilada:
Fo1opcríodo:

Fotosíntesis:

Fungicida sistémico:

Gameto:

Genera:
Género:

Grano de polen:

Hcrmafrodi1a:

Hibridación:
Híbrido:

Ténnino taxonómico que describe un g:rupo ele indi_viduos
muy cercanos, que se hibridan libremente. Es una
subdivisión de gém.:ro.
Panc de la flor en la que está el polen (parte masculina),
formado por la antera y el filamento
Trozos de tallos o raíces d las plantas, que cuando se cu­
bren por la base con sucio. arena. ele. forman raices y dan
lugar a nuevas plantas.
Ausencia o no prcscnci:l depolen en una planta normalmente
hermafrodita.
Porción del pistilo (parte femenina de la flor) que capta el
polen.
Pane del pijfilo. pedúnculo que conccia el ovario y el
estigma.
Tallo trepador, capaz de formar raíces y tallos en sus nudo .
Pared exterior (piel) de unn drupa.

Parte que sostiene la antera.
Estudio del funcionamiento interno di: los organismos vi­
vos.
Parte exterior de un brote o tronco, la corteza.
Flor con estambres pero sin pistilos (es decir una ílor
masculina).
Flor que tiene estambres y pistilox.
Flor con pistilos pero sin estambres (es decir flor femenina).
Longitud del día. a veces se utiliza para d ribir de forma
especifica la cantidad necesaria de iluminación para una
función panicular de desarrollo de una planta (por ecj.. lo
floración).
Proceso por el cual las plan1us verdes sintetizan hidratos de
carbono a panir del agua y del dióxido de carbono, utili­
zando la energía de la luz solar. absorbida por la clorofila
en los 1ejidos verdes.
Fungicida que es absorbido por la planta y se trasloca por
la savia a las diferentes partes de la planta.

Célula sexual- en las plantas la célula sexual femenino es el
óvulo y la célul:i scxuol masculina es el grano de polen;
tiene la mitad de cromosomas que las células somáticas.
Plural de gens.
Ténníno taxonómico para un grupo o más d • especies cs­
trechamente emparentada, por ejemplo. Juglans nigra (no­
gal negro) o Juglans regia (nogal inglés).
Camero masculino de las plantas.

Individuo con órganos reproductores masculinos y
femeninos.
Cruce entre plantas con informaci n genética diferente.
Desccndicnle de un cruce entre dos planlas con información
genética diferente.
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Hormona: Sustancia producida en pequeñas cantidades y que tiene un
efecto sobre el crecimiento y desarrollo de la planta. A
menudo su efecto se manifiesta lejos de su punto de
producción.

Inflorescencia: Parte de la planta compuesta por las ílorcs y los tallos que
sujetan las ílorcs.

Injerto de púa: Unión de parles de individuos independientes, pegando sus
tejidos para que se produzca la unión y puedan desarrollarse.

Injerto de yema: Unir partes de individuos diferentes, usando la yema de
una variedad que se necesita multiplicar.

Integral térmica: Temperatura acumulada durante un período de tiempo dado,
normalmente calculado por encima ele una temperatura de
base de I0C. Por ejemplo, la integral térmica de Septiembre
será: (temperatura media-10) x 30; 30 es el número de días
en el mes.

Lóculo: Compartimento, cámara o cavidad, por ejemplo en el fruto
es el orario o la antera.

Longitud del día: Plantas de día lttrgo son aquellas cuya floración está
inducida por días lnrgo.v. en las plantas de día cono por
días conos. Las plantas neutras son aquellas a las que no le
afecta la longitud del día.

Madera dura:

Mesocarpo:
Monoico:

Multiplicación vegetativa:

Mutación:

Mutante:

Nivel de pH:

Nucela:
Núcleo;

Ovario:
Óvulo:

Partenocarpia:

Parte de un brote lejos del ápice, cuya madera está lignifi­
cada- se usa para hacer estaquillas de madera dura.
Parte apical del brote, cuya madera no ha lignificado, usada
para hacer estaquillas de madera suave.
Pared intermedia (normalmente blanda) de una drupa.
Flores femeninas y masculinas separadas, pero en una misma
planta.
Reproducción asexual, por ejemplo multiplicación a partir
de estolones, injertos, estaquillas.
Variación brusca en el material hereditario de una célula;
los clones de un frutal se pueden obtener de esta forma.
Organismo que ha adquirido una variación hereditaria, como
resultado de una murac:iúu.

Medida de la acidez o alcalinidad un pl alto (mayor de 7)
es alcalino. un pH bajo (menor de 7)es ácido, plI7 es neutro.
Parte de la semilla con los tejidos maternos.
Parte central de la mayoría de las células. que contiene los
cromosomas.

Parle alargada del pistilo, en el que nacen las semillas.
Parte del ovario de una planta, que contiene el gameto
femenino, que tras la fecundación va a dar lugar a la semilla.

Formación de frutos sin fecundación, y normalmente no
tienen semillas.
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Patógeno:
Patrón:

Peciolo de la hoja:
Pedicelo:
Perenne:
Perianto:

Pistilo:

Planta de día cono:

Planta de día largo:

Planta polinizadora:

Plantones al azar:

Polinización cruzada:
Polinizador:

Poliploidc:
Pomo:

Quimera:

Raza:

Raza:

Receptáculo:

Reproducción asexual:

Resistencia:

Rizoma:

Organismo que produce una enfermedad.
Material vegetal con buena capacidad de enraizamiento, en
el que se injerta una yema o una púa del material vegetativo
fructífero que se desea cultivar.
Pedúnculo por el que se une la hoja al tallo de la planta.
Pedúnculo de la flor o de un grupo de flores.
Planta que continúa su crecimiento de año en año.
Parte más externa, no-sexual <le la ílor. compuesta por los
estambres y los pistilos, y normalmente formada por el cáliz
y la coro/n.
Parte femenina de la flor (en donde está la semilla).
compuesta por el orario. el estilo y el estigma.
Planta que necesita días cortos (o mis probabkmcntc noches
largas) para inducir la floración.
Planta que necesita días largos (o a lo mejor noches cortas)
para que se produzca la iniciación ílorJI.
Planta que produce polen que puede polinizar la misma
planta (autopolinizución) u otra distinta (polinización
cruzada).
Plantones de parentales desconocido.. Un cierto número
de variedades de frutales se han formado por selección de
plantones al azar.
Polinización por otra planta (contrario de autopolinización).
Agente (a menudo un insecto) que trJnsporta y dc;p!Jla el
polen hasta el estilo y el estima.
Contiene dos o más juegos de cromosomas.
«Falso» fruto en el que la parte más externa se forma a
partir del rca¡Jlriculn m:ls que a partir del ovario. por
ejemplo la manzana y la pera. A menudo se les llama frutos
de pepita.

Planta con dos genotipo diferentes. Parte de la planta muta.
y su composición genética será diferente u la del parental.

Grupo de individuos dentro de una especie con un mismo
origen. En general grupo más especifico que variedad.
Forma vegetativa inesperada que procede de una mutación
o de una división somJtica.
Parte tcnninal del pedúnculo de la flor. en donde se forman
las piezas fl rafe .
Reproducción sin fertilizaciún. En planta, consiste en
mutaciones o en reproducción vegetativa, por ejemplo
estaquillas. púas parJ injertar.
Capacidad de evitar o retardar el desarrollo de un patógeno
o cualquier otro factor dañino (de inmunidad).
Tallo subterráneo, normalmente horizontal. A partir de las
yemas axilares se forman nuevos tallos y raíces que dan
lugar a nuevas plantas; es una fuente de reservas de y una
forma de reproducción vegetativa.
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Selección de yemas:

Semilla:
Sépalos:

Subgénero:

Sustancia/regulador del crecimiento:

Taninos:

Tolerancia:

Tubo polínico:

Unidades frío (Richardson):

Variedad:

Variedad:

Variedad (subespecies):

Vector del virus:
Veralización:
Virus:

Xilema:

Selección de yemas en material m:ís desarrollado. Se usa
para multiplicación de mutaciones buscadas de variedades
de frutales.
Óvulo maduro y capaz de germinar.
Hojas modificadas de color verde de la flor, que forman el
cáliz que rodea a los pétalos.
Grupo taxonómico que describe la subdivisión del género,
cada subgénero contiene una o más especies.
Término más general que hormona. Puede ser una sustancia
producida de forma natural por la planta y/o un producto
químico producido artificialmente, y que tiene efectos
similares a las hormonas en las plumas.

Grupo heterogéneo de componentes astringentes, que se
encuentran normalmente en la corteza, en el fruto sin
madurar, en las hojas y en las agallas de la planta.
Capacidad de sobrevivir y tener buenos rcndimicn•os en
presencia de un pat6ge110 destructivo, plaga o condición
medioambiental adversa.
Tubo que se forma a partir del grano de polen geminado,
baja por el estilo hasta el óvulo y a través del cual pasan las
células espermáticas para fecundar la oosfera.

Número de horas por debajo de una temperatura umbral
(normalmente 7C) que se necesitan para romper la
dormición.

(i) Grupo taxonómico que describe a un grupo de plantas
dentro de especie o subespecie, que tiene algunas
características similares, pero en otras especies estas
características son diferentes.
(ii) También se usa para denominar a una varicdad mejorada
de una planta cultivada.
Se refiere a variedad cultivada; variación de una especie de
planta que se conserva gracias a prácticas agrícolas/
culturales. Ejemplo de cómo se nombra: Prunas armeniaca
cv. Moorpark.
Variación de una especie, obtenida de forma natural. Se
denomina Sophora microphylla var.fulvida. Los cultivares
son habitualmemc llamados variedades.
Agente que expande el virus, por ejemplo un pulgón.
Utilización de bajas temperaturas para romper el letargo.
Agente submicroscópico, que se multiplica por sí mismo,
que infecta a las plantas y a los animales causando
enfermedades. Transmitidos en su mayoría por otros
organismos. por ejemplo pulgones, gorgojos. hongos; pero
también pueden ser transmitidos mecánicamente y
ocasionalmente a través de semillas.

Parte interna del brote o del tronco, lo que se denomina
madera.



Yema vegetativa terminal:

Zigoto:

Glosario

Yema de hoja situada en el ápice de un tallo.

Célula que resulta de la fusión de lo; gametos. La
división celular posterior da lugar a la fonmci6n del
embrión.
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- y heladas, 139
Atomiwción hidr.íulica, 184. 186
Atomiwción neumática. 184. 186
Autofertilidad, 40
Autuincompatibilidad. 40
Auxinas, 29, 97, 116
- sintética. 97
Avelbnas. 336
- variedades. 339
Avellano. 11
- ro a del, 336
Avellnos, 335
- aspectos botánicos, 337
- siembra, 163
Azúcar/ócido equilibrio, 99
Azúcares, 93, 98
Azufaifo (Ziziphusjujuba), 317
Azufre (S), 129

6-BA, 117
Babacos. 8
- (Carica pentagonia), 313
Bacillus thuringiensis, 328
Balance hídrico de una plantación. 138
Dandejas, 102
- de plástico. 102
Barrenador de la nuez, 349
Darrenador del limonero, 299
Ilnrrcnador del melocotonero (Synanthedon

exitiosa), 194. 211
Barrenillo (Scolytus rugulosus), 194
Barreras artificiales, 15
Barreras cortavientos, 14
- consejos parJ, 14
Bayas, 23
- de uva niveles de azúcar y :leido en. 94
Dcccría, 37, 219
Bembicia marginata, 25 l
Benciladcnina. 310
6-Bcnciladenina (6-BA). 114, 120
Biorrcguladores. 97
- empleo de, 111
Dombos, 187
- de baja presión, 187
Dórax, 130
Doro (B), 129, 130

Botrytis, 232, 237, 245. 253. 299, 343
- cinerea, 239, 248
Bracl,yrimu aratu..r, 251
Brevas. 317
Brote. 18
- de hoja. 18
Brotes. crecimiento de. 29
Budagovsky, series, 217

Caballones, 124
- terreno en, 124
Cabeza de ciervo, 292
Caimite (Chrysophyllum cinat0), 322
Caja de enraizamiento de las estaquillas de made-

ra. 161
Cal hidratada, 130
Calcio (CJ). 129. 130
Cáliz. 19
Calystegia silvatica, 152
Cambium. 17
Camizo. 152
Campo, capacidad de. 136
Caparreta negra (Saisstia oleae), 309
Caquis, 295, 297
- aspectos botánicos, 296
- astringentes, almacenamiento, 299
- - eliminación de In nstringenci:l.. 298
- - polinización constante. 297
- caída del íruto. 298
- de maduración medi:HJ.rdía. 297
- método de recolección, 299
- necesidades en nutrientes, 298
- plagas y enfermedades. 299
- poda y formación, 299
- polinización, 298
- producción de. 297
- tendencia a la becería, 29
Carboril. 113. 114
Carbonato de calcio. 132
Cardo de CJnad:í. 152
Carica candamarcensis, 313
Cariópsides, 24
Carotenoides. 95
Castanea crenata, 329. 330
Castanea dentata, 330
Castenea mollissima, 329. 330
Castanea satva, 329, 330
Castaños, 329
- aspecto: botánicos, 331
- cosecha y procesado, 333
- multiplicación, 330
- siembra, 163
- variedades, 333
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Cecidophyopsis ribis, 242
Celulosa, 93
Cereza, comercializar la, 200
Cerezo ácido, podas anuales, 201
- cn.:cimiento pendular. 20 l
- P. cerass, 196
- variedad Montmorency, 200
Cerezo común, 199
- época de poda, 201
- poda, 200
- recolección, 201
Cerezos, 17, 196
- 5cidos (P. cerurns), 191
- aspectos botánicos, 198
-- comunes (P. avium), 19I
- modernos (P. aviun), 196
- observaciones, 197
- puntos clave, 196
- siembra, 163
- variedades ;rntofértilcs, 200
- variedades modernas, 200
Chancro bacteriano, 20-4
Chancro de la corona, 282
Chancro de la corteza (Erinia rubrifaciens), 356
Chancro del tallo (Botryosphaeria corticis), 239
Chinche, 206, 251
- verde, 278
Chirimoyo (Annona cherimol@), 315
Cicándula, 239
Cidro, 263, 257
Cinc (Zn), 129, 130
Cirsium aryense, 152
Ciruela pasa italiana, 208
Ciruela Victoria, 208
Ciruelas amarillas tipo huevo, 208
Ciruelas claudias, 208
Ciruelas grandes ovaladas azules tipo Lombartl,

208
Ciruelas pasas, 208 •
Ciruelas, recolección y manipulación, 211
Ciruelos, 207
- aspectos botánicos, 210
- europeos (P domestica), 19I ), 207
- japonenes (E salicina), 191, 207, 208
- plagas y enfermedades, 209
- poda y fonnación, 209
- siembra, 163
- variedades y polinización, 208
Citoquinas, 29
Citoquininu.s, 29, 32, 114
Cilricos, 8
- elección del material vegetal, 258
- patrones, 258
- - más utilizados en, 260

[Citricos]
- palicmbrionía, 258
- siembra, 163
- taxonomía. 258
Citrus maima, 258
Citrus medica. 257
Cirrus, nombres botánicos y comunes, 259
Citrus paradisi, 258, 265
Citrus reticulata, 268
Cltulosporium, 284
Clemátides, 24
Clementinas, aspectos botánicos, 267
Climáticas, zonas, 7
Clopiralida, 152
Clorofila, 95
Cloroplastos, 144
Cobaho (Co), 129
Cobre (Cu). 129
Cóccidos, 144, 299
- controlar, 275
- (Parhenolecanium comi), 194
Cochinilla, 299, 343
- diaspidida, 275
-- Pseudococcus obscurus, 242
Collctotric/111111 spp., 253
- acutatm, 278
Compactación del sucio, prevenir la, 134
Conccn1rndos acuosos, 183
Concentrados, emulsionantes. 183
Con1rol químico y biológico, agcn1cs de, 146
Convolvulus, 152
Copa del árbol, control del vigor en la, 57
Cornell Gcncva, 217
Corola, 19
Cortavientos, 9
-- árboles no muy densos, 14
- cuidado de, 14
- especies, 14
- mantenimiento, 14
Coryllus avellana, 335
Coryllus maima, 335
Cosechadoras mecánicas. 233
Cosechadoras zancudas. 71
Crecimiento, anti-giberelénicos retardan tes del, 119
Cribado del meloco1onero, 328
- (Wilsonomyces carpophila), 204
Cryphonectria parasitica, 330
Cuajado, 38
- efecto de la luz, 41
- enfermedades e insectos, 41
- factores externos, 40
- incrcmcntarel,41
-- lluvia durante la íloración, 41
- localidad y estación, 4l
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{Cuajado]
- pobre, factores, 39
-- temperaturas, 4l
Cubiertas vegetales en las calles y herbicidas en

las líneas, 135
Cultar@, 119
Cuhivo. carga del, 35
Cultivos anuales, tierras para, 153
Cnliivos fru1alcs, maquinaria para, 173
Cultivos leñosos, 17
Cultivos, protección de los, 143
Cycocel (CCC), JI 9
Cyphomandra betaceae, 277

Daminozida, 36. 119
- (Alar®). JI 6
Daiio por masticación, 144
Dafio, 1ipo de, 144
Di, 7
Defensa antihcladn. funcionnmien10. 12
Desarrollo, indicadores de, 100
Desborre, JI
Dcsccun1cs. produc10s, JI 3
Determinado, pH, 132
Diclorprop, 1 16
Dicog:unia. 40
Diceuat, 152
Dicnle de león, 152
Difonilarnina (OPA), 221
Dinilro-O-crcsol (DNOC). 113
Diospyros ebemun. 295
Diospyros lorus, 295
Diospyros virginiana, 295
Dominancia apical, 30
- fuerte, 31
2,4-DP, 117
Drupas, 23
- agregación de, 25

East Malling. 217
Efectos indeseables, 13
Eje francés, 59
Elimiuación de producciones no deseadas, I 15
Elytrigia repens, 152
Embalaje de cerezas. 104
Embalaje de cí1ricos. 104
Embalaje de frutos en baya. 104
Embalaje de kiwis, l!Fl
Embalaje de manzanas y peras, J 04
Embalaje de melocotones, nectarinas, albaricoques

y ciruelas, 104
Emplazamienlo cálido, 9
Emplazamicnlo frío, 9

Emplazamiento sin riesgo de heladas, I
Encharcamiento, 124
Endocarpo, 23
Endotal, I J 3
Endothia parasitica, 330
Enfermedad de la mancha foliar, Mycosphaerella

ribis. 242
Enfermedad de los manzanos replantados, 223
Enfermedad de sharka, 209
Enfermedades de la raíz, 253
Enraizamiento, profundidad de, 128
Envero, 98
Eriófido de la avellana, 338
Escaldado en Granny Smi1h.221
Espaldera, vista a lo largo de la, 77
Espalderas de soporte, 71
Espalderas verticales, 7I
Espalderas, formación y poda, 282
Estambres, 19
Estaquilla en macetas con turba, 163
Estaquilla, tipo de. 158, 159
Estaquillado. muliiplicación por, 157
Estaquillas de madera durn. 157. 160
- sekcción de, 160
Estaquillas de madera semi-dura, 16 I
- preparación de la.s, 161
Estaquillas de madera suave, 16l
- y semi-dura, cstructurJ al aire libre, 162
Estaquillas, enraizamiento de las, 160
Estaquillas frutales y de frutos. I 58
Estiércoles y fc.niliz.antcs orgánicos. composición

media, 132
EstigmJs. 38
Estolones, 255
- multiplicación vegetativa, 254
Estructura Cortina Doble Geneva, 78
Estruclurn Lira. 78
Es1ructuríl Pérgola. 78
Estructura Ruakura en dos pi.sos. 78
Estructura Scott Henry, 78
Etcfon. 36, 97. 1 13, 118
- concentraciones muy bajas de, 119
- en la maduración del fruto, 1 I8
- etileno precursor del. 118
- pulverizaciones tempranas. II8
Elileno. 30. 96
E1oxiquina, 221
Eubarus. 24-t
Eucitrus, 258
Euschistas conspersus, 251
Evaporimetm - Tipo A, 137
Evapotranspiración, 13, 136. 137
Excoriosis, 233
Exoc:u¡,o, 23

/
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Fecundación, incompatibilidad. 40
Feijoa, 38<<g- »4». 3ol---] Feijoas, 8, 301

DO il- aspectos botánicos, 302
LL.>]- recolección y almacenamiento, 304

- selección del material vegetal, 303
- siembra. 164
Fenoxiauxinas, 117
Fertilidad en plantación. 133
Fertilización. 38
Fertilizante fosfatado, 130
Fertilizante nitrogenado. 130
Fertilizantes. 129
- dosis y momentos de aplicación. 134
- en dos tipos, 180
- líquidos a través del sistema de riego por go-

teo (ferirrigación), 134
- líquidos aplicación foliar, 134
- más comunes, 13 t
- para árboles de hoja caduca, 133
- plantaciones frutales, 132
- ricos en NPK. 129
Fcrtirrigaci6n, nitrógeno -Y potasio, 134
Fiesta de los tabcm:kulos. 257
Filoxera, 232
- de la vid, 151
Floculantes. 183
Floema. 17
Flor, caída tardía de la, 38
- caída temprana de la. 38
- compuesta, 24
- estructura básica, 20
- hipogina, 20
Floración. fecha de, 100

mejora de la. 118
momento de la, 11. 97
tardía, 11
temperaturas, 4I

Floral, diferenciación. 35
- inducción, 35
Flores. 18
- apocárpicas, 20

dioicas. 21
femeninas. 21
formación de las. 18
masculinas, 21
monoicas, 21
periginas. 21

- sinc:lrpicas. 20
- tipos de, 19
- variaciones en-los tipos de, 21
Fluazifop-p-butil éster, 152
Fósforo (P). 129, 130
- I sucio, 132

Fragaria ananassa, 254
Fragaria chiloensis, 254
Fragaria virginiana, 254
- glauca, 254
Frambuesas, multiplicación, 248
Frambueso europeo, Rubus idaeus, 244
Frambuesos, 11, 70, 71, 244
- aspectos botánicos, 247
- cosechu en otoño, 71. 251
- híbridos. 72
- norteamericanos, 72
- plagas y enfermedades, 251
- variedades, 250
Fresadora, 178

mantenimiento de la, 179
pulverización del sucio, 178
regulaciones de la, 178. 179

- ventajas de una, 178
Fresas. 11, 253

aspectos botánicos, 252
mejora, 254
multiplicación, 254
piña. 254

- producción mundial, 254
- sistemas de cultivo, 255
Fruta de la pasión. 8, 17. 281
- amarilla, 282
- aspectos botánicos, 283
- brote joven, 282
- enfermedades. 282
- púrpura. 281
- siembra. 164
- tipos de espalderas. 285
Frutales, crecimiento de los, 27
- de baya. 69
- de clima templado, preferencias, 9
- de hueso, 62, 19I
-- - producción intensiva. 64. 66
- de pepita, 213
- lista breve de. 306
- multiplicación de, 157
Fruto. abscisión del, 118
- ácidos del, 95
- agua. 44
- almacenamiento, I04
- aptitud para el almacenamiento, 105
- caída del, 38
- color del. 95, 98
- crecimiento y desurrollo del. 42
- etapas de crccimento del. 43
- factores externos al crecimiento, 44
- factores internos al crecimiento, 42
- forma del, 99
- luz. 45
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[Fruto)
- nutrientes, 44

reblandecimiento, 96
- recolección del. 1 O 1
- separación del, 98
- tamaño del, 99, 106
- y madurez, 106
Frutos, 23. 93

clasificoción. 103
- climatéricos, 96
- componentes aromatizantes, 95
- compuestos, 24
- con manchas, 195
- con piel dum, 101
- dehiscentes, 24
- en almacén dumción del, 104
- en pomo y de hui:so. azúcar en. 94
- indehiscentes, 24
- máquinas de clasificoción. 103
- múltiples, 24
- pam industria, 101
- plagas y enfermedades, 106
- productos que paran la caída. 1 16
- refrigerados, almacenar los, 104
- respiración, 96
- secos, 101
- simples, 23
- subtropicales, 7
- templados, 8
- tiernos, 1 O 1
- tropicales, 7
- y agua, 105
- y fertilizantes, 105
- y suelos, 105
Fuego bacteriano, 225
- (Erinia amylovera), 222
Fungicidas, 183
- pulverizados, 328
Fusarium, 282, 284
Fuyu, 297

Giberclinas, 29.32, 97, 117
Giberelinas A y A,, 117
Gineceo, 19
Giifosato, 136. 152, 153
Glufosinato, 154
Golpe de calor, daño por, 13
- evitar el, 13
Gorgojo de la raíz. 241, 251
- Oriorhynchus salcatus, 242
Gorgojo del nogal americano. 349
Granada, 321
Granado (Punica granatm), 321

Grnniro. 15
Gravedad, 3I
Grosellas b!Jncos, 243 1-;­
Grosellas negras, calidad del zumo y momento de,·

ll recolección, 243
Grosellas rojas., 243
Grosellero espinoso. Ribes grossularia, 240
Grosellero sanguíneo. Ribes swzguim.-um, 2-l3
Groselleros, 1 1. 17. 69
- Ben, 242
- Ben Lomond. 242
- blancos. 70
- comunes, 70
- cuajado, 242
- espinosos, 11, 70, 243
- - aspectos botñnicos, 245
- Hedda, 242
- modelos de plantación de lo , 69
- negros, 72

aspectos bo15nicos. 241
- - sistemas de pbntoción. 242
- - variedades y mejora, 240
- Ojebyu, 242
- plagas y enfermedades, 242
- polinización cruzada, 242
- reversión, 242
- rojos, 70
- - y blancos, 240
- Roodknop, 242
- Sarak, 242
Guayaba, 7
- (Psidium guajava), 30I
Guayabo pequeño (Pidium lttorale y P canlei­

anum), 315
Gusano de la manzana (Laspeyresia pomonella),

222
Gusano de la naranja navel Amyelois transitella),

326, 354
Gusano de la pera y la manzana, 354
Gusano de la raíz. 251
Gusano del avellano, 338
Gusono del peral, 225
Gusanos de los frutole. , 195

Heladas, 10
- daños por, 11
- de rndia ión. 1 O
- inverales, 1I
- primaverales, I O
Herbicida total. utilización de. 135
Herbicidas, 152, 183
- climatologfo, 153
- de post-emergencia, 152

1±
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[Herbicidas]
- . de pre-emergencia. 152
- mezclas de, 136
Hierro (Fe), 129, 130
Highbush (tetraploide), información genética del,

237
Higos, 317
Higuera (Ficus carica). 316
Higuera Adriática, 316
Higuera de Esmirna, 316
Higuera de monte (C. quen:ifo/ia), 313
Higuera, podu. 317
Hipanto, 20, 23
Hiratanenashi, 297
Hojas. función de las, 30
Hongos del suelo, 282
Horquilla. importancia, 51
Huevos no fértiles, 40
Humedad, control de la, 107

ldaeobatus, 244
lmcompatibilidad cruzada, 40
Indexación, 150
Inducción floral, 35
- agua, 36
- factores, 35
- gravedad, 36
- nutrición, 36
- temperaturas, 36
Inflorescencias, 21
-- tipos de, 21
Injerto de cabeza, 167
- (de púa), 169
Injerto de púu sobre estaquilla, 170
Injerto de yema con ustillu, 168
Injerto en escudete o en T, 166
Injerto en To en escudete, 164
Injerto lateral, 167
- (de púa), 169
Injertos de púa, 167
- sobre estaquillas, 167
Injertos de yema. 164, 170
Injertos, máquina de, 171
lnsccúcidus, 183
Insectos, ácaros y enfermedades, 148
- chupadores, 144
- Hemipteru, 222
- Lepidoptera, 222
Inyectores, 134

Jiro, 297
Jostaberry, 240
Juncia, Cyperus esculentus, 152

Kiwis. 8. 11. 17, 85, 269
- aspccIos bot:micos, 270
- azúcar en, 94
- control de plagas y enfermedades, 275
- estaquillas de madera semi-dura, 273
- estaquillas de madera suave, 272
- estaquillas de raíz, 273
- estructuras de soporte, 85
- monoico, 272
- multiplicación, 272
- poda, 87
- - corta de, 90

de las plantas masculinas, 9I
de las varas, 90

- - de las varas en invierno, 90
- - de mantenimiento, 89

de verano. 91
de verano y de invierno, 91

- polinización anemófila, 274
- polinización y cuajado, 274
- postes terminales, 87
- pulverizadores, 275
- recolección y almacenamiento, 275
- rendimiento del cultivo, 274
- siembra, 164
- varictlntles. 271

Laboreo de profundidad, 179
Lamburdas, 35, 37
- laterales, 57
Larva del barrenador del melocotonero (Synanthe-

don exitiosa), 206
Larva del taladro del grosellero, 242
Laurel (Laurus nobilis), 287
«L'axe centrales, 60
Lepidópteros. 195
Lepra del melocotonero (Taphrina deformans). 204
Letargo de las yemas, 32
-- dominancia apical, 32
Letargos, 32
- controlar los, 32
Lignificación, 161
Lima (Citnus aurantifoli@), 26.3
Limas, 263
- Rangpur, 263
Limoneros, 263
- aspectos fisiológicos. 264
-- Femminello, 263
- upo Siciliano, 263
- grnpo \lema, 263
- material vegetal. 263
-- poda de los brotes laterales. 265
- recolección y conservación, 265
- variedades, 263
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Limones. 8
- azúcar en, 94
Litchi, 7
Lluvia, 41
Luz. 35. 41
Lygus hesperus, 206
lgus lineolaris, 206

Macadamia integrifolia, 341
Macadamia tetraphylla, 341
Macaclomias. 8, 341

aspectos botánicos, 342
cosecha y recolección. 345
multiplicación. 344
ramificación, 344
variedades. 343

Macronutricntcs. 129
- deficiencias, 129
Madera, formación de la. 17
Maduración del fruto, temperatura. 97
Mncluroción. factores, 96
- honnonus y biorrcgulndorcs. 97
- luz. 97
- nutrición mineral y agua, 97
- plagas y enfermedades, 97
- proceso de, 93
Madurez, 98
Magnesio (Mg), 129, 130
Magnesio en sucio. 132
Mal cuajado, 112
Malas hierbas, 151
- control ele las. 151, 153. 154
- perennes, 152
- - climinoci6n, 153

ventajas. 152
Malling, resistencia al pulgón bnígcro, 217
Mals bacata, 39
Malus domestica, 39, 213
Maftts ¡mmila, 213
Malus sylvestris, 213
Mamey sapote (Pouteria sapota), 322
Mancha (Phytomonas passiflorae). 282
Mancha bacteriana de las hojas (X. campestris pv.

pnmi). 204
Mancha de la hoja septorin. 282
Mancha de sol, 292
Mancha foliar, 241, 278
- (mildiu americano del grosellero espinoso). 245
Mancha foliar por septoria. 284
Mancha grasienta. 284
Mandarinas, 8, 266, 268
- comunes. 268
- híbridos, 268
- tipos de, 268

Manganeso (Mn). 129, 130
Mango. 7
Manipulación, operaciones de, 102
Manzanas, arrugamiento, 22I
- cambios en el tamaño de una, 94
- comercializables, 214
- consumo en fresco. 214
- desequilibrios fúngico . 221
- escaldado superficial. 221
- Mailing Menan. 217
- oscurecimiento interno, 221
- picado amargo, 220
- pudrición del centro, 220
- sistt:mus de form:ici6n, 219
- temperaturas para almacenamiento, 220
- tipo lamburda, 215
- variedades Belleza de Roma, 214
- variedades Bracbum. 214
- variedades Delicious, 214
- variedades Fuji, 214
- variedades Melntosh, 214
- variedades Royal Galo, 214
Manzano c.·omún, 213
Manzanos. 17
- aspectos bot5nicos, 216
- elección.215
- estados fenológicos. 148
- patrones y sistemas de crecimiento, 2I7
- plagas y enfermedades. 221
- polinizución, cuajado y aclareo, 217
- producción mundial. 214
- recolección y almacenamiento, 219
- resistentes a la roña, 151
- selección de varied:ldes. 218
- serie; Mailing.217

siembra. 164
- silvestres. 213
- iriploides, 219
- variedades mejoradas de Jonagold, 215
- variccbdes rojas, 215
- virus en el material vegetal, 215
Maquinaria de pulverización, 183
Maquinaria necesaria para la plantación, 174
Maquinaria. necesidades de la. 173
Maquinaria para el laboreo, 178
Miquinas pulverizudoras, 186
Marchitez bacteriana, 278
Marchitez de las varas, 248
Marchitez permanente, punto de, 136
Marchi1cz por \'erricillium. 292
Marianberry, 248
Matsumoto ase Fuyu, 297
Melocotón, desarrollo de un, 27
- nuevas variedades, 203
- para industria variedades, 202
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Melocotonero Goldcn Quccn, 66
Melocotonero O'Henry, 66
Melocotonero, virus, 204
Melocotonero y nectarino. enfermedades, 204
Melocotoneros, 202
- plagas y enfenncdades, 204
- poda y fonnación, 204
- siembra, 163
- y nectarinos aspectos botánicos, 205
Melocotones de hueso pegado, 202
Melocotones, polinización, 203
- producción mundial, 202
- }y nectarinas recolección y manipulación. 206
Membrillero (Cydonia oblonga), 321
Membrilleros, siembra, 164
Mcristemo apical, 18
Merislcmos, 17
Mesocarpo, 23
Mcsoclimas, 8, 9
Metil azinfos, 149
Micorriza, investigaciones, 239
Microclimas, 8
Micronulricntcs, 129
-- deficiencias, 129
Micrupilo, 22
Mildíu, 241
- algodonoso, 232, 250
- americano del grosellero espinoso, (Sphaero-

teca mors-wvae), 243
- en el nectarino, 204
Milenrama, 152
Minerales en los suelos, 132
Mirobolán, 208
Modelo de fonnación con varios ejes, 53
Molibdeno (Mo), 129
Momificado de las bayas (Monilinia vaccinii-

corymbosi), 239
Monilinia sp., 204
Monophadnoides geniculatus, 251

Mora con frambuesa, híbrido de, 246, 248, 250
Mora dulce con mora, híbrido de, 246, 250
- youngberry, 248
- - híbrido de, 246
Morera negra, moral (Morus nigra), 318
Morus alba, 319
Morus rubra, 319
Mosa.ico amarillo de las yemas PNRSV, 204
Mosaico arabis, 278
Mosaico del pepino, 278
Mosaico del !amarillo, 278
Mosca blanca, 278, 338
Mosca de la fruta, 299
Mosca del frambueso, 251
Mosca del olivo (Bactrocera oleae), 309

Mosca del olivo (Dacus o/cae), 309
Mosto y vino de calidad, ob1enci611, 233
Mulching, 136
Mulliplicación, acodo corte y recalce, 164
- de árboles, 157
- vegetativa, 163

Naftaleno acetamida (NAM) 113
Naranjas, 8
- azúcar en, 94
- comunes grupo de. 260
- pigmentadas, 263

- redondas l-lamlin, 263
- Washington Navel, 263
Naranjillo (Solanm quitoense), 319
Naranjo dulce, 257
Naranjo triíoliatu, Ponc.irus 1rifolintn, 259
Naranjos, control de plagas y cnícn11c<lades... 262
- dulces, aspectos botánicos, 26l
- - Citrus sinenis, 259
- - variedades de, 260
- forma gcncrnl <lcl cultivo, 262
- fructificación y recolección, 262
- variedades, 263
- Washington navcl. 40
Nave), grupo de, 260
Nebulizaci6n, unidad de, 162
Necrosis bunchstem, 233
Nectarinas, 202
- producción anual de, 203
Nectarinos siembra, 163
Níspero (Mfesipilus geranica), 318
Nísperos del Japón, 8
- (Eriobotrya japonica), 317
- siembra, 163
Nísperos, siembra, 164
Nitrato potásico, 130
Nitrógeno (N), 129, 130
Nivel frc:ílico, 124
- determinación del, 124
- estudio mñs profundo, 128
N-Metil carbamato de 1-naflilo, sevin, 114
Nogal americano, 347
- aspectos botánicos, 348
Nogales, 11, 17
- aspectos botánicos, 353
- multiplicación, 354
- patrones de Parad0x, 355
- variedades, 354
Nudo, 75
Nueces para la salud, 352
Nuez australiana, 341
Nutrientes antes y después de la plantación, 132
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Nutrientes, deficiencias en. 129
- guía sobre las deficiencias, 130

Oberea bimaculata, 251
Oídio, 195, 278
- (Sphaerotheca pannoca), 20-4

cn el manzano, 147
- - (Podosphaem leuc:otriclra). 222
O/allieberry híbridos, 248
Olivar, poda y fonnación, 309
Olivos, 305. 307
- aclareo de frutos, 310
- aspectos betónicas. 308
- cuajado de frutos, 310
- explotación moderna. 3 IO
-- floración., 310
- fruta recogida rncdnicamcnte. 311
- recolección, 311
- variedades cultivables, 307
Osera, 22
Oruga de los cítricos (Xylamyges curia/is}, 209
Oruga de plusia, 278
Oruga del arrollador, 343
Oscurecimiento interno, pudrición del e.entro. 221
Ovnrio sincárpico, 23
Ovario süpero, 20
Ovarios npocárpicos, 22
Oxalis Oxalis latifola, 152

Psidim guajava, 315
Paclobutrazol, 36. 119
Papaya, 7
Papcda, 258
Paracuut, 136, 152, 154
Partenocarpia, 39
Pmsij/ora, 281
Passijlom edulis, 281
Pastoreo. terrenos en, 153
Patógenos micóticos, drenaje del suelo, 150
Patrones, 31
- clonales, 31
- cnanizantes, 32
- - M.9, 58
Puturyl 10 WCS. 120
Pccán gorgojo, 354
Pccún hábitat natural, 349
Pecán siembra. 163
Pepino dulce (Solanum muricatum), 320
Peral en espalderas, formación, 228
Peral europeo, l'yms pyrifolia, 225
Peral resistentes al fuego bacteriano, I51
Perales asiáticos. patrones francos, 227

Perales en el este de Asia, Pyruspyrifolia, 225
Perales europeos, aclareo. 227
- patrones, 227

puntos clave, 227
- y asiáticos aspectos botánicos. 224
- }y asióticos variedades y polinización. 226,227
Perales, siembra, 16-1
Perfiles cdáficos, ejemplos de, J 26
Perafragariae. 251
Pcricarpo, 23
Persea americana, 287, 290
Persca schiedana, 290
Peste negra del nogal, 354, 355
Pesticidas, 146
- resistencia a los, 148
Pétalos, 19
Pliysalis pemrüma, 321
Phytophahora, 151, 204, 237, 251, 253, 282.284,

356
Picado amargo, 220, 284
Pinzamiento, agentes quimicos, 120
- manual, 120
PiiiJ, 7
Placentación, 20
Plagas. biología de las, 14-t
- ciclo vital de las, 145
- control, 144

biológico. J49
- - cultural, 149
- - químico, 146
- daños por, 144
- de insectos y :icnros. 14-l
- del manzano, 145
- directas, 144
- esporádicas, 143
- indirectas, 144
- inducidas, I44
- manejo de las, 148
- principales, 143
- tipos de, 143
- tratamiento integrado, I5I
- y fruto, 144
Planta edad y vigor de la, 41
Plantación. 53
- con siete lineas con pos-les en T, 88
- establecimiento de la, 150
- higiene en la. 150
- mantenimiento del suelo, 134
- primer invierno. 55
- reposición de nutrientes. 133
Plantas dioicas. 40
Plantas, elementos minerales, 129
- ensayos para patógenos, 150
- huésped, 150
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[Plantas]
- leñosas. crccimicn!O de las, 17
-- libres de virus conocidos, 150
- necesidades básicas de las. 123
Plálano, 7
Plomo de los frutales, 248, 328
- (Chondrostereum purpureum), 204
- vcnic:ilosis, 245
Poda, 40, 47
- aspectos prácticos, 50
- calidad del fruto, 48
- costes de laboreo, 48
- de detalle, 62, 63
- de invierno, 49

- en el vigor de los brotes, 49
- sobre la íloración, 49
de la vid, 79

- de las varas, 80
- de manlcnimiento, 57. 64
- de verano. 50
- del primer año, 64

del segundo año, 65
- del tercer año, 65
- dr:istica, 52
- el aspecto del árbol. 47
- la inlroducción íloral, 48
- manual, 47
- mecánica, 47
- mínima.63
- realizar la, 58
- respuesta de los árboles a la, 49

uso de maquinaria, 49
- y cnfonncdadcs, 48
- y rendimiento, 48
Podosphaera tridactyla, 204
Podredumbre blancade las raíces (Armillariamellea),

328
Podredumbre de la raíz, 278
-- Phytophuhora, 251
- (Phytophthora cactonun), 240
Podredumbre de las ílorcs, 275
Podredumbre de las raíces, 251. 284
Podredumbre de las raíces y el pie (Phytophtlwra).

223. 356
Podredumbre de los frutos, 195
Podredumbre del fruto (Phomopsis vaccinii), 239
Podredumbre del fru10 /JotrytiJ spp., 251
Podredumbre marrón, 328
Pokn, 22, 39
- granos de, 39
- viable, ausencia de, 39
- yestigma, 38
l'olic1ilcno, inslaladón dcfilms, 154
- negro, 154
- - en plantaciones de arándanos, 154

Polilla del olivo (Prays olleelus), 309
Polilla oriental del melocotonero (Grapholita 1110-

/esra), 206
Polinizm:ión, 38
- anemófila, 38
- cruzada, 11, 40
- cn1om6fila, 38
Polinizadores Braebum, 219
Polinizadores Gala, 219
Polinizadores Golden Dclicious, 219
Polvos mojnblcs, 183
Pomelos. 258, 265
- aspectos botánicos, 266
- duncan, 265
- marsh, 265
- variedades, 265
Pomos, 24
Poncirus trifoliata, 263
Pos1-almnccnamien10. factores, 10
Poste terminal de :mclnjc, 86
Poste terminal de forma horizontal, 66
Postes terminales, montaje de, 77
Potasio (K), 129, 130
Potasio en sucio, 132
Pratylenchus penetrans, 254
Pre-almacenamiento, I04
Producto sistémico, 183
Productos de contacto, 183
Productos químicos, conwminan1cs, 188
- formulaciones químicas, 183
- modos de acción de los, 183
Prohcxidionc-Cn, 119
l'romalin®, 117, 120
Prunus armeniaca, 19I
Prunus avium, 200
Pruns cerasus, 200
Prwwsfrwicosa. 200
Prwws pcrsira. 202
Pseudomonas viridiflava, 275
Psidim guajava, 315
Pulgón de la grosella (Hyperomyzs lactucae), 242
Pulgón lanígcro del manzano, 144, 151
- (Eriosoma ltmigerwll). 222
Pulgón verde del melocotonero, (Myzus persicae),

206
Pulgones, 194,338
Pulpa. carac1crís1icas de la, 99
Pulverización de cspcjn, 185
Pulverización de ranura o chorro plano. 185
Pulverización, golas de, 184
Pulvcrizacilln ncum5tica, condiciones, 186
Pulverización, suministro de agua, 188
Pulverización, volúmenes de, 184
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Pulverizaciones, alcance de las, 53
- de bojo volumen, 184
- de gran volumen, 184
- ultra bajo volumen, 184
Pulverizador, elegir un, 188
- hidr:íulico, elementos básicos. 187
- neumático. t 87
Pulverizadon:s, calibración, 188
- centrífugos, 185
- con boquillns hidráulicas, 186
- de produc1os químicos, 183
- en traclorcs, 187
- manejo de los, 185
- ncumá1icos, 186
- suspendidos, 186
Pumclo y mandarina. hibridación .1rtilicial, 268
Pumclos Cimu uuuima. 265
PWV (Passiflora woodiness virus), 282

Qucln10 de hierro, 130
QuelalOS de cinc, 130
Quemadores, empico de. 12

Rabbiteye (hexaploide), 237
Raíces, 18
- crecimiento de las, 33
- fnc1orcs de! crccimie1110 de las. 33
- función de las, 33
- sub1err:íneas, 18
- y planla en general, rcl:!ción cnlrc, 34
Raíz, estructura de la, 33
Rama principal, métodos de ch:gír l:1, 89
Ruma. sección transversal, I7
Ramas, formación del piso b:,jo, 55
- uniones de las. 53
Ramificación, agentes que inducen, 120
Ranúnculo, 24
- Ranunculus repens, 152
Recogida no selectiva, 101
Recogida selcc1iva, 101
Recolección. con1cncdorcs parJ la, I02
- cubos para la, I02
- proccdimicn10s para la, I02
Repilo (Cycloconium oleagina), 309
Relain®, 116
Ribes grossularia, 240
Ribes nigrum, 240
Ribes rubrum, 240
Ribes satfrum, 240
Riego, 136, 137, 139
- controladores nutomáticos del. 140
- por aspersión, 12, 138

[Riego]
- por goteo, 139
- por inundación, 138
- tipos de. 138
Riesgo de heildas. n:garel árbol. 12
Romaza. 152
Roiia (Cladosporium carpofilum), 204
- de las ramas, 239
- del manzano, I7
- del peral, 225
- omoteado del manzano (entura inaequalis),

222
- yla roya de las hojas, 328
Ro1ocullorcs, 178
Roya de l:ts ílorcs, 328
Roya del avellano, 338
Roya del ca laiio, 330
Roya del tallo (Botryophaeria dothidea), 239
Rubus, frutos de las especies, 248
- hibridación, 246
- laciniats, 246
- occidrnralis, 244
- schlectendali@, 246
- strigo.rns. 2-14
Rumex obtusifolius, 152

Sanguinas. grupo de, 260
Sapodilla (Acharas sapote). 322
Sarna del manzano, 222
Sasafr'JS. 287
Sa1sumas, 266, 268
Saturación, grado de, 136
Saúco (Sambucus nigra ySambucascanadiensis).

316
Saúco curopeo, 316
Selerotinia, 276, 282. 284
Segad ras, 181
- de cucl,illas. 181
- de mayales, 181, 182
- de tambor, 181.182
- potencia, 182
- proceso de corte, 182
Semillas. 22
- color de las. 98
- multiplicación por, 163
Semillero con sustrato de serrín, 163
Sépalos, 19
Smdix, 160
Scsiu del gr sclkru. 241
Sierpes, 154
- aprovechamiento de b.s:. 172
- obiención. 172
Simazina. 136
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Sinérgidas, 39
Sistema de esqueletos inclinados, 62
Sistema de formación australianoTatura-trellis, 62
Sistema de formación del lipa spindlcbush, 55
Sistema de fonnación en fomrn de 1-1, 61
Sistema de formación en Tatura-trcllis, 66
Sistema de formación en vaso, 52
Sistema de fonnación scmi-in1cnsivo, crccimicn-

10, 54
- eneje central, 54
Sistema de pérgola, 88
Sistema de plantación elegido, 52
Sistema de sujeción. 58
- inconvenientes, 58
Sistema en aro. 71
Sistema en bolsa. 255
Sistema en caballones. 255
Sistema en camas, 255
Sistema en cje central, desventajas de un, 56
Sistema en huso. 60
Sistema en pérgola, 87
Sistema en pirámide, 57
Sistema en spindle. 60
Sistema en vaso, 53
Sistema HYTEC, 60
Sistema intensivo en spindlcbush, 58

Sistema Lineoln, 61, 62. 78
- . en frambuesos. 72
Sistema rndicular, 33
Sistema semi-intensivo libre, 53
Sistema Ta1ura-1rcllis, 78
Sistema VSP, 78, 80
Sistemas de formación, 51
- de las vides, 76
- .modernos, 52
Sistemas de plantnción.-51
Sistemas de postes en T, sus variaciones, 87
Sistemas en espaldem1, 61
Sistemas en pérgola elevada, 85
Sistemas i111cnsivos, vida ú1il de los árboles, 65
Sobrcinjcno, 172
- mediante poda drástica, 171
- mediante poda suave, 17I
Solanum betaceum, 277
Sólidos solubles, dclcrminación, 99
Spindlc, 57
Subproduc1os animales, 131
Subsolador. 180
- corte de raíces, 179
- drenajes, 179
- roturación, 179
Sucio, análisis químicos, 128
-- color del perfil. 128
- contenido de humedad en el, 136

{Sucio]
elección del, 123

- cstructurn, 125
-- idoneidad de, 125
- mantenimiento del, I
- perfiles de, 128
- pH, 129
- profundidad del, 123, 124
-- sin malas hierbas, 11
- textura del, 125
- ácidos, conccción del pH, 129
- tipos de, 125
Su\foto de magnesio, 130
Sulfato potásico en sucios, 132
Supcrfosfa10 en sucios, 132, 134
Suraga, 297
Synanthedon tipuliforis, 242

2,4,5-T, 97
Taladrador de la corona de frambuesa, 251
Taladrador de las varas del frambueso, 25 !
Taladro de los fru1alcs, 195
Tamarillos, 8, 277
- aspectos botánicos, 278
- flor y fruto, 277
-- formación y poda, 279
- madurez y tratamiento post-recolección, 280

- material de multiplicaci6n. 279
- siembra, 164
Tangclos, 8
- Seminoles )' Robinson. 266
T,minos, 95
- caquis, 297
Taraxacm officinale, 152
Temperaturas, I
Tcnsiómc1ros, 140
Témlica, calcular la integral, 8
Tiosulfa10 de amonio, 113
Tizón bacteriano, 299, 328
Tizón manón, 284
- (Altenwrill spp.), 282
n-Tocoferol (vitamina E), 325
Tomatillo (Physalis ixocarpa), 32l
Tomua, variedad, 271
2,4.5-TP, 117
Tractor, adquisición de un, 177
- medida de la polcncia, 176
-- tracción a dos ruedas, 176
- tracción a las cuatro ruedas, 176
Traclores, 175

clásicos cultivos frutales, 176
- enganche a los, 175
- estructuras de seguridad, 177
-- lastrado de, 177

J
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Tre-Hold®. 117
Trips. 343
- de las flores (Frankliniella occidentalis), 206
Tronco, formación del, 81
Troncos y ramas, 17
Tubo polínico. 22, 39
1j'pl,/odromus pyri, 149

Urca. 134
Uvas. 8
- apirenas, 234
- azúcar en, 94
- con pepitas. 234
- currant, 40
- de mesa. 234
- de Nueva Zelanda, 8
- de zumo. 234
- para vinificación, 233
- - blancas, 234
- - tintas, 233
- para zumos. 233
- pasas, 234
- vnricdadcs npircanas, 234

\lacdnitmz, 235
- angustifolim, 235
- corymbosum, 235
- htlfSlllWtJ, 235
- myrtilloides. 235
- vacillans, 235
Varas. 70
- de dos años. 70
- en primer año de crecimiento. 70
Vcgcración. conrrol de la. 153
Vcruiladorcs o generadores de viento. empleo de.

12
Vcrticiliosis. 309
Verticiliz1111. 253
Vcnicilo is. 251
Vid con varas podadas, 79
Vid, diseños de estructuras en. 78
- europea Vis vinifera, 229
- injertada, fonnacióndcraíccscncstaquilla.170
- joven, fonnación de. 80
- objetivos de la poda. 75
- poda de los pulgares. 79
Vides, 17. 75
- aspectos botánicos, 230
- con clifcrcn!cs vigores. fomrnci6n de, 82
- crecimiento en el segundo ciclo, 82
- daños por pájaros. 233
- enfermedades fúngicas, 232

[Vides]
- exigencias climáticas. 232
- flores de los. 11
-- formación de las, 75
- insectos, 232
-- la podn. 78
- necesidades hídricas. 232
- pasas, 233
- patrones, 232
- plagas y enfermedades, 232
- poda de, 75

invierno, 76
- - del segundo inviemo. 82
- - en el pñmer invierno. 82
- recolección. 233
- suelos y nutrición mineral. 232
Viento, efectos indeseables. 13
- y sombro. 13
Vino. 229
Vinos fucncs. 232
Viñas podadas en VSP. 76
Viruela del ciruelo, 150
Virus del en::mismo de la frambuc ;1, 254
Virus del enanismo del frambueso, 248
Virus del mosaico del frambueso, 254
Virus del mosaico del pepino, 282
Virus en las fresas. 254
Viis berlandieri, 232
Vitis riparia, 232
Vuis rupestris, 232

Washington Navel, frutos partenocárpicos, 262
Worcesterberry, 240

Xanthomonas juglandis, 354, 355
Xilema. 17

Yema de manzano, esquema de una, 26
Yema durmiente, 167
Yema lateml. 26
Yema terminal, crecimiento en el primer ciclo, 53
Yemas, 24
- apicales, formación de las, 26
- compuestas, 75
-- florales, 24
- - en árboles frutales. 1ipos de. 27
- mixtas, 24, 29
- si mplcs. 24. 29
-- tipos de, 25
Yodo, test del, 99



382 Producción de frutas do climas tampfados y subtropicafes

Zapolc blanco (Casimiroa edulis), 322
Zarza americana Rubus canadensis, 248
Zarza europea Rubus caesus, 248
Zarzamora, 244
- cultlcavcd, 246
- perenne, 246
- silvestre. 246

[Zarzamora]
- variedades, 246
Zarzas, 70, 72, 246
- nspcctos bot(rnicos, 249
- sistemas de formación para. 73
Zizipfms mauriumica, 317
Zona de fruclificación. 53
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