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PROLOGO

Una contribucién importante para la industria del cerezo de la zona sur del pais,
ha sido el proyecto de difusién y transferencia tecnolégica “para la conducciéon y
formacion de cerezos en la zona sur de Chile” ejecutado por INIA y financiado por
CORFO, cuyo objetivo principal fue la validacién y difusidon de nuevas tecnologias
para la formacién, conduccién y manejo agrondmico del cerezo dulce, para
productores, inversionistas, asesores, profesionales, técnicos y estudiantes de
agronomia y de escuelas agricolas relacionados con el rubro.

Siendo la formacién, conduccidn, arquitectura del drbol y su manejo agronémico,
la clave para lograr el gobierno del arbol y expresar su potencial productivo, surge
este manual técnico que pretende entregar las herramientas y orientaciones
necesarias a todos aquellos que se encuentren ligados al cultivo del cerezo
dulce bajo condiciones de clima templado frio en el sur de Chile. En el texto se
consideran tdépicos tales como organografia del arbol, requerimientos nutritivos
e hidricos, fases y ciclos del arbol, bases fisioldgicas de la poda, establecimiento
del huerto, sistemas de formacién y conduccion, variedades y portainjertos,
partidura y proteccion de la fruta.

El manual es el producto final del proyecto precedentemente mencionado y se
espera que pueda ser el “pilar” para comenzar una linea de investigacién sobre
la arquitectura del arbol y generacion de tecnologias para la gestién de la copa,
mediante una mayor eficiencia energética y productiva de los arboles, en relacion
a las particulares condiciones agroecoldgicas de la zona sur de Chile.

Por lo anterior, el Centro Regional INIA Carillanca, mediante su Plataforma
Fruticola “Frutas del Sur”, de acuerdo al levantamiento de brechas tecnoldgicas
del cultivo, junto a los productores e industria vinculada al rubro tienen como
objetivo desarrollar nuevas tecnologias innovativas y estrategias de gestion del
huerto para la produccién intensiva de cerezas en la zona centro sur y sur del pais.






INTRODUCCION

El cultivo del cerezo dulce (Prunus avium) ha experimentado a nivel internacional
un desarrollo notable y grandes cambios. En particular, en el mejoramiento
de las técnicas de manejo como en la introduccidon de nuevas tecnologias de
plantacién, formas de conduccién, nuevas variedades y portainjertos de menor
vigor y elevada eficiencia y productividad, sistemas de proteccién de la fruta (uso
de telas anti-lluvia), generacidon de conocimientos sobre la fisiologia del fruto
conducentes a incorporar innovaciones y mejorar las estrategias de manejo del
huerto, en la perspectiva de obtener fruta de elevados estandares cualitativos
para mercados de alta exigencia.

Estos logros, han causado una profunda evolucidn del cultivo del cerezo dulce,
permitiendo homologar las técnicas de su manejo a otras especies frutales como
manzanos y perales (tipo intensivo).

Las plantaciones de nuevos huertos de cerezos han ido aumentando en forma
paulatina durante los Ultimos afos, en el area comprendida entre Renaico (Regidn
de la Araucania) y Osorno (Regién de Los Lagos) superando las 450 ha plantadas.
En el sur de Chile, este frutal es una interesante alternativa y complemento
productivo de los rubros tradicionales, tales como cultivos anuales, ganado
de carne y leche, debido a la posibilidad de alargar el calendario de cosecha y
comercializacién de la fruta con producciones tardias, que permiten obtener
mejores precios a los productores y exportadores. Desde esta perspectiva,
el cultivo en los ultimos afios ha “despertado el interés” de agricultores e
inversionistas por establecer nuevos huertos modernos de cerezos en la zona sur
y austral del territorio nacional.

No obstante lo anterior, lafalta de conocimientosy capacitacién de los productores
y encargados de huertos en técnicas de manejo [formacién y conduccidn de
los huertos, eleccién de asociaciones variedades/portainjertos adecuadas a las
condiciones de los sitios de plantacidn, fisiologia, organografia y arquitectura del
arbol] ha causado en muchos casos una inadecuada formacién de la estructura
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de la planta, exceso de vigor (particularmente en la parte alta de la copa), lenta
entrada en produccién, bajos rendimientos y menor calidad de fruta.

En efecto, la mala “gestién del arbol”, especialmente durante su etapa de
formacién,ha ocasionado en muchos huertos de la zona sur, una menor eficiencia
productiva de los drboles y un dificil manejo de su copa; particularmente en
sistemas de conduccién de densidades medias, con empleo de portainjertos
vigorosos sometidos a podas incorrectas que retardan la entrada en produccién,
alargando la fase juvenil con un arbol desequilibrado durante la fase adulta. Lo
anterior, ha impedido regular la carga de frutos y por tanto ha reactivado la
“competicién” entre crecimiento vegetativo y fructificacién. Este hecho no ha
permitido optimizar la producciéon y el calibre de las cerezas.

Para prevenir este problema, es necesario formar adecuadamente el huerto
desde el establecimiento del cultivo, para “gobernar” eficientemente la copa del
arbol aplicando diversas tecnologias: nuevos sistemas de formacién y conduccién,
podas, reguladores del crecimiento y portainjertos menos vigorosos, que permita
densificar, anticipar la entrada en produccién y mejorar la produccién y calidad
de la fruta.

El producto de este proyecto de Difusidon Tecnoldgica, es decir el boletin tiene
la finalidad de entregar conocimientos y herramientas para la formacion y
manejo agrondmico de huertos de cerezo dulce para las especiales condiciones
agroecoldgicas del sur de Chile. Sin duda éste contribuird a aumentar el
conocimiento del rubro por parte de los productores de cerezas, inversionistas,
asesores, profesionales del agro y estudiantes de agronomia, ingenieria y técnicos
agricolas vinculados al cultivo.

Miguel Ellena Dellinger
Director Proyecto Cerezas



CAPITULO 1

1. Situacion actual del cerezo en la zona sur de Chile
Miguel Ellena Dellinger

El cultivo del cerezo dulce (Prunus avium) es una interesante alternativa productiva
complementaria a otros frutales [arandanos, frambuesas, manzanos, avellano europeo]
y rubros tradicionales, en particular cultivos anuales y ganaderia de la zona sur de Chile.

La superficie establecida con cerezos en la Region de la Araucania supera las 400 ha. La
principal drea de produccién corresponde a la provincia de Malleco, especialmente en
las comunas de Angol, Collipulli y Renaico, entre otras, en las cuales los huertos superan
las 280 has, representando alrededor del 70% de la superficie regional plantada con esta
especie. La superficie remanente esta localizada en la provincia de Cautin, principalmente
desde Perquenco hasta Loncoche, siendo las comunas de Gorbea y Loncoche las que
concentran la mayor superficie establecida con 72,3 has. En estas dos Ultimas ademas
existe una organizacién formal de los productores de cerezas en torno a un PROFO (Foto 1).
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Mapa de Chile
. V.

Figura 1. Mapa de la Araucania, destacando las principales zonas
productoras de cerezas.

El curso positivo en los precios de las cerezas durante las uUltimas temporadas induce
a prever que los empresarios agricolas continuaran invirtiendo en esta especie frutal,
con el objetivo de diversificar sus sistemas productivos con rubros de mayor rentabilidad
respecto a los tradicionales y de colocar sus producciones en el mercado externo,
principalmente en el asiatico; ello eventualmente permite obtener mejores retornos, en
época tardiay muy tardia, amplidndose por consiguiente el calendario de comercializacion
de las cerezas chilenas.

El cultivo del cerezo en el sur de Chile atraviesa por una fase de expansion productiva.

Se basa en variedades de maduracién semi tardia y tardia como Lapins, Kordia, Regina,
Sweet-Heart y otras variedades nuevas en etapa de evaluacidén por empresas privadas y

14



el Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA-Carillanca, a través de su Plataforma
Fruticola “Frutas del Sur”.

En general, todos los huertos de cerezos han sido establecidos con sistemas de conduccion
como eje central, slender spindle o fusetto, solaxe y una densidad de 670 — 800 plantas
por ha. En algunos nuevos huertos se estan empleando densidades superiores (800-1.000
plantas por hectarea) . Sin embargo, en la zona sur la mayoria de los huertos presentan
una inadecuada formacién de los arboles; en general tienen exceso de vegetacion en la
parte superior de la copa, hecho que provoca “sombreamiento” al interior de los arboles
y escasa intercepcion de luz. Ello estd afectando la produccién y calidad de la frutay a
la vezaumentalos costos de cosecha por un exceso de vigor en las plantas. Ademas, en
muchos huertos se observa una pérdida de la dominancia del eje central con formacion
de ramas laterales de mayor diametro que éste. En tal sentido, se requiere incorpora
técnicas tales como “podas de verano (paraevita falta de luz al interior de la copa)
eliminar ramas gruesas, bajar vigor,uso de reguladores del crecimiento) y si es factible,
riego deficitario paracontrola el excesivo crecimiento vegetativo.

Fotol. Huerto de cerezos conducido en eje con excesiva altura y desarrollo de la copa y
escasa intercepcion de luz en zona de Collipulli, Region de La Araucania.
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Foto2. Nuevos huertos en alta densidad conducidos en superspindle en zona de
Collipulli,Rregion de La Araucania.

En relacidn a los portainjertos, se estan utilizando principalmente Colt, Mazzard F12/1,
Gisela 6, Maxma 14 y en menor grado CAB6,Gisela 5 y Santa Lucia. Los portainjertos
vigorosos como Colt y Mazzard F12/1 se emplean fundamentalmente para variedades
autofértiles de alto rendimiento.

Respecto a investigacion y difusidn y transferencia del cultivo del cerezo en La Araucania,
es posible sefialar que estas son lideradas por INIA Carillanca, a través de su Plataforma
Fruticola. Ella se encuentra asociada con los principales productores y organizaciones
formales (PROFQOS, agrupacion de productores). Dichas organizaciones tienen como
principal objetivo mejorar la capacidad técnica y de gestion de las empresas fruticolas
regionales y el desarrollo de la fruticultura de exportacion en la zona sur de Chile.
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Las principales fortalezas del cultivo del cerezo en Chile, en particular del sur del pais,
para la produccion de cerezas frescas son:

e Estacionalidad de produccidn: Chile tiene la capacidad de exportar cerezas frescas al
hemisferio norte desde octubre a enero. La estacionalidad de produccion y la breve
conservacion de esta fruta no permite hasta el momento competencia comercial
entre los hemisferios.

e Disponibilidad de centrales modernas de seleccion y empaque de la fruta: la
industria de la cereza chilena cuenta con packings privados, tecnoldgicamente a la
vanguardia, con capacidad de valorizar la calidad y la tipicidad del producto (Foto 4).

e Buenas condiciones edafoclimaticas para la produccién de cerezas semi tardias y
tardias: el sur del pais, en particular algunas zonas como el valle de Angol, Renaico,
Collipulli, Ercilla, Los Sauces, entre otras presentan condiciones agroecoldgicas
excepcionales para producir cerezas de alta calidad y ademas algunas zonas mas
septentrionales como Gorbea, Valdivia (Tralcao), Osorno y sectores precordilleranos
(Melipeuco) para produccién mas tardia.

e Calidad de la fruta y menores costos de produccion: las regiones del sur de Chile
presentan buenas condiciones para producir cerezas tardias de éptima calidad con
costos de produccidn significativamente menores a los de la zona central del pais, en
especial aquellos correspondientes a mano de obra, suelo, agua, entre otros.

e Elevada capacidad profesional de los empresarios fruticolas: de los operadores
comerciales y de los exportadores chilenos.

e Estabilidad politica y econémica de Chile: en relacién a otros paises sudamericanos
competidores (ejemplo Argentina), el pais presenta mayor estabilidad econémica.

17
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Foto3. Moderno packing para cerezas, sector Pidima, comuna de Collipulli,
Region de La Araucania.



CAPITULO 2.

2. Organografia del arbol
Miguel Ellena Dellinger

El arbol de cerezo esta conformado por diferentes érganos con funciones especificas, pero
conectadas armdnicamente en su conjunto. Los arboles, estan formados por una parte
subterrdnea que comprende las raices y por otra aérea conformada por los siguientes
érganos: tronco, ramas, ramillas, brotes, yemas, flores, hojas y frutos. Estos representan
los érganos de sostén, nutricién y produccion de la planta. En la parte aérea del arbol
existen drganos completamente lignificados y permanentes (tronco, ramas y ramillas)
qgue en su conjunto forman el “esqueleto del cerezo”; también se encuentran otros de
tipo herbaceos transitorios (brotes, hojas, flores y frutos) que forman la “copa”, cuyo
origen son las yemas ubicadas en los brotes o ramos (Foto 5 y foto 6)

s

Foto 4. Estructura esquelética
de un drbol formado en eje
central. T) Tronco; P) ramo de
prolongacion. Los numeros
indican las ramas primarias (1),
secundarias (2) y terciarias (3).
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Foto 5. Estructura esquelética de un drbol formado en vaso. T) Tronco; C) corona.
2.1. Raices

El sistema radicular, es la seccién subterranea de la planta y tiene como principal funcion
el de aportar a la nutricion mineral, y hidrica, sintesis de compuestos como aminodcidos,
proteinas, hormonas (giberelinas y citoquininas), acido abscisico por condiciones de
sequia, precursores del etileno, particularmente en suelos saturados de agua causando
envejecimiento y caida de hojas, transformacién de compuestos, carbohidratos
(azucares) en acidos organicos, almacenamiento de azlcares como almidén como reserva
energética, nitrdgeno como aminodacidos y proteinas y adicionalmente le otorga al arbol
el anclaje necesario para sostenerlo en el suelo de acuerdo a la capacidad de distribucién
de las raices en el perfil de este. Cabe destacar, que se produce una sinergia entre las
raices y la parte aérea de la planta, existiendo una dependencia por parte del sistema
radical de un adecuado envio de azlcares desde las hojas y el follaje a su vez depende de
la traslocacién de compuestos como fitohormonas, aminodcidos y reservas desde la raiz.

Los aparatos radiculares de arboles (portainjertos) originados de semilla o francos, se
diferencian morfolégicamente de aquellos portainjertos multiplicados vegetativamente
(agdmicamente) por la presencia de un eje descendente, o denominada raiz primaria,
la cual proviene directamente del embrién de la semilla utilizada para propagar el
portainjerto o pie del arbol de cerezo. De la raiz primaria, se originan raices laterales

e
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(secundarias) las cuales a su vez emiten raices denominadas terciarias, de cuarto orden
y asi hasta la conformacién de raicillas ubicadas en la parte distal con presencia de pelos
radicales.

En general las raices primarias no se encuentran presentes en los arboles frutales tales
como cerezos por diferentes situaciones: (a) plantas manejadas agrondmicamente en
vivero donde, a la extraccion, las raices primarias un mayor desarrollo de raices laterales
(b) bajo ciertas situaciones la eliminacion de las raices primarias se puede realizar en
plantas muy jévenes a nivel de produccién de plantulas (almacigos) o mediante la poda
radicular de tipo manual o mecanizada realizada en vivero (c): en situaciones de pérdida
de la tipica fisionomia de la raiz primaria o principal dado el desarrollo de las raices
laterales cercanas a la superficie del suelo donde se presentan condiciones adecuadas
para su desarrollo por una mayor disponibilidad de oxigeno y de actividad microbiana. Por
otra parte, en arboles multiplicados agamicamente (ejemplo estacas herbaceas, estacas
lefiosas, mugrones, acodos de monticulo, etc) las raices primarias no se encuentran
presentes.

Las raices, en la parte extrema estan recubiertas por estratos de tejidos con funcidn de
proteccién de la seccion distal y ademas facilitar la penetracién a través de las particulas
del suelo. Cercano, a esta zona de proteccidn, se encuentran los pelos radicales o llamados
pelos absorbentes. Estos tienen un corto periodo de vida pero en continua renovacién.
Cabe destacar, que las “partes mas viejas” del sistema radicular cumplen una funcion
principalmente de transporte, mientras que las mds jovenes realizan aquellas relativas
a la absorcidn de agua y nutrientes. Las raices adventicias se forman en posiciones no
comunes (en el tronco y en algunos casos en brotes).

Las diferentes especies y variedades de cerezo dulce, agrio y hibridos utilizados como
portainjertos para Prunus avium (cerezo dulce) tienen diferentes capacidades para
la emisidon de raices laterales. Los materiales, que presentan una mayor capacidad
rizogenética son normalmente utilizados para produccion de patrones o portainjertos
mediante propagacion via vegetativa (estacas, acodos, micropropagacién), los que
solamente poseen raices adventicias.

El conjunto de las raices del arbol constituye el aparato radicular, el cual cumple diversas
funciones. En general, el aparato radicular, corresponde aproximadamente a un 20-
30% del peso del arbol en su conjunto (sistema radicular + parte aérea), en relacién a la
edad, especie, combinacion portainjerto-variedad, tipo de suelo en que la planta ha sido
establecida y de los manejos agrondmicos realizados. La expansién radicular, radialmente
puede expandirse hasta el doble o triple de la proyeccion de la copa del arbol. La parte
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del sistema radicular que cumple la funcién de absorcién se encuentra principalmente
ubicada en la periferia y a una cierta distancia del tronco, donde se localizan los pelos
radicales. Esta caracteristica del sistema radicular del drbol debera considerarse cuando se
ejecuten labores de fertilizacién y gestién del suelo (p. e]. control mecanico de malezas).

Ademas, los arboles, presentan otros tipos de raices que son capaces de profundizar
a través del perfil del suelo y que tienen especial importancia bajo condiciones de
deficiencia de agua, siendo capaces de absorber agua a mayor profundidad. Lo anterior,
en particular en aquellos portainjertos mas vigorosos como Prunus mahaleb ( Santa Lucia)
y Prunus avium (Mazzard). La expansidn y distribucién de las raices, tanto en amplitud
como profundidad es genéticamente dependiente, dependiendo de las caracteristicas de
la especie y variedad utilizada como portainjerto. La disposicion y distribucidn inicial de
las raices en los arboles de cerezo es diferente, dependiendo ello de los portainjertos:
francos (propagados por semillas, p. ej. Mazzard) o clonales [(propagados agamicamente,
es decir vegetativamente, p.ej. estacas, acodos, caso de Colt, CAB6, etc]. En algunos
portainjertos para cerezo (portainjertos de bajo vigor o enanizantes (Edabriz, Gisela 5,
entre otros) el aparato radical es mas superficial y menos extenso, por lo que su anclaje es
mas débil y los arboles de cerezos injertados sobre estos patrones requieren estructuras
de sostén con el fin de evitar su volcado por accidn del viento o sobrecarga de fruta.
Lo anterior, es necesario considerarlo al proyectar una nueva plantaciéon, especialmente
en la zona sur de Chile caracterizada por presentar fuertes vientos durante el periodo
invernal.

2.1.1. Crecimiento de raices

Las raices presentan crecimiento durante gran parte del afio, siendo su grado de intensidad
dependiente de la época. En el periodo comprendido entre fines de invierno a inicios de
primavera se determina un gran crecimiento de las raices de los arboles de cerezo, el
cual se inicia antes de la brotacién de las plantas. En el periodo de elongacidn de brotes
(plena actividad vegetativa de la copa), el crecimiento del sistema radicular es de baja
intensidad. Durante el proceso de elaboracion, es decir en la lignificacién y desarrollo
de los brotes, las raices muestran un fuerte crecimiento que disminuye después de la
filoptosis o caida de hojas. No obstante ello, este continia muy lentamente durante todo
el periodo invernal a través de las reservas.

El crecimiento de las raices también es influenciado por las caracteristicas fisicas del
suelo. En terrenos “pesados” caracterizados por presentar baja aireacion y ser mas frios,
el crecimiento de las raices en primavera se retrasa y ocurre mas lento, y se acelera y se
prolonga en el verano. En este tipo de suelos, las raices se desarrollan mas escasamente,
son.menos ramificadas y mads superficiales. Adicionalmente, la temperatura del suelo
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influye significativamente sobre el desarrollo del sistema radicular; en suelos mas frios,
el desarrollo de las raices, en particular en el perfil mas profundo, se desacelera por una
menor temperatura. Por otro lado, bajo condiciones de suelos arenosos, el crecimiento
radicular es bajo, especialmente a nivel superficial por exceso de temperatura. Lo anterior,
es importante de considerar al momento de la eleccién del sistema de gestién del suelo
sobre la hilera de plantacidén (empleo de cubiertas plasticas).

En relacion al crecimiento radicular y su efecto sobre el desarrollo de los arboles de
acuerdo a la época de plantaciéon, se ha determinado la conveniencia de establecer los
arboles durante el periodo otofial en relacién a plantaciones mas tardias en primavera.
Respecto a la expansidn lateral, las raices de los drboles de cerezos vecinos pueden llegar
a entrecruzarse y explorar zonas comunes del suelo, debido a que en cerezos no ocurren
antagonismos radiculares de tipo alelopatico con excrecién de moléculas bioldgicamente
toxicas desde las raices, como ocurre para otras especies frutales. Lo anterior, conlleva
a competencias hidricas y nutricionales por parte de las plantas. Situaciones similares
pueden ocurrir entre las raices de cerezos y de plantas herbaceas (espontaneas o
cubiertas vegetales sembradas) que eventualmente se encuentren en la misma “unidad
de suelo” (Figl).

Fig 2. Las raices adyacentes de arboles de cerezo dulce no se cruzan entre si y por
efecto de su antagonismo alelopatico colonizan zonas diferentes del suelo.
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Es importante indicar, que las causas mas frecuentes que limitan el desarrollo del sistema
radicular de los arboles de cerezo son:

Pérdida de raices, principalmente por riegos inadecuados (exceso) que ocasionan
anaerobiosis (ausencia de oxigeno).

Escasez de riego durante periodos criticos (verano).
Practicas agrondmicas como el anillado en arboles con escaso vigor y envejecidos.

Compactacién de los suelos y por lo tanto falta de oxigeno a nivel radicular,
especialmente en aquellos pesados tales como los rojo arcillosos y graniticos del
secano interior de Malleco.

Infeccion del suelo con larvas de plagas subterrdneas y nematodos fitopatdgenos que
causan dafios a nivel radicular.

Contenido elevado de sales que provocan deshidratacién de tejidos.

Escasa disponibilidad de nutrientes en los suelos mas pobres, en particular para
portainjertos mas débiles (ej. Gisela 5).

Medidas de solucion:
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El suelo debe encontrarse friable y no saturado, con el fin de que las plantas dispongan
de suficiente oxigeno para su desarrollo

Realizar riegos equilibrados con un mojado uniforme de las raices
Empleo de mulch sobre el camelldn
Evitar el anillado de drboles con poco vigor y envejecidos

Emplear practicas culturales como subsolado del suelo, previo al establecimiento de
las plantas

Eventual construccion de camellones, en especial en suelos con menor profundidad
y drenaje,

Prevencién de plagas subterrdneas mediante un control integrado con métodos
guimicos, fisicos y bioldgicos,

Manejo y control de sales en suelos salinos

Fertilizacién balanceada de los huertos, en base a analisis de suelo y foliares y a los

requerimientos nutricionales de los arboles de cerezo, considerando la combinacién
portainjerto-variedad.



Cabe sefialar, que existen diferencias importantes en la capacidad de extraccion nutrientes
de los diversos patrones disponibles para cerezo dulce. Los portainjertos mas vigorosos
(como Mazzard) originado de semilla (franco), F12/1 (seleccidn clonal de Mazzard), Colt,
entre otros pueden explorar una mayor superficie de suelo y extraer una mayor cantidad
de nutrientes desde la solucién del suelo.

Adicionalmente, es importante considerar el control de la conductividad eléctrica (CE),
pH y temperatura a nivel del sistema suelo-raiz.

En relacion a datos de temperaturas referenciales del crecimiento de raices es necesario
contar con esta informacion ya que es determinante en la adaptacién de una determinada
combinacién portainjerto-variedad para una determinada condicidon agroecoldgica. Lo
anterior, es clave para la proteccién del sistema o ambiente radicular.

En relacion al efecto de la temperatura sobre las raices, es posible indicar, que ellas
no presentan actividad con temperaturas bajo 0 °C, se encuentran en dormancia con
aquellas entre 0 y 10 °C, comienzan a activarse con rangos de ésta entre 10 y 15 °C, ,
estan en plena actividad con rangos entre 15-20 °C, decreciendo ellas con rangos de 20-
25 °C, decrecimiento en su curva entre 25-30°C y deterioro de éstas con temperaturas
superiores a 30 °C . En zonas mas frias (precordillera de la Region de la Araucania) podria
considerarse el uso de cubre pisos plasticos de color negro para mejorar las condiciones
microambientales (mayor temperatura) en torno al sistema radicular de los arboles. En
estudios realizados por INIA-Carillanca y en el extranjero se han obtenido aumentos de
temperatura a nivel de suelo (1,5-2,0 °C) con el empleo de Mulch sintéticos sobre la hilera
de plantacidn en cerezo dulce. Ello ha permitido mejorar el crecimiento de las plantas
en huertos en formacién y acelerar la entrada en produccidn de éstas, como también
controlar malezas y mejorar la produccion de los arboles.

2.2 Eje o tronco del arbol

El tronco corresponde al eje central del arbol. En los arboles de un afio de edad (ej.
Plantas terminadas de vivero), el tronco estda conformado por un solo brote, salvo que
no se encuentren presentes también brotes o ramos anticipados; en algunos sistemas de
conduccidn (vaso) el tronco se ha rebajado a una determinada altura y desde su conjunto
emergen una o mas ramas en cuyo punto de insercidn se forma la corona del arbol.

El tronco y las ramas corresponden a las estructuras que sostienen a las hojas y los
frutos; adicionalmente tienen una funcién de unién y de transporte entre las raices y
hojas. El tronco en su parte externa esta constituido por una seccién suberosa o también
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denominada corteza, formada en su mayor parte por tejidos muertos y en la cual se
visualizan las lenticelas (formadas por pequefios cuerpos lenticulares), en las cuales se
producen intercambios gaseosos entre la parte interna y externa del tronco. En suelos
pesados, como los rojos arcillosos y graniticos del secano interior de la provincia de
Malleco, con escasa disponibilidad de oxigeno en la zona de exploracion radicular (asfixia
radicular), las lenticelas son mas visibles y se encuentran mas densamente distribuidas a
través del tronco.

Por otra parte, hacia el interior del tronco, se encuentra un tejido denominado “libro”,
formado por células de tipo vasiforme, en las cuales se produce la circulacién de la savia
“elaborada” descendente y luego un tejido llamado “cambio” conformado por células que
presentan actividad continua. En el interior del tronco, se encuentra el tejido denominado
“lefo”, el cual estd constituido por vasos lefiosos, de los cuales se encuentran solo
activos los mas cercanos al cambio, y a través de los cuales ocurre el movimiento de las
soluciones minerales descendentes (savia bruta) provenientes de las raices. Al centro del
lefio se ubica el tejido denominado “médula” caracterizado por presentar generalmente
compuestos de reserva.

El “cambio” es un tejido que origina en su parte externa el libro y en aquella interna
el lefio. Anualmente, en cada nueva brotacién, se origina un anillo de estos tejidos
(externamente libro, e internamente lefio) y otro anillo a fines del verano. Como los vasos
lefiosos originados en primavera son mas grandes y presentan una luz mas ancha respecto
a los producidos a fines de verano produce una diferencia de color que resalta los anillos
anuales y permite calcular la edad de los arboles. Cabe destacar que el cambio es un
tejido de gran importancia para el proceso de multiplicacion de los arboles de cerezo, en
particular en plantas sometidas a injertacién , ya que este tejido mediante el desarrollo
del libro y del lefio permite el prendimiento adecuado del injerto. Es necesario que
el cambio del portainjerto presente contacto con los tejidos de la variedad injertada.
Posteriormente, al producirse la “soldadura” en la zona del cambio, se producira libro al
exterior y lefio al interior, permitiendo de esta manera a las dos secciones funcionar como
una unidad Unica, desarrollarse y ademas mantener cada una de ellas sus caracteristicas
originarias (Foto 9)
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Foto 6. El arbol de cerezo injertado deriva de la unién de dos individuos (P: patré n,
I: injerto). La zona de unidn de los tejidos (corteza, cambio, madera) constituye el
llamado punto de injerto (1).

2.3. Brotes

Los ramos o brotes corresponden a ejes vegetativos totalmente lignificados que se
originan de yemas vegetativas y tienen la misma estructura del tronco. Estos ejes
vegetativos mientras no estan lignificados y no se detiene su desarrollo se denominan
brotes. Los brotes, estan constituidos por yemas y la distancia o intervalo entre una yema
y otra se denomina internudo.

En la practica, es fundamental que el productor de cerezas adquiera conocimientos
referidos a las caracteristicas de los diferentes tipos de ramos, especialmente para las
labores de poda. Ello le permitird elegir aquellos a conservar y a eliminar, a objeto de
lograr una adecuada formacion y produccién de los arboles.



Los ramos, segln las yemas que presenten, yemas vegetativas, yemas reproductivas o
ambos tipos, se diferencian en los denominados ramos de madera, ramos a fruto y ramos
mixtos.

2.3.1. Brotes de madera.

Los ramos de madera son estructuras solamente provistas de yemas vegetativas (Foto
9). Estos generalmente presentan un gran crecimiento vegetativo y se encuentran en
gran numero en arboles jovenes y muy vigorosos. Son empleados para la formacion de
las ramas principales y secundarias del arbol y sobre estos se originan posteriormente
otros ramos o brotes vegetativos o fructiferos. Si estos se originan de yemas latentes o
adventicias de las ramas o del tronco, se denominan “chupones”, caracterizandose por
presentar un elevado vigor, erectos, con internudos largos y elevada actividad vegetativa.

Los chupones por su gran vigor no permiten la puesta a fruta y el buen equilibrio del
ramaje del arbol de cerezo se afecta por la competencia con las fructificaciones vecinas.
Estos érganos son comunes en arboles jovenes de cerezo y en aquellos que presentan
baja produccidon o en plantas adultas sometidas a fuertes podas invernales, siendo
recomendable la eliminacidn de la mayor parte de estos brotes mediante poda de verano
o en verde o elegir algunos para rellenar espacios vacios existentes entre las ramas o
sustitucion de estas que falten (Foto).

Por otra parte, si estos brotes provienen de érganos subterraneos son denominados
“hijuelos”. Estos ultimos son ramos que emergen desde el suelo y se originan en las
raices (hijuelos radiculares) o de la zona del cuello del arbol (hijuelos caulinares). Algunos
portainjertos de cerezos se caracterizan por presentar abundantes hijuelos, como es el caso
de materiales derivados de Prunus cerasus (portainjerto CAB6) y Prunus pseudocerasus
(patrdén Colt, entre otros) (Foto). Lo anterior implica un costo adicional para el productor
puesto que se deben realizar controles periédicos, en especial mediante tratamientos
guimicos con desecantes (p.ej. Paracuat).
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Foto?7. Brotes de madera o vegetativos de cerezo dulce, c.v Regina provisto solo de
yemas vegetativas.

2.3.2. Brotes a fruto.

Estos ramos o brotes estan provistos principalmente por yemas a flor o mixtas, que daran
posteriormente origen a las cerezas (Foto 10).

Foto 8. Brote o ramo a fruto con yemas a flor, c.v Regina,
Centro Regional INIA-Carillanca.
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2.3.3. Brotes mixtos.

Son brotes en los cuales las yemas vegetativas y reproductivas estan presentes en una
cantidad similar. Se encuentran presentes especialmente en drupaceas como en los
cerezos. La posicion de las yemas reproductivas es relativamente constante en los diversos
cultivares. Las yemas a flor o reproductiva y vegetativas se encuentran generalmente
reunidas sobre los ramos mixtos, en un nimero de dos o tres por nudo, en diferentes
combinaciones (una a flor y una vegetativa, dos a flor y dos vegetativas, dos a flor y una
vegetativa) (foto11).

2.3.4. Brotes anticipados

Estos brotes nacen de yemas denominadas “prontas” que se caracterizan por vegetar
durante el mismo periodo o afio en que se han formado. Son muy frecuentes en arboles
jovenes y vigorosos pero no muy habituales en cerezo. Sin embargo, existen algunas
variedades de cerezo dulce (p.ej. Kordia y Regina) que emiten con mayor facilidad
anticipados respecto a la mayoria de las variedades que no presentan esta capacidad

Foto 9. Presencia de anticipados
en arbol joven de cerezo, c.v
Regina.

T

o Mﬁ -_'_',K



2.3.5. Brotes de prolongacién

Corresponden a ramos que se encuentran insertos en la posicién extrema distal del
tronco (flecha) o de las ramas primarias y secundarias.

2.4. Ramas

El brote, al segundo verde o fines del segundo afio de su desarrollo, pasa a denominarse
rama. Por ejemplo, en un arbol adulto de cerezo (formacidn clasica) se pueden distinguir
las siguientes ramas: (1) Ramas principales o primarias que son aquellas que se ubicadan
o insertan directamente en el tronco. (2) Ramas secundarias, corresponden a aquellas
insertas sobre las ramas principales. (3) Ramas terciarias, son aquellas insertas sobre las
secundarias. Adicionalmente, las ramas primarias, secundarias, terciarias, insertas en
un mismo tronco (desde la parte baja) se distinguen en: (1) Ramas de primer orden, (2)
Ramas de segundo orden y (3) Ramas de tercer orden.

Por otra parte, la insercidn de las ramas principales en el tronco se denomina “piso”.
Esta insercidn, en la practica puede ser baja, media o alta dependiendo de la distancia
de ubicacién de la rama inferior respecto del suelo. En general, se denomina insercién
baja en el caso de una rama ubicada a una distancia menor de 50 cm desde el nivel del
suelo, siendo media a 50-100 cm desde dicho nivel y alta cuando las ramas se ubican en
el tronco a una distancia mayor de 100 cm desde el suelo. La ubicacién de dos, tres, o mas
ramas en una altura cercana unas de otras, en relacién al suelo, recibe el nombre de piso.
Asi, por ejemplo en un arbol de cerezo formado en eje se pueden distinguir un primer,
segundo y tercer piso. Por otra parte, el tronco, ramas principales y secundarias forman
el denominado esqueleto o estructura del arbol .

2.5. Ramillas

Las ramillas, estdn constituidas por ramificaciones, insertas sobre el tronco o en las ramas
principales. Estas, en algunas ocasiones “se mantienen” en los drboles nuevos durante su
fase de formacién

2.6. Dardo

Corresponde a una formacién caracteristica de las drupaceas. En cerezos es comun
encontrar: (1) Dardos vegetativos y (2) Dardo floriferos

El dardo vegetativo corresponde a un brote pequeio de 1-2 cm desarrollado
principalmente en direccion perpendicular al eje que lo aloja y se encuentra provisto de
una yema vegetativa terminal. El dardo florifero es una pequefia ramificacién rugosa de
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uno o mas anos (). En cerezos no sometidos a podas, estos pueden alcanzar un tamafio
mayor (alrededor de 15 cm). Cabe destacar, que en la parte terminal puede presentar una
o0 mas yemas a flor muy vecinas y en el apice una yema vegetativa. En cerezo, los dardos
floriferos después de 3 afos presentan un menor nimero de yemas a flor y con ello
pueden producir frutos de inferior calidad, en particular de menor calibre y con un menor
contenido en azucares . Lo anterior, afecta significativamente la calidad de las cerezas y
con ello los precios de retorno a productor.

Dardos floriferos en cerezo

r

Foto 10 11. Dardos floriferos en cerezo: a) dardo joven; b) dardo viejo no adecuado
para la produccion de fruta de alta calidad.
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2.7. Brindilla

Corresponde a una ramilla de aproximadamente 15-30 cm, delgada y con escasa
actividad vegetativa. En las drupaceas como el cerezo, especialmente en arboles de
bajo vigor, presenta una yema vegetativa terminal, mientras que las yemas laterales son
generalmente reproductivas o a flor. Esta se conserva para la produccion y no debe ser
despuntada (Foto 16).

7

Foto 12. Brindilla con yema vegetativa o de madera terminal en cerezo dulce
2.8. Yemas

Corresponden a pequenos cuerpos o nucleos meristematicos, subcénicos o hemisféricos,
que se formany estan ubicados en las axilas de las hojas a lo largo del eje de los brotes del
arbol. Estas contienen el primordio de un eje vegetativo. Las yemas tienen la capacidad
de dar origen a brotes o a flores.

En algunas especies o bajo estimulos fisioldgicos particulares, las yemas laterales de los
brotes pueden llegarse a desarrollar dentro del afio, en este caso estas son denominadas
yemas “prontas” y los brotes que se originan son llamados “anticipados” (Foto). Sin
embargo, en general, las yemas solo se desarrollan en la primavera de la siguiente
temporada permaneciendo por lo tanto en estado de latencia (yemas hibernantes)
durante el periodo de otono-primavera. Las yemas hibernantes, después de haber
adquirido una caracterizacion morfogenética (diferenciacion) precisa, en sentido
vegetativo o reproductivo. Las yemas hibernantes , pueden diferenciarse de acuerdo a
su estructura, en yemas vegetativas o reproductivas (a fruto). Las primeras de ellas, se
encuentran al interior de bracteas o de las pérulas, los primordios de un eje vegetativo;
las segundas, aquellas de una flor o de una inflorescencia (yemas a flor), o bien aquellas
de drganos vegetativos y reproductivos (yemas mixtas). Las yemas vegetativas se pueden
distinguir facilmente de las reproductivas por ser mas pequeiias y menos globosas .
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Foto 13. Yema vegetativa en cerezo.

Los arboles jovenes de cerezo que aun no han alcanzado su madurez reproductiva,
presentan solo yemas vegetativas, mientras que aquellos adultos, tienen tanto yemas
vegetativas como a fruto, en una relacidn cuantitativa variable segun la variedad.

En eltroncoyramasde los arboles de cerezo se pueden también encontrar yemas latentes
y adventicias. Las yemas latentes, se originan frecuentemente de yemas hibernantes, que
no se han desarrollado en el afio sucesivo de su formacién, permaneciendo a menudo
inactivas pero vitales por una gran cantidad de afos. Estas se limitan a circundar el
crecimiento radial de las ramas o tronco, estructuras en las cuales se encuentran insertas,
manteniendo su apice a nivel del anillo cambial. Por otra parte, las yemas adventicias se
diferencian “ex novo”, sin una posicidn precisa, en particular a nivel de tejidos corticales,
luego de la ocurrencia de procesos inductivos de naturaleza desconocida que llevan
a la “neo formacion “ de grupos de células meristemdticas. Las yemas adventicias, a
diferencia de las latentes, no estan inicialmente unidas al sistema conductor (xilematico
y floematico) de los drganos en los cuales se encuentran ubicadas; solo posteriormente
llegan a establecer conexidn. Las yemas latentes y adventicias solo llegan a desarrollarse
bajo condiciones particulares como son fuertes podas de ramas estructurales y del tronco.
En este caso, las yemas dan origen a brotes que emergen desde la corteza, llegandose a
desarrollar velozmente, favoreciendo de este modo la reconstitucion de la estructura del
arbol.
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2.9. Hojas

La hoja esta constituida por: (1) El Peciolo, formado por vasos provenientes de los brotes,
que permiten la conexion con el tronco vy las raices y con ello el paso de los nutrientes.
(2) La lamina, conformada por una cara o pagina superior (haz) y una inferior (envés) en
las cuales existen aperturas denominados “estomas”, en particular en gran cantidad en
la cara inferior de la hoja. Estos cumplen la funcidn de permitir el intercambio gaseoso
entre los tejidos internos de la hoja y el espacio o atmdsfera que la rodea. En estas dos
superficies existen una serie de estratos de tejidos internos, uno de ellos rico en vacuolas
en las que circula aire, vapor de agua, entre otros. En la base de la [dmina foliar o sobre
el peciolo se ubican glandulas. Estos 6rganos ubicados sobre el peciolo son bastante
prominentes y llamativos en el caso del cerezo.




Las hojas se caracterizan por presentar en sus tejidos un pigmento de color verde
denominado clorofila y que cumple la funcidn de transformacién del anhidrido carbdnico
presente en el aire en hidratos de carbono. Adicionalmente, en la hoja ocurren las
principales transformaciones de los compuestos quimicos de cardcter alimentario.
Por ello, las hojas tienen un rol importante en la actividad vegetativa y reproductiva de
los arboles en numerosos procesos fisiolégicos tales como transpiracién, respiracion,
fotosintesis y elaboracidn de reguladores del crecimiento, entre otros. Adicionalmente,
las hojas también pueden absorber elementos nutritivos, fitosanitarios y fitoreguladores,(
productos comerciales aplicados en una solucién) en particular en la lamina inferior, a
través de la cual los compuestos ya mencionados penetran velozmente y mas rapidamente
respecto a la cara superior. Esta situacidn, es importante de considerar en la aplicacidn de
productos via foliar, con el fin de lograr una mayor eficacia de los tratamientos.

2.10. Flor

Corresponde al drgano que dara origen a los frutos y segun la teoria esporofitica, las
flores corresponden a brotes transformados con funciones reproductivas y los elementos
que las conforman corresponden ontogenéticamente a las hojas. En las Angiospermas
como es el caso del cerezo dulce (Prunus avium) las flores estan constituidas por:
sépalos, pétalos, estambres y pistilos (Fig 1). Los sépalos, en su conjunto forman el céliz
representando los apéndices florales, los cuales presentan morfolégicamente la mayor
analogia con las hojas. Los pétalos, conforman la corola, con funcidn vesicular, atrayente
de insectos polinizadores [abeja comUn (Apis melifera)], de forma orbicular y color blanco
en cerezo. Los estambres, forman el androceo (aparato reproductivo masculino) formado
cada uno de ellos por un filamento con una antera que normalmente contiene polen.

El aparato reproductor femenino (gineceo) esta formado por pistilos, los cuales a su
vez estan conformados por un ovario y de uno o mas estilos terminados en un estigma.
Ademas, las flores del cerezo son hermafroditas (monoclinas), provistas de dérganos
sexuales masculinos y femeninos. Tienen una longitud de 2,5 a 4 cm, de color blanco, 5
pétalos con pedunculos de 3-8cm. La floracién comienza en octubre, antes de la brotacion
y formacidn de las hojas. Se encuentran reunidas en una especie de “paraguas” de tipo
sésil con 7-8 flores cada uno, y se forman sobre dardos. Las inflorescencias del cerezo
dulce producen néctar que es muy atractivo para las abejas y otros insectos .
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Fig 3. Estructura esquematica de una flor de cerezo dulce
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Foto 15 Inflorescencias de cerezo dulce.
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2.10.1. Biologia floral y de fructificacion

La induccidn a flor es bastante precoz en el cerezo, evidenciandose pequefias variaciones
en el apice meristematico a partir del mes de diciembre, pasando desde una forma convexa
a conica; los esbozos florales comienzan a delinearse aproximadamente desde fines de
enero, y a mediados de febrero se visualizan los primeros estadios de diferenciacién de
los I6bulos calcinares y sucesivamente de la corola y de los estambres.

2.10.2. Polinizacidn y fecundacion

La polinizacidn corresponde al transporte del polen producido en las anteras al estigma.
En el caso del cerezo, esta ocurre a través de insectos, especialmente por medio de abejas
(polinizacion entomdfila). Para lograr una buena polinizacion es recomendable contar
con 10-12 colmenas por hectarea durante el periodo de floracion.

La fecundacion es el fendmeno donde el polen una vez llegado al estigma germina y
emite un tubo polinico que penetra hasta el ovario y a través del cual es posible que
pasen los nucleos germinativos que provienen del interior del grano de polen y que
posteriormente fecundan a los évulos. Para que ocurra una fecundaciéon adecuada se
requiere que el polen pueda llegar al estigma y que este cumpla los siguientes requisitos:
gue este maduro, que germine para emitir el tubo polinico y que los ntcleos sean
transportados a la célula huevo, y ademads que todas las partes que conforman la flor
se desarrollen adecuadamente una vez ocurrida la fecundacion. En cerezo, existen
variedades autoincompatibles y compatibles. En la primera de ellas, se requiere polen
compatible genéticamente para que ocurra adecuadamente la fecundacion (p.ej. Kordia,
Regina, etc.). En el segundo caso (variedades compatibles, p.ej. Lapins, Sweet-Heart, etc.)
la fecundacién ocurre con polen proveniente de la misma flor y de la misma variedad. En
ciertos casos, el polen de una determinada variedad no tiene la capacidad de fecundar las
flores de algunas variedades (variedades interincompatibles).

2.11. Frutos

Los frutos se originan o derivan del crecimiento del ovario. Estos son drupas, globosas, a
menudo en forma de corazén y redondos, con piel adherente a la pulpa, de color amarillo,
rojoy negro. El jugo es rojo, la pulpa es blanda o consistente, dulce, adherente al “cuesco”
qgue contiene la semilla ..
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Foto 16. Frutos de cerezo.

2.12. Estados fenolégicos

En el cerezo se distinguen diez fases fenoldgicas desde la latencia o reposo invernal hasta
la cuaja. Estas fases se indican con una letra del alfabeto y son las siguientes:

a)

b)

©)
d)

e)
f)
g)
h)
i)
j)

Estado de reposo pleno; las yemas presentan un color café, con pérulas aserradas y
puntas agudas.

Estado de yemas hinchadas; estas se redondean, las pérulas se alargan con una
coloracién clara en los margenes, también el dpice de la yema presenta un color claro.
Estado de botones verdes; yemas abiertas, con botones florales apenas visibles y atiin
muy cerrados entre ellos.

Estado de esbozos florales evidentes; yema, abierta, los botones florales comienzan
a separarse.

Estado de botones florales libres; estos comienzan a abrirse.

Estado de floracion

Estado de caida de pétalos

Estado de cuaja

Estado de caida del cdliz

Estado de fruto joven en crecimiento.
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Los estados desde c) a e) generalmente tienen una duracién breve. En condiciones
climaticas con dias calurosos y sin lluvia, la floracién de un arbol dura (en promedio) entre
7-10 dias. Sin embargo, bajo condiciones de clima adverso la duracidn puede ser mas
del doble de lo normal. Esta ultima situacién, ocurre normalmente bajo las particulares
condiciones climdticas del sur de Chile.

GLOSARIO

Antesis: apertura de la flor (floracién)

Antera: parte superior del estambre de las flores sostenido por un filamento constituido
por dos tecas.

Apice: parte terminal en via de crecimiento del tallo o raiz.

Brindillas: ramos fragiles, tipico de las pomdaceas y drupaceas (ej. cerezos), terminan en
el primer caso en yema mixta y en el segundo en yema de madera. Las yemas
laterales de brindillas son principalmente de madera en pomaceas y de flor en
drupiaceas.

Dardos: érganos caracteristicos de las drupdaceas, terminan en una yema de madera
(dardos vegetativos), o estan formados por un eje corto provisto de numerosas
yemas de flor laterales, muy juntas alrededor de una yema apical de madera
(dardos floriferos).

Dehiscencia: apertura espontanea de ciertos drganos vegetales para permitir la salida del
contenido.

Dominancia apical: inhibicion ejercida sobre las yemas laterales por parte de los
meristemas apicales de los brotes.

Drupa: fruto indehiscente, con epicarpio (estrato externo del fruto), delgado, mesocarpo
(pulpa) carnoso y endocarpio (hueso) lignificado.

Esbozos florales: nucleo primitivo de érganos florales en periodo embrionario.

Esterilidad: la fecundacion de las flores puede ser impedida u obstaculizada por diversos
factores intrinsicos y extrinsicos.

Esterilidad factorial: se produce cuando el polen, aun siendo vital, no es capaz de
fecundar las flores de la misma variedad (autoincompatibilidad) o de otra no
afin (interincompatibilidad).

Esterilidad gametofitica: en las plantas frutales la autoincompatibilidad es de tipo
gametofitico y depende de la interaccidn del genoma haploide del polen con el
diploide del pistilo, bajo el control de un complejo génico convencionalmente
denominado como alelo S1.
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Estigma: parte apical expandida del pistilo (6rgano reproductor femenino).

Granulos polinicos: granos de polen revestidos por una membrana constituida por dos
capas (intina y extrina). En la primera se forman enzimas y proteinas de gran
importancia para la germinacién del polen; la exina es impermeable a los gases
y al agua pero normalmente los granulos polinicos estan provistos de poros
o de surcos a través de los cuales se producen los intercambios liquidos y
gaseosos y salida de tubos polinicos germinativos.

Meristema: tejido vegetal indiferenciado que dividiéndose origina tejidos definitivos.

Meristematico: (bot) relativo al meristema

Micropilo: hoja con caracteristicas primitivas

Pedunculo: porcion terminal del ramo que porta la flor. Sindnimo: pedicelo.

Pérula: pequefia hoja modificada que cubre la yema.

Ramo: elementos axiales de uno a dos afos de edad y proceden de brotes completamente
lignificados.

Ramos mixtos: ramos en que las yemas vegetativas y las de fruto estan casi en la misma
proporcion.

Tubos polinicos: los granos de polen transportados por los insectos y viento a los estigmas
germinan emitiendo un “tubo polinico”. Este se desarrolla en el interior de los
tejidos del estilo hasta llegar a un évulo y después al saco embrionario, en el
interior del cual vierte los dos nucleos destinados a fusionarse respectivamente
con la oosfera y con el nucleo diploide del endosperma.

41



REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Boskoviv R; Tobutt K.R. 2001. Genotyping cherry cultivars assigned to incompatibility
groups, by analyzing stylar ribonucleases. Theor. Appl. Genet; 103, 475-485.

Choi C; Tao R; Anderson L. 2002. Identification of self- incompatibility alleles and pollen
incompatibility groups in sweet cherry bay PCR based S- allele typing and controlled
pollination. Euphytica, 123, 9-20.

De Nettancourt D. 2001. Incompatibility and incongruity in Wild and cultivated Plants.
2°edn. Springler Berlin.

Facteau T. J; Wang S. Y; Rowe K. E. 1973. The effect of hydrogen fluoride on pollen
germination and pollen tube growth in Prunus aviumL. C.v. “ Royal Ann”. J. Amer. Soc.
Hort. Sci; 98, 234-236.

Nyéki J. 1998. Blloming and fertilization in Stone fruit varieties. Thesis of PhDHung Acad.
Sci; Budapest.

Nyéki J. Szabd Z; Soltéz M. 2003. Sweet cherry. Floral biology, pollination and fertilization
in températe zone fruit species and grape. Ed by Kozma P; Nyéki J; Soltéz M; Szabo Z.
akadémiai Kiadd, Budapest.

Sijacic P; Wang X; Skirpan A.L; Wang Y; Dowd P.E; Mac Cubbin A.G; HuangS; Kao T.H. 2004.
Identification of the pollen determinant of S-RNase mediated self incompatibility.
Nature, 429, 302-305..

Sonneveld T; Robbins T.P; Boskoviv R; Tobutt K.R. 2001. Cloning of six cherry self
incompatibility alleles and development of allele specific PCR detection. Theor. Appl.
Genet, 102, 1046-1055.

Ushijima K; Yamane H; Watari A; Kakehi E; Ikeda K; Hauck N.R; lezzioni A; Tao R. 2004. The
S hapltype specific F-box protein gene, SFB, is defective in self compatible haplotypes
of Prunus avium y Prunus mutame. The plant Journal, 39, 573-586.

Wunsh A; Hormaza J.L. 2004 a. Genetic and molecular analysis in Cristobalina sweet
cherry a spontaneous self compatible mutant. Sex Plant Reprod; 17, 2003-2010.
Tassinari P; 2005. Biologia fiorale e autoincompatibilita nel ciliegio. Fruticoltura N° 3: 27-

29.

42



CAPITULO 3.

3. REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS DEL CEREZO DULCE
(Prunus avium)

Miguel Ellena Dellinger

El cerezo dulce, para su crecimiento y lograr producciones econdmicas y de calidad,
requiere una nutricion equilibrada con elementos nutritivos que las plantas absorben
de su entorno (solucién del suelo, principalmente) y que elaboran en compuestos
mas complejos para satisfacer sus requerimientos fisioldgicos en sus diferentes fases
fenoldgicas.

Entre los elementos minerales mayores o macroelementos de importancia para el cerezo
destacan: nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, azufre y magnesio y ademas hidrégeno,
oxigeno y anhidrido carbdnico. Los elementos denominados menores o microelementos
gue también son relevantes para el ciclo vital del cerezo dulce son: hierro, zinc, boro,
manganeso, cobre molibdeno, cobre, entre otros. Cabe sefialar, que estos ultimos se
requieren en pequefias cantidades para cumplir las funciones vitales del arbol. Una
cantidad insuficiente de estos elementos repercute sobre el desarrollo y productividad
de los arboles de cerezo y en casos extremos se pueden presentar alteraciones ya sea por
exceso o falta de alguno de ellos, llegando a producirse las denominadas “enfermedades
nutricionales”.

Los elementos precedentemente sefialados pueden estar presentes en diferentes
cantidades en los arboles de cerezo. En términos generales, un arbol de cerezo dulce
puede estar compuesto por un 75% o mas de agua, 19% de hidratos de carbono, 0,4%
de potasio, 2% de calcio y de cantidades menores de otros elementos. No obstante,
existen marcadas diferencias en la composicidn de acuerdo a la variedad, combinacién
portainjerto-variedad, edad de los arboles, estado fitosanitario y caracteristicas del
entorno del sitio de plantacidn en que se encuentran las plantas.
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Cabe destacar que los nutrientes se encuentran en los suelos en diferentes niveles de
disponibilidad. Mediante el analisis quimico del suelo es posible establecer el nivel de
disponibilidad para un determinado tipo de suelo y condicién de manejo (a nivel predial
o de potrero), puesto que este también puede variar segun sean las caracteristicas de
cada suelo en particular. De ahi, la importancia de contar con dicho anadlisis. También
es importante realizar analisis foliares de los huertos. Mediante la interpretacién de los
resultados del analisis de suelo y de los andlisis foliares es posible establecer un adecuado
plan de nutricidn para el huerto. Para este efecto, ademas de la experiencia del productor
en el rubro, es conveniente contar con la asesoria de especialistas en la materia.

Los compuestos tales como el anhidrido carbdnico, hidrégeno y el oxigeno son absorbidos
por los drboles desde el aire o el agua, mientras que los demas elementos nutritivos son
absorbidos desde la solucién del suelo. La absorcion de los elementos nutritivos ocurre
desde la solucidon del suelo, a través de las raices del arbol. Estos elementos por medio del
tronco y ramas son transportados alcanzando la parte aérea como las hojas.

Adicionalmente, las hojas absorben el anhidrido carbdnico desde la atmdsfera y en ellas
mediante el accionar de la clorofila se sintetizan los hidratos de carbono (energia). Estos,
se combinan con compuestos minerales absorbidos por el sistema radicular (savia bruta).
Lo anterior, permite la formacién de proteinas y otros compuestos complejos, las que
mediante el libro son transportadasy puestas nuevamente en circulacion (savia elaborada)
para la construccidn de los diversos drganos y para la constitucién de los compuestos de
reserva de los arboles de cerezo. Las sustancias de reserva en el cultivo del cerezo dulce
son primordiales para el crecimiento de la temporada siguiente, particularmente desde
inicios de brotacidn cuando el sistema radicular del cerezo se encuentra aun inactivo. Las
raices del cerezo, se encuentran con escasa actividad durante dicho periodo debido a las
bajas temperaturas a nivel de suelo, particularmente en la zona centro sur y sur de Chile.

Entre las funciones importantes que ocurren en los drboles de cerezo cabe mencionar:
(1) La transpiracion, mediante ella el cerezo emite a la atmédsfera una parte del agua
absorbida via radicular, hecho que ocurre a través de los estomas ubicados en las hojas.
Por lo anterior, es necesario que el productor considere la reposicién de esta agua para los
arboles, en particular en aquellos estados fenoldgicos de mayor requerimiento: durante
el desarrollo de los frutos a fines de primavera, inicios y mediados del periodo estival
(noviembre, diciembre y enero) dependiendo de la zona de plantacién.

(2) la respiracion, fendmeno a través del cual los arboles reciben la energia requerida
para los diferentes procesos quimicos de transformacion y elaboracién de diversos
compuestos complejos. Lo anterior, es realizado por los arboles mediante la combustion
de hidratos de carbono (energia) en presencia de oxigeno, proveniente del aire y del suelo.
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Este proceso genera liberacién de anhidrido carbdnico. De ahi la importancia de que el
suelo no presente problemas de aireacion (falta de oxigeno), puesto que en los suelos
saturados, sin oxigeno, puede ocurrir muerte de raices del cerezo. Lo anterior, se acentua,
en ciertos portainjertos como es el caso de materiales derivados de Prunus mahaleb (p.
ej. Santa Lucia, clon SL64, Pontaleb, etc.) que son altamente susceptibles a suelos pesados
y saturados. Por lo anterior, es importante realizar una adecuada eleccion del suelo para
establecer el huerto y de los portainjertos que se adapten a las condiciones particulares
de cada sitio de plantacién. Por ello, es recomendable que el productor cuente con el
respectivo asesoramiento o los conocimientos, previo a realizar la plantacion.

3.1. Absorcién de agua por la combinacidn portainjerto —variedad en cerezo dulce

La absorciéon del agua ocurre via radicular, principalmente en el tracto sub-apical de las
raicillas capilares jovenes del portainjerto (sistema radicular) del cerezo. Ademas las
raices mas viejas cuya funcién principal es la conduccidn, pueden aunque en menor grado
absorber una cierta cantidad de agua desde la solucidn circulante, a través de las lenticelas
que interrumpen su corteza. El agua junto a los nutrientes presentes en ella alcanza los
vasos conductores, desde los pelos radicales, donde a través de diversas formas llega a
las diferentes partes de la copa del arbol, desde donde es evaporada, principalmente
mediante las hojas: absorcidn celular, presiéon radicular, fuerza transpiracion, y fuerza de
cohesion del agua.

El agua, ademds de formar parte de los tejidos del arbol del cerezo, es un portador de
nutrientes, debido a que el hidrégeno y oxigeno son constituyentes de ella y forman parte
de los compuestos organicos elaborados en las hojas de la planta. Cabe destacar, que
la cantidad de agua requerida por los arboles es mayor que aquella contenida en los
tejidos de sus érganos. Lo anterior, se debe fundamentalmente a la elevada cantidad de
agua requerida para el transporte de los nutrientes que se encuentran en esta en bajas
concentraciones.

Es importante sefialar que existen diferencias significativas en la cantidad de agua
requerida por los diferentes portainjertos disponibles para cerezo dulce. Cabe destacar,
la elevada tolerancia a la escasez de agua en portainjertos derivados de Prunus mahaleb
como es el caso de Santa Lucia, el clon SL64, Pontaleb, entre otros. El aguay los nutrientes
es absorbida por las raices y mediante los vasos conductores es conducida a las hojas,
lugar en que ocurre la transpiracion (evaporacién), dejando en el arbol los nutrientes
transportados, y saliendo a través de los estomas como vapor de agua. La transpiracion
ademas puede disminuir la temperatura interna del arbol. Cabe sefialar, que al aumentar
la temperatura, en particular en verano, se incrementa la transpiracion y el consumo
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de agua de la planta. Esta situacion, es mas evidente hacia la zona norte productora de
cerezas con ocurrencia de temperaturas mayores; ella tiene gran importancia durante el
periodo de desarrollo del fruto, ya que la escasez de agua puede repercutir negativamente
en los rendimientos y en la calidad de las cerezas, particularmente en su calibre.

3.2. Absorcion de nutrientes por la combinacién portainjerto-variedad

Al igual que el agua, la absorcion de los nutrientes disponibles en la solucion del suelo
ocurre fundamentalmente a nivel del tracto sub-apical de las nuevas raicillas capilares del
portainjerto o pie del arbol. Los pelos radicales, que se renuevan muy rapidamente durante
la fase de crecimiento activo de las raices del cerezo, pueden potenciar fuertemente la
capacidad de absorcién del sistema radicular de las plantas de cerezo dulce, en particular
cuando estos entran en simbiosis con micorrizas capaces de contribuir a la absorcion de
nutrientes como fdsforo y nitrégeno.

3.2.2. Nitrégeno

El nitrégeno es un elemento primordial . Tiene un importante rol en diferentes procesos
metabdlicos y forma parte de la constitucidon de las proteinas y de un gran ndmero
de otros compuestos. Influencia el desarrollo de los brotes, raices, induccién floral,
fertilizacién del 6vulo, cuaja, desarrollo del fruto y calidad de las cerezas. Este elemento
también es un constituyente de la clorofila y por tanto ejerce una accidn indirecta en la
elaboracién de carbohidratos. El principal sintoma de deficiencia de nitrégeno es una
reducciéon del desarrollo vegetativo y rapida senescencia o envejecimiento de las hojas.
Esta se acentla por la movilizacién del elemento hacia el dpice del brote. Adicionalmente,
ocurre clorosis foliar.

La disponibilidad de nitrégeno en el suelo incide sobre la relacion huésped/patdgeno
y relacion huésped/plaga. Es asi como el exceso de nitrégeno en el suelo incide sobre
un mayor desarrollo y crecimiento de los arboles, en particular de brotes. Esto produce
atraso en la lignificacién de los tejidos de brotes dejando expuesto al arbol de cerezo
a mayores ataques de enfermedades bacterias, hongos y plagas. Por otra parte, la
carencia de nitrogeno afecta el crecimiento y vigor del drbol siendo éste mas susceptibles
a enfermedades bacterianas tales como Pseudomonas syringae, que es la principal
enfermedad del cultivo en la zona sur de Chile. Sin embargo, el exceso de nitrégeno
en cerezos también puede acentuar la enfermedades de origen bacteriano e influir
negativamente en la calidad y vida de pos cosecha de la fruta.
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En el cerezo como también en otros frutales de hoja caduca, el nitrégeno se caracteriza
por presentar gran movilidad al interior de los tejidos de la planta (ciclo interno
del nitrégeno). Los arboles de cerezo durante la primavera (brotacién) consumen
principalmente nitrégeno proveniente de las reservas internas del elemento que fueron
almacenadas en la temporada anterior, particularmente en raices, tronco, ramas y
brotes; este es movilizado como aminoacidos hacia los puntos de crecimiento que es el
caso de yemas que se encuentran en proceso de apertura o brotacion. El uso de reservas
nitrogenadas durante la etapa de brotacidon es fundamental en los arboles de cerezo,
debido a que el sistema radicular aun no tiene la capacidad de absorber nitrégeno desde
el suelo; y ademads porque los arboles no presentan una superficie foliar para la sintesis
de asimilados.

Por otra parte, durante el verano, las hojas acumulan nitrégeno (maxima actividad
vegetativa) y previo a la caida de ellas este elemento es movilizado desde las mismas
hacia los érganos de reserva (raices, tronco, ramas, ramillas y brotes), en los cuales se
acumula como aminodcidos de reserva para ser empleados nuevamente durante la
préxima temporada en la brotacion, durante inicios a mediados de la primavera en la
zona sur de Chile.

Cabe destacar, la importancia de que la planta de cerezo cuente con la suficiente cantidad
de nitrégeno dado que el crecimiento del fruto, desarrollo vegetativo y diferenciacién
floral ocurren simultdaneamente; ello determina una competencia entre los diferentes
organos del cerezo por el nutriente. Cabe ademds indicar que la fruta de esta especie
frutal madura tempranamente en el verano en comparacion a otros frutales de hoja
caduca tales como manzanos, perales, etc. La ontogenia completa del fruto se puede
extender 60-80 dias desde floracién a maduracién, con un periodo rapido de division
celular que puede durar alrededor de dos semanas aproximadamente.

3.2.3. Fésforo

La mayoria de los suelos de origen volcdnico del sur de Chile presentan una elevada
fijacion de fésforo. En arboles de cerezo dulce, la carencia de este elemento afecta el
desarrollo aéreo reduciendo de esta manera la eficiencia fotosintética de las plantas. Lo
anterior, incide en un menor desarrollo, en particular de la superficie foliar y del nimero
de hojas en el arbol. En relacién al sistema radicular, este es menos afectado por carencias
de fosforo respecto a la copa del arbol. Los cerezos bajo situaciones de carencia de este
nutriente presentan un atraso en la diferenciacion de las yemas a flor, reduccién de flores
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y se produce una senescencia anticipada de las hojas. Por otro lado, el exceso de fésforo
puede ser almacenado en las hojas como fitatos o polifosfatos. Estos ultimos, son una
fuente de energia de reserva y probablemente un medio de transferencia del elemento
desde las hifas de las micorrizas a las raices de los arboles.

El fosforo es extraido anualmente en bajas cantidades por los arboles de cerezo, no
superando los 20-25 Kg/ha. Sin embargo, bajo las particulares condiciones de suelos
de origen volcanico en el sur de Chile, es importante considerar la importancia de la
disponibilidad de este elemento. Por ello, es recomendable suministrar una cantidad
importante de fésforo como “fertilizacién de base” previo a la plantacion considerando
la baja movilidad de este elemento. Cabe destacar, que este nutriente bajo la forma de
fosfato forma parte de diferentes compuestos en la célula tales como azucares, fosfatos
de gran importancia para los procesos de respiracion y la fotosintesis y los fosfolipidos
qgue forman parte de las membranas. En cerezos, es importante que este elemento se
encuentre disponible al inicio de la actividad vegetativa, ya que en este momento favorece
el crecimiento de raicillas nuevas de la planta.

3.2.4. Potasio

Este elemento se caracteriza por presentar una elevada movilidad al interior de las células
y de los tejidos del arbol, encontrdndose tanto a nivel del xilema como del floema. Se
encuentra mayoritariamente en el citoplasma donde controla el potencial osmdtico de
las células y de los tejidos. Este elemento, después del nitrégeno, es el mas requerido por
la planta y es importante durante la fase productiva para lograr fruta de calidad. También
es de importancia en diversas funciones fisioldgicas tales como fotosintesis, biosintesis
de proteinas y carbohidratos, expansién celular, movimiento de las células estomaticas y
regulacidn de actividades enzimaticas.

3.2.5. Calcio

Este nutriente participa en diferentes actividades enzimaticas, como en la formacién
de las pectinas y mantiene en niveles no tdxicos los acidos organicos elaborados por
los arboles de cerezo. Ademas, favorece la lignificacién de los brotes aumentando asi
la resistencia de estos érganos a las bajas temperaturas, particularmente en invierno,
regula el desarrollo de las raices y permite una mayor firmeza de las cerezas. Preserva la
integridad y estabilidad de la membrana citoplasmatica y previene parcialmente la fruta
partida por lluvia, dado que confiere resistencia a la pared celular a través de puentes con
pectinas de la lamela media. El calcio, generalmente es escaso en los érganos jovenes y
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es abundante en los adultos. En la mayoria de los suelos de origen volcanico, en particular
en el centro sur y sur de Chile, aliin cuando no existen problemas de disponibilidad de
éste, es necesario suministrarlo para satisfacer los requerimientos de la planta, via
aplicacién de enmiendas calcareas o dolomiticas, previo al establecimiento del cultivo e
incorporacion con ultimo rastraje. Adicionalmente, es posible colocar carbonato de calcio
en el hoyo de plantacion junto a otros nutrientes como fésforo, potasio, azufre, magnesio
y elementos menores si asi lo indicase el andlisis quimico del suelo.

3.2.6. Magnesio

Es un elemento esencial de la clorofila, interviniendo en numerosos procesos fisioldgicos
vitales tales como en la absorcidn del nitrégeno, fotosintesis, respiracion, sintesis de ADN
y RNA, formacidn de las pectinas y pigmentos como xantofilas y carotenoides. La carencia
de este nutriente puede ser también ocasionada por un exceso de potasio o de calcio. En
algunos suelos del sur de Chile podria ser ocasionado por un elevado contenido de potasio
de ellos o por el manejo de fertilizantes usado anualmente en la fertilizaciéon anterior
de los cultivos (alta en potasio). Su principal sintomatologia son aureolas cloréticas y
posteriormente necrdticas en las nervaduras de las hojas que presentan filoptosis o
caida prematura durante la estacidn estival. Ello afecta significativamente el crecimiento
y desarrollo de la estructura productiva del arbol, atrasando la entrada en produccién
de las plantas. El aporte de magnesio es muy importante en afios de alta produccién del
huerto. Sin embargo, es necesario considerar el andlisis del suelo debido a que elevadas
concentraciones de este elemento pueden reducir la absorcién de calcio.

3.2.7. Azufre

Este nutriente interviene en diferentes procesos del ciclo del nitrégeno y en la sintesis de
carbohidratos. Se encuentra en diversas proteinas (particularmente a nivel de las hojas).
Este elemento, generalmente se encuentra en una cantidad suficiente en los suelos para
satisfacer los requerimientos de los arboles de cerezo; y es aplicado en forma indirecta a
via algunos agroquimicos (utilizados para prevencion de enfermedades y plagas) y otros
fertilizantes que portan mas de un nutriente y que son normalmente aplicados en los
huertos.

3.2.8. Hierro

Estd presente en los tejidos foliares y tiene gran relevancia en la actividad respiratoria
del arbol; su carencia afecta la elaboraciéon de clorofila ocasiondandose una clorosis a nivel
foliar. En los suelos del centro sur y sur de Chile se encuentra en cantidad suficiente para
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las necesidades de las plantas de cerezo. Sin embargo, en suelos de tipo calcareo, este
microelemento se encuentra en forma insoluble, es decir no utilizable por los arboles.
Lo anterior, provoca clorosis férrica. La insolubilizacién del hierro puede ocurrir en el
suelo (elemento no asimilable) y al interior del vegetal. En este caso, el fierro asimilado es
fisiolégicamente inactivo aunque este quimicamente presente en los tejidos.

Esta situacién, ocurre enlas zonas productoras de cerezas del sur de Chile. Adicionalmente,
también se pueden presentar sintomas de clorosis en suelos compactados con formacion
de etileno e inhibicion de la formacion de raices nuevas. Esta situacion, se ha observado
en suelos graniticos y rojos arcillosos (secano interior) de la provincia de Malleco, en
particular en las comunas de Lumaco, Purén y Los Sauces. Lo anterior, ha determinado un
deficiente desarrollo de los drboles, principalmente en aquellas plantas injertadas sobre
patrones con bajo vigor. Es importante destacar su funcién en la sintesis de clorofila y en
la regulacidon de diversos sistemas de oxido-reduccidn, en los cloroplastos y mitocondrias.

3.2.9. Boro

En cerezos, este micronutriente interviene en la induccién floral, germinacion del polen,
elongacién del tubo polinico y en la cuaja. Ademas, participa en la sintesis, transporte y
acumulacidn de azucares, principalmente “ensu paso” através de lasmembranas celulares.
La carencia de este elemento normalmente se asocia a una reaccién anémala en el suelo o
a desequilibrios hidricos que conlleva a la aparicion de sintomas no especificos y por tanto
dificiles de diagnosticar. Cabe destacar, la importancia de contar con analisis quimicos
tanto foliares como de suelo a objeto de evitar aplicaciones incorrectas que pueden
afectar negativamente a los arboles de cerezo. Por ello, se recomienda la interpretacién
de los resultados de los analisis por parte de un especialista y el asesoramiento para
establecer un correcto plan de nutricién del huerto. Si el analisis foliar arroja carencias,
se deben realizar tratamientos foliares en otofio y primavera.

3.3. Energia radiante

Los arboles frutales como el cerezo estan relacionados o ligados al “ecosistema de flujos
de energia en cuya relacién el “aparato foliar del arbol” juega un rol fundamental en
la captura de energia. Estudios realizados en especies frutales evidencian que las hojas
tienen la capacidad de absorber alrededor del 80% de la energia radiante disponible. De
esta cantidad, aproximadamente el 10% es reflejada y un 10% es transmitida a través de
las ldaminas foliares. Por otra parte, las propiedades que corresponden a esta distribucion,
definidas como absorvancia (), reflectancia (), y transmitancia(), varian en relacién a la
longitud de onda espectral de las radiaciones presentes en el sitio de plantacién. Cabe

Ill
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sefialar, que las hojas de los drboles son de color verde, debido a que no absorben sino
que reflectan las radiaciones de longitud de onda de este color. En la reflectancia y
transmitancia influyen las caracteristicas tanto morfolégicas como estructurales de las
[dminas foliares, como por ejemplo pelocidades o ceras sobre la superficie de ellas o el
contenido hidrico del meséfilo. Cabe destacar, que aproximadamente el 25% de la energia
absorbida es como radiacidn infrarroja y alrededor del 75% es usada para el proceso de
transpiracién o dispersa por conveccién. Por ello, la fotosintesis emplea solo una pequefia
cantidad de energia (1-2 %)

3.3.1. Fotosintesis

La fotosintesis es la funcidn realizada por las hojas del drbol y consiste en la elaboracion
de compuestos constituidos por carbén, hidrégeno y oxigeno (hidratos de carbono.
Las plantas obtienen el carbono desde el anhidrido carbdnico del aire (via estomas) y
el hidrégeno y oxigeno desde el agua absorbida por las raices. Los principales factores
qgue favorecen la actividad fotosintética son: anhidrido carbénico, luz, temperatura,
agua, entre otros. La cantidad de carbohidratos elaborados por un arbol de cerezo esta
proporcionalmente relacionado con la superficie foliar disponible en éste o del sistema
de conduccién empleado.

La mayor producciéon de carbohidratos se obtiene en aquellas hojas de color verde
intenso debido a que contienen mas clorofila. Por ello, es importante contar con sistemas
de formacion y conduccién que capten una adecuada cantidad de luz para la planta, que
se transformara finalmente en compuestos energéticos para la planta de cerezo. Para el
sur de Chile es recomendable usar sistemas en pared tales como Spindel, eje columnar,
entre otros, para permitir una adecuada captacion de luz, incluso en el interior de la copa
de los arboles de cerezo.

En el proceso de la fotosintesis esta fundamentalmente implicada la radiacidon
correspondiente a las bandas espectrales comprendidas entre los 400 y 700 nanémetros,
la que se indica con la sigla PAR (photosynthetically active radiation).

La eficiencia fotosintética de una hoja es maxima cuando la [dmina de esta se encuentra
ortogonal a los rayos solares con una méxima intensidad del flujo foténico que alcanza
la superficie foliar. Sin embargo, las hojas en posicidon horizontal presentan la maxima
eficiencia. Lo anterior, debido a que la inclinacién de los rayos solares varia durante el
transcurso del dia.
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3.3.2. Eficiencia de la copa del arbol: intercepcidn de la luz y eficiencia foliar

La eficiencia foliar de un darbol de cerezo se puede expresar de acuerdo a diversos
pardmetros: produccién por unidad de volumen de la copa, o de area del tronco o por
unidad de luz interceptada. La cantidad de luz que llega al dosel vegetativo de la planta
y que es interceptada se traduce en una mayor elaboraciéon de compuestos (asimilados)
y por ende en una mayor produccion del cultivo. De ahi la importancia de sistemas de
formacion y conduccidén que permitan capturar una elevada cantidad de luz.

3.3.3. Anhidrido carbdnico

El anhidrido carbénico es un compuesto presente en la atmosfera y es fundamental para
que se lleve a cabo la fotosintesis. Cabe destacar, que una adecuada aireacion a nivel de
la copa del arbol permite que exista la disponibilidad necesaria de CO2 para satisfacer los
requerimientos de la planta de cerezo.

3.3.4. Energia luminosa

La energia luminosa es un factor primordial para el crecimiento, desarrollo y productividad
del huerto de cerezos, debido a que entrega la energia requerida para el proceso de
fotosintesis de las plantas. Para lograr una adecuada y suficiente iluminacion del arbol
es necesario considerar una serie de factores previo al establecimiento del huerto, tales
como: forma de conduccién, densidad de plantacién, técnicas de poda, plan de nutricién,
entre otros de acuerdo al habito vegetativo de la variedad y combinacién portainjerto-
cultivar. Para zonas mas septentrionales, con menor disponibilidad luminica y en
plantaciones de alta y altisima densidad, el uso de mallas cubre suelos con propiedades
reflectante permiten una mayor disponibilidad e intercepcion de luz a nivel foliar (Foto)

3.3.5. Recurso hidrico

El recurso hidrico es de vital importancia para procesos vitales de la planta como la
transpiracién,transporte de nutrientes y también para la fotosintesis.

3.4. Compuestos de reserva de los arboles de cerezo dulce

Los compuestos originados de la transformacién de sustancias absorbidas por los arboles
de cerezo son en gran parte empleados en procesos metabdlicos o bioldgicos de estos,
como la formacién de nuevos érganos (hojas, brotes) y en la reserva (compuestos de
reserva) para actividades en periodo de latencia (durante el invierno) y en la brotacion
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en primavera (septiembre en la zona sur de Chile). Luego del término del reposo
invernal, durante la brotacion las plantas dependen solamente de compuestos de
reserva acumulados en dérganos perennes tales como raices, tronco y ramas durante la
temporada anterior. Los arboles requieren estos compuestos, para actividades tales como
formacion de nuevas hojas, brotes y érganos reproductivos como yemas florales. Como
anteriormente fue sefialado, el huerto depende casi exclusivamente de las sustancias
de reserva, considerando que los arboles de cerezo se encuentran aldn desprovistos de
hojas y con un sistema radicular poco activo por bajas temperaturas a nivel de suelo,
particularmente en las condiciones climdticas del sur de Chile. Por ello, reviste gran
importancia la formacidon de compuestos de reserva, su traslocacion y acumulacion y
posterior redistribucidn al interior del cerezo. Cabe destacar, la importancia practica para
el productor de cerezas de disponer de conocimientos como algunas labores culturales
realizadas durante la temporada puedan mejorar la acumulacién de reservas (nutricion

y poda).
3.4.1. Compuestos Hidrocarbonados en plantas de cerezo dulce

Estos compuestos derivados del proceso fotosintético son fundamentales para las
funciones vitales de los arboles de cerezo dulce. En el verano, en esta especie frutal la
curva de acumulacién de hidratos de carbono es diferente segin sean los érganos. En
relacidn a las hojas, estos compuestos se encuentran momentaneamente, debido a que
son transferidos durante la noche a otros érganos a través de tejidos del libro. En brotes
nuevos de un afio, se presenta una acumulacién en el periodo de verano, en particular
una vez finalizada la elongacidn de estos durante el proceso de lignificacién de los tejidos.

Cabe destacar, que en cerezos bajo condiciones de estrés hidrico los tejidos de las plantas
se lignifican rdpidamente. Lo anterior, puede afectar el desarrollo de los brotes y por
tanto la formacion del arbol y su estructura productiva. En ramas de un afio de edad, con
el desarrollo de nuevos brotes (primavera durante los meses de octubre a diciembre)
se ha observado una baja en la disponibilidad de estas sustancias. En cambio, con el
transcurso del tiempo (mediados de verano), se ha determinado una acumulacién de
hidratos de carbono, en particular durante el estado precio a la caida natural de las hojas
en el otofio.

En relacién a la madera frutal, en primavera, se ha observado una leve caida en la
concentracion de estos compuestos y posteriormente un incremento a finales del verano.
No obstante, lo anterior, existen diferencias en la concentracion de estos compuestos
segun sea la combinacidn portainjerto-variedad utilizada. Por ello, tiene gran importancia
el empleo de sistemas de formacién y conduccién para cerezo dulce que permitan
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expresar una elevada capacidad fotosintética, con el fin de contar con compuestos tales
como hidrato de carbonos suficientes para satisfacer los requerimientos particulares de
las combinaciones portainjertos-variedades de cerezo dulce; con ello pueden expresar al
maximo su potencial productivo y alcanzar cosechas de elevada calidad y evitar afierismo
(anos de alta y afios de baja produccién de cerezas).
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GLOSARIO

Anhidrido carbdnico: gas fundamental para las plantas para que puedan realizar la
fotosintesis. Es un compuesto inorganico (CO2)

Absorbancia: razén entre las radiaciones totales absorbidas e incidentes

Energia radiante: es la energia que poseen las ondas electromagnéticas como la luz
visible, ondas de radio, rayos ultravioletas, y rayos infrarojos, etc. Esta se
transmite por unidades llamadas fotones.

Fotosintesis: proceso del cual los organismos con clorofila (ej. arboles) capturan energia
en forma de luz y la transforman en energia quimica.

Hidrico: relativo al agua

Hidrocarburos: compuestos formados Gnicamente por atomos de carbono y hidrégeno.

liber: tejido vegetal de los troncos y de las raices de un arbol constituido por fibrade
sostén y vasos cribosos que transportan la savia elaborada.

Metabdlico: se refiere al metabolismo de las plantas (sucesién de reacciones quimicas
gue conducen de un substrato inicial a uno o varios productos.

Mesdfilo: conjunto de tejidos que se hallan entre ambas epidermis de una hoja y entre
los nervios de la misma.

Organos de reserva: 6rganos perennes como troncos, ramas y brotes.

Sustancias de reservas: compuestos, principalmente de tipo energéticos (p. ej. almiddn)
gue es una sustancia de reserva predominante en los arboles para realizar
sus actividades bioldgicas.

Reflectancia: la reflectancia luminica de una superficie es la propiedad de esta para
reflejar la luz.

Transmitancia: o reflactancia es la medida de energia radiante o flujo radiante que es
reflejado por un material o superficie como funcién de la longitud de onda
de dicha energia o flujo.
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CAPITULO 4.

4. ESTACIONES
Miguel Ellena Dellinger

4.1. Estaciones ciclicas del cerezo dulce

La adquisicion de conocimientos sobre las fases del cerezo durante el aifo es fundamental
para el productor, ya que le permite conocer con mds exactitud como reaccionan las
plantas a ciertas labores culturales (poda de invierno y de verano) y operaciones
complementarias (inclinacidn, plegamientos, incisiones anulares, fertilizacion, riego,
entre otras). El conocimiento de las estaciones de esta especie frutal permitira gestionar
correctamente el arbol y con ello obtener producciones elevadas y de calidad para
mercados de alta exigencia, particularmente asiaticos.

4.2. Ciclo anual del cerezo dulce

El arbol del cerezo dulce, a través del aiio, va experimentando determinados ciclos en los
cuales su actividad biolégica es mas o menos activa. Ella se produce sin mayores cambios
durante los afios sucesivos en el transcurso la vida de los arboles. Entre los ciclos cabe
mencionar: la estacidn de crecimiento vegetativa del arbol, lignificacién y latencia o
reposo vegetativo invernal de las plantas.

4.2.1. Estacion de crecimiento o de actividad vegetativa del arbol

El periodo vegetativo de los drboles de cerezo dulce comienza desde inicios de primavera,
cuando estos finalizan su reposo y se inicia la brotacién de las plantas. Durante este
periodo tienen la capacidad para absorber nutrientes y agua desde la solucién del
suelo. Simultdneamente ocurre la movilizacién de los compuestos de reserva desde los
organos perennes o de reserva, como son las raices, troncos y ramas estructurales. En
este periodo, se produce la emergencia o emisién de nuevos brotes, finalizando con la
elongacién de éstos. Durante el periodo vegetativo del arbol, gran parte de su actividad
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fisiolégica esta dirigida a estados fenoldgicos como floracién y crecimiento de érganos
epigeos como brotes y desarrollo de hojas, y formacién y desarrollo de las cerezas.
La duracion del periodo vegetativo de los arboles de cerezo estd condicionado por la
combinacion portainjero/variedad y edad de las plantas. Los arboles de cerezo mas nuevos
presentan un mayor periodo vegetativo que los adultos; particularmente en plantas de
este frutal en vivero el periodo se alarga hasta fines de verano y otoio, dependiendo de
su manejo agrondémico, especialmente nutricion nitrogenada. Ademas, la duracién del
periodo vegetativo depende también de otros factores: caracteristicas del suelo donde
se establecieron los arboles, plan de nutricién, disponibilidad de recurso hidrico, tipo de
poda y labores agrondmicas complementarias (Foto21).

Foto 17. Cerezo en pleno periodo vegetativo

4.2.2. Etapa de lignificado de tejidos de los brotes del cerezo

La lignificacion de tejidos de los arboles de cerezo ocurre cuando estos terminan su
elongacién y finaliza con la abscisién o caida de las hojas en otofio. Durante la lignificacién
de los tejidos de los brotes la planta requiere una menor cantidad de carbohidratos, los
cuales se acumulan en la parte aérea (copa, tronco) y en la parte subterrdneas (raices)
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de los arboles en los llamados érganos de reserva. En este periodo se produce un gran
transporte de hidratos de carbono y proteinas hacia el sistema radicular. Lo anterior,
permite un elevado desarrollo de raices y los brotes por otro lado presentan la capacidad
de acumular compuestos nitrogenados, particularmente aminoacidos e hidratos de
carbono, fundamentalmente para los procesos metabdlicos de la temporada vegetativa
siguiente.

4.2.3. Etapa de latencia o reposo vegetativo del cerezo

En las especies caducifolias como el cerezo, este periodo comienza con la desfoliacién
de los arboles y finaliza al momento de la brotacién en primavera (septiembre).
Las yemas laterales ubicadas en los brotes no se desarrollan hasta la primavera de la
temporada siguiente (estado de latencia). Fisioldgicamente el estado de latencia de las
yemas comprende los estados de: ectodormienza, endodormienza y ecodormienza. La
ectodormienza esta influenciada por factores intrinsicos al arbol y extrinsicos a las yemas.
Por otra parte, la endodormienza esta relacionada con factores fisioldgicos propios de
las yemas y la ecodormienza es inducida por factores de tipo ambiental, en particular
temperatura que impiden a las yemas abrirse y con ello emitir brotes o flores.

Cabe destacar, que las yemas de los arboles de cerezo experimentan un proceso gradual
pasando desde el estado de ectodormienza al de endodormienza. Durante, este periodo,
se produce una disminucién de compuestos como reguladores del crecimiento y un
aumento de aquellos inhibidores. Por otra parte, al término del estado de endodormienza
ocurre una reduccidon de compuestos inhibidores y respectivo aumento de promotores o
activadores de la brotacidn o apertura de yemas. Para la salida del estado de latencia, los
arboles de cerezo requieren haber estado expuestos a bajas temperaturas (requerimiento
de frio). Este requerimiento, se expresa por la sumatoria de horas con temperaturas
inferiores a 7 °C, desde la caida de las hojas de las plantas. El requerimiento de frio es
genéticamente dependiente, existiendo variedades con mayor o menor necesidad.

4.2.4. Etapa de brotacion del arbol

La brotacion corresponde a la fase fenoldgica de apertura de las yemas vegetativas y
emision de brotes. Este proceso, es promovido por las citoquininas y regulado por auxinas
(flujo basipeto) desde el dpice del eje del arbol hacia la base de los ramos. El crecimiento
en longitud de los brotes es producto de la actividad del apice meristematico. A la vez,
la curva de crecimiento de los brotes es de tipo sigmoidal y es regulado por hormonas
enddgenas tales como auxinas y giberelinas producidas por el propio arbol.
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4.2.5. Gradiente vegetativo del cerezo dulce

Altérmino del crecimiento vegetativo y desarrollo de los brotes ubicados en un ramo, estos
expresan el “llamado gradiente vegetativo”. Este, es diferente de acuerdo a la variedad.
En la mayoria de los cultivares de cerezo es acrétono, es decir muy cerrados y verticales
y los brotes originados de las yemas distales tienen una mayor longitud respecto a los
ubicados en la parte media y basal del arbol. Cabe destacar, que el gradiente vegetativo
puede ser modificado a través de técnicas como la poda, particularmente mediante el
plegado y curvatura de los ramos o brotes. Lo anterior, es fundamental para bajar el vigor,
en particular en la parte alta de la copa, anticipar la entrada en produccidn, obtener fruta
de alta calidad y amortizar rapidamente el huerto.

4.2.6. Dominancia apical

El dpice meristematico activo de un brote superior de un arbol de cerezo tiene la
capacidad de inhibir las yemas ubicadas en las axilas de las hojas de los brotes de la
planta en crecimiento (Foto 22). Lo anterior, se produce por un flujo de metabolitos al
apice del brote y por sefales derivadas de fitohormonas (auxinas) desde el propio apice.
Por lo anterior, regularmente las yemas laterales de los brotes no se desarrollan durante
la temporada de su formacidn. El desarrollo de estas solo ocurre en la primavera del
afo siguiente, luego del reposo vegetativo. No obstante, lo anterior, la dominancia apical
se puede eliminar mediante técnicas culturales como es la poda de rebaje, incisiones
anulares y uso de reguladores del crecimiento (giberelinas + citoquininas). El empleo de
estos compuestos facilita la emisién y formacién de ramos anticipados en cerezo debido a
la supresion de la dominancia apical con efectos similares a la poda de rebaje. Lo anterior,
tiene gran importancia para la formacidn del esqueleto o estructura productiva de los
arboles, especialmente en aquellas variedades acrétanas con habito de crecimiento
cerrado en la parte superior de la copa .
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Foto 19 y 20. Incision sobre yemas de cerezo para estimular brotacion lateral.
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4.2.7. Diferenciacion de las yemas del cerezo

Las yemas que no se comportan como “prontas” y entran en latencia, se diferencian en
yemas vegetativas o de madera y reproductivas (yemas a flor o mixtas). En las yemas a
flor el apice meristematico sufre un aplanamiento y posteriormente evoluciona formando
los primordios de los sépalos y enseguida al interior de los “primordios”, se desarrollan y
aparecen los esbozos de los demas dérganos florales tales como los pétalos, estambres y
ovarios.

En las yemas del cerezo que se diferencian en vegetativas, el dpice meristematico tiende
a alargarse y solamente a producir primordios foliares.

En el caso del cerezo dulce, la diferenciacion de las yemas comienza a fines de primavera
e inicios de-verano, especialmente durante el mes de enero del afio anterior al que se
producira la brotacidn, floracién y crecimiento de los frutos.

4.3. Ciclos ontogenéticos de un arbol de cerezo

En el transcurso de la vida de un arbol de cerezo se pueden distinguir diferentes ciclos:
juvenil, adulto y envejecimiento. Las plantas en estas diversas fases, requieren ser
manejadas con técnicas agrondmicas adecuadas a las necesidades de ellas segln sea
el ciclo en que se encuentran. Por ello, es importante que el productor conozca las fases
en que se encuentran los arboles. No obstante lo anterior, en la actualidad, el paso del
estado juvenil a adulto es mads leve respecto al pasado debido a las nuevas tecnologias
incorporadas al cultivo, en particular los sistemas de formacion y conduccidon con mayor
densidad de plantacién con menor uso de poda de invierno, empleo de portainjertos de
menor vigor que permiten anticipar la entrada en produccidn del huerto.

4.3.1. Ciclo juvenil del cerezo

El ciclo o fase juvenil de un arbol de cerezo comienza desde su propagacién y desarrollo
en vivero y finaliza cuando el huerto empieza su fase productiva. Como ha sido senalado
anteriormente, la duracion de esta fase estara fuertemente condicionada por el tipo
de material vegetal empleado en el establecimiento del cultivo, particularmente de la
combinacién portainjerto-variedad; especialmente por el tipo de patrdn, densidad de
plantacién y técnicas culturales usadas en el manejo de las plantas como poda, inclinacion
y plegado de ramas, reguladores del crecimiento y nutricién. Cabe destacar que el
establecimiento de portainjertos enanizantes y la densificacidon de los huertos permite
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anticipar la entrada en produccidn de los drboles, acortando significativamente el ciclo
juvenil o improductivo de estos. Por ello, en el caso particular del cultivo del cerezo
dulce, especialmente para variedades menos productivas como las no autofértiles, se
recomienda usar plantas de cerezo injertadas sobre patrones mds débiles o con menor
vigor. Ello, permitira anticipar la entrada en producciéon del huerto, lograr cosechas mas
abundantes y por ende amortizar mds rdpidamente las inversiones realizadas en el
establecimiento del cultivo .

Foto 21. Planta joven de cerezo dulce

4.3.2. Ciclo adulto del cerezo (productivo)

Los arboles de cerezo entran a la fase productiva una vez completada su etapa juvenil.
Esta etapa se caracteriza por presentar una menor actividad vegetativa, con un menor
crecimiento de los brotes y reduccion de estos. Adicionalmente, se produce un periodo
mas amplio para la elaboracién de compuestos para el crecimiento y desarrollo de la
planta. Esta situacién, se produce fundamentalmente para tipologias de formacion
clasicas con baja densidad de plantacién y uso de patrones vigorosos. Cabe destacar, como
precedentemente fue sefalado, que actualmente no existe una verdadera separacion
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entre el estado juvenil y adulto del drbol del cerezo debido a la nueva tendencia de
emplear portainjertos enanizantes que aceleran la entrada en produccién y reemplazo
de la poda enérgica de invierno por podas en primavera-verano que inducen un menor
crecimiento vegetativo y favorecen la floracién y produccidn de fruta ()

Foto 22. Arbol de cerezo adulto en etapa productiva

4.3.3. Ciclo de envejecimiento del arbol

Esta fase se caracteriza por una notable reduccién de la actividad vegetativa de los arboles
de cerezo con una disminucién importante en la produccién y calidad (calibre) de la fruta,
debido a una falta de renovacidn de los ramos a fruto, con repercusiones significativas en
los retornos econdmicos para el productor. Cabe sefalar, que en la practica un manejo
agrondmico adecuado, con un programa de nutricion y podas para renovacion de madera
frutal, permite retrasar el comienzo de la etapa de senescencia. No obstante, lo anterior,
en la actualidad en los huertos comerciales de cerezo practicamente no se alcanza esta
etapa, ya que previamente los arboles se han extirpado por razones tales como recambio
varietal, y también por demandas especificas del mercado y rentabilidad del cultivo. El
envejecimiento se acelera principalmente en combinaciones de portainjertos débiles
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(poco vigor) y variedades altamente productivas (ej. autofértiles con produccién “en
racimos”) y sometidas a un manejo deficiente; principalmente podas inadecuadas para
renovar la madera frutal y nutricién deficiente, en relacién a los reales requerimientos de
la combinacion portainjerto-variedad (Foto 26).

Foto 23. Arbol de cerezo envejecido



GLOSARIO

Acréotono: gradiente vegetativo en que los ramos son derechos y verticales. Los brotes
provenientes de las yemas distales son mas desarrolladas que aquellos
“medianos” y basales

Basipeto: gradiente vegetativo, en que los brotes basales se desarrollan mas respecto de
los ubicados al centro del eje o tronco y de los distales en la parte superior
del arbol.

Dominancia apical: inhibicion ejercida sobre las yemas laterales por parte de los
meristemas apicales de los brotes.

Dormancia de las yemas: las yemas laterales ubicadas en los brotes no se desarrollan
hasta la primavera del afio siguiente pasando por un periodo de receso (otofio-
invierno) bajo una condicidon de latencia denominada como dormancia.
Bajo un perfil fisioldgico este estado comprende tres fases: ectodormancia,
determinada por factores intrinsicos del arbol pero extrinsicos de las
yemas; la endodormancia, relacionada a factores fisioldgicos intrinsicos a la
yema, y ecodormancia, inducida por factores ambientales (principalmente
temperatura) que no permiten a la yema por si misma brotar y producir
brotes o flores. Al final de la endodormancia la planta presenta una reduccion
de inhibitores de la brotacion.

Epigeo: crecimiento aéreo.

Ramos anticipados: brotes que se originan de yemas ubicadas a lo largo del eje del arbol.
Se puede estimular su produccion mediante podas y uso de reguladores del
crecimiento.
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CAPITULO 5

5. Establecimiento del huerto

Miguel Ellena Dellinger
Adolfo Montenegro Barriga

5.1. Eleccidn del sitio de plantacion

La posibilidad de lograr cerezas de alta calidad y producciones econémicamente
aceptables depende esencialmente del ambiente o entorno donde se ubica el huerto.
Este esta conformado tanto por el clima como por el suelo. Por ello, solamente cuando
estos factores presentan condiciones favorables para la especie los drboles pueden
expresar su optimo potencial o capacidad productiva. En el pasado reciente, el desarrollo
de la fruticultura comercial, en particular del cerezo dulce (Prunus avium) en el sur de
Chile, por falta de informacién ha considerado principalmente factores externos a las
condiciones agroecoldgicas de los sitios de plantacion (mano de obra especializada,
estructuras de embalaje y conservacidn, servicios, etc.) respecto a las caracteristicas
propias del ambiente. Lo anterior, en muchos casos ha ocasionado que se han establecido
combinaciones portainjertos-variedades y sistemas de formacién no idealmente
adecuadas para los arboles de cerezo para dichas condiciones edafoclimaticas.

Lo anterior, ha producido un comportamiento agrondmico de los portainjertos vy
variedades no correspondiente a su real potencial vegetativo y productivo, lo que
indudablemente ha repercutido en la productividad y calidad de las cerezas. La eleccién
del ambiente adecuado para el establecimiento de los huertos de cerezo es fundamental
con el fin que el “ecosistema-Huerto” que se establece en un determinada sitio o lugar
requiera el minimo posible de recursos externos para lograr producciones de calidad
y econdmicamente aceptables. Cabe destacar, que los factores ambientales son poco
modificables, en particular el clima. Por ello, es fundamental disponer de informacion
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del sitio de plantacidn previo al establecimiento de huertos, a objeto de contar con
condiciones adecuadas para asi lograr un rendimiento econémico del huerto.

5.1.1. Factores climaticos: temperatura

La temperatura es un factor fundamental que condiciona la posibilidad de establecer un
huerto comercial de cerezas con fines de exportacién. Esta influye notablemente sobre
el comportamiento vegetativo-productivo de los arboles, ya sea durante el invierno,
primavera y verano, tanto por exceso como por falta de ella, en particulares procesos
biolégicos de las plantas. Las temperaturas bajas invernales cuando disminuyen “mas
alld” de ciertos limites (variables de acuerdo a la variedad y combinacion variedad-
portainjerto), pueden causar la muerte de yemas reproductivas y en situaciones mas
graves la muerte de brotes; siendo posible ocasionar desprendimiento de corteza,
necrosis de tejidos, comprometiendo incluso tejidos internos que ocasionan la muerte
o afectan el desarrollo del arbol en caso que sobrevivan. Lo anteriormente mencionado
también puede acortar la vida util del arbol.

Entre las variedades susceptibles a las bajas temperaturas cabe destacar a Kordia. Es
sensible principalmente en floracion y cuaja. Por lo anterior, para variedades susceptibles
a heladas o en zonas con mayor riesgo de ocurrencia de estas, durante la primavera en
floracidn y brotacion, es necesario considerar la implementacidon de un sistema anti-
helada con el fin de asegurar la produccion y calidad de la fruta.

5.1.2. Requerimiento de frio del cerezo

Al finalizar el periodo vegetativo las yemas del cerezo (especie de hoja caduca) entran
en una fase de reposo vegetativo, que transcurre aproximadamente durante todo el
invierno. Durante este periodo la actividad respiratoria del arbol se reduce al minimo. La
brotacién de las yemas, durante la primavera, ocurre luego de alcanzar un cierto periodo
de frio, cuya duracion es genotipicamente dependiente, es decir varia en funcién de la
variedad en particular. El término requerimiento de frio sefiala la duracion del periodo
de bajas temperaturas a las cuales las yemas de una determinada variedad deben ser
expuestas, de modo tal de que se logre una brotacién y floracidon regular durante la
primavera. Para evaluar el requerimiento de frio se puede calcular por cuantas horas
el arbol debe permanecer a temperaturas no superiores a 7 °C, a objeto de finalizar el
periodo de reposo invernal.
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5.1.3. Bajas temperaturas : heladas

Las heladas de primavera son los eventos climaticos que mas afectan la productividad
y limitan el establecimiento de una determinada variedad de cerezo dulce en algunas
areas o zonas de cultivo. Para el caso de cerezos, en la zona centro sur y sur de Chile las
zonas bajas pueden afectar considerablemente a los huertos. Lo anterior, por una mayor
acumulacidn de aire frio y ademds por una mayor humedad ambiental que agrava ain mas
esta situacion. Las heladas de primavera, fundamentalmente producen dafos a nivel de
los 6rganos florales. La sensibilidad de las yemas reproductivas a las bajas temperaturas
se incrementa en la medida que estas van desarrolldndose, alcanzando su mayor grado
de susceptibilidad a ellas durante e inmediatamente finalizada la cuaja. Las flores en su
proceso de apertura pueden llegar a resistir temperaturas de menos 2 y menos 3 grados
celsius bajo cero, en tanto que aquellas ya abiertas pueden sufrir dafios con temperaturas
de menos 2y menos 1 grado celcius bajo cero, dependiendo de la humedad del ambiente.
La sensibilidad de las flores del cerezo a las bajas temperaturas depende de factores
como: sensibilidad de la variedad, condiciones fisioldgicas del arbol, suelo del sitio de
plantacién [en suelos arcillosos y pesados los arboles presentan mayor sensibilidad a las
bajas temperaturas que huertos establecidos en suelos “sueltos”, friables o arenosos),
humedad ambiental y de la fase de apertura en que se encuentran las flores.

Las heladas pueden tener diferentes origen: (1) las heladas por irradiacién son aquellas
gue se producen por irradiacién. Estas se producen durante las ultimas horas de la noche
y las primeras de la mafana, el suelo pierde temperatura cuando ocurren noches con
condiciones despejadas y calma, por consiguiente ocurre un enfriamiento de las estratos
mas bajas del aire (2-3 metros de altura desde del suelo). (2) heladas por advencion,
cuando llegan grandes masas de aire frio desde la zona polar, y estas a menudo mantienen
la temperatura bajo cero grado, incluso durante el transcurso del dia. (3) heladas por
evaporacion, las cuales ocurren cuando los arboles se mojan y cuando la humedad
relativa es muy baja, ocasionando una elevada evaporacidn con pérdida de temperatura
por parte de los arboles.

5.1.3.1. Métodos de control

Para el control de heladas se pueden emplear diferentes métodos: (1) Quemadores a
gas, que tienen como finalidad aumentar la temperatura del aire. Para una hectdrea de
cerezos se requieren alrededor de 1.000-1.200 quemadores con un gasto aproximado
de 200 kilos de gas. Este método de control presenta un alto costo energético y no es
amigable con el medio ambiente.
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(2) Uso de ventiladores que tienen como fin mezclar el aire mas frio cercano a la superficie
del suelo con el aire con mayor temperatura que se encuentra entre 2-3 metros de altura
desde el nivel del suelo. Cabe destacar, que a 2 metros o un poco mas desde el nivel del
suelo, generalmente se encuentra la llamada “linea de inversién térmica”, sobre la cual
la temperatura del aire presenta algunos grados sobre cero grados celcius. Este sistema
(ventilador) consiste en una gran hélice ubicada sobre un soporte de alrededor de 10-12
metros de altura. Este sistema, puede proteger alrededor de 2-3 ha (bajo condiciones
serenas) con heladas que ocurren bajo 3 grados bajo cero (-3 °C). Este sistema de control
tiene un alto costo. No obstante con los precios de retorno actuales por fruta de alta
calidad, el método de control se justifica econémicamente.

(3) Control mediante riego o irrigacion sobre la copa de los arboles. Es el sistema mas
difundido en el sur de Chile, este sistema se basa en el cambio del agua desde el estado
liquido al estado sélido, con la respectiva liberacién de energia por parte del agua (80 kcal
por litro). A través de lairrigacion sobre la copa, el agua que llega a los 6rganos vegetativos
se congelay los recubre con hielo. Mediante el riego, el hielo que continuamente se forma
va liberando calor y de esta manera la temperatura del hielo se mantiene levemente bajo
los cero grados, a un nivel soportable por parte de los érganos reproductivos (flores). El
agua nebulizada sobre la copa de los arboles produce una verdadera neblina que limita
la pérdida de calor por parte del suelo. Adicionalmente, una proporcién de la neblina se
condensa y se congela sobre el suelo, liberando calor. En el caso de huertos, con entre
hileras cubiertas con vegetacion (cubre suelos) el efecto positivo aumenta en proporcion
a la cantidad de hielo que se forma sobre la cubierta herbacea. El sistema de irrigacién
sobre la copa de los arboles requiere de una mayor cantidad de agua respecto de otros
sistemas, como la nebulizacién bajo la copa. Sin embargo, el primer sistema permite
prevenir heladas entorno a -6 °C, mientras que en el segundo es poco probable prevenir
heladas que superen los -4 °C.

Cabe destacar, que el sistema de prevencion de heladas mediante irrigacidn sobre la copa
de los arboles requiere de suelos provistos de buen drenaje, con el fin de evitar problemas
de asfixia radicular, en particular para ciertas combinaciones portainjertos-variedades
mas susceptibles (. Una buena medida para evitar este problema es el uso de camellones
para el establecimiento de los drboles. Es importante indicar que para prevenir dafios por
heladas es fundamental que el sistema anti-heladas se active cuando la temperatura del
aire (entre 30-40 cm del suelo) se encuentre cercana a 1 °C.

Ademas, indirectamente es posible aminorar los dafios por heladas, eligiendo un
adecuado sitio de plantacion, por ejemplo en terrenos con pendiente en zonas altas,
donde el aire frio tiende a bajar en el sentido de la pendiente. Es importante considerar
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que las variedades de floracién mas tardia presentan mayor probabilidad de escapar de
los momentos de ocurrencia de heladas y con ello alcanzar rendimientos comercialmente
aceptables.

5.1.4. Disponibilidad de agua para el cultivo

La cantidad de agua adecuada para el desarrollo de un huerto de cerezo dulce depende no
solo de la precipitacion sino también de su distribucion y de la capacidad de almacenaje
de agua del suelo. Por ello, es fundamental contar con informacién de las precipitaciones
y la distribucidn anual de estas en distintas épocas del afio, en particular durante el
periodo de crecimiento vegetativo de los arboles.

La cantidad de agua requerida por los arboles de cerezo difiere fundamentalmente
de acuerdo a su distribucidn, temperatura, tipo de suelo, combinaciéon portainjerto-
variedad, y por el manejo agronémico de los huertos. El consumo de agua de los arboles
de cerezo es por tanto muy variable. Una precipitacion de 800-1.200 mm en diferentes
areas de la zona sur de Chile seria suficientes para un adecuado desarrollo de los arboles;
sin embargo, la distribucion irregular de ella, con una mayor concentracidn en invierno,
determina una escasez de agua durante fines de primavera-verano. Estos periodos
coinciden con una importante demanda de agua por parte de las plantas, especialmente
durante el periodo de crecimiento y desarrollo de brotes y de los frutos, especialmente
para las variedades tardias cultivadas en el sur del pais.

La escasez de agua durante el periodo de cuaja y formacion de frutos puede afectar
la produccién del afio siguiente con una mayor caida o aborto de frutos. Ademas,
una deficiencia creciente de agua puede causar la caida prematura de las hojas en
verano, lignificar anticipadamente los tejidos y por consiguiente afectar la formacién
de la estructura productiva de los arboles, como también la precocidad en la entrada
en produccion, niveles productivos y calidad de la fruta. Las hojas, con insuficiente
disponibilidad hidrica se pueden secar, inicialmente desde los apices, y extendiéndose
luego el desecamiento en parte de las zonas marginales de la ldmina foliar. En arboles en
produccion, una disponibilidad suficiente de agua durante el periodo de maduracién de
los frutos permite la obtenciéon de un mayor calibre, mejorar el color y el contenido en
azucares. Sin embargo, un exceso durante el periodo de maduracién puede aumentar el
porcentaje de partidura o cracking de la epidermis y reduccién en el contenido de azucar.

Un exceso de agua, afecta la lignificacién de los tejidos de los brotes y provoca una
menor formacién de yemas a flor y frutos mas blandos con escasa “capacidad viajera”.
El exceso de agua, a nivel de las raices, en suelos con mal drenaje es aun mas grave,
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por asfixia radicular, en particular en aquellos portainjertos mas sensibles, en los que
se puede llegar a provocar la muerte de parte de las raices e inclusive de los arboles.
La mayor sensibilidad ocurre cuando los arboles no se encuentran en completo reposo
vegetativo. Durante la primavera los arboles cuyas raices han permanecido por algunas
semanas bajo condiciones de exceso de humedad, pueden florecer en forma normal, pero
sucesivamente durante el proceso de desarrollo de los brotes (12-20 cm de longitud),
pueden adquirir una coloracién amarillenta, y eventualmente llegar a morir debido a
una insuficiente actividad radicular por asfixia. Adicionalmente, el exceso de agua, en
particular durante la floracién en primaveras excesivamente lluviosas, puede ocasionar
problemas en la polinizacién debido al lavado de los estigmas, hinchado y reventado
del polen y dificultad en el vuelo de insectos polinizadores, especialmente de abejas y
mayor probabilidad de infeccidn de enfermedades fungosas y bacterianas como Monilia,
Botrytis (hongos) y Pseudomonas sp (bacterias).

No obstante lo sefialado, en el sur de Chile, bajo condiciones de suelos con alto contenido
de materia orgdnica y suficiente capacidad hidrica, se puede disponer de una adecuada
reserva de agua para inicios de verano, en particular en aquellas zonas ubicadas de
Gorbea al sur y en la precordillera. Cabe destacar, la importancia de incorporar manejos
culturales que permitan una mayor disponibilidad hidrica para los arboles, como es la
incorporacion de materia orgdnica, geles para la retencidn de agua en la plantacién, uso
de coberteras sintéticas y naturales sobre las hileras de plantacién, a objeto de conservar
la humedad almacenada durante la ocurrencia de lluvias, o en caso contrario recurrir a
riego tecnificado para suplir los requerimientos de agua demandados por los arboles.

5.1.5. Vientos

Los vientos excesivos pueden ocasionar dafios en el desarrollo de los arboles y
durante la floracién pueden ocasionar la deshidratacién de los estigmas y dificultar la
polinizacidon entomdfila (a través de los insectos, principalmente abeja melifera) (Foto
29). Adicionalmente, en zonas muy ventosas durante el verano aumenta el consumo
de agua. Ademas, los vientos fuertes pueden llegar a provocar la caida de los frutos.
Por ello, en zonas que presentan frecuentemente vientos fuertes, es recomendable el
establecimiento de cortinas corta viento, ya sean éstas naturales o artificiales (Foto 29).
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Foto 24. Cortina rompe viento en cerezos

5.1.6. Luminosidad

La luz es un factor primordial para la fotosintesis y por consecuencia para todas las
funciones del drbol; actua, junto a otros factores, en particular sobre la coloracién de los
frutos. Ademas, tiene una gran influencia sobre la formacidn de las yemas reproductivas
(yemas a flor). La disminucion de la luz, asociada a una escasa temperatura, causa
reduccion en el nimero de yemas a flor formadas;, por el contrario un aumento de ella y
de la temperatura, dentro de ciertos limites, favorece la formacidn de fruta.

5.1.7. Altitud y latitud

La altitud y latitud tienen una influencia indirecta sobre el comportamiento de los
arboles, particularmente sobre su produccion y calidad de la fruta. Lo anterior, debido a
que pueden modificar significativamente las caracteristicas del clima de una determinada
area. En la zona sur de Chile, una mayor altitud puede ayudar a evitar dafios por heladas
en primavera en los estados de floracion, cuaja y estados iniciales de formacion de frutos.
Adicionalmente, pueden evitarse dafios en el periodo de brotacion, especialmente en
variedades mas sensibles, como es el caso de Kordia.



5.1.8. Suelo

Las nuevas tecnologias disponibles para la produccién de cerezas de alta calidad
tienen como objetivo principal controlar el tamafio de los arboles, anticipar la entrada
en produccién y por consecuencia reducir los costos de produccién, por lo que debe
establecerse en suelos de textura media, de preferencia de baja fertilidad, particularmente
en variedades injertadas sobre portainjertos semi vigorosos y vigorosos, evitando que los
arboles tengan un crecimiento excesivo. Para el caso de combinaciones portainjertos-
variedades de poco vigor, con sistemas en alta y altisima densidad de plantacién, es
necesario elegir suelos fértiles por la alta demanda de nutrientes requerida por los arboles
para satisfacer sus requerimientos bajo esta tipologia de plantacidn. Por otro lado, deben
evitarse los suelos estratificados, con pobre infiltracidn en algunos horizontes o en el
perfil completo del suelo.

La eleccion del sitio de plantacion representa un factor fundamental para el rendimiento
econdmico del huerto. Los arboles pueden desarrollarse practicamente en una amplia
gama de suelos. Sin embargo, en aquellos mas favorables para ciertas combinaciones
portainjerto-variedad podran desarrollarse mas rapidamente y producirabundantemente.
Por ello, para una produccién industrial o comercial de cerezas los arboles no se pueden
establecer en todo tipo de suelos sino solo en aquellos que retnen las condiciones para
gue la combinacién portainjerto-variedad alcance rapidamente su desarrollo y exprese su
maximo potencial productivo y calidad de la fruta. Lo anterior, debido a que solo bajo esta
condicion es factible producir a un costo competitivo.

Los huertos establecidos en suelos no adecuados presentaran resultados econdmicos
escasos e insuficientes para cubrir los costos de produccidn. Por ello, es necesario
descartar los suelos no aptos para este cultivo, en la perspectiva de una produccién de
cerezas de alta calidad para la exportacion. Para que los arboles de cerezo puedan expresar
su mdaximo potencial, los suelos para el establecimiento de estos deben reunir algunos
requisitos fundamentales: ausencia de estratas impermeables (debido a que impiden la
infiltracion del agua de lluvia y de riego) y deben presentar una cierta uniformidad, con el
fin de que las raices puedan expandirse con facilidad tanto en sentido lateral como vertical.
Adicionalmente, debe presentar una pendiente tal que permita la implementacidn de un
sistema adecuado para el escurrimiento del agua.

Los terrenos a utilizar para el establecimiento de huertos no deben ser excesivamente
arcillosos y compactos, ya que este tipo de suelos presenta una escasa aireacion y los
arboles tienden a disminuir la velocidad de su desarrollo y ademas en primavera se puede
verretrasada su brotacién y la posterior caida de hojas puede ser mas tardia. También, en
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terrenos compactos, enafios muy lluviosos, los arboles pueden estar mas propensos a sufrir
asfixias radiculares, en portainjertos mas sensibles (Mahabeb) y pueden incluso llegar a
provocar la muerte de los arboles. Ademas, también son peligrosos los encharcamientos,
puesto que causan asfixias temporaneas cuyos sintomas no se perciben inmediatamente.
Lo anterior, incide sobre la nutricién y repercute negativamente sobre diversas funciones
fisiolégicas del arbol.

El encharcamiento, produce falta de oxigeno con repercusiones negativas en el arbol,
disminuyendo y anulando la funcionalidad de las raices. Por otro lado, se obstaculiza la
dispersién del anhidrido carbénico, que en concentraciones elevadas provoca una menor
absorcién de agua y nutrientes por parte de las raices. Adicionalmente, la carencia de
oxigeno, acentua la reduccién de nitratos en nitritos, que son téxicos, y la formaciéon de
acido sulfurico también téxico para los arboles aun en bajas concentraciones.

La compactacion del suelo, esta directamente relacionada con un elevado contenido en
arcilla de éste, influyendo negativamente sobre el desarrollo de las plantas. En suelos
arcillosos y frios, el sistema radicular ubicado bajo las estratas superficiales crece
lentamente. Por otra parte, la profundidad del suelo sobre el nivel de la capa fredtica no
debe ser inferior al metro a objeto de evitar dafos e incluso mortalidad de arboles, en
particular en suelos de tipo arcilloso con mal drenaje. Por ello, para el establecimiento de
huertos de cerezos, la estructura fisica de los suelos puede eventualmente adquirir mayor
importancia que la fertilidad de estos; esta ultima puede modificarse mediante el aporte
de nutrientes, salvo bajo particulares condiciones anémalas.

Por lo tanto, es de gran importancia elegir un suelo con buena permeabilidad, que permita
una adecuada infiltracién del agua a través del perfil del suelo. Para la determinacién
practica en terreno de la permeabilidad del suelo se recomienda realizar una excavacién
de aproximadamente 1 m de profundidad y luego de ocurrida una lluvia de mediana
intensidad observar el comportamiento del agua depositada en el fondo del hoyo o
calicata. Siel agua, permanece por varios dias apozada en el fondo de la excavacién, el suelo
deberia considerarse no apropiado para la plantacion o en su efecto se deberia contemplar
el disefio y construccion de un sistema de drenaje. El empleo de manejos agronédmicos
como araduras profundas (p. ej. mediante arado topo) permite mejorar temporalmente
la permeabilidad del suelo, creando un ambiente inicial muy favorable para el desarrollo
de los arboles, en particular del sistema radicular en profundidad. Sin embargo, con el
transcurso del tiempo las raices pueden llegar a presentar problemas para su desarrollo
y sobrevivencia, especialmente en aquellas localizadas a mayor profundidad en el perfil.
Las diferentes combinaciones portainjertos-variedades, presentan diversas exigencias de
permeabilidad del suelo. Uno de los portainjertos para cerezo mas sensible a una escasa
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permeabilidad es Prunus mahaleb (Santa Lucia) y sus selecciones clonales, especialmente
durante el periodo de invierno-primavera bajo las condiciones edafoclimaticas del centro
sur y sur de Chile. Por ello, en gran parte de dicho territorio, estos portainjertos no son
recomendables para el establecimiento de huertos comerciales de cerezo dulce, salvo en
suelos arenosos con buen drenaje y no compactados ubicados en la provincia de Malleco
(p. €j. serie Tijeral, en la comuna de Renaico).

5.1.8.1. Analisis del suelo

Previo al establecimiento de un huerto de cerezos, es necesario efectuar un analisis
de quimico del suelo para determinar su disponibilidad de nutrientes, siendo a la vez
importante realizar un analisis fisico y fitosanitario de este mismo para detectar eventuales
problemas al huerto.

Analisis quimico

El analisis quimico del suelo se realiza para determinar el nivel de disponibilidad de los
distintos nutrientes en el suelo en la perspectiva de aplicarlos en una cantidad adecuada
al momento del establecimiento del huerto.

Previo a realizar el muestreo del suelo, es recomendable realizar una sectorificacién del
sitio de plantacién mediante calicatas. Lo anterior, permitird determinar la profundidad
del mismo como también problemas fisicos [capas duras e impermeables que dificultan
el movimiento del agua, napas fredticas superficiales, presencia de oxidaciones y toscas,
capas arcillosas, grado de homogeneidad, etc.].

Es recomendable determinar sectores homogéneos de suelo considerando los siguientes
factores: pendiente, profundidad, textura, drenaje e historial del manejo agrondmico del
suelo. En relacién al muestreo, cada sector debe ser sub-muestreado (minimo 20 veces).
Cabe destacar, que cada sub muestra debe ser un volumenidéntico, las que posteriormente
se someten a una homogenizacién obteniéndose una muestra de aproximadamente 2
kilos, que se envia posteriormente al laboratorio. Es importante, que la muestra de suelo
sea enviada a un laboratorio de calidad y confianza. Al respecto cabe mencionar que en
la actualidad existen laboratorios de suelo que periédicamente evalian sus técnicas y
protocolos, y que las acreditan a nivel nacional, como es el caso del Laboratorio de Suelos
de INIA, entre otros existentes a nivel del pais.
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5.1.8.2. Analisis fisicos

Con respecto al analisis fisico del suelo, es necesario considerar: textura, densidad
aparente y curvas de retencion de humedad. Respecto a la textura, las caracteristicas
ideales serian un suelo franco-arcilloso o franco —arenoso con baja densidad aparente. La
estructura debe ser libre de compactacidn tanto a nivel superficial como en profundidad.
Ademas, el drenaje del suelo debe ser excelente, sin problemas de infiltracion del agua 'y
con una profundidad efectiva minima de un metro.

5.1.8.3. Andlisis fitopatoldgico

Previo al establecimiento de un huerto de cerezos, es recomendable un analisis
nematolégico del suelo. Lo anterior, debido a que ciertos géneros de nematodos, en
ciertos niveles de concentracién, pueden afectar seriamente el crecimiento y desarrollo
del huerto. Los nematodos fitopardsitos causan graves dafios al sistema radical de los
arboles, permitiendo la entrada de hongos patdégenos que ocasionan pudriciones
radiculares, como por ejemplo Phytophthora, entre otros.

5.1.8.4. Acondicionamiento y preparacion del suelo

Las labores de preparacién de suelo, para establecer un huerto de cerezos, se inician en
verano, en especial en el caso de aquellos mas compactos, cuando el terreno esta seco
y por lo tanto, en condiciones favorables de cohesién y adhesion. Previo a realizar esta
labor, es necesario acondicionar el terreno eliminando arbustos, arboles, troncos, piedras
y otros obstaculos que dificulten posteriormente la plantacién de los arboles. También,
es conveniente emparejar o nivelar el suelo y eventualmente realizar un subsolado, con
el fin de destruir el pie de arado, en particular en suelos compactados por pisoteo de
animales y por maquinarias. Esta labor permitird un mejor drenaje y con ello, evitar la
asfixia radicular a consecuencia del reducido contenido de aire en el suelo.

El gran objetivo de la preparacidon del suelo, junto a la realizacién de un analisis quimico de
éste, es lograr un adecuado desarrollo de los drboles de cerezos nuevos en formacién, en
particular de su sistema radicular. Un buen desarrollo de este ultimo es |la base para lograr
un adecuado crecimiento y desarrollo de las plantas durante la etapa de la formacién de
su estructura productiva
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5.1.8.5. Laboreo profundo

Esta tarea debe realizarse previo a la plantacién y consiste en el laboreo del suelo con
medios mecanicos hasta una profundidad de 70 a 120 cm. Dicha labor cumple diversas
funciones: mejorar el suministro de los nutrientes en el suelo [a través de la localizacién
de fertilizantes en profundidad (fertilizacion de fondo)], remover raices de un cultivo
arbéreo previo, mullir y airear el terreno, etc. Por otra parte, si el suelo estd formado
por capas de arena y arcilla (o limo), el laboreo profundo o de desfonde permite mezclar
estas capas y por tanto, el perfil es mas uniforme y se mejora fisicamente el terreno.
Sin embargo, en suelos pesados (arcillosos), la labor de desfonde puede ocasionar la
formacion de una capa impermeable (pie de arado) en la zona de mayor profundidad
alcanzada por el arado.

En la zona sur de Chile, en aquellos casos con precipitaciones abundantes y prolongadas,
esta capa puede causar encharcamientos y por ende, asfixia radicular. Por ello, en suelos
pesados es necesario efectuar un desfonde mas profundo, que sera complementado con
otras labores de aradura y rastrajes superficiales. La época mas adecuada para realizar
este trabajo, es en verano, particularmente para los casos de suelos compactados,
cuando estos se encuentran con poca humedad y en condiciones favorables de cohesién
y adhesién como precedentemente se ha senalado.

5.1. 8.6. Fertilizacion de pre-plantacién

La fertilizacién de pre —plantacion, denominada también de base o de fondo, tiene como
finalidad construir una reserva adecuada y homogénea de nutrientes como fdsforo,
potasio, magnesio, calcio u otros (micronutrientes, aplicacion de guano, compost, etc.) en
la unidad de suelo. Particularmente en aquellos casos de baja fertilidad, entre los cuales
en general es posible mencionar a aquellos de textura arenosa de la regién del Bio-Bio y
de la Araucania norte y de algunos suelos de la pre cordillera andina de la Araucania sur.

La fertilizacion de pre-plantacién se realiza junto con la labor de desfonde o laboreo
profundo, permitiendo incorporar los fertilizantes en profundidad (70 a 120 cm). Para
realizar una fertilizacién adecuada se deben conocer previamente las caracteristicas
del suelo donde se va a establecer el huerto. Esto se logra a través de un muestreo
del suelo. Este debe realizarse por estratas u horizontes hasta una profundidad de 70
cm, por lo menos a dos profundidades (0-20 cm) y (50-70 cm) o mas. Posteriormente
debe realizarse un analisis de estas muestras en el laboratorio e interpretarse por un
especialista. Es conveniente ademas disponer de informacién de estudios cartograficos
del suelo a intervenir.
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El aporte de materia organica, incorporada como fertilizacidon de fondo en otofio, previo
a la plantacién (a modo de ejemplo 40 a 80 ton/ha) de estiércol maduro, o de productos
analogos como compost con una relacidn carbono/nitrogeno no inferior a 15, contribuye a
mejorar la estabilidad de la estructura y la disponibilidad de los nutrientes, como también
a facilitar su asimilacién por las raices de los drboles. Ademas, la materia organica estimula
la actividad microbiana del suelo. Esta practica ha permitido mejorar las condiciones
fisicas y de fertilidad del suelo (graniticos y arenosos) en la zona del secano interior de
Malleco y también la de fertilidad de suelos en Los Angeles (Regidn del Bio-Bio) y Renaico
( Araucania norte) para el establecimiento y mantenimiento de huertos de cerezos.

En terrenos “sueltos”, donde el fendmeno de mineralizacién resulta mas bien intenso,

se recomienda fraccionar el aporte en materia organica, incluso en los afios posteriores

al establecimiento de los arboles, a objeto de evitar el agotamiento prematuro de ésta.

e Disponibilidad: el aporte de los nutrientes en la fase de pre-plantacion debe
efectuarse considerando su disponibilidad en el suelo mediante un analisis quimico y
de textura de éste. Para fésforo y potasio, caracterizados en general por tener escaso
movimiento a lo largo del perfil del suelo, pueden presentarse diferentes situaciones
relacionadas con las concentraciones presentes en el suelo.

e Dotacidn elevada: en este caso no se recomienda aplicar fertilizantes minerales, en
particularparacombinacionesde portainjerto-variedad conelevadovigor. Laaplicacién
de éstos puede ser postergada para la fase de fertilizacién de mantenimiento de los
arboles de cerezo. La decisidn debe ser analizada por un especialista o por el asesor

e Dotacién normal: se aconseja aplicar dosis de 200 a 250 kg de fésforo (P205)/ha 'y
150 a 200 kg de potasio (K20)/ha.

e Dotacidon baja: los fertilizantes quimicos fosfatados y potdsicos se recomienda
aplicarlos con el fin de alcanzar el nivel de normalidad. Como indicacidn se aconseja
aplicar dosis de 300 a 350 kg de P205/ha en suelos con bajo nivel de disponibilidad
de fésforo (menores de 10 ppm de P Olsen. A la vez, se recomienda aplicar 250 a 300
kg de K20/ha en suelos con niveles inferiores a 0,4 cmol +/Kg de K intercambiable.
Sélo en forma indicativa, debido que cada sitio de plantacion requiere de analisis
qguimico de suelo para definir la dosis correcta.

e Textura: en suelos con elevada fraccién de arena (p. ej. suelos arenosos de la comuna
de los Angeles, regién del Bio-Bio), ocurre una alta movilidad de los nutrientes,
debiendo reducirse las cantidades de fertilizantes tradicionalmente aportados en pre-
plantacién. Debe recurrirse en consecuencia a aplicaciones frecuentes de fertilizacién
en cobertera, especialmente por fertirrigacion.
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5.1.8.7. Labores de suelo

Una vez finalizado el laboreo profundo y la fertilizacién de base, se debe continuar con
una labor de suelo muy superficial a través de rastras de discos. Esto permite nivelar
el terreno y romper los terrones que permanecen luego de haber efectuado el laboreo
profundo (Foto).

Foto 25. Laboreo de suelo

5.1.8.8. Epoca de plantacién

El establecimiento del huerto puede realizarse desde otofio hasta finales de invierno. La
mejor época para efectuar la plantacion es en otofio, ya que el sistema radicular comienza
a desarrollarse inmediatamente en el suelo (antes del invierno) y con ello los arboles
nuevos tienen condiciones mas favorables para la reanudacidn vegetativa en primavera.
Si el establecimiento de las plantas no pudiera realizarse en otofio, éste se puede efectuar
también a finales de invierno (junio-julio), previo a la brotacion de yemas.
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5.8.8.9. Manejo de los arboles antes de la plantacion

Durante el traslado de los arboles desde el vivero al predio de plantacion, éstos deberan
ser acondicionados debidamente para evitar deshidratacion y dafos mecanicos,
particularmente en el caso de trayectos largos. Cuando no se procede inmediatamente a
su plantacion en el predio (luego del traslado), los arboles deberdan mantenerse en zanjas
o trincheras, cubiendo la totalidad de sus raices con tierra humeda (preferentemente de
textura liviana), evitdndose asi que queden huecos o bolsones de aire que provoquen
deshidratacién o secado de éstas.

5.8.8.10. Plantacion

Para la plantacion de los arboles de cerezos deben “abrirse hoyos profundos” (50-60 cm)
y con una anchura de al menos 40-50 cm en la zona donde se estableceran las plantas.
Esta labor presupone una eleccidn previa de las distancias de plantacion.

La apertura de los hoyos de plantacidn puede realizarse en forma manual, mediante
palas, o bien a través de un ahoyador mecdnico accionado por la toma de fuerza de un
tractor (Foto 32)

Foto 26. hoyadura



En el fondo de los hoyos o surcos de plantacién es necesario distribuir una pequefia
cantidad de fertilizantes (fésforo, potasio, magnesio, etc.), en lo posible de materia
organica descompuesta o compost, después una capa de tierra desmenuzada. La
fertilizacién a la plantacién tiene como fin corregir deficiencias nutricionales del suelo y
localizar los nutrientes de menor movilidad (fosfato, potasio, magnesio) a una profundidad
que posteriormente sera dificil de alcanzar. Sin embargo, es necesario no aplicar dosis
demasiado elevadas de fertilizantes, debido a que se puede producir toxicidad por
acumulacidn de sales y dainar los tejidos de los arboles.

Entre las alternativas de fertilizacién al hoyo de plantacién se pueden utilizar mezclas
granuladas de fertilizantes convencionales sin nitrédgeno ni dosis elevadas de nutrientes,
conlafinalidad de evitar dafios por toxicidad por sales o en su efecto empleo de fertilizantes
de lenta liberacidn (N-P-K) con o sin micronutrientes que liberan los nutrientes en funcién
de la cobertera y temperatura, en tiempos programados de 3, 4, 5, 6 y 9 meses. Estos
fertilizantes sin embargo son de mayor costo respecto a los de tipo tradicional y no existen
evidencias cientificas de su mayor efectividad en cerezos respecto de las particulares
condiciones edafoclimaticas del sur de Chile. En cada hoyo de plantacidn, parcialmente
relleno, se localiza el arbol, con la precaucidon de mantenerlo vertical y con el cuello sobre
la superficie del suelo. En seguida, se completa el llenado del hoyo comprimiendo el suelo
gue se coloca gradualmente, con la finalidad de obtener una buena adherencia de éste
con las raices del arbol.

Por otra parte, se recomienda no plantar los arboles de cerezos a una profundidad
excesiva, con el fin de evitar el posible “franqueamiento” o emisidn de raices en la parte
correspondiente al injerto. Previo a la plantacién, los arboles deben ser sometidos a
podas moderadas de sus raices, con el fin de renovar los cortes efectuados durante la
extraccion de las plantas del vivero, en particular la poda de la raiz pivotante.
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Foto 27 hoyo preparado para la plantacion de arboles.

5.8.8.11. Densidad de plantacion

Para determinar la densidad de plantacién de un huerto de cerezos deben considerarse
los siguientes factores: vigor del portainjerto, vigor de la variedad, vigor de la combinacion
portainjerto-cultivar, fertilidad del suelo, condiciones climaticas, sistema de formacién y
conduccién, disponibilidad de luz, transito de maquinaria para las labores del huerto,
entre otras.

5.8.8.12. Marco de plantacion

Corresponde a la distancia entre los arboles una vez plantados. Es preferirible un marco
de plantacidn rectangular, ya que presenta las siguientes ventajas:

e Maximo aprovechamiento del terreno

e Mayor facilidad para realizar las labores del huerto

e Acceso en un solo sentido (Foto 31)
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Foto 28. Detalle de un marco de plantacion rectangular. Menor distancia en la sobre
hilera y mayor distancia en la entre hilera.

Para calcular el nimero de plantas que se necesitan para un huerto de cerezos con un
determinado marco y sus respectivas distancias, debe calcularse el drea que ocupara
cada planta y tiene que dividirse la superficie total a establecer por el valor resultante
del drea de cada arbol. Por ejemplo si la superficie a plantar es una hectédrea y el marco
de plantacidon elegido es un rectangulo con distancias de 5x3 m, el nimero de plantas
necesarias son 10.000 : 15 = 666 arboles por hectarea.

5.8.8.13. Trazado de plantacion

Se debe marcar sobre el terreno la posicidn exacta de cada arbol, ademas de demarcar los
caminosinternosy externos del huerto. Para el trazado se debe establecer unalinea madre
recta, tomando como referencia un camino, acequia u otro elemento. Posteriormente se
marca una linea perpendicular a la linea madre.

Los angulos rectos son faciles de realizar utilizando tres cuerdas, cuyas longitudes guarden
la proporcion de 3, 4 y 5 metros. Se deben tensar las cuerdas y hacerlas coincidir en sus
extremos. Con ello, se forma un angulo de 90°. Luego, se deben colocar estacas sobre la
linea madre y la linea perpendicular marcando la posicién de cada arbol. De esta manera
se marca toda la superficie de suelo a plantar, empleando una cinta métrica, estacas y un
listén plantador .
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Figura 4

( )

Foto 29. marcado de la superficie a plantar y liston plantador respectivamente.
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5.9. Gestion del suelo

Durante los ultimos 10 afnos, el cultivo del cerezo ha experimentado una profunda
evolucion, gracias al trabajo cientifico y desarrollo de nuevas tecnologias realizadas por
diversas instituciones de investigacion a nivel mundial. En particular, se han logrado
importantes avances en el mejoramiento genético de la especie, tales como variedades
autofértiles, con habito de crecimiento compacto y spur, frutos de buen calibre y de
alta calidad, y portainjertos clonales semienanizantes o enanizantes. Ello, ha permitido
adecuar las técnicas culturales del cerezo (marcos de plantacion, formas de conduccién
y poda, por ejemplo) a las utilizadas en otras especies frutales, lo cual ha permitido que,
en la actualidad, muchos productores de cerezas e inversionistas se interesen por esta
drupacea “menor”.

Por otro lado, las orientaciones modernas de produccion integrada permiten aplicar las
técnicas agronémicas,tales como manejo del suelo, fertilizacién y riego, en forma racional,
en los nuevos huertos de cerezos, de acuerdo a las condiciones del terreno y clima en cada
zona. Asi, resulta factible aprovechar al maximo las innovaciones tecnoldgicas, obtener
un adecuado equilibrio vegetativo y productivo de los arboles, logrando frutas de calidad,
con un menor impacto ambiental.

5.9.1. Manejo del suelo

El sistema radicular de los arboles de cerezos, es afectado por las modificaciones de
las propiedades fisico-quimicas y bioldgicas del suelo, ocasionadas por las técnicas de
manejo, en particular durante la fase de formacién de la estructura productiva de las
plantas. Durante la fase productiva es oportuno evaluar también las modificaciones
causadas al microclima en torno al huerto, en particular temperatura y humedad, y sus
posibles repercusiones sobre aspectos como defensa antiparasitaria.

En relacién al impacto ambiental, las ventajas que pueden producirse con una
conduccidn racional del suelo son obvias en términos de gestidn de los recursos hidricos
y nutricionales y de mayor estabilidad hidrogeoldgica, es decir prevenir la erosién de los
suelos, en particular en aquellas zonas de colinas y terrenos de lomaje que presentan una
mayor pendiente.

En un huerto frutal es comun distinguir dos zonas: las sobrehileras y las entrehileras,
independientemente si se encuentran en condicidén de secano o de riego, factor que puede
condicionar y concentrar el desarrollo de las raices a lo largo de la banda de plantacién.
Respecto a las modalidades de manejo del suelo, pueden senalarse el laboreo, las
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cubiertas vegetales vivas, el uso de herbicidas y los acolchados con materiales sintéticos
(plasticos).

Es comun pensar que el laboreo o la presencia de una cubierta vegetal permanente sobre
toda la superficie del huerto son las Unicas alternativas de manejo del suelo. Sin embargo,
existen alternativas mixtas, que son preferibles, donde las hileras de plantacion y entre
hileras se manejan en forma distinta. Por ejemplo, si las “entre hileras” son laboreadas,
en las “sobre hileras” puede aplicarse control quimico o acolchado; o bien si las entre
hileras se mantienen con cubierta vegetal, la sobre hilera puede manejarse con laboreo,
herbicidas o acolchados.

El mejor sistema de manejo de suelo dependera de las caracteristicas del material genético
(vigor de la combinacidn variedad/portainjerto, tolerancia del patrén a la competencia
que ejerce la cubierta vegetal, etc.), de las condiciones de suelo y clima de la zona v,
disponibilidad o no de riego.

5.9.2. Laboreo

En la zona sur de Chile, el laboreo del suelo ha tenido una escasa aplicacion en cerezos,
debido a que los suelos desnudos en invierno pueden afectarse por erosién hidrica y
edlica. No obstante, en la actualidad se utiliza el laboreo en toda la superficie del suelo,
principalmente en terrenos planos, huertos en etapa de formacién y plantaciones en
produccion, establecidas en areas con riego escaso y menor caida pluviométrica. En
sectores de colinas y lomajes, el laboreo total no se recomienda por el riesgo de erosién,
particularmente en localidades ubicadas de Temuco al sur, con fuertes precipitaciones
durante gran parte del invierno y primavera.

Durante primavera —verano, se efectian labores a una profundidad de 5 a 10 centimetros,
con el fin de eliminar malezas y reducir su competencia por agua y nutrientes. A principios
de otofio estas pueden realizarse a una profundidad mayor (15 a 20 cm), a objeto de
incorporar eventuales compuestos orgdnicos, favoreciendo la acumulacion de agua en los
estratos mas profundos del suelo durante el invierno.

La practicadellaboreo alolargo de las hileras de plantacion habitualmente es acompafiada
por el establecimiento de una cubierta vegetal entre las hileras, en especial en huertos
joévenes. El objetivo principal es eliminar las malezas y limitar las pérdidas de agua por
evaporacion en la zona de mayor concentracién de raices. Las labores deben repetirse
periddicamente durante el curso de la estacion vegetativa (periodo de crecimiento de la
planta desde brotacién hasta previo la caida de hoja). Deben ser superficiales para evitar
dafios al sistema radicular del cerezo.
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La compactacién delsuelo entre hileras, ocasionada porellaboreo, es una de las principales
limitantes de esta practica, por lo que es necesario elegir las maquinarias adecuadas para
evitar o reducir al minimo la formacidon de “pie de arado” y la fragmentacion excesiva
de las particulas del suelo. Estos fendmenos pueden producir encharcamientos vy
condiciones de asfixia a nivel de raiz, provocando severos danos a los arboles. El uso de
equipos como las fresadoras rotativas (por ejemplo rastras de discos) y la diferenciacién
en la profundidad del laboreo del suelo en el curso de la estacidn, pueden en parte evitar
el problema (Ellena y Rombola, 2000).

5.9.3. Cubierta vegetal

En zonas con precipitaciones suficientes y una distribucién regular de ésta en primavera y
verano, o donde se dispone de riego, los laboreos normales del suelo pueden sustituirse
por cubiertas vegetales. Es decir, es posible mantener constantemente cubierto el terreno
con la flora espontanea o recurrir a la siembra artificial de una cubierta herbdcea.

Un prado, manejado en forma correcta, ofrece las siguientes ventajas:

e Una accion positiva sobre la fertilidad, en particular, una mejor distribucién y
disponibilidad de nutrientes de muy escasa movilidad en el perfil del suelo (p. €j.
Fosforo).

e Aumenta el contenido en materia organica, debido a la siega de la cubierta (4
a 5 ton/ha de materia seca), la que mineralizada puede aportar una cantidad
considerable de elementos nutritivos. Siete toneladas de pasto segado por
hectarea pueden significar eventualmente alrededor de 50 kg de nitrégeno, 50 kg
de potasio, 10 de calcio y 5 de fésforo y magnesio, dependiendo principalmente
de la cubierta vegetal, manejo y tipo de suelo.

e Facilita el transito de la maquinaria, reduciendo el dafio al suelo, aunque esté
mojado, disminuyendo la compactacidon provocada por el peso de mdaquinas y
equipos.

e Permite una mayor porosidad y permeabilidad del estrato superficial, con efectos
positivos sobre la humedad del suelo.

e Previene la erosion y escurrimiento superficial del agua en suelos con mayor
pendiente.

e Mejora las condiciones “microclimaticas” para los arboles (menores diferencias
térmicas en primavera).
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Aun cuando la cubierta vegetal presenta una buena integracién entre huerto y ambiente,
su manejo no esta libre de limites, ya sea econémicos (la cubierta debe ser segada
periddicamente) o agrondmicos (competencia por agua y elementos nutritivos). La mayor
densidad de raices en especies herbaceas usadas en las cubiertas vegetales produce
rdpidamente una mayor biomasa por unidad de suelo, con el riesgo de crear condiciones
de estrés para los arboles, en particular en la fase de formacion y establecimiento de la
cubierta. Esto hace necesario que la fertilizacion y el riego demandados por el huerto
deban sobredosificarse para cubrir también las necesidades de las especies pratenses de
la cubierta. Luego que la cubierta vegetal se haya establecido, estara en condiciones de
contribuir al balance nutricional del huerto, por reciclaje y mineralizacidn de la materia
orgdnica proveniente de los cortes.

Como se menciond anteriormente, en un huerto moderno de cerezos con frecuencia se
opta por sistemas mixtos, con cubierta en la entrehilera y laboreo, con control quimico
o acolchado con materiales inertes en la sobrehilera. El empleo de una cubierta vegetal
en toda la superficie de la plantacién no se recomienda por diversos motivos: desde la
necesidad de reducir la competencia por agua y nutrientes, hasta aquella de limitar la
proliferacién de plagas como roedores bajo la cubierta, los que pueden producir graves
danos en las raices de los arboles, especialmente durante el reposo vegetativo.

s

Foto 30. Huerto de cerezo, c.v. Regina con cubiertas vegetales entre hileras
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5.9.4. Cubiertas vegetales tempordneas

Los abonos verdes se pueden obtener mediante especies anuales que permanecen
solamente por un cierto periodo del afo, que luego son sometidas a cortes e incorporadas
superficialmente al suelo. En fruticultura, los mejores resultados se han logrado mediante
el establecimiento de cereales, leguminosas y cruciferas en otofio.

Entre las principales especies utilizadas para abonos verdes en especies frutales destacan:

e Cereales: especies como avena, trigo, centeno y cebada son relativamente
faciles de establecer y proporcionan una elevada cantidad de biomasa. Ello
permite incrementar los contenidos de materia organica del suelo, mejorar las
propiedades fisicas y quimicas de éste, favorecer las poblaciones de organismos
utiles para los arboles, e incrementar la biodiversidad dada la presencia de estas
especies herbdceas en proximidad a los frutales.

e Leguminosas: especies como lupino, arveja, haba, chicharo, vicia, trébol, entre
otras, han permitido aumentar la cantidad de nitrégeno en el suelo.

e Cruciferas: especies como raps y mostaza presentan, en general, un crecimiento
rapido y resistencia al frio, y una vez incorporadas al suelo liberan rapidamente
nitrégeno.

Diversos autores mencionan importantes incrementos en el contenido de materia
organica del suelo mediante la utilizacidn de cereales y cruciferas, las cuales presentan
alta produccién de biomasa. Ademas, se ha demostrado que los cortes tardios de estas
especies en primavera, cuando la biomasa es rica en fibra, incrementan, el humus
estable. Estudios realizados por INIA en la zona de Collipulli sobre el efecto del compost
y cubiertas vivas anuales (abonos verdes) en el crecimiento y productividad del cerezo
evidencian incrementos de los valores de materia organica del suelo con adicién de
compost respecto de su omisidn, particularmente con compost mas raps/avena/centeno.

92



Cuadro. Rendimiento materia seca de las cubiertas vegetales. Collipulli,
sector Curaco 2004.

Tratamiento Rendimiento: materia seca total

(kg/ha)*
1. Testigo absoluto sin cultivo. 4.147 d
2. Compost mejorado. Sin cultivo 6.041 cd
3. Compost mejorado + arveja/avena 20.082 b
4. Compost mejorado + centeno/arveja 16.902 bc
5. Compost mejorado + lupino/avena 25.513 ab
6. Compost mejorado + lupino 8.341cd
7. Compost mejorado + arveja 7.771 cd
8. Compost mejorado + trébol/gramineas 24.288 ab
9. Compost mejorado + raps/avena/ 32.657 a

centeno

e Letras diferentes en sentido vertical indican diferencias significativas segun test
de Duncan (P < 0.05)

e *Incluye maleza
5.9.5. Control quimico
El control quimico de malezas presenta varias ventajas:

e Reduce los costos de manejo del suelo
e Mejora la conservaciéon de la humedad del suelo
e Mejora las caracteristicas fisicas a lo largo del perfil del suelo
e Mejora el desarrollo de las raices de los arboles.
No obstante, las ventajas de esta practica como ya fue mencionado, es necesario considerar

ciertas precauciones durante su aplicacién debido a las caracteristicas especiales de las
raices del cerezo, en especial de Prunus cerasus (cerezo agrio o guindo acido) y Prunus

93



avium (cerezo dulce), que tienden a desarrollarse superficialmente, quedando expuestas
a la accidn toxica de los desecantes y herbicidas residuales. Estos ultimos, en particular
cuando son usados en terrenos “ sueltos” , infiltran facilmente los estratos inferiores y
pueden ser absorbidos por las raices. Otro peligro del control quimico es la formacién
de una “costra” superficial que limita la infiltraciéon de agua en el suelo, aumentando la
posibilidad de escurrimiento y erosién en terrenos con declive en la zona sur de Chile, en
especial durante la época invernal con abundantes precipitaciones.

La corriente actual de reducir el uso de productos de sintesis quimica y las limitaciones
al empleo de herbicidas impuestas por las normas de produccién integrada y limpia,
también ha frenado la adopcidon del control quimico en huertos modernos de cerezos.
La tendencia actual es tolerar la presencia de algunas malezas, incluso a lo largo de las
hileras de plantacién, sobre todo cuando la competencia que ejercen es limitada (fines
de verano a invierno).

En general, el control quimico de malezas en cerezo se practica sélo en huertos en
produccion, localizando el herbicida en la sobrehilera. Para el control entre las hileras
lo habitual es recurrir a los cortes de las cubiertas vegetales. En la eleccion del herbicida
conviene evaluar la disponibilidad de moléculas con un limitado efecto contaminante
(por ejemplo, glifosato y glufosinato de amonio, que sufren una rapida degradacion en el
suelo. En el caso de recurrir al control quimico de malezas, en huertos nuevos de cerezos,
es recomendable emplear desecantes tales como Paracuat.

5.9.6. Acolchado

Consiste en cubrir una franja de suelo sobre la hilera de plantaciéon con materiales de
distinta naturaleza. Pese a sus efectos positivos sobre la actividad vegetativa y productiva
de los arboles, ha sido poco difundida en el pais. Sus ventajas son diversas:

e Reduce pérdidas de agua por evaporacion.

e Controla eficazmente las malezas.

e Aumenta el contenido de materia organica en el suelo, al emplear materiales de
origen organico.

e Aumenta la temperatura del suelo, lo que pemite mayor actividad a la microflora
del suelo, un control de malezas mas eficiente y mejor mineralizaciéon de la
materia orgdnica.

e Conserva la estructura del suelo.
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e Aumenta la cantidad y actividad de la microflora del suelo

e Favorece el crecimiento y desarrollo de los arboles durante su etapa de formacion.

En el control de malezas, los mejores resultados se han obtenido utilizando prolipropileno
de color negro (Foto). Con laminas plasticas de otras tonalidades o con el empleo de mulch
con materiales organicos, el efecto puede ser parcial. El material y color del acolchado
también influye sobre la temperatura del suelo (es mayor con PVC). En la actualidad
existen pldsticos foto selectivos de color rojo oscuro que aumentan la temperatura del
suelo, incrementando el efecto herbicida. Sin embargo, el costo de estos materiales es
elevado para utilizarse a gran escala en huertos comerciales.

r

Foto 31. Acolchado en cerezo con cubre piso a base de prolipropileno de color negro.
Centro regional, INIA-Carillanca, provincia de Cautin, region de la Araucania.

La disminucion de la evapotranspiracion por uso de acolchado es importante en aquellas
zonas donde el cultivo es de secano, pues favorece la conservacion de humedad en el
suelo. Las mejores condiciones térmicas, hidricas y estructurales que presentan los suelos
acolchados, favorecen la actividad de la microflora, aumentando la disponibilidad de
elementos nutritivos en la estrata superior . El cerezo, por tener un sistema radicular
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desarrollado especialmente en la estrata mas superficial, aprovecha mejor esta condicién,
logrando asi una mayor actividad vegetativa y precocidad en la entrada en produccion.

Los materiales organicos (paja de cereales, aserrin, corteza de arboles, entre otros)
son objeto de descomposicidn. Para garantizar su eficacia deben ser periédicamente
reintegrados. Aquellos de naturaleza inorganica, como polietileno (PE) y policloruro
de vinilo (PVC), tienen una vida util variable (3 a 5 afios), dependiendo del grado de
sensibilidad a los rayos ultravioletas, responsables de su degradacion. Existe film plastico
de diversos colores: negro, azul, rojo oscuro (no dejan pasar las radiaciones visibles y
caldricas), blancos (transparentes a la luz visible) y de color aluminio, adaptados para
reflejar las radiaciones luminosas y caldricas en los ambientes caracterizados por
presentar una luminosidad insuficiente.

El uso de acolchado presenta algunos inconvenientes. Entre estos cabe sefialar el elevado
costo del material inorgdnico y su aplicacién reiterada cuando se utilizan materiales
organicos, residuos plasticos cuando no son fotodegradables y dificultad de realizar
intervenciones localizadas de riego y fertilizacion. Esto ultimo puede obviarse con la
fertirrigacion bajo el acolchado y empleo de materiales permeables que permiten la
aplicacién e incorporacion de fertilizantes granulares. Algunas mallas permeables tienen
una durabilidad de 6-8 afios dependiendo de su cuidado. Cabe destacar, que estudios
realizados por el Centro Regional INIA-Carillanca han determinado un aumento de la
temperatura entre 1,5-2 °C con el uso de acolchado pldstico de prolipropileno negro y un
anticipo de la entrada en produccién de los arboles (c.v Regina/Maxma 14, localidad de
Lumaco, region de la Araucania); estos resultados concuerdan con aquellos obtenidos en
investigaciones realizadas en el extranjero.

5.9.7. Diagnéstico y fertilizacion foliar

Para lograr una fertilizacién equilibrada en cerezo, ya sea mediante aplicaciones al suelo
o via foliar, debe realizarse un analisis quimico foliar (de las hojas). La fertilizacién a través
de las hojas se recomienda, principalmente, cuando se presentan condiciones de estrés
nutricional que deben ser superados en forma inmediata.

El diagndstico foliar es una herramienta que permite regular, desde el punto de vista
cualitativo y cuantitativo, las fertilizaciones anuales del huerto de cerezos, ya sea via suelo
o via foliar. Este método se basa en que a través de las hojas es posible determinar el
estado nutricional de los drboles y que estos reaccionan con gran sensibilidad y rapidez a
las variaciones de la fertilidad del suelo.
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En cuanto a la fertilizacidn foliar, también conocida técnicamente como “epigea”, en los
ultimos afios ha presentado un creciente interés debido a que es mas dirigida y ocasiona
un menor impacto ambiental en comparacién a la aplicacion de fertilizantes al suelo.

5.9.8. Diagnostico foliar

El diagndstico foliar se compone de dos fases: la toma de muestras y el analisis e
interpretacidn de resultados. En cerezos, la toma de muestras se efectia generalmente
en pleno verano, colectando hojas adultas de la parte media del brote (son suficientes 25
a 30 hojas por analisis). Conviene realizar el muestreo en un numero elevado de arboles,
evitando aquellos deteriorados, no representativos del huerto y ubicados en hileras
externas. El muestreo realizado en verano, idealmente en el mes de enero, permite tener
una informacién sobre el estado nutricional del momento y de la temporada siguiente.
Para evaluar la oportunidad de intervenir sobre el ciclo vegetativo-productivo en curso,
es necesario recurrir al analisis foliar en forma precoz concentrando particularmente los
muestreos durante la fase de endurecimiento del cuesco y cosecha de los frutos.

La interpretacion de los resultados es la fase de mayor dificultad. El método mas difundido
es aquel basado sobre comparaciones entre resultados analiticos y valores de referencia
(concentraciones criticas o estandar). Los valores criticos son aquellos bajo los cuales
se manifiestan carencias y bajas en la produccidon. Uno de los principales limites del
diagndstivco foliar se genera en los numerosos factores que influyen sobre la composicién
mineral de las hojas. En la practica, para efectuar una interpretacion correcta, se deben
utilizar valores de referencia obtenidos de materiales vegetales similares (cultivar,
portainjerto, edad y tipo de hoja) y en condiciones de suelo y clima idénticas.

Otra limitacion en la comparacion de los resultados analiticos con los valores estandar, es
que cada elemento se confronta independientemente con el nivel de los otros. Por ello,
se ha propuesto una metodologia que considera los resultados de todos los elementos,
a través de sus relaciones, confrontdndolas con relaciones estandar. Dicha metodologia,
denominada DRIS (diagnosis and recomendation integrated system), tedricamente,
consideraria interpretaciones independientes de la edad de la hoja y de las condiciones
de climay suelo del huerto en estudio. En la practica, para el DRIS conviene crear normas
de referencias obtenidas a nivel local. En el sur de Chile aun no existen antecedentes
bibliograficos al respecto. Desde el punto de vista operativo, dicha metodologia entrega
informaciones de los elementos que pueden estar dificultando la mdaxima expresion
productiva de los arboles. Ademas, resulta confiable para individualizar sub-carencias.
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5.9.9. Fertilizacion foliar

En cerezos la aplicacion de fertilizantes a través de las hojas resulta eficaz, tanto para los
macro como microelementos, cuando existen manifestaciones de estrés nutricional que
requieren intervenciones dirigidas y oportunas. Las condiciones andmalas se verifican
cuando se presentan carencias o bajas asimilaciones del elemento y cuando la absorcién
radicular es menor y no plenamente eficiente (por ejemplo, en suelos con mala aireacion,
pesados y frios). Por otra parte, existen dudas respecto a la eficacia y conveniencia
econdmica de los tratamientos con microelementos cuando hay buenas condiciones para
la absorcién radical y cuando el diagndstico foliar indica condiciones de normalidad.

5.9.9.1. Bases de fertilizacion para huertos de cerezo dulce

La aplicacién racional de fertilizantes es indispensable para mantener un adecuado nivel
de fertilidad en el suelo, evitar desequilibrios nutricionales en los arboles, y obtener
crecimientos dptimos en plantas nuevas para laformacidn de su estructura y producciones
constantes y de alta calidad a través de los afios.

En la actualidad, dado el creciente interés existente en aspectos ambientales, se deben
considerar las nuevas tendencias — por ejemplo las normas para la produccién integrada,
limpia, orgdnica, biodindmica, que imponen la aplicacién de estrategias diferentes de
aquellas adoptadas en el pasado.

5.9.9.2. Fertilizacién durante la fase de formacion y produccion

Los criterios a seguir para la fertilizacién durante la fase de formaciéon y de produccién son
complejos, ya que deben considerarse diversos factores: fertilidad del suelo, exigencias
nutricionales de los arboles (condicionadas por el material genético elegido y por la edad
de las plantas), caracteristicas climaticas de la zona y técnicas culturales empleadas en el
huerto. La disponibilidad de los elementos minerales y su absorcidn por las raices, estan
estrechamente relacionadas con el nivel de humedad del suelo. A su vez, éste es influido
por las lluvias, técnicas de riego y manejo del suelo (laboreo o cubiertas vegetales).
Mediante el analisis de suelo y foliar es posible establecer una correcta fertilizacion
nitrogenada, fosfatada, potasica y de otros elementos nutritivos.

5.9.9.3. Nitrégeno

Es el principal elemento a considerar en un plan de fertilizacion para la etapa de formacion
y produccidn, por cuanto modifica la actividad vegetativa y reproductiva de los arboles.
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De hecho, la disponibilidad equilibrada de nitrégeno (N) limita la actividad vegetativa,
induce una mayor diferenciacion a flores, una mejor calidad de los frutos, en términos de
color, precocidad y uniformidad de maduracién, menor incidencia de cracking o partidura
de los frutos, entre otros aspectos y un menor nivel de podredumbres en la fruta.

Por otra parte, si este elemento no es correctamente manejado, puede ocasionar una
contaminacion de las aguas superficiales y de las napas fredticas (aguas subterraneas).

Para determinar la cantidad de fertilizante a aplicar, deben considerarse todas las fuentes
de nitrégeno disponibles para el arbol, tales como materia organica y nitrégeno disponible
en el suelo (variable segun la época del aio) precipitaciones, riego . La contribucién
relativa de cada una de esas fuentes depende del tipo de suelo, en particular de su
textura, manejo — ya sea laboreado o con cubiertas vegetales — de su historial de manejo
y de las caracteristicas de la zona (temperatura y precipitaciones). El aporte de nitréogeno
proveniente de la mineralizacion de la materia orgdnica del suelo es especialmente
relevante.

El cerezo es una especie exigente en este elemento y la cantidad extraida anualmente
puede variar en funcién de la actividad vegetativa y de la carga frutal. Particularmente
exigentes en nitrégeno son los nuevos sistemas de conduccion en altisima densidad como
el eje columnar, con empleo de portainjertos de menor vigor.

La absorcion de nitrégeno ocurre en diferentes momentos, relacionados con las
exigencias de los distintos érganos de la planta, segin una cinética especifica. Existe
escasa informacion en la bibliografia en este aspecto para el caso del cerezo. Sin embargo,
la brevedad de su ciclo de fructificacion permite asimilar su comportamiento, con buena
aproximacion, al de variedades mds precoces de duraznos para los que si existen datos
cientificos disponibles. En esas variedades, en el periodo comprendido entre floracién
y raleo de los frutos, la extraccién de nitrégeno es alrededor de 20 % de la absorcién
total de todo el ciclo vegetativo anual. La maxima absorcion (cercana a dos tercios del
total) acontece entre el raleo y el mes de febrero, periodo correspondiente al crecimiento
“rdpido” de los brotes. La cantidad remanente (cerca del 33 % restante) es extraido desde
fines de febrero a caida de hojas.

Sobre la base de estas indicaciones se puede senalar que:

e La absorcion de nitrogeno es escasa en las primeras fases, antes y después de
floracidn, debido a que los arboles utilizan reservas nitrogenadas acumuladas en
sus 6rganos lefiosos en la estacidn anterior.

99



e En poscosecha, la disponibilidad de nitrégeno del suelo debe ser suficiente para
asegurar un optimo desarrollo de brotes y favorecer la acumulacién de reservas
nitrogenadas para la siguiente temporada. Sin embargo, no debe ser excesiva,
puesto que podria aumentar la actividad vegetativa, en desmedro del proceso
de diferenciacion de las yemas a flor y del crecimiento de las raices. Por ello,
las aplicaciones tradicionales del fertilizante nitrogenado a fines de invierno
deben ser postergadas. En ese periodo, no sélo la extraccidon de nitréogeno por
los arboles de cerezo es muy baja, sino que existe un alto riesgo de pérdida por
lixiviacion de este nutriente (arrastre hacia las profundidades del suelo), por
efecto de las lluvias primaverales, particularmente en las condiciones climaticas
del sur de Chile.

Normalmente la disponibilidad de nitrégeno del suelo satisface las necesidades del
cerezo hasta la fase de caida de pétalos. Las aplicaciones via fertilizacién al suelo o foliar
deben postergarse luego de ese estado fenoldgico. En términos referenciales la cantidad
de nitrégeno a aplicar puede variar entre 50 y 60 kg/ha, en funcion de la disponibilidad
natural del suelo. En el caso que la cantidad a aplicar sea igual o superior a 60 unidades
por hectdrea, esta debe fraccionarse durante el curso de la estacidn, con el objetivo de
mejorar la eficiencia del uso de fertilizantes (relacién entre nitrégeno absorbido por
el arbol y nitrogeno aplicado). Esta consideracion es particularmente importante para
terrenos arenosos, pedregosos y de espesor modesto, debido a que se encuentran mas
expuestos a lixiviacién. De no existir informacion sobre la disponibilidad de nitrogeno en
el suelo y de la materia orgdnica o del historial de manejo de éste, se debe restituir al
menos la cantidad del elemento extraido por los frutos.

En los Ultimos afios existe un mayor interés por la fertilizacidn nitrogenada en poscosecha,
favoreciendo la acumulacién de sustancias de reservas en los 6rganos perennes, en
particular raices, tronco y ramas estructurales del arbol. Sin embargo, la fertilizacion
nitrogenada tardia debe ser cuidadosamente evaluada, considerando diversos aspectos.

También se puede hacer una observacién visual del comportamiento vegetativo y
productivo de las plantas. Un escaso crecimiento de los brotes y la presencia de hojas
adultas con color verde claro (clorosis) son sintomas de carencia de nitrégeno. La
cantidad de nitrégeno a distribuir no debe superar las 40 unidades/ha y debe efectuarse
rapidamente, entre mediados y fines de febrero, cuando las hojas aun se encuentran
fotosintéticamente activas. La distribucion de este elemento en poscosecha debe evitarse
cuando la actividad vegetativa del arbol es elevada y la coloracién de las hojas es de un
verde oscuro. En suelos muy livianos y en el caso de dosis pequefias de nitrégeno, se
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puede recurrir a la fertilizacidn foliar, la cual por su limitado impacto ambiental y bajo
costo, es una buena alternativa a la fertilizaciéon convencional al suelo. Para la fertilizacion
nitrogenada via foliar se puede recurrir eventualmenyte a la utilizacién de urea, debido a
su elevado contenido en nitrégeno (46%) y menor costo.

5.9.9.4. Fésforo y potasio

Adiferenciadel nitrégeno, anualmente el fésforo (P) es absorbido por el cerezo en pequenas
cantidades (Cuadro ), de modo que la fertilizacion de fondo, o la alta disponibilidad de
P del suelo podria ser adecuado al inicio del huerto. Sin embargo, la mayor parte de los
suelos de origen volcanico en el sur de Chile presentan baja disponibilidad de fésforo
para las plantas y debido a su elevada retenciéon de P se sugieren aplicaciones anuales de
este nutriente en diferente magnitud para satisfacer los requerimientos de los arboles. El
fosforo estimula el crecimiento de raices, siendo recomendable incorporarlo en el hoyo
de plantacién (dosis de referencia: 15 a 20 kg de P205 /ha) para favorecer el desarrollo
luego del establecimiento del huerto.

En relacion al potasio (K), en el afio el cerezo absorbe alrededor de 20 a 22 kg/ha (cuadro)
. Este elemento tiene un rol importante en la regulacién del intercambio gaseoso de la
plantay de la concentracion de los “jugos celulares”, que favorecen la resistencia del arbol
a eventuales estrés térmicos e hidricos, por bajas temperaturas y exceso de humedad,
reduciendo la susceptibilidad de los frutos a la partidura. El potasio, ademas, participa en
la activacidn de diversas enzimas implicadas en la fotosintesis y en la respiracion.

La absorcion del potasio se inicia temprano (particularmente en primavera), por lo que
su carencia puede manifestarse desde las primeras fases, donde la competencia entre
brotes y frutos es alta. Es posible que el déficit se presente no sélo cuando existe baja
disponibilidad de potasio en el suelo, sino también en afios inmediatamente sucesivos
con cargas productivas excepcionales, particularmente en sistemas de formacion en alta
y altisima densidad de plantacién. Debido a la lenta absorcién y su escasa movilidad en el
suelo, se recomienda aplicarlo poco antes de la brotacion de los arboles, procediendo a
restituir al menos la cantidad extraida por los frutos.

En suelos que presenten una elevada disponibilidad de potasio, los aportes deben
ser evaluados cuidadosamente, con el fin de evitar acumulaciones que den origen a
antagonismos, que dificulten la absorciéon de calcio y de magnesio. Por lo anterior,
se recomienda intervenir sélo cuando a través del andlisis foliar, se determine que la
concentracion de potasio en las hojas sea inferior al valor dptimo.
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5.10. Riego

El riego es esencial en el control de la potencialidad productiva de los arboles de cerezo.
Actualmente, ademads del uso cuidadoso de los recursos hidricos, tiene cada vez mayor
importancia la gestidn racional y sostenible de los recursos naturales. La técnica del riego,
oportunamente coordinada con otras intervenciones agrondmicas, permite modificar la
actividad del arbol, a objeto de favorecer la formacién de yemas florales y frutos, mas
bien que el desarrollo de érganos vegetativos. Sin embargo, es necesario precisar que
en el sur de Chile los conocimientos relacionados con el uso del riego y los efectos de
disponibilidad de agua sobre el equilibrio vegetativo — productivo de cerezos y sobre las
caracteristicas cualitativas de los frutos, aun son insuficientes.

El cerezo dulce se adapta mejor en suelos francos y profundos. La eleccion del material
genético puede influir en la sensibilidad del arbol al estrés hidrico. Esto es particularmente
importante en el caso de los portainjertos, ya que muchos de los utilizados (Franco, Colt)
presentan una raiz superficial, muy sensible a situaciones de carencia de humedad vy
asfixia radicular.

Estudios realizados en el extranjero sobre la transpiracion del cerezo, sefialan que el
portainjerto Colt (Prunus avium x Prunus pseudocerasus) induce una mayor resistencia
estomatica, originando un elevado grado de sensibilidad a la falta de agua. El portainjerto
Mazzard, F12/1 (Prunus avium) presenta resultados intermedios y el portainjerto CAB6
(Prunus cerasus) confiere una buena resistencia a la carencia hidrica.

Por otro lado, en cerezos tiene gran importancia el aporte de agua después de la cosecha
de los frutos, para evitar el afierismo de los arboles y obtener producciones elevadas
durante las temporadas siguientes. Sin embargo, una disponibilidad reducida de agua en
pleno verano puede tener efectos positivos sobre el control de la actividad vegetativa.
No obstante, un déficit muy alto y prolongado puede repercutir negativamente sobre los
procesos fisioldgicos, metabdlicos y bioldgicos de los arboles. En huertos en formacién, es
fundamental la disponibilidad de agua en cantidad suficiente que permita un adecuado
crecimiento vegetativo impidiendo la lignificaciéon de los tejidos a objeto de formar
adecuadamente la estructura esquelética o productiva del arbol.

5.10.1. El arbol y el agua

La disponibilidad de agua y nutrientes en el suelo condiciona el desarrollo de diversos
organos de la planta (raiz, tronco, copa). Si el agua es aportada mediante riego localizados
(goteo, microjet), el sistema radicular del arbol tiende a ser menos expandido y presenta
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un desarrollo localizado principalmente en la zona regada. En caso de contar con
abundante disponibilidad hidrica y exceso de nutrientes, en particular nitrégeno, se corre
el riesgo de alterar el equilibrio vegetativo-productivo del arbol, al provocarse un rdpido
y abundante crecimiento de brotes, en desmedro de los frutos. El exceso de vegetacion
generado, ocasiona la formacidn de zonas sombreadas al interior de la copa del arbol.
Esto, a su vez, produce una baja eficiencia en la utilizacién del agua por parte de la planta.
De hecho, la menor actividad fotosintética por falta de luz en las partes sombreadas no
esta relacionada con una disminucién analoga de la transpiracién de las hojas.

En los arboles, existen relaciones de competencia por agua y nutrientes entre frutos,
brotes y raices, para su crecimiento. A ello, se agrega la competencia derivada de las
necesidades del proceso de diferenciacién de yemas en productivas y vegetativas, para
el ciclo del afo siguiente. De hecho, una elevada disponibilidad de humedad y nutrientes
puede determinar un desarrollo excesivo de brotes después de la floracién. Los brotes
son privilegiados respecto a la reparticién de nutrientes para la planta, en desmedro de
los frutos y raices, lo que resulta perjudicial en términos productivos. Esto podria ser
particularmente grave en cerezo debido a que muchas variedades maduran entre fines de
noviembre, mediados y fines de diciembre y principio de enero, época que coincide con
una fuerte actividad vegetativa del drbol. Todo lo anterior, se evita a través de un manejo
equilibrado de la fertilizacién nitrogenada y del riego.

En otras especies frutales, como el duraznero se ha evaluado la posibilidad de controlar
el desarrollo vegetativo del arbol y obtener asi un importante ahorro de agua, adoptando
como criterio de restitucién el llamado “déficit hidrico controlado”, que consiste en
limitar la disponibilidad hidrica en la fase de mayor desarrollo vegetativo del arbol. Esta
estrategia desgraciadamente no parece ser aplicable al cerezo, debido a la coincidencia
del periodo de mayor actividad vegetativa con el de la fructificacidon. Sin embargo, en
poscosecha para variedades que se recolectan entre fines de diciembre y principios de
enero se podria emplear el riego deficitario en combinacién con podas de verano, a
objeto de bajar el vigor de los arboles, particularmente en portainjertos vigorosos (p. €.
Mazzard).

El breve periodo del ciclo de fructificacién del cerezo ha dificultado que los investigadores
obtengan suficiente informacion sobre sus exigencias hidricas y sobre los efectos del
agua en la calidad de la fruta. En el sur de Chile, regién de la Araucania, los Rios y de los
Lagos, rara vez los suelos presentan una carencia de humedad que justifique regar entre
floracidn y cosecha, salvo en zonas mas secas como el secano interior de Malleco: Purén;
Los Sauces, Lumaco, y otras como Angol, Renaico, Collipulli, Ercilla y con variedades
tardias que se cosechan entre inicios y mediados de enero. El riego deberia considerarse
solo para la fase posterior, como un complemento a las lluvias.
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El establecimiento de huertos en alta y altisima densidad de plantacién con portainjertos
caracterizados por presentar menor vigor (ejemplo Gisela 5) y de variedades de
maduracién mas tardia (Regina, Sweet-Heart, Staccato), requieren mayor atencién en el
manejo de los recursos hidricos. Este portainjerto enanizante tiene un sistema radicular
superficial, menos desarrollado, y para variedades de maduracién tardias durante el mes
de enero existe menor disponibilidad de agua durante la formacién y desarrollo de los
frutos.

5.10.2. Cantidad de agua a aplicar

Para conocer la cantidad de agua a restituir a través del riego, se deben disponer datos del
balance hidrico sobre la base de la evapotranspiracién del cultivo (ETc), calculada a partir
de la evaporacion de bandeja, corregida mediante los coeficientes de cultivo (Kc) a lo largo
de la temporada y de acuerdo a las condiciones del huerto: por ejemplo presencia o no
de cubiertas vegetales. Los valores de agua a aplicar obtenidos, en general tienden a ser
elevados, por lo tanto es necesario reducirlos y adaptarlos a las exigencias especificas de
los drboles, considerando factores de manejo del suelo, cultivar, portainjertos y densidad
de plantacion. De hecho, diversos estudios realizados en cerezo, sefialan mayor eficiencia
del riego cuando la humedad se mantiene entre 60 y 80 % de la capacidad de campo, lo
cual puede controlarse con instrumentos como el tensidmetro.

5.10.3. Métodos de riego

Para elegir el método de riego se considera el sistema de plantacién, tipo de suelo, rigidez
de los turnos de riego (en caso de existir asociacion de canalistas) y caracteristicas del
agua (ejemplo alto contenido en manganeso en la zona del secano interior de Malleco,
problemas de salinidad, etc.). Los métodos de riego que pueden ser empleados son los
siguientes: sistema por escurrimiento (por surco), sistema por aspersion bajo la copa de
los arboles y sistemas de microirrigacion (goteo, microjet, etc.).

5.10.4. Riego por escurrimiento

Estesistemaaunesbastante utilizado, especialmente en huertos antiguos, particularmente
en la zona centro del pais. Consume un elevado volumen de agua y no resulta eficiente.
Ademads, cuando depende de asociaciones de canalistas, esta restringido en su aplicacién
en intervalos fijos — establecidos por turnos de riego durante el periodo vegetativo sin
consideracién de las fases fenoldgicas del cerezo y disponibilidad de agua en el suelo.

104



La difusién de este sistema se debe a su baja inversién de capital, comparada a la de otros
métodos de riego. Sus principales limitaciones son la escasa eficiencia en el uso del agua,
problemas de encharcamientos y proliferacién de malezas.

Otro aspecto negativo, es la reduccién de la porosidad del suelo, que es de importancia
para el movimiento del agua y del aire, y para el desarrollo de las raices del arbol. En
consecuencia, el riego por escurrimiento es una practica poco adaptada a las técnicas de
la fruticultura moderna, que tiende a efectuar un uso racional de los recursos naturales y
con un minimo impacto ambiental de los manejos agronémicos.

Para mejorar la eficiencia del riego por escurrimiento seria necesaria una mayor
elasticidad en los turnos de riego por parte de las asociaciones de canalistas. Ademas,
debe evaluarse cuidadosamente la humedad del suelo mediante el uso de tensiometros
y por ultimo, atenerse al balance hidrico del cultivo.

5.10.5. Riego por aspersion

En cerezos, este sistema se utiliza cuando hay una elevada disponibilidad de agua. El agua
es conducida casi exclusivamente bajo la copa, ya que la aspersion sobre ésta presenta
problemas por la dimensién de los arboles y por el riesgo de provocar partidura en los
frutos. El riego por aspersion requiere calibrar la cantidad de agua en funcién de la textura
del terreno. De hecho, en suelos livianos es necesario reducir tanto el volumen de agua a
distribuir, como la frecuencia o intervalo entre dos riegos.

5.10.6. Riego localizado (microirrigacion)

El sistema por goteo resulta particularmente indicado en condiciones de escasa
disponibilidad de agua, debido a que opera con baja presidn, volumen reducido y permite
intervenciones frecuentes y dirigidas, de acuerdo a las necesidades de la planta durante
las diversas fases vegetativas (Foto). Con mayor disponibilidad de agua se puede también
utilizar el microjet.

Con el uso de la microirrigacion se aminora el desarrollo de malezas entre las hileras.
Presenta también la ventaja de distribuir eficazmente los fertilizantes a través del sistema
(fertirrigacion); los elementos nutritivos son distribuidos sélo en la zona humeda del
terreno, donde a su vez se concentran las raices activas para la absorcién. La cantidad y
concentracion de los nutrientes aplicados pueden adaptarse a los requerimientos del arbol
en cada una de sus fases fenoldgicas y en funcién del clima. Esta técnica, racionalmente
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aplicada, permite reducir los aportes de fertilizantes, en particular de los nitrogenados,
aumentando su eficiencia de uso con respecto a la aplicacion tradicional de éstos al suelo.

Los productos a emplear en fertirrigacion son muchos y su eleccién esta supeditada al
costo, solubilidad en agua y cambios que determinen en el suelo (por ejemplo sobre el
pH de éste).

En relacidn a la época de fertilizacion, aquellos productores que disponen de un sistema
de fertirrigacién deberian iniciar la distribucidn de los fertilizantes a partir de la fase de
caida de pétalos y continuar hasta fines de febrero o inicios de marzo, con intervenciones
regulares cada una a dos semanas y con dosis muy bajas de aplicacién de ellos.
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GLOSARIO

Absorcidn radical: absorcion de nutrientes a través de las raices.

Acolchados: cubierta de franja de suelo con material de distinta naturaleza.

Cinética de absorcién: mecanismo y velocidad de absorcidn de nutrientes en las plantas.

Drupacea: especie frutal que producen frutos tipo drupa (ejemplo cerezos).

Drupa: fruto carnoso simple en el cual la pared interna del fruto es dura y pétrea (ej.
cerezas).

Epigea: planta u 6rgano vegetal que se desarrolla sobre el suelo.

Evapotranspiracion: medida de la suma de la evaporaciéon del terreno y de la transpiracion
de las plantas.

Fertilizacion foliar: aplicacion de fertilizantes liquidos sobre la copa de los arboles.

Lixiviaciones: movimiento de elementos solubles del suelo (materia orgdnica, nutrientes)
desde estratas superficiales hacia aquellas ubicadas en profundidad en el perfil del
suelo, por accién de aguas lluvias.

Microflora: conjunto de estructuras microscépicas vegetales y de organismos asimilables
(bacterias, hongos y algas) presentes en el suelo.

Organos lefiosos: 6rganos perennes como troncos, ramas y ramos.

Produccion integrada: sistema de produccién econdmica de fruta de alta calidad,
priorizando métodos ecoldégicamente mas seguros, minimizando efectos secundarios
no deseados y uso de agroquimicos, para aumentar el cuidado del medio ambiente
y la salud humana.

Produccion limpia: los procesos de produccién limpia son la puesta en practica del
concepto de prevencion, y se caracteriza por utilizar sélo materias primas renovables
y reutilizables, empleando eficientemente la energia, agua, suelo y otras materias
primas no usando y elaborando compuestos quimicos toxicos.

Produccién organica: sistema de produccion integral que implica el impedimento del
uso de pesticidas y fertilizantes sintéticos y otros. El método o sistema esta basado
en variadas practicas de cultivo, cuyo objetivo es alcanzar en el largo plazo una
productividad sostenible del suelo y la conservacidon de los recursos naturales,
produciendo alimentos sanos y libres de contaminantes quimicos y bioldgicos.
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CAPITULO 6.

6. Poda

Miguel Ellena Dellinger
Manuel Contreras

En condiciones naturales de crecimiento, los arboles sin intervencion del productor
adquieren una forma desordenada y densa, y el ramaje rapidamente puede ser denso y
afectar el movimiento del aire y la penetracidn de la luz. La fructificacién del arbol aun
puede ser todavia importante; sin embargo, los frutos son de escaso calibre, de mediana
calidad y con gran predisposicion de las plantas de cerezo de entrar en afierismo. Para
remediar esta situacion se realizan podas mds o menos frecuentes y enérgicas, que
dependen del tipo de produccidon deseado, combinacion portainjerto-variedad (vigor,
habito de crecimiento del cultivar, etc.).

Las labores de poda tienen un doble fin:

1. Modificar la forma natural del ramaje por una poda de formacién aplicada a las ramas
principales.

2. Mantener sobre toda la longitud de las ramas principales ramificaciones laterales
relativamente cortas, denominadas ramas fructiferas, sobre las cuales, y por medio
de una poda de produccidn o fructificacidn, la aparicién y nutricién de las cerezas sea
realizada en las mejores condiciones.

La poda tiene como objetivo lograr una buena produccién y cerezas de elevada calidad

y se puede clasificar en poda de formacién, verde y de produccion. Sin embargo, esta

técnica, en el tiempo ha ido experimentando transformaciones profundas de acuerdo

a los cambios sociales y econdmicos ocurridos en los paises desarrollados y en vias de

desarrollo, como es el caso de nuestro pais en los uUltimos afios, con escasez de mano de

obra y de mayor costo. No obstante ello, la poda juega un rol fundamental para el éxito
del cultivo del cerezo, siendo necesario introducir y modificar las técnicas tradicionales
para proporcionar sostenibilidad a la produccién.
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La poda consiste en una serie de operaciones tales como cortes y otras técnicas como
inclinaciones, plegamientos, anulaciones o descortezado anular, torsiones de brotes
vigorosos, eliminacidon de ramos, entre otras que tienen como finalidad controlar el
crecimiento excesivo (vigor) y produccion de los arboles de cerezo. Adicionalmente, estas
técnicas permiten sustancialmente regular la tendencia natural de los cerezos a crecer
y fructificar, reduciendo de este modo significativamente la fase improductiva y por
otra parte evitando el envejecimiento prematuro del huerto que afecta la produccion y
calidad de la fruta. Por ello, la poda tiene como efectos la regulacion de la carga de fruta,
estimulacidn de crecimiento equilibrado, limitacién del tamafio (altura) e intercepcién y
distribucion adecuada de la luz al interior de la copa.

En relacion a la época de realizaciéon de los cortes, se pueden diferenciar la poda de
invierno de aquella de verano o en verde. La primera de ellas, se realiza cuando la planta
ha entrado en receso vegetativo desde caida de hojas hasta previo a la brotacién y la
segunda durante el periodo vegetativo de los arboles, especialmente inmediatamente
finalizada la cosecha en el caso de los huertos en fase productiva.

La poda se puede clasificar en diversos tipos como precedentemente se ha sefialado, las
cuales tienen diferentes objetivos:

6.1. Poda de formacion

Este tipo de poda se efectia durante los primeros afios desde el establecimiento del
huerto y tiene como objetivo formar la estructura productiva y anticipar la entrada en
produccion de los arboles. Los cerezos, en sus primeros anos, desde su establecimiento,
se caracterizan por florecer poco y fructificar escasamente, particularmente en
combinaciones de variedad/portainjertos de tipo standard o vigorosos. Estos arboles,
en la medida que presenten un crecimiento vigoroso (emisién de brotes con gran
longitud) en la primavera—principios de verano durante su estacién de crecimiento,
retrasan fuertemente su entrada en produccién debido a que no han superado la fase
juvenil. La poda efectuada en invierno (receso vegetativo) aumenta el vigor y por tanto
es inadecuada para plantas en formacidn, especialmente aquellas mads vigorosas, ya que
atrasa la entrada en la fase reproductiva y por lo tanto tiene efectos negativos sobre Ia
productividad de los arboles a no ser que sea moderada. (Foto)
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Foto 32. Poda de formacidn en cerezo conducidos en eje
6.2. Poda de produccién

La poda de produccidn consiste en todas las labores o intervenciones realizadas durante
la vida productiva de los arboles una vez que estos alcancen su pleno régimen productivo
y también tiene como finalidad obtener un equilibrio entre el crecimiento vegetativo y
productivo. Cabe destacar, que en la actualidad con los nuevos sistemas de conduccion
empleados en el cultivo del cerezo que anticipan la entrada en produccién como se
analizara en un capitulo posterior ambos tipos de poda practicamente se sobreponen.
Las técnicas de poda, apuntan a la obtencién de altos rendimientos, constantes en el
tiempo evitando la entrada en alternancia de los arboles y de elevada calidad de la
fruta, particularmente gran calibre, dulces y firmes. Por ello, la correcta ejecucion de las
diferentes técnicas de poda es fundamental para garantizar una adecuada intercepcién
y distribucién de la luz al interior de la copa de los cerezos y evitar el envejecimiento de
las formaciones fructiferas (Foto)
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6.3 Poda verde

Esta técnica se realiza durante el periodo vegetativo con el fin de favorecer un desarrollo
equilibrado de las diferentes partes de la estructura esquelética del arbol y evitar una
excesiva actividad vegetativa en algunas partes de las plantas de cerezos. En arboles
nuevos de esta especie frutal tiene como objetivo mantener un equilibrio entre las
diferentes ramas de la planta. Lo anterior, permite evitar una poda invernal muy fuerte
gue podria atrasar la entrada en produccion del huerto. Las podas en verde muy suaves
en la parte superior de arboles en etapa de formacién estimulan la emisidn de brotes
anticipados para formar ramas. Esta labor se recomienda ejecutar durante el periodo de
actividad vegetativa de los cerezos pero tempranamente a objeto que los brotes alcancen
a lignificar antes del periodo invernal.

Los brotes se podan con longitud de 6-12 cm ; se limita a la eliminacién de la parte apical
del brote y eliminaciéon de brotes muy vigorosos. Adicionalmente, mediante la poda verde
se pueden eliminar o acortar los chupones demasiado vigorosos, con el fin de lograr un
desarrollo armdnico del esqueleto del drbol y una mejor iluminacidon o penetracién de
la luz al interior de la copa. Cabe destacar, que el efecto de este tipo de poda sobre
los arboles varia segun el estado fenolégico en que se encuentra la planta. Por ejemplo,
esta labor realizada en pleno crecimiento estimula la formaciéon de ramos anticipados.
Estos ramos son importantes para la formacién de la estructura del arbol. En cambio
si la poda en verde se efectla durante el periodo de elaboracion se produce un fuerte
debilitamiento de la planta, en particular del sector intervenido. Lo anterior, es interesante
para disminuir vigor en combinaciones portainjertos-variedades con elevada actividad
vegetativa (alto vigor), como ocurre al usar portainjertos vigorosos como Franco, Colt,
Mazzard, entre otros. El menor vigor de las plantas producto de la poda en verde se debe
fundamentalmente a una menor disponibilidad de [dminas foliares en la parte tratada del
arbol.

En huertos en produccién, esta técnica permite también reducir vigor, determinando una
mejor entrada de la luz hacia diferentes sectores de la planta y estimuldoa la formacién de
organos reproductivos (yemas florales). La poda en verde en cerezo dulce (Prunus avium),
bajo las especiales condiciones climdticas del sur de Chile, se recomienda realizarla
inmediatamente después de finalizada la cosecha (diciembre-enero) dependiendo de la
zona y época de maduracién de la fruta. Cabe resaltar, que esta labor es muy adecuada
para esta especie frutal, que en general es muy vigorosa y altamente susceptible a
ataque de enfermedades bacterianas como Pseudomonas sp., que se acentta producto
de heridas, particularmente con la poda de invierno debido a bajas temperaturas y
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mayor humedad ambiental. En invierno, las temperaturas extremas bajo 0 °C (heladas),
producen dafos de los tejidos y con ello posteriormente infeccién de la bacteria; en los
huertos de cerezos, la dispersion de la enfermedad ocurre a través de la lluvia y de otros

agentes climaticos como el viento (Foto)

Foto 33. Poda en verde

6.4. Poda de plantacion

Esta labor se realiza inmediatamente después del establecimiento del huerto, con el
fin de rebajar las plantas para de favorecer la brotacion lateral, eliminacidon de raices
deterioradas, o acortamiento de algunas excesivamente largas. La intensidad debe ser
“baja”, con el fin de evitar producir un desequilibrio en el arbol que pudiese afectar el
desarrollo de la planta (Foto).



Corte de rebaje

Foto 34. Poda de rebaje en drbol de cerezo con la finalidad de promover
la emision de brotes laterales.

6.5. Labores de poda

Existen una serie de técnicas que podrian denominarse como labores complementarias a
las podas ordinarias, las que varian de acuerdo a las combinaciones portainjerto-variedad,
6rganos en que se efectlan y época de ejecucién. Entre las principales técnicas de poda
se pueden mencionar las siguientes:

6.5.1. Eliminacidn de brotes y ramas

La eliminacion o extraccion de brotes y ramas se realiza con cortes a nivel de la base de
estas estructuras. Esta labor, es comun realizarla en brotes muy vigorosos, mal ubicados
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y en aquellos supernumerarios que compiten y producen desequilibrio en el arbol. Cabe
destacar, que esta labor se puede postergar y realizarse, en verano mediante poda en
verde, a objeto de evitar brotacidn vigorosa durante la temporada siguiente. Ademas,
esta poda, en particular en ramas permite eliminar las que se encuentran demasiado
envejecidas y agotadas y ralear aquellas que se encuentran muy densas, con el fin de
permitir una mayor entrada de luz hacia el interior de la copa y con ello mejorar la calidad
de los frutos.

Esta labor produce heridas, particularmente importantes en aquellas ramas de mayor
grosor y en algunos casos mala cicatrizacidn. Por lo anterior, es fundamental realizar
un correcto corte, a objeto de lograr una rapida y buena cicatrizacién mediante una
adecuada formacion de nuevos tejidos (producidos por el cambio a nivel de la corteza). El
cambio, tiene la capacidad de formar un tejido indiferenciado denominado “callo” cuyas
células se expanden a partir de la zona cambial luego del corte o poda de la rama. Cabe
destacar, que para lograr una buena cicatrizacion de las heridas es prescindible mantener
el “anillo” de las ramas o del brote. Esta zona de corteza engrosada del arbol de cerezo
se encuentra ubicada en la base de las estructuras, como ramas y ramos, desde donde se
forma el tejido de callo que permite cerrar la herida producto de la poda (Foto).

Foto 35. Eliminacion de ramillas.
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6.5.2. Eliminacion de yemas

Esta labor se realiza a nivel de yemas vegetativas ubicadas en ramos o brotes de un afio
de edad, con el fin de lograr una ubicacién o distancia adecuada de las futuras ramas
estructurales que formaran el esqueleto de la planta. También, esta operacidn se realiza
sobre ramos curvados en la parte superior del arco con el fin de evitar la aparicién de
brotes muy vigorosos denominados chupones. Esta labor, se realiza de acuerdo al sistema
de conduccién elegido para favorecer o direccionar el desarrollo de los brotes en ciertas
posiciones.

6.5.3. Eliminacidon de parte apical del brote

Corresponde a una labor de poda en verde con la que se elimina la parte apical del brote.
La severidad de esta operacion puede variar de acuerdo a los objetivos que se tienen
planteados, pudiendo ser la longitud del brote podado de 10-20 cm. Esta labor, permite
estimular la brotacién lateral para la formacion del esqueleto productivo de los arboles
de cerezo. Esta practica puede realizarse, por ejemplo, para la formacién y conduccién
de los arboles en el sistema a vaso (vaso bajo), con plantas injertadas a yema “in situ” lo
cual no es muy habitual en nuestro medio. Podria ser interesante para el establecimiento
de huertos organicos donde la plantacion previa de un portainjerto (idealmente
vigoroso) permitiria anticipar el desarrollo y exploracién del sistema radicular en el suelo,
considerando que esta modalidad de manejo no permite emplear fertilizantes de sintesis
quimica rapidamente disponibles para las plantas. Cabe destacar, que la realizacién
de esta técnica de poda una vez que los drboles han alcanzado una altura suficiente,
estimula la emision de brotes para la formacion de las ramas. Sin embargo, esta labor
realizada en forma sistematica, en particular en cerezos nuevos, durante la etapa de
elaboracién puede ocasionar un excesivo debilitamiento de los arboles estimulando Ila
formacion de yemas a flor. Con la evoluciéon de los sistemas de conduccién actualmente
en uso y el empleo de portainjertos menos vigorosos, que permiten anticipar la entrada
en produccidén, esta practica paulatinamente estd disminuyendo.

6.5.4. Curvatura
Esta técnica permite plegar un brote en forma de arco, a objeto de acumular una mayor

cantidad de savia elaborada. Permite reducir el vigor o actividad vegetativa del brote o
ramo en cuestion; si es mal realizada puede ocasionar una gran emisién de brotes dorsales
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muy vigorosos (chupones). Con el fin de evitar la aparicion de chupones se recomienda
efectuar la curvatura del ramo con un rayo amplio o en su efecto se pueden eliminar las
yemas ubicadas en la parte dorsal del ramo.

Con el finde lograr una mayor intercepcién de luz, los ramos sometidos a curvado se deben
extender o dirigir hacia la parte exterior de la copa del arbol. Lo anterior, permite obtener
fruta de elevada calidad con mejor color y concentracion en azucares. Adicionalmente, se
pueden prevenir enfermedades, particularmente de tipo fungoso como botrytis y monilia
al existir una mejor ventilacion y exposicién a la luz de la estructura productiva de Ila
planta.

En cerezos en formacién, particularmente en combinaciones de portainjertos-variedades
mas vigorosas la curvatura realizada en el momento oportuno (tempranamente), con
brotes en crecimiento activo y aun flexibles (noviembre-diciembre), permite disminuir
eficazmente el desarrollo de ramos muy vigorosos, que posteriormente deberan ser
eliminados a objeto de favorecer a aquellos elegidos para la constitucion de la estructura
esquelética del arbol. Por otra parte, en el caso de huertos en etapa de produccion se
recomienda realizar esta labor en el llamado periodo de elaboracién durante el verano
(febrero-marzo), con la finalidad de disminuir el flujo de savia “bruta” y con ello permitir
que el sistema foliar exprese su maxima capacidad de asimilacidn. Lo anterior, permite
una adecuada formacién de yemas reproductivas. La curvatura se puede realizar con
cintas plasticas flexibles utilizadas en fruticultura para amarre o con pequefias pesas
elaboradas con cemento que disponen en su parte superior de “perritos” o sujetadores
utilizados para el secado de la ropa. Las cintas y las pesas se sacan en invierno una vez
gue los ramos se han curvado, durante la labor de poda invernal, con el objetivo de evitar
rompimiento de estas estructuras vegetativas (Foto).
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Foto 36. Curvatura de ramos en drbol de cerezo en etapa de formacion,
Centro Regional INIA-Carillanca.

6.5.5. Inclinacion de brotes o ramas

Esta técnica permite la inclinacion de un ramo o rama hasta el punto de insercién sin
causar su curvatura. El plegado o inclinado tiene como fin regular la expansién de la
copa del arbol. Adicionalmente, se obtiene una mejor ventilacion y llegada de luz hacia la
parte interna de la planta lo que permite un mejor desarrollo vegetativo-productivo del
cerezo. Esta labor permite también lograr equilibrar el crecimiento de los ramos del arbol,
en particular cuando uno de ellos tiene mas actividad vegetativa en relacién a otros. Por
ello, un mayor plegado del brote o ramo mas vigoroso permite disminuir su crecimiento
a favor de los demds ramos. Cabe destacar, que esta operacidn estimula el desarrollo de
brotes mas vigorosos en la parte baja del drbol y evita su formacidn en el extremo apical,
con formacién de érganos mas débiles en esta seccidon de la planta. Esta técnica, al igual
que la curvatura anteriormente sefialada, se puede lograr utilizando pequefios pesos.
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6.5.6. Extensores

Estos corresponden a canas o palos de madera que se utilizan preferentemente para
mejorar la inclinacién de las ramas madres o principales, secundarias y terciarias
del arbol y a su vez para la regulacion del vigor. Cabe destacar, que la longitud de los
extensores dependera de la inclinacién del ramo que se requiera alcanzar. Estos, son
eliminados durante el periodo invernal (poda de invierno) una vez que los ramos han
logrado la inclinacidon adecuada. Sin embargo, la utilizacién de extensores en cerezos,
particularmente en zonas ventosas, como es el caso de gran parte del sur de Chile,
puede ser altamente riesgoso por la formacidn de heridas que favorecen la entrada de
enfermedades, especialmente de tipo bacteriano como Pseudomonas syringae (cancer
bacteriano). Esta enfermedad es uno de los principales factores que limitan el cultivo del
cerezo en el sur del pais, en particular para variedades mas susceptibles. En el caso de esta
especie frutal se pueden utilizar otros extensores como mondadientes o brochetas mas
largas para obtener un angulo de insercion amplio. No obstante ello, estos instrumentos
no son los mas adecuados para zonas con vientos fuertes ( Foto)

Foto 37. Extensores para abrir ramas
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6.5.7. Incisiones

Esta labor es un corte que se realiza a ramos y ramas penetrando en la corteza hasta la
zona mas superficial y joven de la madera en los que encuentran los vasos conductores.
Cuando el corte afecta la circunferencia completa del brote o de la rama es denominada
incision anular, con efectos similares a los obtenidos con la incisidon ordinaria. Esta técnica,
se efectlia sobre ramos “temporales” con el objetivo de debilitarlos y con ello estimular
la formacion de estructuras fructiferas, como alternativa a los plegados y curvados de
ramos debido a que la incisidn se realiza mas facil y rapidamente. Con el fin de lograr
un efecto mas prolongado y efectivo se recomienda efectuar el corte en forma de V con
un cuchillo provisto de dos lamas paralelas ( en forma de V ubicadas aproximadamente
a unos 20 cm una de otra).También es factible utilizar tijeras cuyas caras son dentadas
(tipo sierra).

6.5.8 Incision a forma de cuia (V)

Esta operacion se realiza sobre una yema o brote, mediante dos pequefios cortes
paralelos en forma de V con el fin de eliminar una porcidn de la corteza y madera de
unos 2-4mm de ancho. Esta técnica permite bloquear el flujo de la savia ascendente
sobre el punto de la incision permitiendo una mayor acumulacién de esta en la yema o
brote, favoreciendo un mayor desarrollo de estos érganos. Adicionalmente, neutraliza
la accidn de inhibicion de la brotacién causada por la dominancia apical, impidiendo el
movimiento de hormonas vegetales (auxinas) elaboradas en las yemas superiores del
arbol. La época mds adecuada para efectuar esta labor corresponde al estado fenoldgico
de yema hinchada. Los tratamientos que se realizan posteriormente (a este estado) no han
logrado obtener los resultados esperados, posiblemente debido a que ya se ha producido
la inhibicion del desarrollo de yemas y brotes, por parte de las hormonas producidas por
las yemas superiores (Foto)
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Foto 38. Incisiones sobre yemas

6.5.9. Cortes dorsales

Corresponde a una serie de cortes realizados a menudo con una sierra manual en
la parte inferior dorsal de una rama con la finalidad de permitir la inclinaciéon de esta.
Esta practica, generalmente se realiza en ramos y ramas muy vigorosas y gruesas que
no se pueden inclinar o plegar. El corte debe cubrir aproximadamente 1/3 o un poco
menos de la mitad de la circunferencia o didametro de la rama, eliminandose un porcion
de madera de pocos milimetros. Este tipo de intervencidn permite una inclinacién de la
rama evitando su ruptura. En el caso de ramas muy vigorosas con crecimientos cerrados
(mas bien verticales) es factible efectuar varios cortes cercanos unos de otros (entre 5-6)
de pocos centimetros de distancia. Esta técnica permite que las heridas producto de los
cortes se sellen y cicatricen rapidamente ya que por el plegado de la rama los cortes
entran en contacto entre si. Esta labor es recomendable realizarla a fines de invierno, en
correspondencia al estado fenoldgico de engrosamiento de yemas. Particularmente, se
emplea en sistemas de conduccidn en pared como es el caso del sistema de formacion y
conduccién en palmeta.
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6.5.10. Plegamientos

Esta labor permite la inclinacion de ramos hacia debajo de la horizontal con el fin de bajarle
vigor. Los resultados son parecidos a los conseguidos con la inclinacién. Sin embargo, los
efectos logrados son bastante mas significativos dado que los ramos ubicados hacia la
base de aquel plegado se desarrollan mas que los presentes en la parte media y apical
del eje. Cabe destacar, la importancia de elegir adecuadamente los ramos a tratar, a
objeto de evitar efectos indeseados. En general, a nivel de la base del brote o ramo se
produce una brotacién con brotes vigorosos. Lo anterior, ocurre fundamentalmente por
una mayor disponibilidad de savia, lo que favorece una gran actividad vegetativa, que a
su vez permite un elevado crecimiento del brote (Foto)

Foto 39. Plegamiento de ramos en cerezo

6.5.11. Poda larga

Consiste en un tipo de poda para el “aclareo” de ramos o brotes, y los que no se eliminan
se mantienen con la maxima longitud posible. Esta labor, se utiliza principalmente en
arboles en fase de formacidn con el objetivo de frenar la actividad vegetativa (bajar
vigor). (Foto)
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Foto 40. Poda larga

6.5.12. Poda corta

Esta técnica permite el acortamiento o “apitonado” de los ramos. Se utiliza
fundamentalmente en poda de produccién, en variedades de cerezo que presentan
yemas reproductivas en la base del ramo o en combinacién de portainjertos-variedades
de menor vigor y altamente productivas o variedades autofértiles de elevada produccién
que requieren renovar su madera frutal (Lapins, Skeena, Sweet-Heart, entre otras) y para
mejorar la cuaja en algunos cultivares (Foto)
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Foto 41. Poda corta

6.5.13. Poda de aclareo

Técnica que evita el acortamiento de las flechas o ramos de prolongacion o ramos que
forman el esqueleto del arbol. Cabe destacar que el acortamiento de un ramo causa la
emision de brotes vigorosos en un lugar cercano al punto de corte. Lo anterior, causa un
menor vigor de las partes inferiores de la planta de cerezo debido a un mayor flujo de
savia y por tanto una actividad vegetativa mas fuerte. La parte superior (cima) dejada
intacta sin poda, con solo aclareo, permite reducir los centros vegetativos. De esta
manera se regula la actividad vegetativa de las secciones basal y mediana del ramo o
rama. Adicionalmente, se produce una mejor “llegada de la luz” en las partes internas e
inferiores del arbol y de las ramas que presentan una forma tipo piramidal. Este tipo de
poda facilita también la entrada en produccién del huerto, con una rapida formacién de
su estructura productiva y se aplica hasta cuando las plantas tengan elevada actividad
vegetativa. Luego se procederd a emplear otros tipos de poda, como el corte o poda de
retorno, con el fin de alcanzar una altura y longitud de ramas adecuada.
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Foto 42: poda de clareo

6.5. 14. Poda de acortamiento

La técnica de acortamiento de ramos se realiza durante el periodo invernal. En el caso
de arboles o combinaciones de portainjertos-variedades vigorosos (p. ej. Regina/Colt,
Regina/F12/1) esta poda retrasa la entrada en produccion del huerto y ademas aumenta
la actividad vegetativa (vigor) de las plantas; si se realiza intensa y continuamente provoca
una copa cerrada que dificulta la entrada de la luz hacia el interior y parte baja del arbol.
Este tipo de poda, aplicada en forma intensiva en arboles nuevos, tiende a mantener
por mayor tiempo a las plantas en su fase improductiva retardando la formacion de
estructuras reproductivas. Por lo anterior, se recomienda realizar la poda de acortamiento
fundamentalmente en la fase productiva, con menor actividad vegetativa, para renovar
madera frutal.

6.5.15. Eliminacidn de hijuelos

Consiste en la extraccidn de los hijuelos ubicados en el tronco y en la parte basal del
arbol, particularmente en algunos poirtainjertos con elevada capacidad de producir estas
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estructuras vegetativas (ej. Colt, CAB6P, entre otros). La eliminacion de los hijuelos es
importante, con el fin de evitar el debilitamiento del arbol por excesiva competencia por
nutrientes y agua.

6.5.16. Despuntado

Tipo de poda que permite eliminar la parte apical de un ramo y tiene como objetivo
reactivar la actividad vegetativa del mismo ramo o eje del arbol tratado. Esta técnica,
se emplea durante el periodo de formacidn, con el fin de formar los pisos productivos
y durante la poda de produccién para acortar o recortar los ramos. Ademads, esta labor
es importante en variedades tipo spur (poco vigor), a objeto de favorecer la actividad
vegetativa en la parte alta y desarrollo de ramos con dngulos de insercion mas amplios.

s

Foto 43: poda despuntado
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6.5.17. Corte o poda de retorno

Esta técnica de poda es practicamente una labor indirecta de acortamiento de ramas
primarias, secundarias, terciarias que se realiza en invierno. Consiste en el corte
(acortamiento) de una rama sobre el punto o lugar en que se ubica un ramo lateral, o una
rama de orden inferior a la podada, con el fin que esta ultima reemplace a la estructura
cortada. De esta manera, se evita la formacién de chupones o ramos vigorosos a nivel
del punto de corte. Este tipo de poda, evita el “sink” de savia con lo que la actividad
vegetativa no se concentra en el punto de poda sino que se distribuye a lo largo de la
rama. Cabe destacar, que la actividad vegetativa serd menor en el punto de corte, en la
medida que el ramo de reemplazo sea mas vigoroso.

El corte de retorno se emplea sobre ramas, ramillas fructiferas y sobre flechas (brotes) de
prolongacidn. Esta técnica tiene como objetivo principal acortar las ramas para contener
el crecimiento en altura de las plantas, para facilitar el manejo cultural del huerto y
bajar costos de produccidn. Solo debe ser aplicada en cerezos que han alcanzado su fase
productiva y no se debe utilizar durante la formacién de los arboles.

6.6. Aspectos fisiologicos de la poda en arboles de cerezo dulce

La poda comprende diversas labores realizadas directamente sobre la estructura
esquelética y la copa de los arboles de cerezo con el fin de regular su natural capacidad
vegetativa y reproductiva y con ello obtener un mdaximo rendimiento econémico del
cultivo. Esta labor, tiene como objetivos(1) acelerar el desarrollo de los arboles en fase
de formacién lo mas prontamente posible, con la finalizacion de la estructura de la planta
y la superacion de la etapa juvenil o improductiva de esta (2) regular el equilibrio entre
la actividad vegetativa y productiva de los cerezos, a objeto de lograr producciones
constantes evitando alternancias y de mejorar la calidad de las cerezas y maximizar los
rendimientos (3) lograr simplificar y a un menor costo las técnicas culturales.

Para alcanzar los objetivos anteriormente sefialados es requisito que los arboles de cerezo
se encuentren bajo ciertas condiciones fisiolégicas, de clima y manejo agrondémico,
especialmente de nutricion, que permitan intervenir rdpidamente con la poda y de esta
manera exaltar la respuesta de las plantas a esta técnica.

En relacidn a las etapas del ciclo vital en que se encuentran los arboles se distinguen: (1)

poda de formacion, realizada en arboles nuevos para configurar su forma y estructura
deseada y (2) poda de produccién aplicada de manera gradual a los cerezos en etapa
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productiva o adulta, con el fin de conservar la forma adquirida y para regular la relacion
entre la actividad vegetativa y productiva del huerto de cerezos. En el caso de cerezos,
gue se encuentren en la etapa de senescencia es posible realizar una poda de renovacién,
con el fin de activar y vigorizar la actividad vegetativa y productiva. Lo anterior, dependera
de la conveniencia econdmica de realizar esta labor.

6.7. Densificacion y poda de los huertos de cerezos

El uso de una mayor densidad de plantacion en los huertos modernos de cerezo se debe
a la necesidad de reducir la fase improductiva de las plantaciones. El empleo de patrones
o pies de menor vigor, arboles pre-formados, plantaciones en camellones, poda “larga”
o no poda durante la fase de formacion de las plantas condicionan la fase improductiva
del huerto, reduciéndola significativamente. De esta manera, los arboles presentan un
menor crecimiento vegetativo durante las primeras temporadas desde el establecimiento
del cultivo y por consiguiente las plantas presentan un estado fisiolégico que induce
una precocidad en la entrada en produccidn, similar a lo que sucede con un arbol en
fase adulta. Adicionalmente, las caracteristicas peculiares de plantas con menor vigor,
especialmente en la parte alta de esta permiten una mejor distribuciéon de la energia
luminica al interior de la copa y por consiguiente una mayor eficiencia del arbol. En los
cerezos de menor tamano, se reduce el sombreamiento y se logra una mejor distribucion
de la luz interceptada.

En relacidn a la poda en estos sistemas, la forma geométrica de la estructura esquelética
individual de cada ejemplar pasa a un segundo plano siendo mds importante lograr un
equilibrio en el crecimiento y favorecer una arquitectura tipo continua de la sobre hilera de
plantacién. No obstante, lo anterior, es necesario considerar la regularidad del gradiente
vegetativo vertical del drbol, con ramas con formacién tipo cdnica y ausencia de ramas
en la parte alta del eje y de las propias ramas (ejemplo formacidn en eje central, huso,
spindel). Las plantas formadas de esta manera durante su fase productiva disminuyen
por si mismas la expansion de sus copas y frenan el desarrollo de sus ramas y ramillas.
Cabe destacar, que en las variedades autofértiles, se requiere realizar raleo de flores y
podas para renovar madera frutal con el fin de evitar envejecimiento prematuro. De esta
forma, las yemas reproductivas se encuentran bien distribuidas y con buena intercepcién
de luz lo que permite producir frutos de elevada calidad y con adecuadas reservas para la
nutricion de la estructura productiva de los cerezos.
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6.8. Actividad vegetativa y reproductiva del cerezo

El cerezo dulce (Prunus avium, L), generalmente presenta un elevado vigor, lento en entrar
en produccién (particularmente en combinacidon con portainjertos vigorosos, ejemplo
Mazzard derivado de semilla o franco), y de porte o habito de crecimiento cerrado. Por
ello, en el caso del cerezo cultivado (huertos comerciales modernos) los arboles necesitan
un manejo adecuado de su copa a través de intervenciones mas bien agresivas, mediante
la poda anual, a objeto de atenuar el volumen de la copa y la altura de la planta. Lo
anterior, ocasiona una alteracién de la distribucion de la luz, del nimero de frutos y del
area foliar con el objetivo de lograr cerezas mds dulces y de un mayor calibre debido a una
mejor relacidn entre la produccién y absorcion de carbohidratos.

El exceso de crecimiento vegetativo en cerezo y otras especies frutales va en desmedro de
la formacidn de flores y frutos, y una menor actividad vegetativa favorece la produccion
de cerezas. La precocidad de fructificacion de un huerto de cerezo estad estrechamente
relacionada con una menor actividad vegetativa de la combinacién portainjerto/variedad.
Esta, es diferente de acuerdo a las caracteristicas particulares de cada variedad vy
portainjerto y del sitio de plantacion. Los huertos modernos con alta y altisima densidad,
con empleo de portainjertos mas débiles (ejemplo Gisela 5), inducen sobre la variedad
un menor crecimiento vegetativo y fructificacion precoz, reduciendo el area foliar y las
reservas del tronco y de las raices de las plantas en relacidn a densidades menores y
combinacién portainjertos — variedades mds vigorosas con mayor actividad vegetativa,
mas tardia en entrada en produccién y escasa produccién durante los primeros afios. Por
otro lado, en algunas temporadas por malas condiciones climaticas (ejemplo exceso de
lluvias y heladas durante la floracién) también es posible que ocurra una mayor actividad
vegetativa de los drboles, con gran produccién de brotes o chupones muy largos y por
consiguiente se afecte fuertemente la produccién.

Por otra parte, con producciones muy altas, puede ocurrir una menor actividad vegetativa
en los arboles, con un menor nimero y longitud de brotes. Lo anterior, es mas comuin que
ocurra en variedades tipo spur (menos vigorosas) con sobre carga y sin raleo y extincién
de dardos y ademads falta de poda de renovacién de madera frutal, que bloquea el
crecimiento vegetativo ( Foto).
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Foto 44. Arbol de cerezo injertado sobre patrén Gisela 6 con baja actividad vegetativa,
sector Tralcao, comuna de Valdivia.

6.9. Reguladores del crecimiento

La actividad fisiolégica de los arboles frutales como el cerezo dulce, es activada, promovida
y coordinada por hormonas vegetales que son producidas en diferentes 6rganos de la
planta y transportadas via floema o xilema alcanzando otros érganos que actdan como
receptores de las seiales de las fitohormonas.

6.9.1. Reguladores enddgenos del crecimiento del cerezo dulce

En el cerezo como en otras especies frutales, tanto la actividad vegetativa como
reproductiva, es controlada y regulada fisiolégicamente por los llamados reguladores
del crecimiento (enddgenos), con accidn similar a la producida por las hormonas. Estos
compuestos actian a nivel celular y de tejidos a muy bajas concentraciones y se clasifican
en dos tipos:

e Reguladores promotores
e Reguladores inhibidores
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Entre los reguladores promotores se encuentran las auxinas, giberelinas, citoquininas y
etileno. Mientras que el 4cido abscisico se clasifica como un inhibidor.

Auxinas: éstos reguladores del crecimiento derivados del aminoacido triptéfano son
sintetizados a nivel foliar (dpices de brotes) bajo la accidén de la luz. Entre las auxinas
mas conocidas se encuentran el acido naftalenacético (NAA), acido indolacético (IAA),
acido indolbutirico (IBA), entre otros. Esta hormona en bajas concentraciones estimula
la multiplicacidn y extensidn celular y a mayores el desarrollo de raices. Cabe destacar,
gue actuan sobre las células meristematicas produciendo su alargamiento, debido a que
reblandecen sus paredes celuldsicas. Otras funciones son la inhibicién del crecimiento de
yemas axilares, favoreciendo el crecimiento de yemas apicales y en longitud impidiendo
la ramificacion lateral de la planta. Lo anterior es tipico en la mayoria de las variedades de
cerezo dulce, con fuerte dominancia apical.

Giberelinas: compuestos derivados de lipidos isoprenoides y sintetizados en los apices
vegetativos y radicales y también a nivel de semillas en formacién de frutos. Estas
sustancias, actian en la multiplicacién celular de los meristemas apicales, distencion
celular vy alargamiento de brotes de los arboles, destino vegetativo de los dpices de
las yemas y presentan una accidén antagonista en la diferenciacién a flor de las yemas.
Este compuesto, se emplea para la multiplicacién de portainjertos de cerezo in vitro,
para elongar los microtallos y facilitar su posterior enraizamiento. Ademas, se emplea
comunmente en huertos de cerezo a partir del viraje de color de los frutos para aumentar
el calibre de estos.

Citoquininas: sustancias derivadas de las purinas que estimulan la division celular
(citoquinésis), interviniendo en la interrupcion de la dormancia de las yemas y caida
o abscisidén de hojas y frutos. Ademas, favorecen el desarrollo de yemas axilares para
producir brotes y retrasan el envejecimiento y muerte de los érganos por lo que son
denominadas las “hormonas de la juventud”.

En cerezos, es comun para bloguear la dominancia apical (fuerte crecimiento acrétono)
emplear mezclas de giberelinas y citoquininas a objeto de estimular la brotacidn lateral.
En variedades de dificil brotacidn lateral es necesario tratar los arboles durante el estado
fenoldgico de puntas verdes con estos compuestos, con el fin de asegurar una adecuada
formacion de su estructura productiva, como se analizara mas adelante en este manual.

Etileno: hormona vegetal que acelera la maduracién de los frutos y senescencia de los

tejidos. Este compuesto participa en la formacién del estrato de abscisién del peciolo de
las hojas y pedunculo de las cerezas y ademas inhibe el crecimiento de brotes en la planta.
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Cabe destacar, que inhibe el crecimiento del arbol, determinando asi el final de su ciclo de
vida (hormona de la senectud). En plantas con estrés por factores abiéticos, como falta
de aireacion a nivel radicular por ejemplo por encharcamientos prolongados del suelo, se
produce un aumento de la actividad del etileno a nivel de los tejidos radiculares y luego
de otros 6rganos causando senescencia prematura e incluso la muerte, particularmente
en portainjertos mas sensibles como aquellos derivados de Prunus mahaleb.

Acido Absicico: compuesto sintetizado en las hojas y transportado a los meristemas
apicales a través del floema, quimicamente similar a las giberelinas pero de efectos
contrarios a los de éstas, participa en el proceso de dormancia de las yemas y de las
semillas (embriones) de los frutos impidiendo su germinacion (ejemplo en semillas de
patrones francos) y también en la caida de hojas y de las cerezas. Es un inhibidor del
crecimiento de los arboles cuando las condiciones son desfavorables (frio, escasez de
aguay luz, etc.). Ademas, posiblemente actla en las hojas cerrando los estomas, cuando
la cantidad de agua es insuficiente, con lo que se evita la transpiracién.

6.9.2. Reguladores exdgenos del crecimiento del cerezo

La fruticultura moderna dispone de una serie de compuestos de sintesis quimica con
funciones similares a las producidas por los reguladores endégenos o naturales producidos
por los propios arboles. Estas sustancias se caracterizan por tener efectos complementarios
y sinérgicos con los fitoreguladores enddgenos. Entre estos compuestos destacan las
auxinas sintéticas, ampliamente utilizadas en las especies frutales para aumentar las
tasas de radicacién durante el proceso de multiplicacién de plantas (ejemplo IBA, NAA),
para controlar hijuelos(NAA) en algunos portainjertos como Colt, CAB 6, entre otros,
giberelinas para aumentar tamafo de frutos en cerezo y algunos compuestos que frenan
el desarrollo vegetativo como el paclobutrazol (PP 333) usado en cerezos influenciando
el desarrollo, morfologia y funcionalidad del aparato radicular y como estimulador del
enraizamiento in vitro en portainjertos hibridos de Prunus spp.

6.10. Bases fisioldgicas de la poda en cerezos

El productor o encargado del huerto debe conocer las bases fisiolégicas de la poda, con
el fin de realizar correctamente esta labor en sus huertos de cerezos y evitar cometer
errores desde el establecimiento del cultivo hasta la fase reproductiva de los arboles.
En el sur de Chile, la falta de conocimientos al respecto a hecho que se hayan cometido
fallas en la formacidn de las plantas y por consiguiente se ha afectado la produccidn, la
calidad de la fruta y en casos particulares el envejecimiento prematuro de los arboles,
especialmente en aquellos injertados sobre portainjertos enanizantes o de menor vigor.
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Cabe destacar, que las diferentes secciones de un arbol de cerezo estan estrechamente
inter relacionadas y que producen comportamientos fisioldgicos y también expresiones
morfoldgicas de las plantas. Por ejemplo en los cerezos se producen correlaciones o inter-
relaciones dado que algunos tejidos de ciertos érganos presentan la capacidad de atraer
nutrientes para ser empleados en el crecimiento y que en algunas etapas, provocan
inhibicidn en el desarrollo de otros. Lo anterior, se debe a la acciéon de los reguladores
del crecimiento (endégenos) producidos por los propios arboles, ya sea a nivel radicular
como aéreo (copa). En relacién a lo anterior, se piensa que las citoquininas (sustancias
derivadas de las purinas y elaboradas en los apices de las raices) pueden trasladarse
hasta el tronco, ramas y estimular los dpices de los brotes, los cuales posteriormente dan
inicio a la elaboracién de auxinas, las que a su vez mediante un efecto de polarizacion
translocarian nutrientes y permitirian su crecimiento debido a la estimulacién del proceso
de divisidn celular. Cabe indicar, que existen interacciones entre la actividad vegetativa de
las plantas y las diferentes etapas de su ciclo reproductivo, existiendo por ejemplo una
evidente correlacion entre el estado fenoldgico de la cuaja y la diferenciacion a flor de las
yemas del arbol (induccion floral).

6.10.1 Induccion floral

El cambio fisioldgico que ocurre en una yemay que condiciona su evolucion a yema de flor
se llama induccidn floral. La posterior diferenciacidn morfolégica que sigue a este cambio
y que lleva a la aparicién de los primordios florales se conoce como “diferenciacion floral”.
El conocimiento de dichos procesos, es basico para el productor con el fin de influir en la
cuantia de yemas florales presentes que determinaran la intensidad de floracién, lo que
repercutira finalmente sobre el nimero de cerezas obtenidas para alcanzar una mejor
produccion, objetivo fundamental de todo huerto frutal.

En las especies de hoja caduca como el cerezo dulce, presenta gran importancia el
fenédmeno que determina la destinacién a flor de los apices de las yemas (induccidn
floral) como fue indicado en el capitulo anterior. En esta especie la induccién floral
ocurre en una fecha posterior a la cosecha de los frutos, durante diciembre a febrero.
Por ello, el estimulo que permite el cambio de una yema vegetativa a reproductiva
se produce durante el verano, y su fecha de ocurrencia depende de la combinacién
variedad/portainjerto, estado del arbol y de las condiciones climaticas. Los primeros
cambios hacia una yema reproductiva se visualizan aproximadamente unas cuatro
semanas después de la antesis, con ensanchamiento y achatamiento del meristema.
Posteriormente, luego de haber transcurrido unas siete semanas, se hacen evidentes los
primordios florales en cada bractea; finalmente a la caida de hojas, es posible observar
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las partes florales, en estado atin inmaduro. La época de diferenciacion se produce entre
enero-septiembre aproximadamente. Los factores que controlan la diferenciacion de
las yemas son hormonales y nutricionales. La induccidn floral requeriria una adecuada
disponibilidad de carbohidratos, particularmente de una relacién elevada entre estos
compuestos y sustancias nitrogenadas. Sin embargo, esta induccién es dependiente de
la accién de reguladores del crecimiento (hormonas enddgenas). Cabe destacar que
los sintomas de tipo”morfoldgicos” de las yemas son antecedidos por una etapa de
preparacién (induccion), que predetermina su tipologia (vegetativa o reproductiva). La
etapa anteriormente seifalada comprende dos estadios:

(1). Induccion reversible: en esta etapa el destino de las yemas es aun reversible o
modificable.

(2). Induccidn irreversible: a partir de esta etapa las yemas estan ya definitivamente
orientadas, sea ello en sentido vegetativo o reproductivo.

Por lo anterior, la relacion de yemas a madera (vegetativas) y yemas a fruto (reproductivas)
de un arbol de cerezo puede ser alterado con manejos agronédmicos solamente mientras
las yemas se encuentran aun en el estadio reversible de la fase inductiva.

6.10.2 Posicion de las ramificaciones del arbol

Con el tipico comportamiento acrétono del cerezo, el ramo o brote del drbol presenta un
crecimiento vigoroso y vertical. Sin embargo, esta tendencia natural de la especie puede
ser modificada a través de técnicas como el plegamiento e inclinado de los brotes. Cabe
destacar, que mientras mayor sea el inclinado del ramo mas se modifica la acrotonia.
Fisioldgicamente, las variaciones en la posicién de los ramos o brotes ocasionan cambios
en la traslocacién de compuestos (asimilados) que tienden a favorecer la entrada en
produccion del huerto. Tanto la técnica del plegamiento como aquella de inclinacién
producen una reduccidn del vigor y fomentan la formacidn de yemas a flor de los brotes
sometidos a estos tratamientos. Estas técnicas, permiten por lo tanto modificar el habito
de crecimiento y acelerar la entrada en produccion de las plantas. En la practica, en
sistemas de conduccidn cldsicos como eje central y sus modificaciones, ha permitido
adelantar la produccion de fruta en 2-3 afios, como se analizard en capitulos posteriores.
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GLOSARIO

Acrétono: se refiere al gradiente vegetativo que varia de especie a especie y entre
variedades. Las variedades acrétonas presentan ramos derechos y verticales y
los brotes provenientes de las yemas distales son mds desarrollados respecto
de los basales. Sin embargo, este gradiente puede ser modificado con la poda y
especialmente mediante técnicas como el plegamiento y la curvatura.

Apertura de ramos: (inclinaciones, plegamientos y arqueado) operaciones que permiten
abrir los ramos, idealmente en angulos de 90° o mayor y en el arqueado los ramos
guedan dispuestos en arcos.

Plegamientos: operaciones que consisten en la inclinacidon de ramos con un angulo igual
o superior a 90°.

Poda: operacion realizada directamente sobre el arbol con el fin de lograr una determinada
forma de su estructura y regular su actividad vegetativa y productiva.

Poda de formacidn: tiene como finalidad formar la futura estructura productiva de los
arboles y anticipar la entrada en produccién del huerto.

Poda de produccién: técnica realizada en arboles en fase reproductiva, a objeto de
obtener un equilibrio entre el crecimiento vegetativo y el reproductivo, para alcanzar
buenos rendimientos, alta calidad de fruta (calibre, color, azlcares) y evitar la entrada
en anerismo (baja en la produccion).

Poda en verde: o de verano, que permite frenar el desarrollo excesivo de los arboles,
densificar las plantaciones y anticipar la entrada en produccion del huerto.

Portainjerto: planta o parte de esta que aloja al injerto.

Ramos: brotes completamente lignificados (érgano axial de uno a dos afios de edad).

Savia bruta: (o ascendente) es una solucion muy diluida que contiene nutrientes y
pequeias cantidades de metales.

Savia elaborada: (o descendente) corresponde a una solucién que contiene glucidos,
compuestos nitrogenados, minerales y pequeinas cantidades de hormonas. Esta
circula a través de los vasos cribosos.

135



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Cline M.G. 1997. Concepts and terminology of apical dominant. American Journal of
Botany 4(9): 1064-1069.

Balmer M. 2011. Strategie di conduzione per lalta qualitd. Abstract Convegno Nazionale
del ciliegio, vignola (Mo), Italia, 8-10 junio de 2011.

Ellena M. 2003. Cultivo en el Sur de Chile. Formacién y Conduccién del cerezo. Informativo
INIA Carillanca N°13, Diciembre 2003.

Ellena M; Ferrada S y Rombold A. 2003. Il boom della Cerasicultura Cilena Frutticoltura N°
6 pag. 28-32.

Ellena M. 2006. Cultivo del cerezo para la zona sur de Chile. Boletin INIA-N°135, pag 195.

Frutticoltura ad Alta Densitd; Impianti; Forme di Allevamento e Techniche di Potature.
Edagricole pag 592.

Lugli S. y Musacchi S. 2009. Lévoluzione delle forme di allevamento nella cerasicultura
specializzata. Sintesi della relazione presentata al convegno Nazionale, Ferrara, Italia,
5 de junio de 2009.

Neri et al; 2003. Il controllo della formazione dei rami anticipati nel ciliegio dolce.
Frutticoltura N°6 pag. 47-53.

Sansavini S. 2011. Ricerca d’avanguardia per la ciliegia di qualita. Frutticoltura N° 10 pag.
4-6.

SansaviniS; LugliS; Grandi M; Gaddoni M y Correale R. 2001. Impianto ad alta densitadi
ciliegi allevati a “V”: confronto fra portinnesti nanizzanti. Frutticoltura, 3: 63-73.

Seminario Internacional del cerezo. Centro Regional de Investigacién INIA Carillanca 5-6
de Enero de 2006 Hotel Terraverde Temuco.

Weber M.S. 2001. Sweet cherry orchard managament with dwarfing rootstocks in
Germany. The compact fruit tree, 34: 20-22.

Wethheim S.J; Wagenmakers P.S; Bootsma J.H y Groot M.J. 2000. Orchard system:
conditions for success. The compact fruit tree, 33: 79-81.

Wilson B.F. 2000. Apical control of branch growth and angle in woody plants. American
Journal of Botany, 87: 601-607.

Zucconi F. 1996b.Nanizzazione delle piante arboree. Spazio Verde Ed; Padova, pp 128.

Zucconi F. 1996c. Formazione dello scheletro e sviluppo della pianta. In Metodi innovativi
di allevamento dei fruttiferi a ridotta richiesta di manodopera. Spazio verde Ed;
Padova: 55-95.

136



Capitulo 7

7. Sistemas de formacion y conduccion

Miguel Ellena Dellinger, Julio jequier,
Manuel Contreras, Maurizio Quartieri
y Stefano Musacchi

Para el desarrollo del cerezo se requiere actualmente introducir sistemas de formacion
y conduccién que permitan controlar el vigor para obtener arboles de menor tamafio,
mas productivos y que entren anticipadamente en produccion. Adicionalmente, estos
sistemas, tienen como objetivo permitir una mayor intercepcién de luz para la obtencién
de mejores rendimientos, alta calidad de la fruta y facilitar las labores como cosecha,
poda y tratamientos fitosanitarios. La eleccion de un determinado sistema de conduccion
dependera de los habitos de crecimiento y fructificacién de las variedades o combinacién
portainjerto-variedad, disponibilidad de mano de obra y recursos econdmicos para los
gastos de inversion y mantenimiento del huerto. En el texto se presentaran sistemas de
formacion para densidades medias a altas y muy altas. El éxito de los huertos de cerezo
en alta densidad depende de la factibilidad de ocupar rdpidamente el espacio asignado y
de lograr altos rendimientos tempranamente, desde el tercer o cuarto afio de establecido
el cultivo.

La eleccion de la forma de conduccidn del huerto debe considerar principalmente el
disefo de la plantacidn. Esta Ultima, estara condicionada por diferentes factores:

Medio ambiente del sitio de plantacidn
Combinacion portainjerto-variedad
Densidad de plantacion

Manejo del suelo
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En los nuevos sistemas de formacién en alta y altisima densidad de plantacién, que se
detallan mas adelante, la poda tiene solo un rol de tipo complementario. En general,
los arboles inician su formacion a nivel de vivero (plantas preformadas o tipo knip),
especialmente para conduccién en slender-spindel o fusetto, mientras que para los
sistemas en altisima densidad de plantacién como columnar vertical o superspindel es
posible establecer el huerto con plantas provenientes de vivero de un afio, con solo el
eje central y desprovistas de anticipados. En el caso del sistema columnar, se requieren
ramas laterales muy cortas, ya que las ramas largas pueden causar desequilibrios.

La creciente escasez de la mano de obra en Chile y su mayor costo (para realizar labores
tales como la poda), es un factor que estimula, en los nuevos huertos a establecer,
el empleo de técnicas que permitan controlar el crecimiento de los arboles con poca
intervencion de poda y otras alternativas manejables (sistemas de formacion en alta y
muy alta densidad).

Los sistemas de conduccion para media y alta densidad recomendados para la zona
centro-sur y sur de Chile se detallan a continuacion.

7.1 Sistemas de formacion para densidad media-alta
7.1.1 Sistemas en volumen

En los sistemas en volumen, la copa del arbol se desarrolla en altura, anchura y espesor.
Existen varios tipos de sistemas en volumen y sus variantes como son el vaso bajo de
ramas multiples, el vaso bajo multieje, spindelbush (fusetto, en que las ramas insertas
sobre el eje son horizontales).

7.2.2 Vaso bajo o espaiiol

El objetivo de este sistema es la obtencién de un arbol de menor tamafio (tipo“arbusto”)
gue permite realizar la mayor parte de las labores culturales, en particular la cosecha y
la poda desde el suelo. Lo anterior, permite un importante ahorro de mano de obra y
adicionalmente un aumento de la productividad de los cosecheros durante la recoleccién
de la fruta.

El vaso espainol consiste en la obtencidon de un gran nimero de ramos a través de poda
verde en los primeros 3 afios de establecido el cultivo, con el fin de formar una copa con
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8-12 ramillas que se abren naturalmente (Fig). Las primeras producciones se logran a
partir del tercer afio y la de importancia comercial se obtiene al cuarto verde , con niveles
productivos de 7 a 12 ton/ha, segun la variedad. El pleno régimen productivo, se obtiene
al quinto afio en la mayor parte de las variedades. Las labores de poda en verde durante
el segundo y tercer afo debilitan demasiado al drbol y retrasan la entrada en produccion,
especialmente en las variedades vigorosas con habito de crecimiento cerrado, poco
ramificadas y aquellas caracterizadas por una lenta entrada en produccién (p. ej. Regina).
Por lo anterior, para este tipo de variedades se recomienda realizar una modificacion del
sistema de formacidn en vaso espanol que se denomina vaso espafiol modificado.

Plantacion (afio 1)

Para este sistema de conduccion, los arboles son despuntados en primavera a 40-50 cm
desde el nivel del suelo, posteriormente cuando los brotes previamente elegidos (3-4)
hayan alcanzado aproximadamente 50-60 cm de longitud, ellos son podados a 25-30 cm,
acortando los demas a 3-4 cm. Las primeras ramas laterales se rebajan a 4-5 yemas a
mediados de verano para lograr bifurcacion y formacién de cargadores.

Segunda temporada

Al segundo verde, las ramas verticales formadas se rebajan a 2-3 yemas. Se prefieren
aquellas ramas con vigor medio y que presenten un angulo semi horizontal.

Se repite el despunte dos veces por aifo durante 3 afios.

Respecto a la altura del arbol, en el afio 4, esta se limita a 2,4 m rebajando la planta
después de cosecha. Este sistema tiene baja produccion en los primeros 5 afios, pero esta
aumenta después del 5° verde,

Segundo afno

Enlasegundatemporada, se induce la ramificacién a través de reguladores del crecimiento
(hormonas) aplicadas solas o mezcladas e incisiones anulares sobre yemas vegetativas.
Adicionalmente, los ramos deben ser plegados con el fin de favorecer la entrada en
produccion de los arboles, para lo cual es necesario emplear una estructura de sostén. El
vaso espafiol modificado permite anticipar en una temporada la entrada en produccion.
Adicionalmente, es factible obtener un mayor equilibrio del arbol.
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Fotos 45, 46, 47, 48 y 49. Vaso espaiiol
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7.1.3 Vaso bajo multieje (VBM)

El vaso bajo multieje corresponde a una variante del vaso bajo cataldn , diferencidandose
fundamentalmente de este ultimo por la ejecucion de una menor cantidad de poda
durante la fase de formacién del huerto, con el objetivo de anticipar la entrada en
produccidn, particularmente en variedades con mayor vigor.

Plantacidn (afio 1)

Para la plantacion se pueden utilizar plantas de un afio de vivero, incluso no ramificadas
(Foto). Una vez finalizado el establecimiento del huerto, se procede a rebajar los arboles
a 40-60 cm desde el nivel del suelo. Durante el transcurso del primer afio se desarrollaran
algunos brotes (3-5), que formaran parte de las ramas de primer orden del arbol.
Posteriormente, en el invierno, entre el primer y segundo afio, los 3-5 brotes o ramos
lignificados deberan ser despuntados a 10-15 cm, con el fin de estimular la emision de
nuevos brotes durante el segundo afio.
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Foto 50: primer afo del cultivo
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Segundo afo

En el segundo afio se debe estimular el desarrollo de nuevos brotes a partir de aquellos
recortados durante el invierno. (Foto). Al término del segundo afo el arbol estara
constituido por 3-5 ramas principales, cada una de las cuales porta 3-4 brotes lignificados
(Fig. 2-3), con un total de 10-12 brotes mds o menos cerrados de acuerdo al habito
vegetativo de la variedad. De este modo, se logra obtener un arbol de cerezo con una
estructura esquelética compuesta por un tronco, 3-5 ramas cortas de primer orden y 10-
12 brotes, es decir las futuras ramas fructiferas (Foto3).

Con la poda invernal, los brotes obtenidos posteriormente no se deberan despuntar; al
final del segundo afio el arbol estara constituido por 3-5 ramas. Los brotes no deben
ser podados, solo eventualmente se procederd a la eliminacidon de aquellos que se
encuentren muy juntos o supernumerarios. Por otro lado, los brotes ubicados en la parte
interna de la planta se dejaran intactos, con el fin de favorecer la apertura espontanea de
aquellos localizados hacia el exterior de ella, en los 2-3 afios siguientes.

Foto 51: segundo anp del cultivo
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Tercer-cuarto ano

Durante el transcurso del tercer y cuarto afio, los ramos se transforman en ramas y
comienza su revestimiento con dardos fructiferos (Foto 4) y brotes en la parte distal del
arbol. Las ramas fructiferas no deberan podarse (corte distal), con el fin de anticipar su
entrada en produccion. Estas, seran intervenidas solo mediante poda larga. Los brotes
distales, podran removerse si se encuentran en exceso, con la advertencia de dejar
siempre la “flecha”. Las ramas mas centrales, no se eliminaran (Foto 4, linea roja) debido
a que favorecen la apertura de las ubicadas externamente (Foto 4, linea verde).

Foto 52, tercer y cuarto afio del cultivo
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El objetivo de la ejecucién de una poda de tipo larga en las ramas fructiferas como ya
fue mencionado tiene como finalidad anticipar la entrada en produccidon, mantener una
cierta elasticidad de la madera de las ramas y facilitar su plegamiento para la cosecha
desde tierra durante los primeros afos de produccion .

Foto 53. Facilidad de la cosecha con plegamientos

Quinto-sexto afio

En general, al sexto afio del establecimiento del huerto, se deberan realizar podas de
acortamiento de las ramas, a una determinada altura deseada del arbol (Foto), segln sea
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el tipo de cosecha a realizar (desde tierra o con uso de escaleras). Las ramas ubicadas al
centro del arbol deberan eliminarse , con el fin de favorecer la entrada de luz al interior
del vaso (Foto 6). Este sistema, permite realizar las labores culturales, en particular la
cosecha y poda desde el suelo (Foto 7), con ahorro en mano de obra, implementos de
apoyo (escalas, carros cosecheros con plataformas); y adicionalmente evitar accidentes
laborales.

Foto 54. Quinto-y sexto afio del cultivo.

7.1.4. Sistema en eje (Spindel)

Es un sistema piramidal de baja altura en el cual el eje central es rebajado cada afio a
un lateral semi erecto de poco vigor, manteniéndose las ramas laterales cercanas a la
horizontal distribuidas en espiral a lo largo del eje. Necesita sujecion a alambre o poste
a una altura de 2,0-2,2 m en promedio. En este sistema se interviene con podas para
formar la espiral y eliminar vigor, despuntando el eje.

Para las condiciones edafoclimaticas del sur de Chile, el eje central clasico y sus variantes
(como huso o spindel, Solaxe, entre otros), permiten obtener buenos resultados tanto en
productividad como en calidad de fruta.



El sistema de formacién Spindel validado en la zona sur de Chile por el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias, INIA-Carillanca presenta las siguientes ventajas:

e Adecuada penetracién de luz al interior de la copa del arbol.

e Buena aireacion al interior del arbol, permitiendo una menor incidencia de plagas y
enfermedades, particularmente bacterias y hongos.

7.1.4.1 Establecimiento del huerto

Material vegetal: El éxito del negocio estda dado por el establecimiento de arboles
de cerezos de dptima calidad, con el fin de lograr un huerto homogéneo y que entre
rapidamente en produccidn. Por ello, es conveniente plantar de preferencia plantas
terminadas de un afo de vivero, con un diametro a nivel del punto de injerto idealmente
sobre 19 mm y una altura de al menos 1,20 -1,30cm que permita formar de manera
adecuada la estructura productiva del arbol o material vegetal preformado en vivero, es
decir con presencia de brotes laterales que permita acelerar la formacidn y entrada en
produccion del huerto.

7.1.4.2 Manejo del huerto durante el primer afio

Plantacion: Al establecimiento de los arboles, en particular en variedades con mayor
dificultad de emitir brotes laterales (p. e]j. Lapins) es recomendable despuntar el eje a la
altura de 1,20-1,30 m y adicionalmente desyemar hasta aproximadamente un metro de
altura, dejando una yema apical que dara origen a la flecha y continuidad del arbol. En
el caso que las plantas presenten brotes anticipados sobre una altura de 50 cm, ellos se
mantendran; en caso necesario, dependiendo del vigor, estos se plegaran en un angulo de
90° respecto al eje central. Para densidades altas (sobre 800 plantas/ha), es recomendable
prescindir del despunte o poda de rebaje a la plantacién con el fin de lograr precocidad,
buena produccio y calidad de fruta.

7.1.4.3 Promocién de brotacion lateral
Entre las técnicas que permiten mejorar la emisidon de brotes laterales y obtener un
equilibrio precoz entre la fase vegetativa (con crecimiento vegetativo excesivo) y la fase

productiva, se pueden mencionar el uso de hormonas (Promalina), incisiones sobre
yemas, apertura de ramas y podas en verde.
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7.1.4.4 Promalina

Como alternativa a las podas fuertes, que tienden a retardar la entrada en produccién de
los arboles, se puede emplear Promalina (producto comercial en base a hormonas) para
aumentar la ramificacion lateral. Este producto, se debe mezclar con pintura latex (pintura
latex con 25% de Promalina, 250 cc de Promalina, latex 250 cc, agua 500 cc), aplicando
sobre madera de un afio en estado de punta verde de las yemas mediante un pincel
delgado. Para obtener 6ptimos resultados es preferible pintar toda la zona de la rama
donde se pretende estimular el desarrollo de ramas laterales. En las ramas mas vigorosas
es conveniente remover el Ultimo tercio, con el objeto de estimular la ramificacién en su
base. En la zona sur de Chile, se han obtenido mejores resultados de la Promalina con
mezcla con pintura latex de color oscuro y con temperaturas moderadas (Fig).

7.1.45 Incisiones anulares

Esta técnica consiste en cortes mds menos profundos sobre las yemas vegetativas
o brotes, al estado de yema hinchada, mediante incisiones hasta la profundidad del
cambium. El corte debe cubrir aproximadamente 1/3 a la mitad de la circunferencia de la
rama. Se debe eliminar la porcién de corteza que limitan las dos incisiones. Los objetivos
de esta labor son promover la apertura de yemas dormidas, que tienden a desarrollarse
retrasadamente y con dificultad y estimular el crecimiento de un brote excesivamente
débil.

7.1.4.6 Manejo del arbol durante el primer afio (estacién vegetativa)

Durante la estacién vegetativa del primer afio, los brotes laterales desarrollados por
debajo del metro de altura del arbol se deben abrir hacia la horizontal en angulos de 90°
respecto al eje central. Esta labor puede realizarse a través de mondadientes, brochetas,
“perritos” para colgar ropa, cintas plasticas o con extensores especificos cuando los
brotes laterales alcancen aproximadamente 20 -25 cm de longitud. Esta operacion debe
ser realizada oportunamente (estado de yema hinchada), con el fin de evitar angulos de
insercidon estrechos vy lignificacién de los brotes que impiden una adecuada apertura de
éstos.

7.1.4.7 Manejo de brotes laterales

El crecimiento posterior de los brotes laterales es horizontal y se caracteriza por ser mas
lento. Sin embargo, después de algunas semanas los dpices de los brotes tienden de
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nuevo a curvarse hacia arriba. Con el fin de evitar este fendmeno, se desplaza el extensor
(perrito) sobre el dpice en la medida que éste vaya creciendo o se utiliza un peso de
cemento que se abrocha o cuelga de los brotes o brochetas insertadas entre el eje central
y los brotes laterales. En el caso de portainjertos mds vigorosos estas labores no son
siempre suficientes y es necesario emplear cafias, estacas y cintas plasticas que permitan
abrir mas facilmente los brotes laterales (Foto).

s

Foto 55:. Manejo de brotes

7.1.4.8 Manejo del huerto al segundo aio.

Durante la fase de dormancia, previo a la brotacién (en el segundo y tercer afio) se deberd
repetir el corte apical sefialado anteriormente (flecha), solo en el caso que éste haya
crecido mas de 70 cm sobre el Ultimo lateral. Ademds, es conveniente desyemar, como
fue descrito precedentemente, con el fin de obtener un nuevo piso de ramos.



7.1.4.9 Manejo durante el periodo vegetativo

En la estacion vegetativa se utilizan los extensores en los ramos laterales del nuevo piso.
Se podan los brotes dorsales, originados de los pisos de las ramas inferiores.

7.1.4.10 Manejo al final de la estacidn vegetativa

Al final del periodo vegetativo de los arboles se pliegan los ramos laterales mas vigorosos,
particularmente en los portainjertos mas vigorosos (p. ej. F12/1, Colt, SL64, entre otros).

7.1.4.11 Manejo después de la cosecha

Luego de la cosecha del segundo afio se procede a realizar la primera poda en verde. Esta
tiene como objetivo eliminar completamente las ramas laterales en exceso, bifurcaciones
y efectuar algunas desviaciones en ramos con dngulos de insercién mdas amplios.

7.1.4.12 Manejo cultural al tercer afio
7.1.4.13 Poda de produccion

La poda de produccidn desde el tercer aio en adelante debe considerar la necesidad de
recurrir a podas o cortes mas severos a efectuar durante la fase de reposo vegetativo; en
particular para portainjertos mas débiles (p.ej. Gisela 5), con el objetivo de “favorecer” el
peso y calibre de los frutos y el renuevo vegetativo. En la zona sur de Chile, por el riesgo
de cancer bacteriano, se recomienda cambiar esta labor invernal para otofio o primavera
(floracidn. La poda en floracién es una buena alternativa de raleo, ya que puede removerse
una gran cantidad de fruta en arboles con madera envejecida sin eliminar muchas hojas.
Por otra parte, para los portainjertos mas vigorosos (Mazzard, F12/1, Colt, entre otros)
que todavia no han alcanzado la madurez productiva se debera intervenir con podas en
verde, mediante intervenciones mas “suaves” o cortes leves. Ademas, se debe continuar
con las labores de plegamientos de ramas, de acuerdo a la necesidad de cada arbol.

7.1.4.14. Poda en verde
En el cultivo del cerezo dulce, es posible aumentar la densidad de plantacién, donde

el control de forma y tamafio de los arboles se logra en base a poda. Esta préctica, en
combinaciénconlaslaboresdeaperturaeinclinado deramas, permite obtener precocidad,
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producciones elevadas y calidad de fruta. La poda en verde o de verano debe realizarse
después de la cosecha. Sin embargo, en caso que los arboles no presenten una vegetacién
suficiente y, para variedades con cuaja elevada y constante, es preferible efectuar la poda
a fines de invierno (yema hinchada). También, deben ralearse formaciones fructiferas,
particularmente en variedades autofértiles muy productivas, como por ejemplo Lapins,
Skeena, Sweet-Heart, Staccato, entre otras, favoreciendo una renovacién vegetativa de
calidad y evitando excesos productivos que desmejoren la calidad de la fruta.

Al término del primer afo, con la formacién en spindel o huso, se obtiene un arbol
compuesto por un piso de 4-5 ramillas, con dangulo de insercién abierto y con un brote
apical que puede medir entre 70 cm a 2 m, dependiendo del vigor inducido por el
portainjerto.

En el segundo y tercer afio se forman el segundo y tercer piso de ramos, que permite
apreciar mejor la diferencia de vigor inducida en los cultivares, de acuerdo a los
portainjertos empleados.

Para los portainjertos mas vigorosos (Adara, Mazzard, F12/1, Colt, Santa Lucia, entre
otros)” la flecha” puede alcanzar alrededor de 1 m y los ramos laterales ser fuertes y
todavia con escasa presencia de yemas a flor, mientras que en los mas débiles (Gisela 5)
la “flecha” puede alcanzar alrededor de 1 m vy los laterales ser mas ricos en formaciones
fructiferas.

Al final del cuarto afio se realizan pocos cortes para lograr la arquitectura final de los
arboles, con alturas entre 2,5 y 4 m, constituidos por 4 pisos bien ramificados y siempre
mas débiles hacia la parte superior del eje, con mas o menos formaciones fructiferas,
dependiendo del portainjerto elegido.

Con la formacidén en Spindel, mediante el empleo de portainjertos enanizantes (Gisela
5), es posible efectuar la totalidad de las labores culturales desde tierra. Sin embargo en
suelos fértiles, con elevado contenido de materia organica y con material vegetal saneado
libre de virus, se ha observado que los arboles expresan mayor vigor con alturas entre
3,5y 4 m. En el caso de portainjertos semienanizantes con vigor intermedio (Gisela 6)
los manejos agrondmicos pueden efectuarse a través del empleo de pequenas escalas,
mientras que con los mas vigorosos (Mazzard, F12/1, Colt, Adara) es necesario recurrir a
escalas de mayor tamafio o carros cosecheros provistos de plataformas hidraulicas (Foto).
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Foto 56. Arbol de cerezo formado en Spindel

7.5. Sistemas de formacion para densidades altas y muy altas (verticales)

La tendencia actual es aumentar la densidad de plantacién con arboles mas pequenfios,
que puedan ser gobernados desde tierra o “altura de hombre”, lo que facilita la ejecucién
de las principales labores tales como cosecha, podas y tratamientos fitosanitarios;
en particular la recoleccidon de frutas con una mayor eficiencia de la mano de obra
(representa el mayor costo de operacién del cultivo). Adicionalmente, estos sistemas de
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conduccidn, permiten acelerar la entrada en produccién y por consiguiente amortizar mas
rapidamente los costos de inversidon. Una mayor densificacion, se puede lograr mediante
el establecimiento de huertos con sistemas de conduccion y fructificacidon en paredes,
utilizando portainjertos de menor vigor o enanizantes que determinan una precoz entrada
en produccién del huerto. Los huertos en alta densidad utilizan entre 800 y 5.000 arboles
por hectdrea. Entre estos sistemas, cabe destacar la formacion en eje vertical o columnar
desarrollado por el Departamento de Cultivos Arbdreos de la Universidad de Bologna
Italia y el sistema UFO de la Universidad de Estados Unidos.

7.5.1. Sistema eje vertical o columnar

Este sistema de formacion en altisima densidad de plantacidn (5.000-7.000 arboles/ha),
con distancias de plantacion de 4,0-3,5 m entre hileras y 1,5-0,5 m sobre hilera, se basa
en un eje central tipo permanente constituido por ramillas fructiferas nuevas y de escasa
longitud, que son permanentemente renovadas a objeto de lograr produccién de fruta en
la base de la madera del afio. (Foto). Este sistema requiere la utilizacion de portainjertos
enanizantes o de escaso vigor como Gisela 5, llegando a alcanzar una altura de 2-2,5 m.
Este material vegetal, sin embargo, tiene elevados requerimientos nutricionales e hidricos
adaptandose a diversas condiciones edafoclimaticas, pero en suelos fértiles y con buena
disponibilidad hidrica. En relacion a las variedades, cabe mencionaqr que investigaciones
realizadas en el norte de Italia, han evidenciado un mejor comportamiento agronémico de
variedades con buen vigor, habito vegetativo expandido o poco cerrado, capacidad para
ramificar lateralmente y con la capacidad de producir en dardos, y particularmente sobre
yemas a flor localizadas en madera de un afo. Entre las variedades estudiadas destacan
principalmente Regina, Kordia y Ferrovia. Cabe destacar la variedad Regina que en el sur
del pais ha producido frutos muy consistentes y de elevada calidad. Este cultivar, presenta
una arquitectura ideal de su estructura esquelética, con una abundante emisién de brotes
laterales y adecuados dngulos de insercién de las ramas y de los ramos. Las caracteristicas
estructurales del esqueleto estan determinadas por el gradiente vegetativo propio de la
variedad y por la cantidad, longitud, disposicién e inclinacién de érganos lefiosos como
ramasy ramos.
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Foto 57. Sistema en eje vertical columnar

7.5.2. Plantacion ( aiio 1)

Para la plantacion se requieren arboles de un afio de vivero (1-2 m de altura, desde el
cuello de la planta), con internudos cortos y yemas maduras tanto en la parte central
como apical del eje. Es decir, para este sistema de conduccién no son necesarios
ejemplares ramificados o preformados con anterioridad en el criadero, como ocurre para
otros sistemas en alta densidad. Lo anterior, es una ventaja debido a un menor costo y
mayor disponibilidad del material vegetal existente a nivel nacional (Foto).

154



Foto 58. Arbol de un afio

7.5.3. Poda de formacién y produccion

En los sistemas clasicos de formacidn, tanto en volumen como en pared, la fructificacién
se produce principalmente sobre formaciones fructiferas de tipo permanente, dardos
floriferos, localizados en ramillas de 2 o mas afos. En el caso del eje vertical o columnar,
la fructificacion preferentemente se ubica en yemas a flor, localizadas en la base de la
madera o ramos de un afio. Por ello es necesario que en los arboles se disponga de una

cierta cantidad de ramos (futuras ramillas laterales) distribuidas uniformemente en el eje
y de vigor homogéneo.
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7.5.4. Renovacion de ramos

Los ramos distribuidos en el eje deben ser anualmente renovados a través de podas de
invierno u otofio (apitonado) de 20-30 cm, con longitud ligeramente decreciente desde
la base a la parte apical del eje del arbol. Este tipo de poda permitird obtener fruta de
elevada calidad y facil de cosechar. Lo anterior, permite una mayor productividad y mayor
eficiencia de la mano de obra utilizada para la recoleccién de la fruta (Foto). Ademas,
solamente serdn necesarias algunas podas para eliminar brotes muy vigorosos o mal
ubicados y obtener acortamiento de ramillas fructiferas a lo largo del eje. Este sistema
de formacién, como fue senalado anteriormente, requiere cultivares que facilmente
ramifiquen lateralmente y ademds con buena capacidad para diferenciar yemas a flor
en la seccion basal de los ramos. No obstante, lo anterior, en situaciones con menor
ramificacién se pueden emplear técnicas tales como incisiones sobre yemas y utilizacion
de reguladores del crecimiento (hormonas) o efectuar labores de poda en verano-otofio,
con el fin de mejorar o anticipar la maduracion de las yemas.

Foto 59. Poda de invierno



7.5.5 Requerimientos nutricionales

El sistema en eje vertical, con el empleo de combinaciones de portainjerto-variedad con
patrones de poco vigor y altisima densidad, demanda un mayor aporte de nutrientes
respecto a otros sistemas tradicionales de formacién para cerezo dulce. El suministro de
los nutrientes idealmente deberia proporcionarse a las plantas mediante fertirrigacion,
con aplicaciones fraccionadas de éstos, y aumentando su frecuencia de acuerdo al
desarrollo del huerto; particularmente importante es la fertilizacién nitrogenada, como
nitrato de calcio, desde floracion a la cosecha y en seguida la aplicacidn de nitrato de
potasio. En fertilizacidon otofial, en relacién a los rendimientos del huerto se debe aplicar
una mezcla en base a N-P-K. El aporte de los nutrientes (via fertilizantes) debe efectuarse
en base al analisis quimico del suelo y del analisis foliar una vez establecido el cultivo.
Adicionalmente, se requieren aplicaciones foliares con microelementos desde la floracion,
y de calcio y magnesio desde la fase de desarrollo del fruto a la cosecha.

7.5.6. Manejo fitosanitario

Para la zona sur de Chile, es de gran importancia establecer un programa preventivo
de enfermedades, sean ellas de tipo bacteriano como fungico, particularmente para
sistemas de conduccidn en altisima densidad, con condiciones microclimaticas al interior
de la copa de los arboles que favorecen el ataque de patdgenos. Para bacteriosis como
Pseudomonas sryringae deben efectuarse aplicaciones con tratamientos a base de sales
de cobre (sulfato de cobre u éxido de cobre), desde caida de hojas hasta antes de la
brotacién, en dosis recomendadas por el fabricante del producto. Ademds, es necesario
sellar las heridas producto de las fuertes podas a que es sometido el arbol en este sistema
de formacion. En relacién a enfermedades fungosas, la principal de ellas es moniliosis
gue puede presentarse desde prefloracion hasta la cosecha; puede llegar a comprometer
brotes y ramos nuevos, afectando de esa manera la funcionalidad del eje del arbol. Por
ello en zonas humedas, como es en el sur del pais, se requieren tratamientos preventivos
con fungicidas desde los estados de prefloracién hasta la recoleccién de los frutos. como
ha sido anteriormente sefialado.

7.6 Sistema UFO (Upright Fruiting Offsahoot)
Este sistema fue desarrollado en la Universidad de Washington, en Prosser. Los arboles son
plantados en un angulo de aproximadamente 45-60 grados respecto a la vertical, con el

tronco o eje de las plantas ubicado horizontalmente, el cual es fijado a un alambre ubicado
cercano a nivel del suelo. Las yemas desarrolladas en la parte inferior del eje del drbol son
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removidas como también algunas localizadas en la seccion superior del tronco, dejando
espacios para un adecuado desarrollo de aquellas que formaran los brotes verticales en
la parte superior del eje de la planta. Cada uno de estos brotes verticales o futuras ramas
es manejado como un arbol individual. Los ramos tipo spurs se producen en cada uno de
estos brotes verticales (uprights), formando una verdadera pared fructifera. Los brotes
excesivamente vigorosos son removidos en el periodo de primavera-verano. Ademas,
todas las ramas laterales son eliminadas. Cabe destacar que la produccién en el tercio
inferior de los brotes verticales puede comenzar a partir del segundo afio de establecido
el cultivo. En el tercer aino, durante el periodo de reposo vegetativo de los arboles se
cortan uno o dos de los verticales mds gruesos o ramas para proceder a la renovacién de
estas. De esta manera, las ramas verticales y spurs se mantienen rejuvenecidos con el fin
de mantener produccion de fruta de alta calidad (calibre) en el tiempo.

7.6.1. Establecimiento y manejo posterior

Los arboles pueden plantarse desde la entrada en receso de la planta hasta previo a la
brotacién, es decir desde mayo a mediados de agosto bajo las condiciones edafoclimaticas
del sur de Chile. Los arboles se plantan en un angulo de 45 grados repecto al suelo y
posteriormente se atan a un primer alambre horizontal ubicado a 0,5 m desde el suelo.
Las ramas que se generaran (“offshoots”) son conducidas perpendicular respecto al eje
principal y atadas a un segundo alambre ubicado a 1,2 m del suelo. (Foto 1). El resultado
es una “pared vegetal” productora de cerezas facil de manejar y cosechar, con gran parte
de los frutos ubicados entre 2 y 5 pies desde el suelo. Es importante lograr una adecuada
emisidon de brotes verticales, con el fin de reducir el periodo improductivo de las plantas.
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Foto 60. Planta de un aio de cerezo conducida en sistema de formacion UFO.

La llave del éxito para esta forma de conduccién es lograr durante el primer afio una
emergencia uniforme de brotes a lo largo del eje principal manejado en forma horizontal.
La madera sin crecimiento vertical reduce la eficiencia del sistema. |dealmente, los
brotes deberian crecer desde las yemas ubicadas en la parte superior del eje horizontal
con yemas debajo del eje que son eliminadas a inicios de verano. Con un crecimiento
adecuado de brotes en el afio de plantacidn, es posible obtener una pequefia produccion
de cerezas durante el verano del segundo afio (segundo verde) en la base de cada brote
vertical (Foto)

7.6.2. Segundo afio
En la segunda temporada, los brotes verticales se mantienen con el fin de obtener
crecimiento vertical y con dominancia durante el verano con una altura uniforme.

Durante el periodo de dormancia (afio 2), las ramas laterales de cada eje vertical son
removidas (Foto).
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Foto 61. Segundo afio

7.6.3. Tercer aino en adelante

En el tercer afio, los brotes en crecimiento desde el primer afio producen cerezas. En el
periodo de reposo vegetativo del tercer afo, todas las ramas laterales son removidas y
aproximadamente un 20 % de todos los brotes verticales son cortados para estimular la
formacion de nuevos brotes verticales. Esta misma estrategia de poda se realiza en los
siguientes afios con el fin de mantener productivo el sistema y obtener fruta de elevada
calidad; especialmente elevado calibre, buena firmeza, alto contenido en azucares y
color adecuado segun la respectiva variedad. Cabe destacar, que este sistema permite
acelerar la entrada en produccidn, producir comercialmente a partir del segundo afio de
establecido el cultivo, obtener producciones muy elevadas a partir de la cuarta hoja (9-14
ton/ha), facilitar la cosecha manual desde tierra y con la posibilidad de mecanizarla, en
particular para cerezas para mercados cercanos y industrializaciéon. Cabe destacar, que
este sistema presenta la ventaja al aprovechar el habito natural propio de crecimiento del
cerezo. Esta especie frutal, es la que presenta la mayor dominancia apical (Foto)



Foto 62. Sistema UFO
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GLOSARIO

Anticipados: brotes laterales que se insertan a lo largo del eje central de una planta frutal.
Se pueden producir a nivel de vivero para el establecimiento de plantas preformadas.

Apitonado: tipo de poda (acortamiento de ramos) que se realiza para renovar madera
frutal.

Cargadores: ramos productivos.

Dardos floriferos: érganos reproductivos del cerezo (ramificacién muy corta de 1-5 cm)
que dan origen a flores y por ende a frutas.

Dormancia: se refiere al receso vegetativo (desde caida de hojas hasta previo a la
brotacidn) que presentan las especies de hoja caduca como el cerezo

Patrdn: pie del arbol sobre el cual se injerta una determinada variedad.

Planta knip: planta preformada en vivero. Esta presenta brotes anticipados que formaran
la estructura productiva del arbol. Este tipo de material vegetal permite anticipar la
entrada en produccién del huerto.

Plegamiento: técnica que consiste en plegar los ramos o brotes con el fin de bajar vigor
de un arbol.

Poda en verde: cortes de brotes o ramos que se realiza en arboles en pleno crecimiento
a objeto de frenar vigor.

Poda larga: tipo de poda que permite el raleo de ramos y los que se mantienen se dejan
con la mayor longitud posible.

Ramos spur: ramos cortos con abundante presencia de yemas a flor.
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Capitulo 8

8 \Variedades.
Miguel Ellena Dellinger

Las variedades de cerezo dulce cultivadas actualmente en Chile, en su mayoria,
presentan frutos de color rojo oscuro para consumo directo (mesa) y en menor cantidad
bicoloreadas. Estas ultimas son destinadas a la industria agroalimentaria y para consumo
en fresco, orientado al mercado nacional e internacional. En la zona central del pais la
variedad mas difundida es Bing que tiene “standard” cualitativos idéneos, tanto para el
mercado doméstico como externo, en especial para Estados Unidos y Brasil, importantes
demandantes de cerezas dulces chilenas. Para la industria de transformacion son
utilizadas otras variedades como Corazén de Paloma y Rainier. Sin embargo, para fresco,
Rainier, es la variedad que alcanza los mejores precios en EE.UU, pero es de dificil manejo,
en especial durante pos-cosecha.

En los ultimos afios, en las nuevas plantaciones se han establecido otros cultivares
superiores, tanto por la calidad de los frutos como por su habito vegetativo y nivel
productivo, entre las cuales se destacan Lapins, Kordia, Regina, Sweet Heart, Staccato y
nuevas variedades de origen canadiense, francesas, italianas y huingaras; algunas de estas
se encuentran en evaluacidn, debido al gran interés de los productores de cerezas locales
y de inversionistas, para destinar nuevas areas productivas a esta especie, con el fin de
alargar el calendario de cosecha y oferta en los mercados.

8.1. Variedades de cereza para la zona sur de Chile

El cultivo del cerezo en la zona sur del pais se encuentra en una fase de expansién
productiva, basada en variedades de maduracion semi tardias y tardias como Lapins,
Kordia, Alex, Regina, Sweet Heart y otras variedades nuevas en evaluacion a nivel de
empresas privadas y del Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA en diferentes
zonas del territorio nacional. En los cuadros y se presentan las principales variedades de
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cerezas difundidas comercialmente en el sur de Chile y nuevas variedades interesantes
para la zona sur del pais. Foto

a) Lapins

En general, los arboles de esta variedad presentan un vigor medio-elevado, escasa
emision de brotes laterales, crecimiento muy cerrado, fructificaciéon principalmente
sobre dardos y ademas sobre ramos mixtos (habito semi spur). La variedad ha presentado
una rapida entrada en produccién a partir del 3° afio en portainjertos vigorosos (F12/1,
Cold, Mazzard, de semilla y clonal, Mahaleb), como en portainjertos de menor vigor
(Maxma 14, Gisela 6, Weirroy 158. Los portainjertos mas empleados son Colt y F12/1
(variedades autofértiles). En este tipo de variedades se ha observado un menor peso de
fruto al emplear patrones de bajo vigor como Gisela 5 y Weirrot 158. Para la variedad
Lapins, que presenta una elevada productividad y tendencia a fructificar en “racimos”, en
huertos con portainjertos mas débiles se debe recurrir a podas mas fuertes y extirpacion
de dardos, para favorecer el crecimiento de los frutos (Foto). Cabe destacar, su excelente
comportamiento agrondmico en localidades precordilleranas como Melipeuco (provincia
de Cautin, Regién de La Araucania) y Tralcao (provincia de Valdivia, region de los Rios)
donde se han alcanzado buenos rendimientos (superiores a 9 ton/ha) y buena calidad de
los frutos, en particular calibres altos, sobre portainjertos vigorosos como Mazzard, Colt
y Maxma 14.

Foto 63: variedad Lapins
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Esta variedad ha presentado problemas de calidad, en particular pitting , debido
principalmente a manejo de cultivo, épocas de cosecha no apropiadas y caminos en
mal estado que favorecen la aparicion de machucones en la fruta . La solucidn de este
problema se ha resuelto en parte con el establecimiento del huerto en zonas ubicadas
cercanas a una red vial con buen acceso ha caminos laterales y prediales en buen estado
y cercanos al packing. La fruta de esta variedad no se puede cosechar en estado inmaduro
ya que podria afectar la reputacion del cultivar a nivel de los consumidores.

Fruta
Esta madura 10-15 dias después de Bing. Presenta una elevada consistencia, con piel de
color rojo oscuro brillante y pulpa roja mas clara. Es de frutos grande, con 25 a 30 mm de
didmetro (promedio), moderadamente resistente a la partidura y ha presentado un buen
sabor.

Floracién

Es una variedad autofértil, la floracién ocurre antes que la variedad Bing . En el sur de
Chile la plena floracién corresponde a mediados y fines de septiembre dependiendo de la
ubicacidn del sitio de plantacion.

Portainjerto

La variedad Lapins en combinacién con portainjertos tipo standard (Colt, Mazzard) ha
presentado precocidad en la entrada en produccion de tipo intermedio (3°-4°afio), pero
bastante productiva y con tendencia a sobre cuajar . Esta caracteristica se ha intensificado
en combinacidn con portainjertos de menor vigor como Gisela 5, Gisela 6 y Weirrot 158.
Para estos portainjertos se debe recurrir a podas anuales mas severas, a objeto de evitar
sobreproduccidn y por ende, afectar el calibre y la calidad de los frutos. Sin embargo, las
podas fuertes, en particular aquellas efectuadas durante el invierno, pueden acentuar
los ataques de cédncer bacterial. Por ello, debido a las condiciones climaticas del sur de
Chile, se deberian utilizar portainjertos mas vigorosos (Mazzard, Colt, Maxma 14, etc.) y
recurrir fundamentalmente a podas en verde. En el caso de requerirse podas en invierno
para renovar madera frutal, especialmente en injertos con patrones mas débiles, es
necesario sellar los cortes mediante “pasta de poda”, con la finalidad de lograr una mejor
cicatrizacién de las heridas.

b) Sweet Heart(r)

Esta variedad ha presentado un vigor medio, con crecimiento semi abierto y su
fructificacion principalmente sobre dardos y también sobre ramos mixtos (habito semi
spur). Es de rapida entrada en produccién y con un habito de fructificacion similar al de
Lapins; por lo tanto requiere un manejo adecuado de poda para salvaguardar la calidad
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de los frutos. La época de maduracién es muy tardia (3-15 de enero, en la zona de Gorbea
al sur y en zonas precordilleranas); permite prolongar el calendario de cosecha y de
comercializacion de las cerezas (Foto).

Foto 64. Huerto de la variedad Sweet Heart

Fruto

El fruto es firme, redondo y de buen tamafio, de 25 mm de didmetro (promedio ). Esta
variedad ha presentado un sabor discreto en la medida que los huertos se ubican en
zonas mas septentrionales, en particular en localidades con dias mas nublados. Por ello,
requiere estar completamente madura antes de cosecharse. La fruta al ser cosechada
con anticipaciéon es de mal sabor, siendo pobre en sabor hasta que no alcanza su plena
madurez. Esta variedad, no adquiere un adecuado dulzor hasta llegada la cosecha, cuando
adquiere un color rojo brillante. Los frutos han presentado tolerancia media a la partidura
por lluvia. Sin embargo, estudios realizados por INIA- Carillanca y el Dipartimento di
Colture Arboree de la Universidad de Bologna, Italia han evidenciado resultados positivos
mediante el uso de silicato de sodio y extractos vegetales de Equisetum bogotense y
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Ortica dioica para bajar la incidencia de esta fisiopatia. Sin embargo, cuando ocurren
lluvias intensas (mayor de 22mm) previo a la cosecha, es necesario contar con techos
para prevenir eficientemente el cracking y obtener fruta con condiciones para ser
embalada y exportada. Por lo anterior, para asegurar la cosecha y disponer de fruta
comerciable es necesario implementar estructuras de proteccion (techos), con disefios
adecuados a las especiales condiciones climaticas del sur de Chile; en particular en zonas
mas ventosas deben considerarse sistemas de proteccion que soporten la “vientos de
mayor intensidad”. Ademads, se han presentado problemas por pitting (machucones), en
particular por mal estado de caminos.

Floracion
Es una variedad autocompatible, es decir no requiere otra variedad polinizante. La época
de floracidn es intermedia, ligeramente antes que Bing.

Portainjerto

Estavariedad “entrarapidamenteenproduccion”ysehacomportadomuyproductivamente
en las condiciones del sur de Chile, en particular en las zonas de Angol, Collipulli, entre
otras. Para lograr buenos calibres en la fruta es preferible utilizar portainjertos standard
gue sean vigorosos (Mazzard, Colt). Los portainjertos débiles han presentado sobre carga
e influido negativamente sobre el calibre de los frutos. Para los portainjertos con menor
vigor se deben realizar podas mas fuertes, en particular de invierno, para renovar madera
frutal y asi evitar sobre produccién y bajos calibres en los frutos.

c) Regina

Variedad de origen aleman que en el sur del pais ha producido frutos muy consistentes y
de alta calidad, concordando con lo que ocurre en huertos ubicados en Europa del norte,
en particular en Alemania y en el centro norte de Italia. Se adapta bien a sistemas de
produccion integrada y organicos, debido a la elevada tolerancia de los frutos al cracking,
Monilia y a la consistencia de las drupas (frutos). La planta presenta una arquitectura
ideal de su estructura esquelética, con una abundante emision de brotes laterales y
adecuados angulos de insercion de las ramas y de los ramos.

Las caracteristicas estructurales del esqueleto del arbol estdn determinadas por el
gradiente vegetativo propio de la variedad y por la cantidad, longitud, disposicién e
inclinacién de érganos lefiosos como ramas y ramos.

Fruto

Las cerezas son de buen calibre (> 26 mm), dulces, crocantes, de color rojo muy oscuro,
sabor agradable, forma redonda y peciolo muy largo que facilita la cosecha. De acuerdo
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a antecedentes obtenidos por el autor en Alemania e Italia, esta variedad ha producido
fruta de calidad, aun en anos con lluvias intensas.

Floracién

Es un cultivar no autocompatible, grupo de compatibilidad Il (51 S3). En la zona sur de
Chile, ha presentado floracidn tardia. Se ha recomendado como posible polinizante Kordia
(genéticamente compatible). Sin embargo, bajo las especiales condiciones agroecoldgicas
del sur del pais, se ha evidenciado una falta de sincronizacion en la floracidn entre estas
variedades; con floracién demasiado anticipada en la variedad Kordia, es decir no es
cronoldgicamente compatible. Por ello, dependiendo de las localidades y condiciones
particulares de los sitios de plantacidon se debe plantar Regina con varios polinizantes
tales como Sam, Schneider, Sylvia, Sumburst, incluso Summit. En otros paises, en
particular europeos (Italia, Alemania), también se recomiendan otros polinizantes para
esta variedad tales como: Germerdorfer, Durone 3, Belge, Symphony, Sandra Rose, Gold
y Successa, variedad de cerezo acido, utilizada exclusivamente como polinizante para
variedades de floracion tardia como Regina y Durone 3.

En el norte de Europa, se han desarrollado huertos monovarietales de Regina,
estableciendo a lo largo de las hileras de plantaciéon dos o mas arboles de la variedad
Successa sobre portainjertos débiles (Tabel Edabriz o Maxma 14), injertando variedades
polinizantes sobre la variedad principal y utilizando “floreros” con ramos con flores de
polinizantes ubicados bajo las variedades comerciales o principales.

Portainjerto

Para la variedad Regina, debido a su menor productividad, debieran considerarse
portainjertos menos vigorosos que F12/1 y Colt, como Maxma 14, CAB6P, Gisela 6 y
Gisela 5. Cabe destacar que se han obtenido buenas producciones de huertos de Regina
injertada sobre patrones de menor vigor, como Gisela 6 y Gisela 5, bajo las condiciones
agroecoldgicas del sur de Chile.

Foto 66: variedad Regina

d) Kordia

Variedad de origen checo, de genealogia desconocida, interesante por la época de
maduracidn tardia y por su tolerancia al cracking. Presenta la particularidad que puede
formar facilmente su estructura productiva sin grandes intervenciones, como apertura
de ramos y plegamientos, necesarios en forma recurrente para otras variedades, en
particular durante los primeros 3-4 anos de establecimiento del huerto. La entrada en
produccion es rapida y es de buena productividad, principalmente sobre dardos. Este
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cultivar es interesante por su productividad constante y calidad estética y organoléptica
de sus frutos, que son atrayentes. De las variedades establecidas en la zona sur, Kordia es
una de las variedades que ha presentado frutos muy atractivos. Foto.

r

Foto 67 : Huerto de la variedad Kordia sobre Gisela 6 en la zona de Loncoche

Fruto

Este es de elevada firmeza, buen calibre, color rojo oscuro brillante , peciolo largo, que
facilita la cosecha, pulpa roja, de buen sabor y buena consistencia, muy resistente a
partidura por lluvias y buena a excelente resistencia en cosecha y embalaje. Es una de
las variedades mas apreciada por las exportadoras y consumidores del Hemisferio Norte,
especialmente en Europa y ultimamente también en Estados Unidos.

Floracion

Variedad autoincompatible, grupo de compatibilidad VI (S3 S6), florece tarde pero 3,5, 7
o mas dias antes que Regina, dependiendo de las condiciones climdticas de la localidad
en que esté ubicado el sitio de plantacion. Es sensible a heladas en floracidn y cuaja.
Por ello, en zonas con riesgo de heladas en floracidon se deberia considerar un sistema
anti helada (mediante aspersidn) ubicado en la parte media a superior de la copa de los
arboles. Entre sus principales polinizantes se encuentran Regina, Van, Symphony y Sandra
Rose. Ademas, se pueden establecer los huertos con polinizantes como Hedelfingen o
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San (poco atractivas comercialmente). Estas variedades pueden manejarse como arboles
tipo columnares similar a los manzanos de flor (polinizantes), empleados en huertos de
manzanos. A pesar que la floracidén de esta variedad es tardia, es susceptible a heladas
desde el estado fenoldgico de botdn.

Portainjerto

En la zona sur, en diversas localidades se ha observado su precocidad en la entrada en
produccion, particularmente sobre portainjertos mas débiles como Gisela 6 y Gisela 5.
Por la estructura de la planta, su parte productiva es facil de formar durante los primeros
afos, debido a que tiende a formar dngulos mas abiertos que otras variedades de cerezos.
Por ello, requiere menos jornadas- hombre dedicadas a la formacién de la estructura
productiva de los arboles y un menor uso de insumos y materiales, hecho que implica un
menor costo de operacién del huerto.

Debido a su menor productividad, es necesario considerar portainjertos menos vigorosos
que Mazzard y Colt, como es el caso de Maxmal4, Gisela 6 y Gisela 5. Sin embargo, a
través de tecnologias para disminuir el vigor (poda selectiva de verano, plegamientos,
uso de reguladores del crecimiento como Cultar, injertos intermedios, mulch plasticos,
riego deficitario en poscosecha y nutricion equilibrada) es posible también emplear
portainjertos mas vigorosos como Mazzard, Colt y CAB6.

8.2 Nuevas variedades de interés para el sur de Chile

a) Staccato ®

De acuerdo a antecedentes extranjeros se cosecha alrededor de una semana después de
Sweet Heart. Es autofértil y presenta caracteristicas de calidad superiores a Sweet Heart.
Produce frutos de elevado calibre, color rojo de la piel, elevada consistencia de la pulpa,
buenas caracteristicas gustativas y sensibilidad media a la partidura de los frutos por
lluvia.

Esta variedad es muy interesante para productores de cerezas del sur del pais ya que
permite ampliar el calendario de cosecha y comercializacién. Sin embargo, por su alta
productividad debiera podarse fuertemente, en particular con portainjertos mas débiles,
para lograr frutos de buen calibre. No obstante, los buenos atributos de esta variedad
es necesario previamente evaluar su comportamiento agrondmico en diversas zonas
productoras de cerezas del sur de Chile antes del establecimiento de huertos comerciales
gue la consideren, en una determinada localidad. Cabe destacar, que esta variedad no
esta ampliamente disponible para los productores de cerezas ya que se establecera un
numero limitado de hectareas a nivel pais bajo modalidad de “club”.
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8.3 Portainjertos

En el pasado, una de las principales limitantes del cultivo del cerezo era el gran tamafio
alcanzado por los arboles y por consiguiente, un elevado costo de conduccion de los
huertos. Por lo anterior, el mejoramiento genético de los portainjertos en cerezos es de
indole muy activa, en particular en Europa y Estados Unidos.

Los objetivos principales se orientan a ampliar la adaptabilidad de los portainjertos a
determinadas condiciones criticas del cultivo (suelos pesados, secos, sub calcareos) y a
mejorar la influencia del portainjerto sobre la variedad (vigor reducido, precocidad en
la entrada en produccion, productividad y calidad de la fruta). Sin embargo, para las
especiales condiciones del sur de Chile, no se han desarrollado portainjertos adaptados
a suelos con elevada acidez y niveles medios a altos de saturacién de aluminio, y alto
contenido de manganeso, entre otros. Por lo anteriormente indicado, la plataforma
Fruticola de INIA-Carillanca comenzard un programa de seleccidn de material vegetal y
con un posterior desarrollo de un programa para la obtencién de portainjertos adecuados
a las condiciones edafoclimaticas del sur de Chile.

Los roles principales de los portainjertos son: permitir la adaptacién de las variedades de
cerezo dulce a diferentes condiciones agroecoldgicas. Ello amplia el area de cultivo de la
especie y permite modificar ciertas caracteristicas del cultivar como ser: vigor, rapidez en
la entrada en produccidn, tipo de ramificacion y de fructificacion, y calidad de la fruta.

8.3.1 Caracteristicas de los portinjertos

a) Mazzard F12/1.

Portainjerto de origen inglés, obtenido de una selecciéon de Prunus avium. Este patrén
presenta un elevado vigor y posee una masa radicular bastante densa. Por ello, para
el establecimiento de huertos de cerezos con variedades injertadas con este patrén se
requieren suelos profundos y livianos con buen drenaje. Ademas, presenta una moderada
susceptibilidad a Phytopthora spp. y Verticillium sp. La entrada en produccion de las
variedades sobre este portainjerto es lenta en relacidon a otros mas débiles. Sin embargo,
en variedades autofértiles como Lapins y Sweet Heart ha presentado una precoz entrada
en produccioén, favoreciendose significativamente los calibres de la fruta.

En relacion a enfermedades como Pseudomonas spp. (cancer bacterial) presenta

tolerancia. No obstante, por las condiciones climaticas del sur de Chile, con elevada
humedad relativa y bajas temperaturas en invierno y principios de primavera, es
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estrictamente necesario tener un programa fitosanitario preventivo con aplicaciones de
productos bactericidas (como sales de cobre) desde caida de hojas en adelante.

b) Colt

Es un hibrido entre Prunus aviumy Prunus pseudocerasus. Este portainjerto es compatible
con la mayoria de las variedades de cerezos dulces y acidos, el vigor depende de las
condiciones culturales, aunque en general es similar al franco (Mericier), levemente mas
pequefio que Mazzard F12/1. En algunas variedades reduce el volumen de la copa y en
otras modifica el habito vegetativo, favoreciendo la formacién de ramas con dngulos de
insercion mdas amplios. De acuerdo a determinaciones realizadas en la zona sur , tiende
a retardar la floracién 2-3 dias respecto del logrado con franco (Prunus aviun) y SL64
(Prunus mahaleb). En algunas variedades retrasa la maduracién, determinandose una
cosecha mas escalada . Lo anterior, es una ventaja considerando la creciente escasez
de mano de obra para la cosecha de la fruta que compite con algunas variedades de
arandanos. La entrada en produccidn es mas precoz que el franco y similar a la de SL64.

Este portainjerto posee un aparato radicular denso, escasa emisidon de hijuelos, buen
anclaje y raices superficiales. En relacién al suelo, se adapta mejor a aquellos francos,
con buen drenaje. Es mas tolerante a la asfixia radicular que el franco (Prunus avium)
y presenta una marcada sensibilidad a la escasez hidrica y es tolerante a la “fatiga o
cansancio de los suelos”.

Respecto a las adversiddes bidticas es sensible a Agrobacterium tumefaciens y a su vez,
es tolerante a Phytophthora cactorum.

Su productividad y eficiencia productiva es superior a la del franco. El tamafio de los
frutos y el contenido en sélidos solubles es similar o superior al del franco.

Puede considerarse un portainjerto de vigor algo inferior al franco (15-20 %), pero de
mayor precocidad en la fructificacion respecto a éste, induce un buen tamano de
frutos, es tolerante a suelos mds pesados, “cansados”, y es de buena adaptabilidad a las
condiciones edafoclimaticas de la zona sur de Chile. En esta ha presentado un excelente
comportamiento agrondmico en combinacién con diversas variedades, en particular con
aquellas autofértiles de alta productividad como Lapins y Sweet Heart.

En la zona sur ha presentado buen comportamiento, en suelos volcanicos (trumaos).
Sin embargo, este portainjerto, a pesar de su gran vigor, requiere riego tecnificado,
particularmente durante el crecimiento y desarrollo de los frutos y durante el periodo de
induccion floral de la variedad injertada sobre éste, dadas las particulares caracteristicas
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de su sistema radicular. A través de podas de verano, inclinaciones, plegados y curvados
de ramos ha sido posible frenar el vigor de los drboles y por consiguiente, una anticipacién
en la entrada en produccion del huerto (Foto).

Foto 68. Huerto de cerezos en eje central, variedad Alex injertado sobre Colt,
centro Regional de Investigacion INIA-Carillanca.

c) Santa Lucia SL64

Este portainjerto es una seleccién clonal proveniente de Prunus mahaleb obtenida
en la Estacion Experimental del INRA (Burdeos, Francia). El sistema radicular de este
portainjerto es pivotante, poco ramificado, con raices de nueva formacidn sutiles, finas y
largas, escasa emisidn de hijuelos y buen anclaje.

En relacion al ambiente edafoclimatico, cabe indicar que se adapta a suelos sueltos,
pobres; no se adapta bien a suelos pesados y con mala aireacién. Ademas, presenta una
elevada resistencia a la escasez de agua.

Respecto a enfermedades, es tolerante a Pseudomonas spp, Agrobacterium tumefaciens;
sensible a Phytophthora spp, Armillaria mellea, Verticillium spp; y moderadamente
susceptible a nematodos, tales como Meloidogyne spp y Prathylenchus vulnus.
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Sobre las caracteristicas inducidas en las variedades, este portainjerto tiene buena
afinidad con numerosas variedades de cerezo dulce. En las plantas induce un crecimiento
veloz durante los primeros afios, que se desacelera sucesivamente, determinando un
vigor final inferior al 20 % respecto al franco. No influencia la fenologia de los cultivares,
anticipa la entrada en produccién respecto al franco y Colt (en suelos sueltos y con
escasa disponibilidad de agua). Buena calidad de los frutos en términos de tamafio y
composicidon quimica. Es un portainjerto con buen comportamiento agronédmico bajo
las condiciones edafoclimaticas de algunas localidades de la provincia de Malleco, en
particular en suelos con buen drenaje y alto contenido de arena como es el caso de la
serie Tijeral (comuna de Renaico, region de la Araucania). Sin embargo, este portainjerto
no se recomienda desde Collipulli al sur, con condiciones climaticas caracterizadas
por una mayor caida pluviométrica, y para suelos pesados con mal drenaje y falta de
aireacion. Adicionalmente, en ensayos de evaluacién realizados por INIA-Carillanca ha
presentado un mal comportamiento combinado con variedades autofértiles como Lapins
con envejecimiento prematuro, pérdida de vigor y elevada mortalidad de arboles por
ataque de Pseudomonas syringae (cancer bacterial) (Foto).

d) Pontaleb

Este portainjerto es una seleccion de un arbol de Prunus mahaleb obtenida en Franciay se
caracteriza por ser mastolerante al déficit hidrico que Mazzard. Enrelacidn aenfermedades
se ha evidenciado su mayor tolerancia a cancer bacterial. Es moderadamente resistente a
las agallas de la corona y a nematodos. No tolera suelos mal drenados y pesados y es muy
susceptible a Phytohthora spp, a nivel de cuello y raices.

En cuanto a las caracteristicas inducidas a las variedades injertadas sobre este
portainjerto se ha observado la obtencién de arboles de menor vigor que con Mazzard,
con la formacién de estructuras con angulos mas abiertos y un potencial de produccién
elevado. Ha presentado un buen comportamiento en suelos con buen drenaje, en la zona
de Collipulli.

e) Maxma 14
Es de origen norteamericano, fue obtenido de un cruzamiento de Prunus mahaleb x
Prunus avium (Mc Gill, Nursery, Oregon-USA).

Este portainjerto presenta un aparato radical desarrollado en amplitud, con raices gruesas
y ramificadas abundantemente, con baja emision de hijuelos y anclaje éptimo. Se adapta
a diversos tipos de suelo, siendo moderadamente tolerante a la asfixia radicular.

Enrelacién a adversidades de tipo bidtico, presenta resistencia media a phytophthora spp,
y es tolerante a Pseudomonas. Respecto a las caracteristicas inducidas sobre la variedad
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ha presentado buena afinidad con numerosas variedades de cerezo dulce; el vigor es
funciéon de los cultivares y varia del 60-90 % comparado con F12/1,e induce una abundante
ramificacién determinando un aspecto compacto de los arboles. La época de floracién y
maduracidn es mas tardia que Colt. La entrada en produccién es precoz y la productividad
y eficiencia son elevadas, el peso de los frutos se puede reducir dependiendo de su carga.

Es un portainjerto que induce precocidad en la fructificacidn, vigor medio de los arboles,
con elevadas producciones respecto a otros patrones semi enanizantes. Se ha comportado
bien en diferentes tipos de suelo y clima de la zona sur de Chile y ha permitido una rapida
entrada en produccidn en el caso de variedades tales como Regina, Lapins y también
una alta carga de fruta a partir de la tercera hoja. Por su elevada produccién se deben
contemplar podas mas severas durante la fase de produccién, a objeto de no afectar el
calibre de la fruta, especialmente en variedades autofértiles como Lapins caracterizada
por un elevado nivel productivo. Por las especiales condiciones climaticas del sur del pais
(mayor humedad y temperaturas bajas en invierno) se recomienda postergar la poda de
invierno para primavera en floracion, a objeto de prevenir ataques de cancer bacterial
(Foto).

Foto 69. Huerto de cerezo dulce, variedad Lapins sobre Maxma 14, localidad de
Tralcao, provincia de Valdivia,Rregion dellos Rios.
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f) CAB6P

Es una selecciéon clonal de Prunus cerasus (Tarasca di Vigo, regiéon de Emilia Romagna,
centro norte de ltalia) realizada por el departamento de cultivos Arbdreos de la
Universidad de Bologna. Entre sus principales caracteristicas destaca su sistema radical
medianamente profundo, con raices de desarrollo medio, elevada emision de hijuelos y
anclaje suficiente.

En relacién a enfermedades es sensible a Armillaria, tolerante a Phytophthora vy
Verticillium y poco sensible a Agrobacterium.

Respecto a las caracteristicas inducidas sobre la variedad, este portainjerto presenta
buena afinidad con la mayoria de los cultivares de cerezo dulce, induce un vigor inferior
al 20-30 % respecto al franco, en funcién de las condiciones culturales, y principalmente
con la fertilidad del suelo. Sin embargo, no se dispone de antecedentes en combinacién
con nuevas variedades como Staccato, entre otras, para las particulares condiciones de
clima templado frio del sur de Chile. Previo al establecimiento de nuevas variedades, es
recomendable realizar estudios acerca del comportamiento agrondmico de la combinacion
de este portainjerto con ellas, previo al establecimiento de huertos comerciales bajo las
condiciones edafoclimaticas de los sitios de plantacién. Es necesario indicar que CAB6 por
ser un Priunus cerasus puede producir incompatibilidad de injerto en algunas variedades,
siendo particularmente importante la incompatibilidad de injerto retardada, la cual
puede afectar al arbol después de varios afios de haber sido injertado, con consecuencias
econdmicas graves para el productor.

La época de floracidn se anticipa en 2-3 dias respecto a la de Colt , mientras que la
maduracidn es contemporanea. La entrada en produccidn, es generalmente mads precoz
respecto a Colt y Franco. La eficiencia productiva es mayor respecto a Colt y Franco.
Confiere a los frutos un mayor tamafio, mayor nivel de azicar y menor acidez. En el sur de
Chile se ha comportado bien, particularmente en combinacién con las variedades Lapins
y Regina, induciendo en esta ultima precocidad en la entrada en produccién del huerto y
buena carga de fruta.

Es un portainjerto semi-enanizante, que permite establecer huertos de densidad media.
En el sur del pais se ha adaptado bien a diferentes tipos de suelo, incluso en rojo arcillosos
y graniticos (pesados) (Foto)

g) Gisela 5®
Su origen proviene de un cruzamiento de Prunus cerasus x Prunus canescens, obtenido en
la Universidad de Justus Liebig en Alemania, por W Gruppe y colaboradores.
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El aparato radical de este portainjerto se caracteriza por ser expandido y de buen
desarrollo, con escasa o ausencia de emision de hijuelos y es de anclaje medio. Se adapta
a diversas condiciones edafoclimaticas, pero a suelos fértiles y con buena disponibilidad
hidrica.

Respecto a las caracteristicas inducidas sobre la variedad, el vigor es de un 50-60 % en
comparacion al de F12/1, dependiendo de las condiciones culturales. Induce una precoz
entrada en produccién y una elevada productividad. En variedades autofértiles se ha
evidenciado un efecto negativo en el calibre de los frutos. Sin embargo, esta situacion se
puede superar a través de podas de invierno (renovacion de madera frutal) mas fuertes,
raleos de yemas productivas o extirpacién de dardos.

En suelos pobres y pesados como los del secano interior de Malleco, ha presentado un
mal comportamiento agrondmico, con envejecimiento prematuro de los arboles, rajado
de corteza, elevado ataque de cancer bacteriano y alta mortalidad durante la fase de
formacion del huerto (1-5 hoja), particularmente con la variedad Lapins. Se recomienda
establecer este portainjerto solamente en suelos fértiles, profundos y de buen drenaje,
especialmente para variedades menos productivas como las no autofértiles (p.ej. Kordia y
Regina) y para sistemas en alta y muy altisima densidad de plantacion (Spindel Bush, UFO
y eje vertical o columnar).

h). Gisela 6®

Es un portainjerto desarrollado por el Dr. W. Gruppe y H. Schmidt de la Universidad
de Justus Liebig de Giessen, Alemania; es un hibrido interspecifico de Prunus cerasus”
Schattenmorelle” x Prunus canessens.

Sus principales caracteristicas son presentar un vigor (% de Mazzard) de 60-100, con habito
de crecimiento con amplios dngulos de ramas, abierto, muy precoz y buena productividad.
Requiere poda vigorizante debido a que se afecta el tamafio de la fruta, en particular en
variedades autofértiles como Lapins, Sweet Heart, Staccatto, entre otras. La utilizacién de
este portainjerto semi-enanizante permite obtener producciones precoces y elevadas,
en especial para variedades no autofértiles. En general, se ha verificado reduccién
del crecimiento vegetativo,a partir de 5-6 afos de edad de la plantacién. Los arboles
inicialmente presentan un fuerte crecimiento y alcanzan su volumen predestinado. Al
mismo tiempo logran una produccidn limitada, debido a la precocidad en la entrada en
produccion. En los afios sucesivos, es necesario sostener el crecimiento con podas mas
intensas, fertilizaciones nitrogenadas equilibradas y riegos adecuados para lograr una
elevada productividad.

179



Este portainjerto tiene una buena adaptabilidad a las condiciones climaticas del sur de
Chile, como ser zonas mas frias, en especial por su mayor vigor respecto a Gisela 5 (+15
%), en particular en combinacién con variedades autofértiles o en suelos mas pobres.
Sin embargo, ha presentado un mal comportamiento en suelos graniticos del secano
interior de Malleco, con alto contenido de manganeso. Los arboles han presentado un
envejecimiento prematuro con rajado de corteza y alto porcentaje de mortalidad durante
los primeros tres a cuatro afios, en la fase de formacion de los huertos (Foto).

i) Wierrot 158 ©

Es un portainjerto originario de Alemania. Sus principales caracteristicas son: aparato
radical extendido y medianamente profundo, escasa emisidn de hijuelos y buen anclaje.
Respecto a la adaptabilidad al medio ambiente edafoclimatico, tiene tolerancia a asfixia
radicular y a la escasez de disponibilidad hidrica; ademas es tolerante al frio. Tambien
presenta tolerancia a diversos patdgenos.

En relacidon a las caracteristicas inducidas sobre la variedad, se ha observado buena
afinidad con numerosas variedades de cerezo dulce. Sin embargo, existen dudas cuando
es injertado con Sam, Star y Summit. No es afin con Van. Reduce en un 40 % el tamafio
de los arboles respecto a F12/1 (Mazzard) e induce un dngulo de insercion amplio de las
ramas. La entrada en produccidn es precoz y tiene una elevada productividad, induciendo
un mayor tamano de frutos que el franco. Se trata de un portainjerto interesante, ya que
es posible densificar las plantaciones por su menor vigor.

Enlazonasurde Chile ha presentado buen comportamiento en suelos pesadosy graniticos,
particularmente en el secano interior de Malleco. La elevada produccién alcanzada con
este portainjerto ha afectado significativamente el calibre de los frutos. Por lo tanto, se
requieren fuertes podas de invierno o de inicios de primavera (renovacidon de madera
frutal) en la fase de produccidon del huerto.
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GLOSARIO

Anclaje: arraigamiento del sistema radical. Un buen anclaje evita el volcamiento de las
plantas, en particular por vientos fuertes.

Antesis: floracion

Asfixia radicular: fendmeno que causa un progresivo deterioro de las raices por falta de
oxigeno. La carencia de este gas provoca ademads fermentacion celular, con formacion
de compuestos téxicos, como dacido cianhidrico, que contribuyen a la muerte de las
raices.

Autoincompatibilidad: incompatibilidad polinica, existe un mecanismo de inhibicion de
la germinacién del polen en el tejido del estilo. Este fendmeno tiene origen genético
a través de un gen responsable de la esterilidad (gen S).

Apertura de ramos: (inclinaciones, plegamientos y arqueado) operaciones que permiten
abrir ramos, idealmente en dangulos de 90° o mayor y el tercer caso los ramos quedan
dispuestos en arcos.

Bidtico: relativo a la vida. Bioldgico, especialmente en el campo de la ecologia o de
biogeografia.

Clonal: relativo al clon. Conjunto de células u organismos genéticamente idénticos
derivados por reproduccién agamica de una célula u organismo.

Craking: partidura de frutas, principalmente por lluvias.

Cuajado: transformacion de la flor en fruto. Estadio inicial de formacién de los frutos,
inmediatamente de la fecundacion.

Cultivar autocompatible: el polen de la variedad es compatible con el del propio cultivar
(autofertilidad).

Dardos: ramo caracteristico de las drupaceas (p. €j. cerezos), que terminan en una yema
de madera (dardos vegetativos), o bien estan formados por un eje muy corto provisto
de numerosas yemas de flor laterales muy juntas, en torno a una yema apical de
madera (dardos floriferos).

Drupas: fruto indehicente, con epicarpio delgado, mesocarpio carnoso y endocarpio
lignificado.

Epicarpio: es la parte del pericarpio que suele proteger al resto del fruto del exterior
(piel). Forma la epidermis protectora del fruto.

Endocarpio: o endocarpo, es la capa mas interior del pericarpio, es decir la parte del fruto
que rodea a las semillas. En el caso particular de las drupaceas (p. ej. cerezos), es un
hueso (cuesco) que rodea la Unica semilla.

Fatiga del suelo: cansancio del suelo. Numerosas especies frutales arbdéreas manifiestan
sintomas de debilitamiento cuando se cultivan en sucesidn a ellas mismas o cuando
sustituyen una a otra en la misma plantacidn. Esta sintomatologia aparece cuando se
realiza replantacion de un huerto envejecido.
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Franco: portainjertos propagados a través de semillas.

Fisiopatia: alteraciones del metabolismo de los frutos inducidas por condiciones
ambientales no adecuadas.

Gradiente vegetativo: cronologia de brotacién y primeras fases de desarrollo de brotes.
En primavera las yemas de madera (durmientes), situadas a lo largo de ramos, se
abren dando lugar en su brotacion a los ramos.

Habito spur: cultivar caracterizado por una “arquitectura compacta” y con fructificaciones
principalmente concentradas sobre dardos o lamburdas floriferas.

Hijuelos: ramos o brotes enraizados que emergen desde la raiz y parte basal del tronco.

Mesocarpio: capa intermedia del pericarpio, esta es la parte del fruto situada entre
endocarpio y epicarpio. Es la porcion de la fruta que se consume normalmente. En el
caso de frutos carnosos se suele llamar pulpa.

Ovulo: parte del aparato reproductor femenino que comprende la ovocélula, embriosaco;
luego de la fecundacion da origen a la semilla.

Peciolo: estructura terminal del ramo que sostiene la flor y fruto.

Pericarpio: parte del fruto que recubre la semilla y consiste en el ovario fecundado.

Plegamientos: operaciones que consisten en la inclinaciéon de ramos con un angulo igual
0 mayor a 90°.

Poda de verano: poda en verde que permite frenar el desarrollo excesivo de los arboles,
densificar las plantaciones y anticipar la entrada en produccién del huerto.

Polinizacidn: es el proceso mediante el cual el polen llega a los estigmas y queda retenido
en ellos. Es condicion previa indispensable para la fecundacion.

Polinizante: cultivar que poliniza con polen compatible a una variedad comercial (p.ej.
Sam al c.v Regina.

Polinizacidon entomdfila: transporte del polen por los insectos, fundamentalmente por
abejas.

Portainjerto: planta o parte de ésta que aloja al injerto.

Ramos: brotes completamente lignificados. Organo axial de uno a dos afios de edad.

Ramos mixtos: ramos en los que las yemas vegetativas y las de fruto estan casi en la
misma proporcion.

Reguladores del crecimiento: sustancias no nutritivas que, introducidas en los arboles,
tienden a integrar, aumentar, inhibir y modificar los efectos de fitoreguladores
enddégenos.

Variedad autofértil: variedades de autofecundacion, que no requieren la presencia de
otras variedades (polinizantes) para su fecundacion.
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CAPITULO 9

9. PARTIDURA Y PROTECCION DE LA FRUTA
Miguel Ellena

Las cerezas (dulces) presentan una elevada sensibilidad al cracking o partidura de los
frutos. Este problema es particularmente grave en aquellas zonas de produccion donde
ocurren lluvias frecuentes durante la madurez de los frutos.

La partidura de las cerezas es uno de los factores principales que limitan la produccién
comercial de esta fruta en el sur de Chile, especialmente para el caso de variedades mas
susceptibles como son Bing, Van, Napoledn, entre otras. En el sur del pais, se cultivan
variedades mds tolerantes como: Lapins, Sweet Heart, Kordia y Regina, siendo esta
ultima la mas resistente de todos los cultivares de importancia econémica actualmente
presentes en éste. Sin embargo, para lograr fruta exportable de alta calidad es necesario
proteger la produccidn, en particular con techos. Esta fisiopatia afecta la calidad del fruto
y puede, en algunas temporadas, ocasionar la pérdida total de la produccion ( Foto)
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Foto 70. Frutas danadas por partidura.

Para comprender mejor el fendmeno de partidura, es necesario conocer las fases
relativas al desarrollo del fruto. La primera fase se caracteriza por un crecimiento rapido
en volumen. La segunda coincide con la diferenciacion celular, cuya duracién depende
de la variedad (tempranera o tardia). La ultima prevé un ulterior crecimiento en volumen
del fruto, que comprende aproximadamente diez a veinte dias antes de maduracién
completa. El periodo de mayor sensibilidad a partidura ocurre desde virage de color a
maduracion del fruto con presencia de humedad o lluvias intensas.

Los estudios realizados para determinar los mecanismos responsables de la partidura de

las cerezas, sefalan diversas teorias. La primera atribuye un rol importante al “bafiado”
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de la epidermis del fruto por lluvias; el agua que logra penetrar por osmosis en el fruto,
produce un aumento en volumen causando lesiones mas o menos extendidas. Por otro
lado, otras investigaciones sefialan que los mecanismos que determinan la partidura
estan asociados al curso de flujos hidricos internos del arbol con el el medio externo. De
acuerdo a los estudios realizados, la causa principal se debe a la absorcidn de agua a través
de la epidermis del fruto (“micro-fisuras”). Ademas, la absorcidon de agua, via radicular,
podria ocasionar partiduras de frutos cuando las lluvias ocurren luego de periodos largos
de sequia.

La absorcion de agua a través de la cuticula del fruto por osmosis, sélo provocaria pequefias
lesiones superficiales de la epidermis. En cambio, el aumento del volumen celular tiene
efectos sobre elementos histoldgicos periféricos, como mesocarpo y pericarpio, que una
vez sobrepasados los limites de elasticidad sufren fracturas.

La piel de las cerezas dulces se puede subdividir en dos partes: la cuticula y la epidermis.
La cuticula estd formada por una gran cantidad de estratos de células, siendo el mas
externo altamente hidréfobo pudiendo actuar como barrera retardando y/o previniendo
la penetracion del agua. Por otro lado, los estratos mas internos son hidrdfilos. Existe
correlacion directa entre el espesor de la cuticula y el grado de partidura. Aquellas frutas
con paredes celulares delgadas han presentado mayor incidencia del fendmeno, siendo
mas evidente en el area apical del fruto donde no esta presente el estrato de cuticula
externa. Las lesiones ocurridas en los frutos de cerezas se pueden clasificar en tres
categorias:

a) Circulares o pedunculares (presentes en el area peripeduncular).
b) Apicales
c) Dorsales, son lesiones muy graves que se pueden profundizar en la pulpa.

Las lesiones pertenecientes a las dos primeras categorias aparecen en frutos antes del
viraje de color. Estas lesiones pueden cicatrizarse al ocurrir durante el viraje de color,
mientras que en el estado de maduracién avanzada, los tejidos son incapaces de
reaccionar y las heridas no cicatrizan.

Por otra parte, las lesiones sobre la fruta permiten el acceso y difusidn de patégenos tales
como Monilia, Botrytis cinérea, Penicillium expansum y Rhizopus stolonifer.

9.1. Factores de la partidura

a) Factores ambientales y culturales
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Condiciones de clima y suelo
Portainjerto

Forma de conduccién
Densidad de plantacion

b) Susceptibilidad varietal
e Capacidad de dilatacion de epidermis
e Espesory permeabilidad de cuticula
e Densidad estomatica

d) Fructificacién y caracteristicas del fruto

e Productividad

e Tamaiio del fruto

e Consistencia de la pulpa

e Estado de maduracion

e Concentracion de azucares en el jugo
La susceptibilidad al cracking varia en funcidn de la variedad. En el cuadro 2 se muestra
la clasificacién de las variedades presentes en Chile, en relacion a la partidura de frutos.

Cuadro 2. Clasificacion de variedades en relacion a susceptibilidad a partidura.

Clase de partidura variedad

Muy susceptible > 40 % New Star, Garnet, Sam, Sylvia
Susceptible > 20% < 40 % Celeste, Bing, Lambert, Late Maria
Poco susceptible > 10% < 20 % Summit, Van, Sumburst
Moderadamente resistente < 10 % Lapins, Sweet-Heart

Altamente tolerante Kordia, Regina

La partiduradelafrutase debe aun conjunto de factores de tipo quimico (p. ej. composicion
de las ceras de la cuticula), morfologia (fracturas cuticulares), fisiologia (como vias
metabdlicas polares asociadas a fracturas de las cerezas), ademas de la humedad relativa,
del efecto de reguladores del crecimiento de las plantas y del estado nutricional e hidrico
de los arboles. Los contenidos altos de potasio han sido correlacionados a un aumento de
partidura en la fruta . Para prevenir o reducir en parte la partidura es necesario disponer
de conocimientos de los factores anteriormente sefialados y sus interacciones. En la
actualidad existe un gran nimero de estrategias técnicas para reducir la incidencia de
partidura.
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a. Sistemas de prevencion de partidura de cerezas
Los sistemas convencionales para prevencidn de partidura de cerezas son los siguientes:
. Fisico — mecanicos

Quimicos
Genéticos

9.2.1 Sistema fisico -mecanicos

El sistema fisico —-mecdnico consiste en la utilizacidn de cubiertas plasticas ubicadas sobre
la hilera de plantacion para evitar el contacto de aguas lluvias con los frutos. Para estos
sistemas de proteccidn es preferible contar con drboles de menor tamafo, mas eficientes
y faciles de manejar desde el suelo con sistemas en alta y altisima densidad de plantacién,
como ya fue sefialado.

Estudios realizados en el extranjero y a nivel nacional han evidenciado la eficacia de
cubiertas plasticas para prevenir partidura en cerezas. Generalmente, los sistemas de
cubierta estan constituidos por palos o postes de cemento y madera. La estructura de
sostén estd cubierta con film de polietileno transparente u otros materiales caracterizados
por diferentes espectros de transmitancia luminosa, comoes el caso de materiales
brillantes que permiten absorber la luz infraroja y bajar la temperatura durante las horas
de mayor calor permitiendo a su vez mejorar la calidad de la fruta, entre otros aspectos.
Las telas pldsticas son fijadas con amarras pldsticas, unidas con ojales de acero o fierro.
La cubierta se establece a lo largo de la proyeccidn del huerto con un altura aproximada
de 5 metros, fijada para evitar el efecto “vela” causada por viento. En la zona sur de Chile,
existen sectores caracterizados por presentar fuertes vientos provenientes del sur durante
el periodo de desarrollo y maduracion de los frutos. Por lo anterior, es muy importante
que la estructura tenga una muy buena fijacion o anclaje, con el fin de evitar el arranque
o caida de ésta. La distancia de cada unidad de techo es par a la distancia entre dos postes
consecutivos. La desventaja de las telas es su elevado costo, alto requerimiento de mano
de obra; es fragil o poco eficaz para zonas muy ventosas y ambientes con condiciones
extremas (localidades pre-cordilleranas y zona autral) donde el sistema de proteccién
puede afectarse. En particular con dafios en su estructura de sostén y en el de las telas
principalmente por eventos climaticos como ser fuertes vientos y peso de la nieve.

Existen cubiertas fijas y moviles. Las primeras, una vez instaladas no se sacan hasta el

término de cosecha. Las cubiertas méviles permiten mantener los arboles descubiertos
y realizar la cobertura cuando llueve. El sistema movil influencia en forma minima el
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microclima (cambios significativos de temperatura del aire, suelo, humedad relativa y
luminosidad) al interior del huerto. Sin embargo, es de mayor costo respecto al sistema
fijo por requerir mayor empleo de mano de obra. Es importante utilizar cubiertas o
techos livianos o ligeros, resistentes y mas econdmicos

Entre los sistemas de cubierta mas difundidos en las areas productoras de cerezas del
mundo destacan:

a) Semi tunel: construidos con arcos en acero de cuatro metros, sostenidos por palos y
cubiertos con film plastico para recubrir los arboles.

b) Techo: la estructura prevé el empleo de postes de hormigén o madera de 5 a seis
metros de altura. Se emplean cables metdlicos o plasticos para soportar la tela pastica.

¢) Tanel: estructura tipo invernadero normalmente empleado para la producciéon
de hortalizas en el sur de Chile. El tunel estd constituido por arcos metdlicos de
aproximadamente tres metros. Para este tipo de cubierta el sistema de conduccion de
los arboles debe seren Y, V o columnar, a objeto de usar mejor el espacio. Este sistema,
ademas de evitar dafios por partidura permite regular el microclima, crecimiento y
productividad del huerto. Se ha determinado, que el uso de tuneles permite modular
la época de recoleccidn de la fruta, manteniendo una alta calidad de ésta para los
mercados de exportacién. El tunel se adapta mejor a zonas con mayor incidencia de
vientos durante el periodo de crecimiento y desarrollo de frutos.

La utilizacién de cubiertas pldsticas reduce significativamente la partidura en cerezas. Sin
embargo, las telas plasticas provocan aumento de la temperatura y humedad relativa,
particularmente en la parte alta del drbol, deteriorando la calidad del producto durante
la cosecha e incidiendo en la partidura de frutos y en los factores de calidad de la fruta
como firmeza, color y contenido de azlcares. Lo anterior, esta relacionado con el tipo de
telas empleadas en los techos, variedades (combinacidn portainjerto variedad) y manejo
de la cubierta, y especialmente con la ventilacion de la parte alta para evacuar el exceso
de humedad.(Foto)
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Foto 71. Techos para prevencion de partidura

Para las especiales condiciones climaticas del sur de Chile, se requiere desarrollar
investigacion para determinar el disefio de las estructuras para instalar los techos y
tuneles y materiales (tipo de telas) y sus efectos en los rendimientos y calidad de la fruta.
Investigaciones extranjeras realizadas con diversos materiales plasticos (caracteristicas
fisicas) han evidenciado influencia de estas en el proceso de maduracion de las cerezas y
sobre las caracteristicas cualitativas de éstas como ya fue sefialado.

Otros sistemas fisico-mecanicos utilizados para prevencion de partidura son los
helicépterosy los pulverizadores con aire para eliminar agua de los frutos. Esta tecnologia,
sin embargo, tiene un elevado costo y con resultados poco eficientes.

9.9.2 Sistema quimico

El sistema quimico considera tratamientos con compuestos a base de calcio. Estudios
realizados con cloruro de calcio, sulfato de calcio, sulfato de aluminio y de cobre,
sustancias hidréfobas, hormonas, inhibidores del metabolismo, anti-transpirantes (p. e;j.
siliconas) no siempre han evidenciado resultados concordantes. El empleo de “biofilm”
con caracteristicas eldsticas e hidrofébicas en base a aceites vegetales y formulados con
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celulosa aplicados junto a los techos, en particular en la parte alta del arbol han permitido
reducir significativamente la partidura de las cerezas.

Los tratamientos mas eficaces se han obtenidos mediante aplicaciones foliares con
productos a base de calcio y silicatos a partir del viraje de color, y fundamentalmente
asociado con humedad relativa elevada y/o en previsidn de lluvias.

El mecanismo se basa en la formacién de una pelicula externa capaz de equilibrar el flujo
osmatico del fruto. El calcio forma parte importante en la constitucién de la pared celular
(lamela media) de las plantas. En ésta, dicho elemento estd ligado a grupos R-COO de los
acidos poligalacturdnicos (pectinas) en forma mas o menos facilmente intercambiable.
Este elemento cumple un rol importante al conferir consistencia a la pulpa de los
frutos. Lo anterior, debido a que contribuye a establecer una mayor cohesién entre las
células. Ademas, previene la disgregacion de los frutos inhibiendo la accién de la enzima
poligalacturonasa responsable de la degradacién de los pectatos.

Las sales de calcio pueden reforzar la estructura de las paredes celulares, confiriendo
mayor resistencia mecdnica a los tejidos y reducir la velocidad de absorcion de agua.
Los tratamientos foliares con calcio se aplican directamente sobre la superficie del fruto,
porque latraslocacién desde las hojas a los frutos es limitada. El calcio puede ser facilmente
lavado con lluvias intensas, en particular en el sur de Chile. Para atenuar el lavado del
calcio se han realizado pruebas experimentales empleando sistemas automatizados
sobre las copas de los arboles con capacidad de activarse contemporaneamente con las
lluvias sobre la parte apical de las plantas para aplicacion de cloruro de calcio (CaCl2).
Los sistemas automatizados han logrado buenos resultados. Sin embargo, por razones
técnicas y econdmicas (alto costo de equipos) no es una solucion a gran escala. La
aplicacién de sales de cobre ha determinado buenos resultados en la reduccién de la
partidura en cerezas, pero la toxicidad de los tratamientos desaconseja su empleo.

La aplicacién foliar con silicio (silicato de sodio) ha permitido reducir el porcentaje de
partidura de cerezas, bajo las especiales condiciones climdticas del sur de Chile. Sin
embargo, en variedades menos tolerantes y bajo condiciones de lluvias intensas (> 22 mm)
se produce partidura en un 30-60 % de la fruta. Lo anterior, indica que en la actualidad
la Unica tecnologia eficaz disponible para prevenir cracking es el uso de telas o techos.
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GLOSARIO

Cracking: partidura de frutos por lluvias y humedad durante el periodo de viraje de color
y maduracion.

Epidermis: capa externa que recubre todas las partes de una planta, su funcion principal
es de proteccion.

Estomas: poros pequefios en la epidermis de las plantas que permiten el intercambio
gaseoso necesario para la fotosintesis; cada estoma esta flanqueado por dos
células de guarda, encargadas de su cierre y apertura.

Enzima: compuesto de naturaleza proteica que acelera las reacciones bioquimicas.

Fisiopatia: alteraciones del metabolismo de frutos inducidas por inadecuadas condiciones
ambientales.

Lamela media: tejido celular fino. Capa formada por polisacaridos, pectina que cementa
las paredes celulares primarias de células vegetativas adyacentes.

Presidon osmodtica: presion que debe ser ejercida sobre el lado hiperténico de una
membrana selectivamente permeable para impedir la difusién de agua (por
osmosis) desde el lado que contiene agua pura.

Pared celular: estructura de naturaleza celuldsica que circunda la célula vegetal situada
fuera de la membrana plasmatica.

Pectina: sustancia organica compleja presente en la fruta utilizada en la industria
alimentaria para formacién de gelatinas y en farmacologia.

Silicato: mineral cuya composicién quimica principal es silicio y oxigeno (grupo mas
difundido en la litosfera).
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